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АГРОНОМИЯ, ЛЕСНОЕ И ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

AGRONOMY, FORESTRY AND WATER MANAGEMENT 
 

Научная статья 

УДК 633.15:631.527 (470.33) DOI: 10.52691/2500-2651-2023-98-4-3-9 
 

ПРОДУКТИВНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ, СТРУКТУРА УРОЖАЯ ЗЕРНА  

ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ РАННЕСПЕЛЫХ И СРЕДНЕРАННИХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ  

НА ЮГО-ЗАПАДЕ ЦЕНТРАЛЬНОГО НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ 
 

Александр Викторович Дронов, Сергей Александрович Бельченко,  

Василий Васильевич Мамеев, Кирилл Игоревич Бишутин, Дмитрий Геннадьевич Сверчков  

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия  
 

Аннотация. В данной статье представлены результаты изучения особенностей продукцион-

ного процесса гибридов кукурузы (ФАО 100-300) отечественной и зарубежной селекции в условиях 

юго-запада Центрального Нечерноземья (Брянская область). Основная задача заключалась в научном 

обосновании особенностей формирования урожайности зерна раннеспелых и среднеранних гибридов, 

их зерновой структуры, эффективности возделывания перспективных генотипов по зерновой техно-

логии в условиях региона. На серых лесных почвах опытного поля Брянского ГАУ в течение 2021-

2022 гг. проведены демонстрационные посевы раннеспелых и среднеранних гибридов кукурузы раз-

личного эколого-географического происхождения. Во время агроэкологического испытания на посе-

вах кукурузы проведён мониторинг наступления основных фаз роста и развития, морфобиометриче-

ских показателей посева, определены биологическая урожайность и элементы структуры зерна. В 

результате конкурсного испытания выделены и рекомендованы производству Воронежский 175 АСВ, 

Каскад 195 СВ и гибрид LG 30189, которые формировали урожайность зерна на уровне 7,3-8,0 т/га. 

Из среднеранней группы: П 8500, «Pioneer», Франция - 8,80 т/га, Жаклин, «Limagrain Semences», 

Франция - 8,40 т зерна и Коринт Saaten Union, Германия - 8,33 т/га в пересчёте на стандартную влаж-

ность. Большую экономическую эффективность при возделывании кукурузы на зерно показал сред-

неранний гибрид Аттрасьон (РосАгроТрейд, Россия), рентабельность которого составила 143,4%, что 

оказалась выше на 11,9-33,1%, чем у других перспективно выделенных гибридов. 

Ключевые слова: кукуруза, раннеспелые и среднеранние гибриды, урожайность, структура, 

зерновая технология. 

Для цитирования: Дронов А.В., Бельченко С.А., Мамеев В.В., Бишутин К.И., Сверчков Д.Г. 

Продуктивный потенциал, структура урожая зерна при возделывании раннеспелых и среднеранних 

гибридов кукурузы на юго-западе Центрального Нечерноземья // Вестник Брянской ГСХА. 2023. № 4 

(98). С. 3-9. http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-3-9. 
 

Original article 
 

PRODUCTIVE POTENTIAL, GRAIN YIELD STRUCTURE WHEN CULTIVATING  

EARLY-SEASON AND MID-EARLY CORN HYBRIDS IN THE SOUTH-WEST  

OF THE CENTRAL NON-BLACK SOIL ZONE 
 

Alexandr V. Dronov, Sergei A. Bel’chenko, Vasili V. Mameev, Kirill I. Bishutin, Dmitry G. Sverchkov 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk Region, Kokino, Russia 
 

Abstract. This article presents the results of studying the features of the production process of corn 

hybrids (FAO 100-300) of domestic and foreign breeding in the conditions of the south-west of the Central 

Non-Black Soil Zone (Bryansk region). The main task was to scientifically substantiate the features of form-

ing grain yields of early-season and mid-early hybrids, their grain structure, the efficiency of cultivating 

promising genotypes by using grain technology in the conditions of the region. Demonstration crops of ear-

ly-season and mid-early corn hybrids of various ecological and geographical origins were carried out on gray 

forest soils of the experimental field of the Bryansk State Agrarian University during 2021-2022. During the 

agroecological test on corn crops the monitoring of the main phases of growth and development, morphobi-

ometric indicators of sowing was carried out, biological yields and elements of grain structure were deter-

mined. As a result of a comparative testing, Voronezhskii 175 DIA, Kaskad 195 CB and hybrid LG 30189 

were identified and recommended for production, which formed grain yields at the level of 7.3-8.0 t/ha. 

From the middle early group: P 8500, “Pioneer”, Frantsia - 8.80 t/ha, Zhaklin, “Limagrain Semences”, 

Frantsia - 8.40 t of grain and Korint Saaten Union, Germaniya - 8.33 t/ha in terms of standard humidity. The 

mid-early hybrid Attrasjon (RosAgroTrade, Russia) showed greater economic efficiency in cultivating corn 
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for grain, the profitability of which was 143.4%, which turned out to be 11.9-33.1% higher than that of other 

promising hybrids. 

Keywords: corn, early-season and mid-early hybrids, yields, structure, grain technology. 

For citation: Dronov A.V., Bel’chenko S.A., Mameev V.V., Bishutin K.I., Sverchkov D.G. Productive 

potential, grain yield structure when cultivating early-season and mid-early corn hybrids in the south-west of 

the Central Non-Black Soil Zone. Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2023; (4): 3-9 (In 

Russ.). http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-3-9. 
 

Введение. Кукуруза (Zea mays L.) является широко распространённой и одной из рентабель-

ных сельскохозяйственных культур мирового земледелия, имеет достаточно многопрофильный ха-

рактер использования. Сегодня она занимает третье место по значимости и площади распростране-

ния, уступая лишь пшенице и рису. Кукуруза возделывается в более чем 60 странах, её площади за-

нимают 190 млн. гектаров и годовой объем производства зерна в мире составил в 2022 году почти 1,2 

млрд. тонн (первое место по валовому сбору зерна, занимает лидирующую позицию). Согласно дан-

ным Международной Продовольственной и Сельскохозяйственной Организации (ФАО) при ООН 

рекордная урожайность кукурузного зерна 30,9 т/га отмечена в 2022 году при возделывании по си-

стеме нулевой обработки почвы на неорошаемых землях фермера Рассела Хендрика штата Северная 

Каролина (США). В Российской Федерации максимальный урожай 18,63 т/га зерна кукурузы гибрида 

Р0023 (фирма Pioneer), полученный в 2019 году в сельскохозяйственном предприятии ООО «ФАТ-

Агро» РСО-Алания, держится до сих пор. И как показывают многолетние исследования и передовой 

опыт, что только при условии строгого соблюдения технологии возделывания возможно получение 

таких высоких урожаев. Передовые агротехнологии кукурузы на зерно включают использование 

адаптированных и высокоурожайных гибридов, сбалансированное питание с применением высоко-

эффективных видов и форм минеральных удобрений, химических средств защиты растений. Этот 

комплекс взаимосвязанных агротехнических мероприятий и их своевременное выполнение позволяет 

обеспечить рациональное использование природных ресурсов при одновременном повышении уро-

жайности кукурузы и качества получаемой продукции [1]. 

По данным Росстата в 2022 году валовый сбор зерна кукурузы составил 15 млн. 850 тыс. тонн. 

Урожайность культуры с общей посевной площади 2 млн. 852,4 тыс. га достигла рекордных 6 т/га, 

что составило 112,8% к 2021 году. Согласно официальным сведениям департамента по сельскому хо-

зяйству Правительства Брянской области площадь посева кукурузы составила в 2022 году 121,5 тыс. 

га или 32,5 % от общей площади зерновых культур. Весьма отрадным отмечается Министерством 

сельского хозяйства РФ, что Брянская область за последние два года попадает в ТОП-10 регионов в 

общем объёме производства кукурузы в России, так в 2022 году заняла 5-е место - 6,1% от валового 

объёма или 966,87 тыс. тонн.  

Зерно кукурузы - ценный концентрированный корм и сырьё для комбикормовой промышленно-

сти. В 1 кг зерна кукурузы содержится 1,34 корм, ед. или 12,2 МДж обменной энергии для крупного рога-

того скота и 13,6 МДж - для свиней, отличается высокой переваримостью (90%). Зерно используется на 

корм при силосовании початков в фазе молочно-восковой спелости, которое по питательности не уступа-

ет зерну полной спелости. Из измельченного зерна с влажностью 25% вместе с измельчёнными стержня-

ми початков получают зерностержневую кормовую массу, а из дроблёного зерна (корнаж). 

В настоящее время возделывание кукурузы по зерновой технологии является актуальным и 

весьма востребованным направлением растениеводства для условий Брянской области, расположен-

ной на юго-западе Центрального Нечерноземья. Брянщина со своими почвенно-климатическими 

условиями довольно благоприятна для производства стабильных и высоких урожаев зелёной массы 

раннеспелых и среднеранних гибридов кукурузы с початками восковой и молочно-восковой спелости 

зерна, в виде зерностержневой смеси и зерна, что говорит о том, что кукуруза располагает большими 

резервами и возможностями в регионе [2,3,4,5,6]. 

Таким образом, разработка оптимальных агротехнологий перспективных раннеспелых и 

среднеранних гибридов кукурузы с высоким продуктивным потенциалом, обеспечивающих получе-

ние высоких урожаев зерна в условиях Брянской области, является актуальной задачей и имеет 

большое практическое значение.  

Целью данной работы явилась оценка продуктивного потенциала гибридов кукурузы (ФАО 100-

300) различного эколого-географического происхождения в агроклиматических условиях Брянской обла-

сти. Основная задача заключалась в изучении особенностей формирования урожайности зерна раннеспе-

лых и среднеранних гибридов, их зерновой структуры, эффективности возделывания перспективных ге-

нотипов по зерновой технологии в условиях региона.  

Материалы и методы исследований. В качестве объекта исследований при конкурсном ис-
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пытании были 24 и 30 гибридов (ФАО 100-300) отечественной и зарубежной селекции в рамках про-

ведения демонстрационных посевов «День Брянского поля 2021 и 2022». Почвенный покров пред-

ставлен серой лесной легкосуглинистой почвой, сформированной на карбонатных лессовидных су-

глинках. Реакция почвенного раствора гумусового горизонта - 5,5-5,7 (рН солевой вытяжки), содер-

жание органического вещества (гумуса) - 3,5-3,6 % (по Тюрину), подвижных форм фосфора 285-302 

мг/кг, калия 178-194 мг/кг почвы (по Кирсанову). Почва характеризуется высокой степенью насы-

щенности основаниями 85,6% (по Каппену и Гельковицу). Обеспеченность доступными формами 

микроэлементов, как молибден, цинк, кобальт - слабая. 

Экспериментальную работу проводили согласно Широкому унифицированному классифика-

тору СЭВ видов Zea mays L. [7] и Методике государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-

ных культур [8]. Технология возделывания кукурузы на стационаре опытного поля Брянского ГАУ 

соответствовала общепринятой для кормовых и силосных культур в данной зоне. Предшественник - 

зернобобовые культуры. Подготовка почвы включала: зяблевая вспашка, весной - обработка дискато-

ром, предпосевная культивация АКШ. Минеральные удобрения в виде азофоски вносили весной под 

предпосевную культивацию N80Р 80К80 + N40 в подкормку в фазу 6-7 листьев на запланируемую уро-

жайность зерна 10 т/га. Срок сева: 17 мая 2021 году и 13 мая 2022 г. Посев проводили сеялкой СПЧ-6 

на глубину 7-8 см с шириной междурядий - 70 см и нормой высева 80 тыс. шт. всхожих семян/га.  В 

течение вегетационного периода испытываемых гибридов осуществляли фенологические наблюде-

ния за ростом и развитием, определяли высоту растений и прикрепления початка, длину и ширину 

листьев. Учёт биологической урожайности зерна проводили вручную, с каждой делянки (гибрид) от-

бирали по 10 типичных растений (початков) в 4-х кратной повторности. Определяли элементы струк-

туры урожая зерна: длина початка, число рядов зёрен,  их количество в ряду, масса зёрен с початка, 

урожайность зерна в пересчёте на стандартную - 14% влажность, масса 1000 шт. Лабораторные ана-

лизы качества зерна выполнены в Центре коллективного пользования приборным и научным обору-

дованием Брянского ГАУ с помощью инфракрасного анализатора ИнфраЛюм ФТ 12, оснащенного 

программным обеспечением «СпектраЛюм/Про». Результаты исследований обработаны статистиче-

ски методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [9]. Экономическую оценку возделывания 

кукурузы на зерно определяли по методическим данным Всероссийского НИИ экономики сельского 

хозяйства с использованием типовых технологических карт и действующих цен 2022 года. Для пред-

ставления результатов и оформления научной статьи использовали компьютерные программы MS 

Excel 07, MS Word 10.  

Результаты и их обсуждение. Агроэкологическое испытание гибридов кукурузы в течение 

2021-2022 гг. проходило при достаточно контрастных метеорологических условиях. По данным ме-

теостанции Брянского ГАУ погодные условия вегетационных периодов за годы исследований разли-

чались как среднесуточными температурами воздуха, так и количеством выпавших осадков. Вегета-

ционный период роста и развития растений гибридов кукурузы в 2021 году отличился выпадением 

517 мм осадков, что выше климатической нормы на 205 мм или 65,7 %, особенно в мае, июне и сен-

тябре превысив среднемноголетние значения в 2,3, 2,7 и 2,8 раза соответственно. Среднемесячная 

температура воздуха за вегетацию составила 16,9°С, что выше климатической нормы на 1,7°С.  

Для весенне-летнего вегетационного периода 2022 года погодные условия характеризовались 

своей контрастность: чередованием прохладной и влажной весны с жарким и дождливым июнем, 

прохладным июлем, сухим августом и нежелательными обильными осадками в сентябре, негативно 

отразившимся на формировании зерна и достижения начала полной спелости изучаемого селекцион-

ного материала кукурузы.  

Анализируя полученные экспериментальные данные в таблице 1 за два года агроэкологическо-

го испытания гибридов отечественного и иностранного происхождения, следует особенно отметить 

выделенные раннеспелые генотипы, которые характеризовались созреванием зерна, но с его повышен-

ной до 26-28% влажностью в условиях Брянской области. В среднем за два года получена урожайность 

зерна при 14% стандартной влажности от 6,6 до 8,0 тонн с 1 га. Нами выявлено, что среди исследуемых 

гибридов раннеспелой группы выделись 8 перспективных, а в среднем за два года лучшими среди оте-

чественных отмечен гибрид Каскад 195 СВ, среди генотипов зарубежной селекции - LD 30189, которые 

обеспечили урожайность зерна соответственно 7,99 и 7,29 тонн с единицы площади. Высокая биологи-

ческая урожайность зерна кукурузы у перспективных гибридов определялась несколькими факторами, 

такими как увеличение массы 1000 зёрен до 300 г, массы зерна с одного початка свыше 210 г и выхода 

зерна до 80-81% гибридов Воронежский 175 АСВ, Каскад 195 СВ и LD 30189.  

Основными структурными элементами урожайности зерна кукурузы являются: длина початка, 

число рядов, число зёрен в ряду, масса зерна с одного початка, влажность зерна, масса 1000 штук, натура. 
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Таблица 1 – Урожайность зерна раннеспелых гибридов кукурузы за 2021-2022 гг. в пересчёте 

на 14-% влажность, т/га  

Гибрид 
Индекс спелости 

ФАО 
2021 г. 2022 г. 

Средняя урожайность  

за 2 года 

Воронежский 175 АСВ (стандарт) 180 8,02 7,26 7,64 

Золотой початок 180 МВ 180 5,95 8,77 7,34 

Каскад 195 СВ 190 7,78 8,20 7,99 

Золотой початок 200 СВ 200 6,49 8,48 7,49 

Дельфин (Lidea, Франция) 190 7,09 6,25 6,67 

Сирриус (Lidea, Франция) 200 6,16 7,00 6,59 

LD 30189 (LG, Франция) 180 5,77 8,81 7,29 

LD 30215 (LG, Франция) 200 6,45 7,73 7,09 

НСР 05  0,52 0,73  
 

На основании проведенного структурного анализа выделенных гибридов кукурузы (табл. 2) 

нами установлено, что Воронежский 175 АСВ (ФАО 180) генотип отечественной селекции характе-

ризовался высокой озернённостью початка (788,5 шт.), длинным початком (22,0 см), большим коли-

чеством зёрен в ряду (44,8 шт.) и выходом зерна (82,0 %).  
 

Таблица 2 – Структура урожайности зерна перспективных гибридов кукурузы (ФАО 100-200), 

2022 г. 

Показатели 
Воронежский 175 АСВ 

(стандарт) 

Золотой початок 

200 СВ 
LD 30189 

Длина початка, см 22,0 18,6 19,4 

Количество зёрен в ряду, шт. 44,8 37,4 36,8 

Количество рядов в початке, шт. 17,6 17,2 13,2 

Озернённость початка, шт. 788,5 643,3 485,8 

Масса 1 початка при уборочной влажности, г 273,9 267,3 256,0 

Масса зерна с 1 початка, г 224,4 217,2 206,0 

Выход зерна, % 81,9 81,2 80,5 
 

В таблице 3 приведены урожайные данные зерна перспективных среднеранних гибридов кукуру-

зы (ФАО 201-300) по годам конкурсного испытания. Урожайность кукурузного зерна при 14 % влажно-

сти колебалась от 6,21 до 9,21 т/га. Среди исследуемых гибридов данной группы спелости в среднем за 

два года лучшими выявлены посевы следующих гибридов: Р 8500 (Pioneer, Франция), Жаклин (Limagrain 

Semences, Франция) и Коринт (Saaten Union, Германия), которые обеспечивали урожайность зерна соот-

ветственно 8,80 т/га, 8,40 и 8,33 т/га. Высокая урожайность зерна кукурузы перспективных гибридов была 

обусловлена увеличением массы 1000 зёрен (около 300 г), массой одного початка (свыше 230 г) и выхо-

дом зерна - 79-81% у таких гибридов, как Р 8500, Жаклин, Коринт, Аттрасьон, Тонача.  

Изучаемые гибриды среднеранней группы спелости отечественной и зарубежной селекции 

различались по ряду отдельных количественных признаков структуры початков. Отмечено, что 

большинство из них имели хорошо выровненный и полностью вызревший внешний вид, особенно 

початки гибридов кукурузы компании Лимагрен - Жаклин, Каролин.  
 

Таблица 3 – Биологическая урожайность зерна выделенных среднеранних гибридов кукурузы 

(ФАО 201-300),  т/га в среднем за 2021-2022 гг. 

Гибрид (индекс спелости ФАО),  

оригинатор 

Урожайность зерна Средняя урожайность  

за 2 года 2021 г. 2022 г. 

Р 8500 (ФАО 210), Pioneer 8,90 8,79 8,80 

Тонача (ФАО 220), Saaten Union  6,81 8,35 7,58 

Коринт (ФАО 240), Saaten Union 8,87 7,79 8,33 

Жаклин (ФАО 230), LG 9,21 7,59 8,40 

Каролин (ФАО 230), LG 8,10 6,33 7,22 

Р 8307 (ФАО 230), Pioneer 6,21 6,52 6,37 

Аттрасьон (ФАО 250), РосАгроТрейд 7,37 8,37 7,87 

Микси (ФАО 280), RAGT 6,22 7,68 6,94 

КСС 5290 (ФАО 290), Кубанская опытная станция 6,67 7,41 7,04 

Средняя урожайность по опыту 7,71 7,67 7,69 

НСР 05 1,1 0,92  
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В целом характерно, что длина початка сказалась на количестве зёрен в ряду, среднее число 

зёрен в ряду в зависимости от гибрида колебалась незначительно от 34,6 до 39,2 шт. (табл. 4).  
 

Таблица 4 – Структура урожайности зерна перспективных среднеранних гибридов кукурузы, 

2022 г.  

Показатели Аттрасьон Жаклин Коринт П 8500 

Длина початка, см 20,1 19,4 20,4 20,2 

Количество зёрен в ряду, шт. 36,0 35,0 34,6 39,2 

Количество рядов в початке, шт.  16,8 15,2 15,6 17,6 

Озернённость початка, шт. 604,8 532,0 539,8 690,0 

Масса 1 початка на момент уборочной влажности, г 243,0 236,5 256,0 248,4 

Масса зерна с 1 початка, г  194,4 192,1 206,1 198,2 

Выход зерна, % 80,0 81,8 80,5 79,8 
 

Тенденция увеличение числа зёрен в ряду прямо пропорционально сказалось на озернённости 

початков. Наибольшее количество зёрен в початке было сформировано у гибрида П 8500 фирма «Пи-

онер», Франция (690,0 шт.) и Аттрасьон (РосАгроТрейд) - 604,8шт. Влажность зерна при наступле-

нии  физиологической спелости («чёрная точка» у основания зерновки) перспективных гибридов 

среднеранней группы различалась и была выявлена прямая зависимость от условий вегетационного 

периода по годам испытания - от количества выпавших осадков и среднесуточной температуры. Пер-

спективный гибрид селекционной фирмы «Пионер» П 8500 (ФАО 210) на момент учёта и уборки в 

условиях Брянской области характеризовался наименьшей влажностью зерна (31,9%) и был самым 

урожайным среди испытываемых гибридов - 8,80 т/га (2022 г.) 

Эффективность внедрения в производство агротехнологий, как известно, оценивается не 

только влиянием их на урожай, но и экономическими показателями. Оценка экономической эффек-

тивности возделывания на зерно урожайных среднеранних гибридов кукурузы в условиях Брянской 

области представлена в таблице 5. 
 

Таблица 5 – Экономическая эффективность возделывания перспективных гибридов кукурузы 

на зерно в условиях Брянской области, 2022 г. 

Показатели 
Аттрасьон  

(Россия) 

П 8500 

(Франция) 

Тонача  

(Германия) 

Урожайность зерна, т/га 8,37 8,80 8,35 

Стоимость зерна, руб./т 12 500 

Стоимость валовой продукции с 1 га, руб. 104 625 108 750 104 375 

Производственные затраты на 1 га, руб. 42 985 51 427 49 643 

Производственная себестоимость 1 т, руб. 5135,6 5911,1 5945,3 

Условный чистый доход с 1 га, руб. 61 640 57 323 54 732 

Рентабельность производства,% 143,4 111,5 110,3 
 

Из приведенных данных расчёта экономических показателей  эффективности агротехнологии 

кукурузы на зерно в таблице 5 следует, что  наибольшую эффективность при возделывании показал 

отечественный гибрид Аттрасьон (РосАгроТрейд, Россия), рентабельность которого составила 

143,4%, что оказалась выше на 11,9-33,1%, чем у других перспективных выделенных гибридов П 

8500 (Пионер, Франция) и Тонача (Saaten Union, Германия). При расчёте производственных затрат 

следует обратить внимание на такой факт, что у гибридов кукурузы зарубежной селекции высокая 

стоимость посевной единицы (95-100 евро/за п.е.). В то время как цена за семена перспективных оте-

чественных гибридов кукурузы на половину ниже, что экономически объясняет необходимость им-

портозамещения. Условный чистый доход (ЧД) при возделывании отечественного гибрида Аттрасьон 

(РосАгроТрейд) составил 61 640 руб. и производственная себестоимость 1т зерна 5135,6 руб. 

Выводы. В среднем за 2 года высокоурожайными отмечены посевы гибридов раннеспелой 

группы (100-200) отечественной селекции  Воронежский 175 АСВ, Каскад 195 СВ и гибрид фирмы 

Limagrain Europe (Франции) - LG 30189, которые формировали урожайность зерна на уровне 7,3-8,0 

т/га. Среди гибридов кукурузы среднеранней группы спелости (ФАО 201-300): П 8500 (ФАО 210), «Pi-

oneer», Франция - 8,80 т/га,  Жаклин (ФАО 230), «Limagrain Semences», Франция - 8,40 т зерна и Коринт 

(ФАО 240) Saaten Union, Германия - 8,33 т/га в пересчёте на 14%-ную (стандартную) влажность. Выде-

ленные гибриды рекомендуются производству для дальнейшего внедрения и получения качественного 

фуражного зерна кукурузы. 
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ И СИСТЕМ УДОБРЕНИЯ  

НА УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОЙ РЖИ 
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Аннотация. Представлены результаты 12 летних исследований по изучению влияния бобо-

вых предшественников и различных систем удобрения на урожайность озимой ржи в природно-

климатических условиях юго-запада Брянской области. Исследования проводили в длительном ста-

ционарном опыте на дерново-подзолистой песчаной почве в восьмипольном севообороте: люпин на 

зеленое удобрение, озимая рожь, картофель, овес, сераделла, озимая рожь, люпин на зерно, гречиха. 

Изучаемые предшественники оказали равноценное влияние на урожайность зерна и соломы озимой 

ржи, которая составила 9,7-21,1 и 24,3-48,5 ц/га соответственно по люпину и 9,9-20,8 и 20,5-46,7 ц/га 

соответственно по сераделле. Наиболее высокая урожайность зерна озимой ржи 21,1 ц/га по люпину 

и 20,8 ц/га по сераделле и соломы 48,5 и 46,7 ц/га соответственно получена при совместном примене-

нии 20 т/га навоза и минерального удобрения N120P90K120. Максимальное накопление 
137

Сs в зерне 

озимой ржи 171 Бк/кг по люпину и 142 Бк/кг по сераделле отмечено на контроле. Систематическое 

применение минерального и органоминерального удобрения способствовало значительному сниже-

нию содержания 
137

Сs в основной и побочной продукции озимой ржи как по люпину, так и по сера-

делле. 

Ключевые слова: предшественник, удобрения, урожайность, озимая рожь, зерно, солома, 
137

Cs. 

Для цитирования: Белоус И.Н., Малявко Г.П., Белоус Н.М., Воробьева Л.А., Адамко В.Н., 

Мельникова О.В. Влияние предшественников и систем удобрения на урожайность озимой ржи // 

Вестник Брянской ГСХА. 2023. № 4 (98). С. 9-13. http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-9-13. 
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THE INFLUENCE OF PRECURSORS AND FERTILIZER SYSTEMS  

ON THE YIELD OF WINTER RYE 
 

1
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Abstract. The results of 12 years of research on the influence of legume precursors and various ferti-

lizer systems on the yield of winter rye in the natural and climatic conditions of the southwest of the Bryansk 

region have been presented. The studies were carried out in a long-term stationary experiment on soddy-

podzolic sandy soil in an eight-field crop rotation: lupine for green manure, winter rye, potatoes, oats, se-

radella, winter rye, lupine for grain, buckwheat. The studied precursors had an equivalent effect on the yield 

of grain and straw of winter rye, which amounted to 9.7-21.1 and 24.3-48.5 c/ha, respectively, after lupine 

and 9.9-20.8 and 20.5-46.7 c/ha respectively after seradella. The highest grain yield of winter rye 21.1 c/ha 

after lupine and 20.8 c/ha after seradella and straw 48.5 and 46.7 c/ha, respectively, was obtained by joint 

application of 20 t/ha of manure and mineral fertilizer N120P90K120. The maximum accumulation of 
137

Cs in 
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the grain of winter rye 171 Bq/kg after lupine and 142 Bq/kg after seradella was noted in the control. The 

systematic use of mineral and organomineral fertilizers contributed to a significant decrease in the content of 
137

Cs in the main and by-products of winter rye, both after lupine and seradella. 

Keywords: precursors, fertilizers, yields, winter rye, grain, straw, 
137

Cs. 

For citation: Belous I.N., Malyavko G.P., Belous N.M., Vorobyova L.A., Adamko V.N., Melnikova O. 

V. The influence of precursors and fertilizer systems on the yield of winter rye. Vestnik of the Bryansk State 

Agricultural Academy. 2023; (4): 9-13 (In Russ.). http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-9-13. 
 

Введение. Одной из острых проблем в земледелии Нечерноземной зоны России является не-

достаточное внесение органических и минеральных удобрений и, как следствие, формирование 

большей части урожая за счет элементов питания почвы, что приводит к снижению ее плодородия. В 

сложившихся хозяйственно-экономических условиях одним из реально возможных, экономически 

выгодных направлений развития аграрного сектора страны является биологизация земледелия, в си-

стеме которой ведущее место занимают бобовые кормовые культуры, обладающие высокими средо-

улучшающими свойствами и кормопродукционным потенциалом [1-2]. Оказывая положительное 

влияние на плодородие почв, бобовые предшественники способствуют росту урожайности сельско-

хозяйственных культур. Исследованиями ряда ученых [3-5] отмечено, что люпин является хорошим 

предшественником для не бобовых культур, оставляя после себя до 300 кг/га биологического азота. 

Корневая система многих сидератов способна извлекать из глубоких слоев почвы элементы питания 

(фосфорную кислоту, калий, кальций, магний и др.). После запашки зеленого удобрения и минерали-

зации эти элементы становятся доступными для растений и способствуют росту урожайности сель-

скохозяйственных культур [6]. При ведении сельскохозяйственного производства в условиях радио-

активного загрязнения в результате аварии на ЧАЭC необходимо учитывать все факторы, влияющие 

в той или иной степени на урожайность и переход 
137

Сs из почвы в получаемую продукцию [7-9]. 

Следует также отметить, что оценка влияния предшественников на поступление радионуклидов в 

сельскохозяйственные культуры изучена недостаточно.  

Цель исследований – оценка влияния различных предшественников и систем удобрения на 

урожайность зерна и соломы озимой ржи, и содержание в них 
137

Сs. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводили на дерново-подзолистой пес-

чаной почве в длительном стационарном опыте, который заложен в 1954-1955 годах на Новозыбков-

ской государственной сельскохозяйственной опытной станции в восьмипольном севообороте со сле-

дующим чередование культур: люпин на зеленое удобрение, озимая рожь, картофель, овес, серадел-

ла, озимая рожь, люпин на зерно, гречиха. Размеры посевных делянок 38,4х7,2=276,48 м
2
, учетных – 

5,2х30= 156 м
2
. Повторность вариантов опыта трехкратная. 

В опыте применяли аммиачную селитру (N - 34,4%), двойной гранулированный суперфосфат 

(Р2О5 – 48%), хлористый калий (К2О – 56%), в качестве известкового материала – мел местного ме-

сторождения в дозе 5 т/га. Агротехника возделывания культур севооборота общепринятая для усло-

вий Брянской области. 

Агрохимическая характеристика почвы длительного опыта на период проведения исследова-

ния: рНксl 4,6, Нr – 2,83 мг-экв/100 г – почвы, содержание подвижного фосфора и обменного калия 

(341 и 56 мг/кг соответственно). Удельная активность 
137

Cs в среднем 859 кБк/м
2
.  

Учет урожайности зерна озимой ржи проводили сплошным поделяночным способом комбай-

ном «Сампо», соломы - по пробному снопу, отбираемому с каждой делянки (4 пробы по 0,5 м
2
, всего 

2 м
2
). Чтобы исключить загрязнение зерна и соломы радиоактивной пылью, поднимаемой комбайном 

при работе, для спектрометрирования использовали зерно и солому с пробных снопов. 

Определение содержания 
137

Сs проводили в литровых сосудах Маринелли на гамма-

спектрометре «Гамма – С» в трехкратной повторности. 

Метеорологические условия в годы проведения исследований характеризовались как благо-

приятные для роста и развития озимой ржи. В течение вегетации (апрель-июль) сумма атмосферных 

осадков варьировала от 352 до 224 мм при среднемноголетней норме 236,4 мм. 

Результаты исследований. За годы исследований средняя урожайность зерна озимой ржи на 

контроле составила 9,7 ц/га по запашке люпина и 9,9 ц/га по запашке сераделлы (табл. 1).  
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Таблица 1 –Урожайность озимой ржи (среднее за 12 лет) 

Показатель 

 

Вариант 

По люпину, ц/га Соотношение 

зерно: солома 

По сераделле,  

ц/га 
Соотношение 

зерно: солома 
зерна соломы зерна соломы 

онтроль 9,7 24,3 2,5 9,9 20,5 2,5 

N90P60K90 17,5 41,0 2,4 16,9 37,3 2,2 

Навоз 20 т/га + N60P60K60 17,5 40,1 2,3 17,6 39,2 2,2 

Навоз 20 т/га + N90P60K90 18,9 44,9 2,3 19,8 43,6 2,2 

Навоз 20 т/га + N120P90K120 21,1 48,5 2,3 20,8 46,7 2,1 
 

Применение минерального удобрения в дозе N90P60K90 обеспечило урожайность зерна озимой 

ржи по люпину 17,5 ц/га, прибавка к контролю составила 7,8 ц/га, по сераделле урожайность соста-

вила 16,9 ц/га, прибавка 7,0 ц/га. 

При внесении 20 т/га навоза совместно с минеральным удобрением в дозе N60P60K60 не отме-

чено существенного роста урожайности зерна озимой ржи как по люпину, так и по сераделле. При 

внесении 20 т/га навоза совместно с минеральным удобрением в дозе N90P60K90 урожайность зерна по 

люпину составила 18,9 ц/га, прибавка 9,2 ц/га, по сераделле - 19,8 ц/га, прибавка 9,9 ц/га. 

Увеличение уровня минерального питания при совместном применении 20 т/га навоза спо-

собствовало росту урожайности зерна озимой ржи по люпину до 21,1 ц/га (прибавка - 11,4 ц/га), по 

сераделле до 20,8 ц/га (прибавка 10,9 ц/га). 

При урожайности зерновых 30-40 ц/га в почву с соломой возвращается 15-20 кг азота (N), 7-

10 кг – фосфора (Р2О5) и 26-42 кг калия (К2О). Солома является энергетическим материалом для обра-

зования органического вещества, повышения микробиологической активности почвы. В химический 

состав соломы зерновых культур входит большое количество безазотистых веществ (целлюлоза, ге-

мицеллюлоза, лигнин) при небольшом содержании азота и минеральных элементов. В сочетании с 

соответствующим минеральным удобрением, жидким навозом или с используемыми в качестве сиде-

ратов бобовыми культурами солома по действию на содержание органического вещества в почве ча-

сто не уступает эквивалентному количеству навоза [10-13]. 

В наших опытах выход соломы озимой ржи по люпину был выше, чем по сераделле. На кон-

трольном варианте урожайность соломы по люпину составила 24,3 ц/га, по сераделле 20,5 ц/га. 

При применении минерального удобрения в дозе N90P60K90 урожайность соломы по люпину 

составила 41,0 ц/га, прибавка к контролю 16,7 ц/га, по сераделле - 37,3 ц/га, прибавка 16,8 ц/га. Соче-

тание 20 т/га навоза с N90P60K90 обеспечило урожайность соломы по люпину 44,9 ц/га, прибавка 20,6 

ц/га, по сераделле - 43,6 ц/га, прибавка 23,1 ц/га. 

Наиболее высокая урожайность соломы озимой ржи 52,2 ц/га получена по люпину, прибавка 

27,9 ц/га, по сераделле - 46,7 ц/га, прибавка 26,2 ц/га.  

В среднем за 12 лет проведения исследований урожайность соломы по всем вариантам опыта 

по люпину составила 39,7 ц/га, по сераделле 37,4 ц/га (прибавка по люпину - 2,3 ц/га). 

На контроле, где запахивали только зеленую массу люпина и сераделлы на 1 кг зерна, приходи-

лось по 2,5 кг соломы озимой ржи. Система удобрения оказала положительное влияние на такой элемент 

структуры урожая как соотношение зерно: солома. В вариантах с применением удобрения по люпину со-

отношение составило 1:(2,3-2,4), по сераделле 1:(2,1-2,2). По сераделле наименьшее количество соломы 

2,1 кг на 1 кг зерна озимой ржи было в варианте навоз 20 т/га + N120P90K120.  

Полученные данные не выявили определенного влияния различных предшественников на по-

ступление 
137

Сs в зерно и солому озимой ржи. Максимальное накопление 
137

Сs в зерне озимой ржи 

отмечено на контроле (без удобрения) по люпину – 171 Бк/кг, по сераделле 142 Бк/кг (табл. 2). Сни-

жение поступления 
137

Сs в зерно и солому озимой ржи в различных вариантах опыта было обуслов-

лено внесением минеральных удобрений, в первую очередь калийных. Применение минерального и 

органоминерального удобрения снижало содержание 
137

Сs в зерне озимой ржи как по люпину, так и 

по сераделле. 
 

Таблица 2 – Содержание 
137

Сs в зерне озимой ржи (среднее за 12 лет), Бк/кг 

Вариант По люпину Ксн По сераделле Ксн 

Контроль 171 - 142 - 

N90P60K90 137 1,3 138 +1,1 

Навоз 20 т/га + N60P60K60 113 1,5 112 -1,3 

Навоз 20 т/га + N90P60K90 107 1,6 106 1,4 

Навоз 20 т/га + N120P90K120 110 1,6 102 1,4 
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Максимальная удельная радиоактивность соломы озимой ржи 476 Бк/кг по люпину и 479 

Бк/кг по сераделле отмечается в варианте без применения удобрений (контроль). 
 

Таблица 3 – Содержание 
137

Сs в соломе озимой ржи (среднее за 12 лет), Бк/кг 

Вариант По люпину Ксн По сераделле Ксн 

Контроль 476 - 479 - 

N90P60K90 379 1,3 426 1,1 

Навоз 20 т/га + N60P60K60 301 1,6 431 1,1 

Навоз 20 т/га + N90P60K90 330 1,4 432 1,1 

Навоз 20 т/га + N120P90K120 332 1,4 264 1,8 
 

Достоверное снижение радиоактивности соломы по люпину отмечается во всех вариантах 

опыта с применением удобрения. По сераделле в варианте, где применяли 20 т/га навоза совместно с 

минеральными удобрениями N120P90K120. В остальных вариантах опыта радиоактивность соломы была 

ниже контрольного варианта, хотя это снижение статистически недостоверно.  

Заключение. В результате исследований выявили, что изучаемые предшественники были 

равноценными по влиянию на урожайность зерна и соломы озимой ржи, которая составила 9,7-21,1 и 

24,3-48,5 ц/га соответственно по люпину и 9,9-20,8 и 20,5-46,7 ц/га соответственно по сераделле. 

Наибольшая урожайность зерна озимой ржи по люпину 21,1 ц/га и 20,8 ц/га по сераделле получена 

при совместном применении навоза 20 т/га и минерального удобрения N120P90K120. Максимальная 

удельная радиоактивность 171 Бк/кг зерна и 479 Бк/кг соломы озимой ржи получена на контроле. Си-

стематическое применение минерального и органоминерального удобрения способствовало значи-

тельному снижению содержания 
137

Сs в основной и побочной продукции озимой ржи по обоим 

предшественникам.  
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ВЛИЯНИЕ ВЕСЕННЕ-ЛЕТНЕГО ДЕФИЦИТА ПОЧВЕННОЙ ВЛАГИ НА УДЕЛЬНУЮ 

АКТИВНОСТЬ 
137

CS ВОЗДУШНО-СУХОЙ МАССЫ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР 
 

Светлана Михайловна Пакшина, Николай Максимович Белоус, Галина Петровна Малявко, 

Игорь Николаевич Белоус, Евгений Владимирович Смольский 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. Представлены результаты исследований по изучению роли транспирации в из-

менении поглощения гамма-лучей и 
137

Cs воздушно-сухой массой кормовых культур. Полевые опыты 

проводили на Новозыбковской сельскохозяйственной опытной станции, филиал «ФНЦ ВИК им В.Р. 

Вильямса» в 2011-2013 гг. Почва опытного участка – дерново-подзолистая песчаная, окультуренная с 

удельной активностью 
137

Cs в среднем 859 кБк/м
2
. В качестве объектов исследования использовали: 

люпин желтый (Lupinus luteus L.), овёс посевной (Avena sativa L.), райграс однолетний (Lolium 

multiflorum Lam.), суданскую траву (Sorghum sudanense Pers.), просо посевное (Panicum miliaceum L.). 
Определена роль транспирирующей влаги, поглощения 

137
Cs и γ -излучения. Имеет место влияние γ -

излучения на удельную активность 
137

Cs. Обнаружено ранее неизвестное явление зависимости удель-

ной активности 
137

Cs от поглощения гамма-излучения. При увеличении доли поглощения γ -

излучения транспирирующей влагой уменьшается удельная активность 
137

Cs в воздушно-сухой массе 

кормовых культур. При снижении доли поглощенного гамма-излучения имеет место повышение от-

носительной активности 
137

Cs в воздушно-сухой массе кормовых культур. Для увеличения поглоще-

ния гамма-излучения - необходимо понизить испаряемость, что возможно при орошении посевов 

кормовых культур, возделываемых в засушливые годы на радиоактивно загрязненных почвах.  

Ключевые слова: кормовые культуры, дерново-подзолистая почва, транспирация, γ – излу-

чения, 
137

Cs, поглощение.  
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THE INFLUENCE OF SPRING-SUMMER SOIL MOISTURE DEFICIENCY  

ON THE 
137

CS SPECIFIC ACTIVITY OF AIR-DRY MASS OF FODDER CROPS 
 

Svetlana M. Pakshina, Nikolai M. Belous, Galina P. Malyavko, Igor N. Belous, Evgeni V. Smol’ski 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk Region, Kokino, Russia 
 

Abstract. The results of researches on the role of transpiration in changing the absorption of gamma rays 

and 
137

Cs by the air-dry mass of fodder crops have been presented. The field experiments were carried out on the 

Novozybkov Agricultural Experimental Station, the branch of FSC «All-Russia WilliamsFodder Research Insti-

tute», in 2011-2013. The soil of the experimental plot was soddy-podzolic sandy, cultivated with a specific activi-

ty of 
137

Cs on average 859 kBq/m
2
. The objects of study were: yellow lupine (Lupinus luteus L.), common oats 

(Avena sativa L.), annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), Sudanese grass (Sorghum sudanense Pers.), com-

mon millet (Panicum miliaceum L.). The role of transpiring moisture, absorption of 
137

Cs and γ-radiation has been 

determined. There is an effect of γ-radiation on the specific activity of 
137

Cs. A previously unknown phenomenon 

of the dependence of the specific activity of 
137

Cs on the absorption of gamma radiation was discovered. With an 

increase in the proportion of absorption of γ -radiation by transpiring moisture, the specific activity of 
137

Cs in the 

air-dry mass of fodder crops decreases. With a decrease in the proportion of absorbed gamma radiation, there is an 

increase in the relative activity of 
137

Cs in the air-dry mass of fodder crops. To increase the absorption of gamma 

radiation, it is necessary to reduce volatility, which is possible when irrigating forage crops cultivated in dry years 

on radioactively contaminated soils. 

Keywords: fodder crops, soddy-podzolic soil, transpiration, γ-radiation, 
137

Cs, absorption. 

For citation: Pakshina S.M., Belous N.M., Malyavko G.P., Belous I.N., Smol’ski E.V. The effect of 

spring-summer soil moisture deficiency on the specific activity of 
137

Cs air-dry mass of fodder crops. Vestnik 
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Введение. В результате аварии на Чернобыльской АЭС примерно 3,5% продуктов деления и 
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активизации, накопленных в реакторе четвертого блока, были выброшены в атмосферу. При выпаде-

нии искусственных радионуклидов в виде осадков произошло значительное по масштабу радиоак-

тивное загрязнение окружающей среды [1]. 

Основная доля выпавших на поверхность почвы радионуклидов (98–99%) находилась в тече-

ние длительного времени в верхнем 1-2 сантиметровом слое почвы. Через 5 лет из попавших в почву 

радионуклидов 60-85% находилось в верхнем 3-5 сантиметровом слое. При этом наиболее подвиж-

ными оказались 
90

Sr и 
144

Cs, а наименее – 
106

Ru и 
137

Cs. При определенных почвенных условиях по-

движность радионуклидов может значительно увеличиваться. Так, если специфические места сорб-

ции в кристаллических структурах минералов оказываются полностью насыщенными или емкость 

катионного обмена почв низкая, то 
137

Cs может сорбироваться по типу обменно-ионного поглощения. 

В этом случае создаются условия, обеспечивающие повышенную доступность 
137

Cs для корневых 

систем растений [2-4]. 

Существенным фактором, влияющим на переход в растения радионуклидов, является время 

взаимодействия их с почвой, а в миграции радионуклидов по почвенному профилю и далее в расте-

ния – водный режим. Исследованиями [5-7] установлено, что увеличение количества атмосферных 

осадков способствует некоторому повышению накопления радионуклидов растениями, особенно при 

отсутствии или слабой изменчивости урожайности сельскохозяйственных культур. Одновременное 

возрастание количества осадков и значительное увеличение урожайности практически не влияют на 

концентрацию радионуклидов в растениях. 

Механизм влияния почвенной влаги на подвижность 
137

Cs связан со скоростью перемещения 

капиллярно-сорбционной влаги, на которое могут накладываться более динамичные процессы раз-

бавления грунтовых и поверхностных вод, а также прочная фиксация 
137

Cs твердой фазой почв и 

грунтов [8, 9]. 

Уменьшение удельной активности 
137

Cs воздушно-сухой массы кормовых культур под дей-

ствием увеличения урожайности получило название «разбавления» [10-12]. 

При этом существует и обратное явление – с увеличением урожайности сельскохозяйствен-

ных культур, увеличивается удельная активность 
137

Cs. Для выявления причины возникновения дан-

ного явления были проведены наши исследования на полевом опыте с кормовыми культурами. 

Цель исследования – выявить роль транспирации в изменении поглощения гамма-лучей и 
137

Cs воздушно-сухой массой кормовых культур. 

Материалы и методы исследования. Для реализации цели исследования были проанализи-

рованы результаты полевого опыта Новозыбковской сельскохозяйственной опытной станции, филиал 

«ФНЦ ВИК им В.Р. Вильямса» с пятью разными кормовыми культурами. 

Почва опытного участка – дерново-подзолистая песчаная, окультуренная, подстилаемая с глуби-

ны 1,2 м мощными водноледниковыми песками. Мощность гумусового горизонта 18-23 см. Содержание 

органического вещества (по Тюрину) составляет 2,13–2,4%; pHKCl – 6,5–6,8; сумма поглощенных основа-

ний – 7,1–9,2 мг-экв. на 100 г почвы; гидролитическая кислотность – 0,58–0,72 мг-экв. на 100 г почвы; 

степень насыщенности основаниями равна 91–92%; содержание подвижных форм фосфора и калия соот-

ветственно 356–379 и 70–108 мг/кг почвы (по Кирсанову). Обеспеченность почвы органическим веще-

ством – высокое, фосфором – очень высокое, калием – среднее, почва не нуждается в известковании. 

Удельная активность 
137

Cs почвы опытного участка была равна в среднем 859 кБк/м
2
.  

В качестве объектов исследования использовали следующие сорта одновидовых посевов кор-

мовых культур: Престиж, люпин желтый (Lupinus luteus L.), Скакун, овёс посевной (Avena sativa L.), 

Изорский, райграс однолетний (Lolium multiflorum Lam.), Кинельская-100, суданская трава (Sorghum 

sudanense Pers.), Квартет, просо посевное (Panicum miliaceum L.). 

Площадь опытных делянок – 70 м
2
, учетная площадь – 30 м

2
. Повторность – трехкратная, раз-

мещение – рендомизированное. Агротехника общепринятая для Брянской области. Норма высева семян 

составляла соответственно: 1,2; 5,0; 2,0; 8,0; 5,0 млн. шт./га. Посев опытных делянок проводили сеялкой 

СН-10 в первой декаде мая. Учет зелёной массы одновидовых посевов кормовых культур проводили 

вручную. Удельную активность 
137

Cs в растительных образцах проводили на универсальном спектро-

метрическом комплексе УСК «Гамма Плюс» с программным обеспечением «Прогресс – 2000». 

Методы исследования включали следующие расчеты: транспирацию рассчитывали по форму-

ле Пенмана, испаряемость – по формуле Н.Н. Иванова, емкость катионного обмена корней кормовых 

культур была взята из работы [4]. 

В таблице 1 представлены некоторые фитоклиматические показатели в период весенне-летней 

вегетации сельскохозяйственных культур за годы проведения исследований. 
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Таблица 1 – Фитоклиматические показатели весенне-летней вегетации 

Показатель 
Год 

∑ Qс
В

 ∑ Qф
В

 t ,  C L ∑ Е0
В

 ∑ Н
В

 ∑ Н
В

− ∑ Е0
В

 КУ 

2011 590 378 19,3 2,458 240 162 -78 0,67 

2012 597 397 19,4 2,458 243 199 -124 0,49 

2013 720 472 21,6 2,45 294 99 -195 0,34 
Примечание: ∑ QсВ  – сумма суточных значений радиационного баланса в период вегетации, МДж/м

2
; 

∑ QфВ  – сумма суточных значений в течение вегетации фотосинтетической активной радиации, МДж/м
2
; Т – темпе-

ратура воздуха в градусах Цельсия; L – удельная теплота парообразования, МДж/кг, ∑ Е0В  – испаряемость за период 

вегетации, мм; ∑ НВ  – сумма осадков за период вегетации, мм; ∑ НВ − ∑ Е0В  – дефицит атмосферной влаги в период 
вегетации, мм; КУ - коэффициент увлажнения. 

 

Анализ фитоклиматических показателей весенне-летней вегетации в период исследований 
выявил, что 2013 год характеризовался повышенными значениями радиационного баланса, ФАР и 
испаряемости. Период 2012-2013 годов исследования характеризовался периодически промывным 
типом водного режима, наблюдали отсутствие или неполное восполнение весенне-летнего дефицита 
– осенне-зимними осадками, в данный период возделываемые кормовые культуры испытывали недо-
статок почвенной влаги. Период 2011 года исследования характеризовался промывным типом водно-
го режима и оптимальным водным режимом (табл. 1). 

Результаты исследований и их обсуждение. Влажность почвы зависит от размеров восполнения 
дефицита весенне-летнего сезона осенне-зимними осадками. В 2011, 2012, 2013 годах размеры восполне-
ния дефицита почвенной влаги составляли соответственно 300, 215, 28 мм. Размер восполнения составил 
соответственно в 2011-2012 годах в 2,4 и 1,7 раз больше весенне-летнего дефицита. В 2013 году сумма 
восполнения весенне-летнего дефицита была меньше дефицита почвенной влаги. Относительная транс-
пирация является количественным показателем доступности почвенной влаги корневой системе культур. 
В 2011 году культуры возделывали при оптимальной влажности почвы. В 2012 году недостаток влаги 
испытывал райграс однолетний. В 2013 году культуры возделывали при недостатке доступной влаги.  

При возделывании кормовых культур, выявили, что в среднем за три года, наибольшая уро-
жайность 5,8 т/га воздушно-сухой массы люпина желтого. Урожайность овса, райграса однолетнего, 
проса и суданской травы была ниже в сравнении с люпином желтым (табл. 2). 

В среднем за годы исследований наибольшая удельная активность 
137

Cs 678 Бк/кг воздушно-
сухой массы отмечена при возделывании люпина желтого с колебанием по годам исследований от 
518 до 996 Бк/кг.  

В кормовых культурах (овес посевной, райграс однолетний, суданская трава, просо посевное) 
удельная активность 

137
Cs воздушно-сухой массы составила соответственно 289, 342, 244, 323 Бк/кг, 

что в 2 и более раз ниже, чем на люпине жёлтом (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Экспериментальные значения урожайности (У) и удельной активности 
137

Cs (УА) 
в воздушно-сухой массе кормовых культур 

Год, 
показатель  

Культура 

2011 2012 2013 Среднее 

У, 
т/га 

УА, 
Бк/кг 

У, 
т/га 

УА, 
Бк/кг 

У, 
т/га 

УА, 
Бк/кг 

У, 
т/га 

УА, 
Бк/кг 

Люпин желтый 3,8 996 6,7 518 6,8 520 5,8 678 

Овес посевной 1,6 406 2,2 338 2,1 124 2,0 289 

Райграс однолетний 2,1 549 1,4 318 4,0 158 2,5 342 

Суданская трава 4,5 204 3,6 356 3,0 171 3,7 244 

Просо посевное 4,0 343 2,7 253 3,6 389 3,4 323 
 

Поглощение 
137

Cs растениями из почвы зависит от многих факторов: химико-минералогической 
природы почвы, ее структуры, физического состояния, плотности, дисперсности, pHKCl, интенсивности 
движения почвенных вод, влажности и гранулометрического состава. 

Для выявления причины явления – увеличения удельной активности 
137

Cs с увеличением урожай-
ности сельскохозяйственных культур, нами были рассчитанные значения поглощения 

137
Cs и γ-излучения 

кормовыми культурами (табл. 3). 
Нами установлено, что при увеличении поглощения электромагнитного излучения уменьша-

ется удельная активность 
137

Cs, а при снижении поглощения электромагнитного излучения увеличи-
вается удельная активность 

137
Cs в воздушно-сухой массе культур. Данная закономерность позволила 

обнаружить ранее неизвестную зависимость значений удельной активности 
137

Cs в воздушно-сухой 
массе культур и поглощение γ-излучения. Различия в значениях удельной активности 

137
Cs у разных 

культур объясняется поверхностной плотностью зарядов корней. 
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Техногенный, долгоживущий (период полураспада 
137

Cs составляет 30,08 лет) радионуклид 
137

Cs претерпевает β-распад с образованием 
137

Ва: 
137

Cs – > β
– 
 – распад – > 

137m
Ba – > 

137
Ва + γ 

Переход из метастабильного в стабильное состояние может происходить путём гамма-

изомерного перехода, с испусканием гамма-квантов. 
137

Cs поглощается почвой и корневой системой 

растений и с транспортирующей влагой переноситься в надземную массу культур. 

Процесс распада и превращения элементов означает самопроизвольный переход атомных 

ядер из менее устойчивого энергетического состояния в более устойчивое, сопровождающееся выде-

лением энергии, уносимой выбросом α-, β- и γ-частицами. В конце вегетации энергия γ-частиц зату-

хает и рассеивается. 

Выявлено, что основной явления является поглощение траспирационной влагой электромаг-

нитного излучения (γ-излучения). 
 

Таблица 3 – Рассчитанные значения поглощения 
137

Cs и γ-излучения 

Показатель, год 

 

Культура 

Биовынос 
137

Cs, с 1 т транспирирующей 

влаги, Бк/кг 

Поглощение  

γ -излучения 

Поглощение 
137

Cs, 

% 

2011 2012 2011 2012 2011 2012 

Люпин желтый 1200 1000 67 80 33 20 

Овес посевной 700 500 29 40 71 60 

Райграс однолетний 800 400 37 75 63 25 

Суданская трава 300 300 67 67 33 33 

Просо посевное 300 500 33 56 67 44 
 

Нами установлено, что увеличение поглощения γ-излучения сопровождается снижением по-

глощения 
137

Cs в воздушно-сухой массе кормовых культур, при уменьшении поглощения γ-излучения 

увеличивается удельная активность 
137

Cs в массе культур (табл. 3). 

Заключение. В результате проведенных исследований по выявлению роли почвенной влаги 

по средствам транспирации в изменении поглощения гамма-лучей и 
137

Cs воздушно-сухой массой 

кормовых культур пришли к следующему заключению: установлена определенная роль транспири-

рующей влаги в поглощении 
137

Cs и γ-излучения кормовыми культурами, открыто влияние γ-

излучения на изменения удельной активности 
137

Cs, что обнаруживает ранее неизвестное явление за-

висимости удельной активности 
137

Cs от поглощения γ-излучения. При увеличении доли поглощения 

γ-излучения транспирирующей влагой уменьшается удельная активность 
137

Cs, а при снижении доли 

поглощенного γ-излучения имеет место повышение удельной активности 
137

Cs в наземной массе кор-

мовых культур. Отсюда следует, что для увеличения поглощения γ-излучения – необходимо снизить 

испаряемость. Для этого можно проводить орошение посевов сельскохозяйственных культур, выра-

щиваемых на радиоактивно загрязненных почвах в засушливые годы. 
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Аннотация. Обеспечение животноводства кормовой базой происходит в основном за счёт 

возделывания зерновых культур. Наибольшее распространение нашли такие культуры как озимая 

мягкая пшеница, ячмень, овёс и другие культуры. Активно растут посевные площади сои, обеспечи-

вает такой рост создание сортов северного экотипа, вегетационный период которых хорошо вписыва-

ется в период вегетации многих регионов. По нашему мнению, одним из перспективных направлений 

улучшения кормопроизводства может стать использование озимой гексаплоидной тритикале. Созда-

ние и допуск к производству новых интенсивных сортов этой культуры является гарантией успеха. 

Лучшие сорта при государственном сортоиспытании успешно превысили урожайность зерна – 100 

ц/га. Это при том, что еще полностью не реализован генетический потенциал этой культуры. Высокая 

урожайность в сочетании с положительной биохимической характеристикой обеспечивает получение 

сбалансированного комбикорма по таким показателям, как содержание протеина, и его усвояемости, 

повышенное содержание аминокислот, прежде всего – лизина триптофана и другие. Нами доказана 

высокая эффективность включения компонента зерна тритикале в комбикорм для откормочного мо-

лодняка свиней. Отличные результаты были получены при возделывании тритикале на зелёный корм. 

При возделывании тритикале на зелёный корм сорта Слон урожайность составила 407,1 ц/га, что на 

106,8 ц/га превышает урожайность сорта Пуховчанка. Срок технологической спелости тритикале хо-

рошо вписывается в зелёный конвейер, который наступает на седьмой день позже, чем у ржи. Благо-

даря высокой устойчивости к таким наиболее распространённым и вредоносным болезням как бурая 

и стеблевая ржавчина, мучнистая роса – зелёный корм тритикале в период технологической спелости 

сохраняет потребительские качества на высоком уровне. 

Ключевые слова: тритикале, протеин, зелёный корм, комбикорм, молодняк свиней, зелёный 

конвейер, урожайность. 
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TRITICALE IS AN IMPORTANT FORAGE CROP 
 

Nikolai S. Shpilyov, Lyudmila V. Lebed’ko, Sergei I. Shepelev, 

Vladimir E. Torikov, Olga V. Mel’nikova 
Bryansk State Agrarian University, Bryansk Region, Kokino, Russia 

 

Abstract. Animal husbandry is provided with a forage base mainly due to the cultivation of grain 

crops. The most widespread crops are winter soft wheat, barley, oats and other crops. Soybean sown areas 

are actively growing, this growth is ensured by the creation of varieties of the northern ecotype, the growing 

season of which fits well with the growing season of many regions. In our opinion, one of the promising are-

as for improving fodder production can be the use of winter hexaploid triticale. Creation and admission to 

the production of new intensive varieties of this crop is a guarantee of success. The best varieties in the state 

variety testing successfully exceeded the grain yield - 100 c/ha. This is despite the fact that the genetic poten-

tial of this culture has not yet been fully realized. High yield in combination with a positive biochemical 

characteristic provides a balanced compound feed in terms of such indicators as protein content and its di-

gestibility, an increased content of amino acids, primarily trintophan lysine and others. We have proved the 

high efficiency of inclusion of the triticale grain component in feed for fattening young pigs. Excellent re-

sults were obtained in the cultivation of triticale for green fodder. When cultivating triticale for green fodder 

of the Elephant variety, the yield was 407.1 c/ha, which is 106.8 c/ha higher than the yield of the Pu-

khovchanka variety. The term of technological ripeness of triticale fits well into the green conveyor, which 

comes on the seventh day later than that of rye. Due to the high resistance to such most common and harmful 

diseases as leaf and stem rust, powdery mildew - triticale green fodder in the period of technological ripeness 

retains consumer qualities at a high level. 

Keywords: triticale, protein, green fodder, mixed fodder, young pigs, green conveyor, yield. 
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Введение. Тритикале как культура активно внедряется в сельскохозяйственное производство 

благодаря сочетанию таких положительных особенностей, как высокий потенциал урожайности, бла-

гоприятная биохимическая и технологическая характеристики и другим критериям, что нашло широ-

кое отображение в научной литературе [1-5]. Качественная характеристика тритикале обеспечила 

разностороннее использование данной культуры: хлебопечение, для производства этола в кондитер-

ской промышленности, при приготовлении пива и других направлений. Особую ценность тритикале 

представляет для кормопроизводства, при этом тритикале выращивают с целью получения зелёной 

массы и зерна. По данным Т.А. Гориной [6] в зелёной массе тритикале, по сравнению с пшеницей и 

рожью, содержится больше жира, сахара, каротина В. Зерно тритикале, как показывают исследования 

многих авторов [7-10], содержит больше протеина при этом, хорошо сбалансированного по амино-

кислотному составу и белковым фракциям, и обладает высокой Кроме этого, он обладает высокой 

энергетической сбалансированностью. Следовательно, зерно тритикале по содержанию протеина 

превосходит по данному показателю все зерновые культуры, и на основании, таким образом, трити-

кале безусловно является важной кормовой культурой. Изучение особенностей её выращивания и 

использования будет способствовать реализации постановления Правительства РФ от 01.12. 2022 г. 

№ 2201 «О внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Федерации по вопросу 

реализации Государственной программы развития сельского хозяйства и регулирования рынков сель-

скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия». 

Методика исследований. Изучение возможности и результативности использования трити-

кале в кормопроизводстве проводили на новых сортах – Форте, Слон, Илия, включённых в Государ-

ственный реестр селекционных достижений, допущенных к производственному использованию в 

Центральном регионе в 2022 г. и в других регионах, отличающихся высоким потенциалом урожайно-

сти, иммунитетом и интенсивностью. Так, например, сорт Форте в 2022 г. на Большеболдинском ГСУ 

дал урожайность -114, 8 ц/га. Сорт тритикале Слон силосного назначения, Илия и Форте – тритикале 

зернового назначения, Влади – пшеница зернового назначения.  

Посев тритикале и ржи проводили в оптимальные для региона сроки, с 25.08 по 10.09 сеялкой 

СН-16 с нормой высева 4,5 млн. всхожих семян на га на опытной станции Брянского ГАУ в 2020 г. по 

2023 г. Площадь делянки 35 м
2
, повторность трехкратная, размещение вариантов систематическое. 

Уборку ржи и тритикале на зелёный корм проводили в фазу колошение – цветение вручную. Уборку 

на зерно проводили комбайном Терион 250 в фазе полной спелости. Содержание протеина определя-

ли методом Кьельдаля, количество минеральных удобрений по М.К. Каюмову (1989), М.А. Альберт, 

Р.Р. Галееву, Е.А. Ковалеву (2022), рассчитанных на получение урожайности зерна тритикале 100 

ц/га и зелёной массы – 300-400 ц/га, для обеспечения такой урожайности вносили минеральные удоб-

рения N120P130K130. Статистическую обработку и сопутствующие наблюдения проводили по Доспехо-

ву (2012). Исследование по изучению применения зерна тритикале в составе полноценных комби-

кормов проводились в период с 2022 по 2023 годы в условиях свинокомплекса ООО «БМПК» Брян-

ской области. Материалом исследований явились полнорационные комбикорма для молодняка сви-

ней на откорме при включении разного уровня зерна тритикале путём замещения зерна пшеницы в 

стандартных полнорационных комбикормах СПК-7 и СПК-8. Объектом исследований служил помес-

ный трёхпородный (Крупная белая х Ландрас х Дюрок) молодняк свиней на откорме. Для опыта было 

отобрано по 10 голов молодняка свиней по принципу пар – аналогов с учётом породности, пола, воз-

раста и живой массы. Общая продолжительность опыта составила 90 суток. Схема исследований 

представлена в табл.1. 
 

Таблица 1 – Схема опыта 

Группа Количество голов Средняя живая масса на начало опыта, кг/гол. 

1-контроль 10 44,31±0,52 

2-опытная 10 44,26±0,46 

3-опытная 10 44,30±0,57 

4-опытная 10 44,27±0,56 

5-опытная 10 44,32±0,48 
 

В соответствии со схемой опыта первая опытная группа являлась контрольной и получала ос-

новной рацион в состав которого входил полнорационный комбикорм СПК-7 первого СПК-8 второго 
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периода откорма с содержанием зерна пшеницы на уровне 45,6%. Во второй опытной группе приме-

нялся основной рацион с замещением зерна пшеницы на зерно тритикале на уровне 10% по составу 

комбикорма, в третьей группе с замещением на 20%, в четвёртой группе – на 30% и в пятой опытной 

группе с замещением на 40%. Полученные в результате исследований данные были обработаны ме-

тодом вариационной статистики [13] с помощью пакета прикладной компьютерной программы ста-

тистического анализа Microsoft Excel 2010. 

Результаты исследований. Рожь занимает важное место в зелёном конвейере, однако, про-

должительность использования зелёного корма ржи ограничено фазой развития-колошение. Продол-

жение снабжения зелёным кормом можно достичь возделыванием тритикале, колошение которых, по 

нашим данным (табл.2) наступает на 7-8 дней позже, что хорошо вписывается в злёный конвейер. 
 

Таблица 2 – Продолжительность вегетационного периода, дн. 

Культура, 

сорт 

Всходы – колошение Всходы – полная спелость 

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 

Рожь Пуховчанка 268 270 320 323 

Тритикале Слон 276 277 328 329 

Тритикале Форте 275 277 329 330 

Пшеница Влади 271 273 324 326 
 

Урожайность сортов тритикале рекомендованных для получения зелёного корма имеют 

больший потенциал в сравнении с другими зерновыми культурами. Полученные результаты показы-

вают (табл. 3), что урожайность специализированного сорта тритикале Слон в среднем за два года 

достоверно превышает по этому показателю другие культуры и сорта и составляет 407,1 ц/га. 
 

Таблица 3 – Урожайность зелёной массы, ц/га 

Культура,  

сорт 

2021 г. 2022 г. 
Среднее 

I II III среднее I II III среднее 

Рожь Пуховчанка 293 287 300 293,3 307 315 301 307,6 300,4 

Тритикале Слон 407 415 402 408,0 403 416 400 406,3 407,1 

Тритикале Форте 396 394 368 386,6 376 389 387 384,0 385,3 

Пшеница Влади 210 197 203 202,6 211 207 198 205,3 203,9 

НСР 05    19,85    11,55  
 

Учитывая высокую иммунологическую характеристику по отношению к таким болезням как 

бурая и стеблевая ржавчина, мучнистая роса, полученный корм характеризовался высокими потреби-

тельскими свойствами.  

Сочетание положительных особенностей ржи (многоколосковость колоса) и многоцветко-

вость пшеницы позволяет увеличить продуктивность колоса с сохранением сопоставимой густоты 

стояния стеблей и формировать значительно большую урожайность среди изучаемых культур. В 

среднем за два года (табл. 4) урожайность тритикале зернового направления сорта Форте составила 

91,4 ц/га. 
 

Таблица 4 – Урожайность зерна, ц/га 

Культура, 

сорт 

2021 г. 2022 г. 
Среднее 

I II III среднее I II III среднее 

Рожь Пуховчанка 42,3 41,9 43,3 42,5 44,0 43,2 42,6 43,2 42,8 

Тритикале Слон 79,5 80,2 78,7 79,4 80,1 76,5 74,9 77,1 78,2 

Тритикале Форте 91,7 92,6 93,0 92,4 93,2 94,4 83,8 90,4 91,4 

Пшеница Влади 82,4 83,8 81,9 82,7 85,5 87,0 82,2 84,9 83,8 

НСР 05    1,64    4,94  
 

Наш анализ содержания протеина в зерне изучаемых культур, сортов показал, что в зерне ржи 

сорта Пуховчанка содержится 12,4% протеина, в зерне тритикале сорта Слон – 14,9%, в зерне тритикале 

сорта Форте – 15,2%, в зерне пшеницы сорта Влади – 14,1%. Расчёты показывают, что возделывание пе-

речисленных сортов позволяет получать с одного гектара посевов соответственно – 5,3; 11,6; 13,8; 11,8 

ц/га. Таким образом, зерно тритикале является самым высокобелковым среди зерновых культур, что де-

лает её важным компонентом в приготовлении фуража. Нами был проведён анализ основных показате-

лей, характеризующих интенсивность роста откормочного молодняка свиней и затрат корма, при вклю-

чении в состав полнорационных комбикормов различного уровня зерна тритикале (табл. 5). 
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Таблица 5 – Динамика живой массы и среднесуточных приростов у молодняка свиней           

на откорме 

Показатель  
Группа  

1 контроль 2 опытная  3 опытная 4 опытная 5 опытная 

Живая масса на начало пери-

ода, кг 
44,31±0,52 44,28±0,46 44,30±0,57 44,29±0,56 44,30±0,48 

Живая масса на конец перио-

да, кг 
112,42±1,34 113,27±1,25 114,32±1,41 114,71±1,52 114,25±1,67 

Абсолютный прирост, кг 68,11±0,72 68,99±0,69 70,02±0,78 70,42±0,76
* 

69,95±0,81 

Среднесуточный прирост, 

г/гол. 
801,29±8,54 811,65±8,43 823,76±8,76 828,47±9,08

* 
822,94±10,14 

в % от контроля 100,00 101,29 102,8 103,39 102,70 

Затраты комбикорма на 1 кг 

прироста, кг 
3,23 3,19 3,19 3,12 3,15 

Примечание: *при росте р<0,05 
 

Результаты проведенных исследований показали, что при включении различного уровня зер-

на тритикале в состав полнорационных комбикормов путём замещения пшеницы, во всех опытных 

группах произошло увеличение живой массы свиней по сравнению с контрольной группой. Это, по 

нашему мнению, связано, с одной стороны, с более высоким уровнем содержания протеина в зерне 

тритикале по сравнению с зерном пшеницы, а, с другой стороны и с более высоким уровнем содер-

жания незаменимой аминокислоты лизин, уровень которой в комбикормах, основу которых составля-

ет зерно пшеницы, является недостаточным. 

На основании данных проведенных исследований установлено, что с увеличением уровня 

включения зерна тритикале в состав полнорационных комбикормов показатель абсолютного приро-

ста живой массы свиней во всех опытных группах повысился по сравнению с контрольной. При этом 

необходимо отметить, что из всех опытных групп, наиболее высокий уровень увеличения абсолютно-

го прироста – 70,42±0,94 кг и среднесуточного прироста 828,47±12,28 г/гол., за период исследований 

был получен в четвёртой опытной группе, при включении зерна тритикале в состав полнорационных 

комбикормов на уровне 30%. Дальнейшее увеличение доли зерна тритикале не приводит к росту при-

весов. По нашему мнению, это связано с более высоким содержанием 5 – алкилрезорцинолов в зерне 

тритикале по сравнению с пшеницей, среднее превышение составляет 24 мг/кг. 

Необходимо отметить, что применение зерна тритикале в составе рационов при откорме сви-

ней оказало влияние на снижение затрат комбикормов на прирост живой массы, затраты в четвёртой 

опытной группе ниже по сравнению с контрольной на 3,41%, или на 0,11 кг. таким образом, на осно-

вании данных, полученных при проведении исследований по применению зерна тритикале в составе 

полнорационных комбикормов, можно сделать вывод о возможности его применения на уровне 30%, 

обеспечивающем наиболее интенсивный рост при откорме свиней. 

Заключение. Возделывание новых сортов озимой тритикале позволяет получать урожайность 

значительно выше в сравнении с традиционными культурами, превышение по урожайности зерна 

тритикале сорта Форте составило 7,6 ц/га, по урожайности зелёной массы тритикале сорта Слон на 

106,7 ц/га. Содержание протеина в зерне тритикале превышает этот показатель у пшеницы на 1,1%, а 

у ржи на 2,8%. Использование зелёной массы тритикале позволит стабилизировать потребности зелё-

ного корма в конце весны и начале лета для крупного рогатого скота. Включение зерна тритикале в 

состав полнорационных комбикормов при откорме молодняка свиней вместо пшеницы на уровне 

30% позволяет увеличить привесы и уменьшить расход кормов и сбалансировать рацион питания.  
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Аннотация. В работе рассмотрены ресурсоведческие и эколого-химические свойства лекар-

ственных луговых растений Брянской области. Все изученные виды разделены на три группы ре-

сурсного статуса: 1 группа с возможной ежегодной заготовкой менее 100 кг (Euphrasia officinalis L., 

66, 46 кг); 2 группа с возможной ежегодной заготовкой 100-1000 кг (Viola tricolor, 968,7 кг); 3 группа 

с возможной ежегодной заготовкой больше 1000 кг – Сynoglossum officinale, 2667,37 кг, Pimpinella 

saxifraga, 2000,9 кг, Echium vulgare, 10783,5 кг, Herniaria glabra, 7612,85 кг, Polygonum aviculare, 

6678,57 кг. Наибольшее содержание 
137

Cs отмечено в наземной биомассе Chelidonium majus, Thymus 

serpyllum, Melilotus officinalis, Melilotus albus, Mentha arvensis, Tanacetum vulgare, Artemisia 

absinthium, в корневищах Potentilla erecta и корнях Cichorium intybus; наименьшее – в наземной био-

массе Melilotus albus, Tanacetum vulgare.  

Ключевые слова: лекарственное растительное сырьё, ресурсные запасы, эколого-химическое 

качество биомассы, Брянская область. 
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Abstract. The paper considers the resource-based and ecological-chemical properties of medicinal 

meadow plants in the Bryansk region. All studied species are divided into three groups of resource status: 

group 1 with a possible annual harvest of less than 100 kg (Euphrasia officinalis L., 66. 46 kg); group 2 with 

a possible annual harvest of 100-1000 kg (Viola tricolor, 968.7 kg); group 3 with a possible annual harvest 

of more than 1000 kg – Сynoglossum officinale, 2667.37 kg, Pimpinella saxifraga, 2000.9 kg, Echium vul-

gare,10783.5 kg, Herniaria glabra, 7612.85 кг, Polygonum aviculare, 6678.57 kg. The highest content of 
137

Cs in the terrestrial biomass of Chelidonium majus, Thymus serpyllum, Melilotus officinalis, Melilotus al-

bus, Mentha arvensis, Tanacetum vulgare, Artemisia absinthium, in the rhizomes of Potentilla erecta and the 

roots of Cichorium intybus. The roots of Cichorium intybus actively accumulate 
137

Cs, the rhizomes (under-

ground escape) of Potentilla erecta – accumulate 
137

Cs, lowest content in terrestrial biomass of Melilotus 

albus, Tanacetum vulgare. 

Keywords: medicinal plant raw materials, resource reserves, ecological and chemical quality of bi-

omass, Bryansk region. 

For citation: Potsepai S.N., Anishchenko L.N., Malyavko G.P., Semyshev M.V. Ecological and resource-

based monitoring of meadow medicinal plants of the Bryansk region. Vestnik of the Bryansk State Agricultural 

Academy. 2023; (4): 24-29 (In Russ.). http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-24-29. 
 

Введение. В изученном регионе – Брянской области – исследование ресурсного запаса лекар-

ственного сырья, произрастающего на лугах естественного происхождения, очень важно для органи-

зации их целесообразного применения местным населением, возможного восстановления промыш-

ленных заготовок [1-4]. В агроэкологический мониторинг входит группа исследований лекарственно-

го растительного сырья как одного из основных ресурсных показателей. Изучение химического со-

става и ресурсных запасов лекарственного растительного сырья открывает широкие возможности по 

эффективности оптимизации использования видов, увеличивает вероятность заготовки растительного 

сырья высокого экологического качества, возможность поиска дублирующих растений для замены 

редких в ареалогическом плане, но востребованных видов [3, 5]. 

Для Брянской области данная работа – продолжение исследований, выполненных под руко-

водством В.Н. Мокрогузовой (Шапурко) [3, 5], Э.М. Величкина [6], которая расширит и дополнит 

биоресурсные данные.  

Цель работы – представить данные ресурсно-сырьевых и эколого-химических характеристик 

растительного лекарственного сырья, произрастающего в естественных луговых сообществах Брян-

ской области.  

Материалы и методы исследований. Исследования ресурсных запасов и сырья растительно-

го происхождения на лугах Брянской области проводились в местообитаниях, ранее не обследован-

ных по маршрутным учётам. Все особенности распространения сырьевых лекарственных луговых 

видов обусловлены климатическими, геоморфологическими и другими факторами рельефа. Запасы 

биомассы лекарственных видов определялись на конкретных зарослях растений методом ключевых 

участков. В каждом из местообитаний тщательно инвентаризировались все факты возможного прояв-

ления длительного развития популяций лекарственных видов растений, проводились замеры курти-

нок растений, а также площадей, на которых распространены диагностируемые виды [7, 8]. Видовой 

состав ресурсных лекарственных растений определялся в процессе визуального обследования, диа-

гностика проводилась с учётом общепринятых определителей, данные сверялись с современными 

списками лекарственных видов официальных ресурсоведческих сводок. При исследовании биомассы 

видов на пробных площадках, проводились обработки данных согласно методическим требованиям, 

рассчитывали эксплуатационный запас и возможные ежегодные заготовки сырья [7, 8]. Устанавлива-

лись нормативные экологические группы разного ресурсного статуса в зависимости от ресурсных 

запасов каждого из видов лекарственных растений. В интервалах в 200-500 кг были выделены 4 кате-

гории лекарственных видов разного ресурсного статуса, для которых планируют разные заготовки в 

объёме, который способствует поддержанию не только промышленных зарослей, но и отдельных це-

нопопуляций лекарственных растений [7]. Растительное лекарственное сырьё луговых местообита-
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ний подвергали соответствующей термической обработке в лабораторных условиях, определяли 

наличие радионуклидов. В соответствии с ГОСТ 10 259-2000 проводили подготовку пробы поч-

вогрунта, собранного под растениями, данные обрабатывались статистически [9, 10]. 

Проведено обследование 24 административных районов Брянской области для 7 видов лекар-

ственных ратений: Брянский (Бр. Р.), Брасовский (Брас. Р.), Рогнединский (Рогн. Р.), Выгоничский 

(Выг. Р.), Дубровский (Дуб. Р.), Жуковский (Жук. Р.), Жирятинский (Жир. Р.), Мглинский (Мгл. Р.), 

Суражский (Сур. Р.), Навлинский (Нав. Р.), Почепский (Поч. Р.), Погарский (Пог. Р.), Карачевский 

(Кар. Р.), Севский (Сев. Р.), Дятьковский (Дятьк. Р.), Клинцовский (Клин. Р.), Стародубский (Стар. 

Р.), Суземский (Суз. Р.), Гордеевский (Гор. Р.), Красногорский (Крас. Р.), Клетнянский (Клет. Р.), 

Трубчевский (Труб. Р.), Климовский (Клим. Р.), Комаричский (Ком. Р.). 

Установленные показатели радионуклидного состава сравнивали с ранее полученными результа-

тами для сравнительной характеристики [3, 9]. Математическую обработку данных осуществляли в соот-

ветствии с рекомендациями [10]. Сведения о ресурсных характеристиках приведены для некоторых фо-

новых видов в Брянской области, которые ранее не были исследованы В.Н. Мокрогузовой (Шапурко).  

Результаты исследований и их обсуждение. В ходе эколого-ресурсного анализа 

местообитаний и оценки ресурсных запасов лекарственных растений получены следующие 

результаты: 

Очанка лекарственная (Euphrasia officinalis L.) эксплуатационные запасы данного растения 

обладают следующими значениями в районах Брянской области (66, 46 кг): Бр.Р.  - 4,7 кг, Нав. -  Р.- 

4,6 кг, Жир. Р. - 4,9 кг, Гор. Р. - 1,8 кг, Стар. Р. - 2,8 кг, Пог. Р. - 3,5 кг, Поч. Р. - 5,5 кг, Кар. Р. - 3,9 кг, 

Брас. Р. - 7,1 кг, Клин. Р. - 2,5 кг, Сев. Р. - 5,3 кг, Жук. Р. - 3,95 кг, Дуб. Р. - 4,66 кг, Клим. Р. - 4,25 кг, 

Сур. Р. - 4,5 кг, Труб. Р. - 2,5 кг.  

Чернокорень лекарственный (Сynoglossum officinale L.) эксплуатационные запасы черно-

корня обладают следующими значениями в районах Брянской области (2667,37 кг): Выг. Р. - 119,5 кг, 

Бр. Р. - 125,25 кг, Жир. Р. - 110,5 кг, Мгл. Р. -128,4 кг, Нав. Р.  - 219,72 кг, Гор. Р. - 147,4 кг, Сев. Р. - 

120 кг, Поч. Р. - 170 кг, Пог. Р. - 108 кг, Стар. Р. - 111,4 кг, Клим. Р. - 100,2 кг, Ком. Р. - 107,5 кг, 

Клин. Р. - 125 кг, Кар. Р. - 155 кг, Сев. Р. - 178,5 кг, Брас. Р. - 160 кг, Жук. Р. - 180 кг, Дуб. Р. - 117,5 

кг, Рогн. Р. - 183,5.  

Фиалка трёхцветная (Viola tricolor L.) эксплуатационные запасы фиалки полевой обладают 

следующими значениями в районах Брянской области (968,7 кг): Выг. Р. - 80,1 кг, Бр. Р. - 72 кг, Клин. 

Р. - 61,6 кг, Жук. Р. - 73,6 кг, Гор. Р. - 59,3 кг, Сур. Р. - 82,6 кг, Мгл. Р. - 68,2 кг, Ком. Р. - 74 кг, Сев. Р. 

- 73,2 кг, Суз. Р.  - 74,1 кг, Труб. Р. - 56,9 кг, Дуб. Р. - 86,5 кг, Рогн. Р. - 76,4 кг, Пог. Р. - 60,7 кг, Поч. 

Р. - 47,8 кг, Кар. Р. - 55,6 кг, Стар. Р.  - 36,8 кг, Нав. Р. - 47,5 кг, Крас. Р. - 35,6 кг, Брас. Р. - 46,2 кг.  

Бедренец камнеломка (Pimpinella saxifraga L.) эксплуатационные запасы бедренца камнеломки 

обладают следующими значениями в районах Брянской области (2000,9 кг): Выг. Р. - 140,1 кг, Бр. Р. - 112 

кг, Клин. Р. - 131,6 кг, Жук. Р. - 143,6 кг, Гор. Р. - 128,6 кг, Сур. Р. - 109,3 кг, Мгл. Р. - 108,2 кг, Ком. Р. - 

98,4 кг, Сев. Р. - 97,3 кг, Дуб. Р. - 89,9 кг, Рогн. Р. - 98,4 кг, Пог. Р.  - 110,4 кг, Поч. Р. - 102,7 кг, Кар. Р. - 

98,4 кг, Стар. Р. - 79,0 кг, Жир. Р.– 110,2 кг, Брас. Р.– 86,5 кг, Суз. Р. - 69,9 кг, Труб. Р. - 86,4 кг.  

Синяк обыкновенный (Echium vulgare L.) эксплуатационные запасы синяка обладают сле-

дующими значениями в районах Брянской области (10783,5 кг): Бр. Р. - 561,3, Нав. Р. - 514,6 кг, Жир. 

Р. - 429,6 кг, Гор. Р. - 548,5 кг, Стар. Р. - 487,8 кг, Пог. Р. - 678,3 кг, Поч. Р. - 585,6 кг, Кар. Р. - 436,0 

кг, Брас. Р. - 487,3 кг, Клин. Р. - 576,2 кг, Сев. Р. - 658,4 кг, Жук. Р. - 532,7 кг, Дуб. Р. - 387,9 кг, Клим. 

Р. - 487,8 кг, Сур. Р. - 543,3 кг, Труб. Р. - 428,5 кг, Мгл. Р. - 422,6 кг, Клет. Р. - 346,9 кг, Выг. Р. - 399,5 

кг, Рогн. Р. - 399,8 кг, Труб. Р. - 329,6 кг, Суз. Р. - 541,3 кг.  

Грыжник голый (Herniaria glabra L.) эксплуатационные запасы грыжника обладают следу-

ющими значениями в районах Брянской области (7612,85 кг): Суз. Р. - 215,6 кг, Выг. Р. - 340,9 кг, Бр. 

Р. - 352,1 кг, Клин. Р. - 289,9 кг, Жук. Р. - 325,3 кг, Гор. Р. - 359,9 кг, Сур. Р. - 338,2 кг, Мгл. Р. - 338,9 

кг, Ком. Р. - 435,4 кг, Сев. Р. -.338,5 кг, Дуб. Р. - 388,55 кг, Рогн. Р. - 396,3 кг, Пог. Р. - 408,7 кг, Поч. 

Р. - 354,9 кг, Кар. Р. - 438,8 кг, Стар. Р. - 441,3 кг, Брас. Р. - 398,7 кг, Сев. Р. - 498,6 кг, Труб. Р. - 310,5 

кг, Клет. Р. - 278,1 кг.  

Горец птичий, спорыш (Polygonum aviculare L.) эксплуатационные запасы спорыша 

обладают следующими значениями в районах Брянской области (6676,57 кг): Суз. Р. - 115,8 кг, Выг. 

Р. - 245,3 кг, Бр. Р. - 399,9 кг, Клин. Р. - 489,3 кг, Жук. Р. - 437, 8 кг, Гор. Р. - 409,6 кг, Сур. Р. - 389,6 

кг, Мгл. Р. - 477,3 кг, Ком. Р. - 339,8 кг, Сев. Р. - 402,7 кг, Дуб. Р. - 451,1 кг, Рогн. Р. - 335,9 кг, Пог. Р. 

- 310,97 кг, Поч. Р. - 428,7 кг, Кар. Р. - 438,8 кг, Стар. Р. - 441,3 кг, Брас. Р. - 398,7 кг, Сев. Р. - 417,7 

кг, Труб. Р. - 500,7 кг, Клет. Р. - 482,6 кг. 

Во всех исследованных и описанных местообитаниях ежегодная возможная заготовка 
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Euphrasia officinalis L. не должна быть выше 66,46 кг; Сynoglossum officinale – не выше 2667,37 кг; 

Viola tricolor L. – не выше 968,70 кг.; Pimpinella saxifraga – не выше 2000,90 кг; Echium vulgare L. – не 

выше 10783,50 кг., Herniaria glabra – не выше 7612,85 кг; Polygonum aviculare L. – не выше 6676,57 

кг. Рекомендуем ранжировать районы согласно перечню видов луговых лекарственных растений, 

установив главными зонами с целью сбора Euphrasia officinalis L. (Брасовский), Сynoglossum 

officinale (Навлинский, Жуковский, Севский), Viola tricolor L. (Суражский, Выгоничский), Pimpinella 

saxifraga L. (Жуковский, Выгоничский), Echium vulgare L. (Погарский, Севский, Почепский), 

Herniaria glabra L. (Севский, Стародубский), Polygonum aviculare L. (Жуковский, Мглинский).  

В условиях Брянской области пристальное внимание привлечено к накоплению радионукли-

дов, в том числе по некоторым лекарственным растениям, широко использующимся местным населе-

нием. Естественные радионуклиды – (
40

K, 
232

Th, 
226

Ra, 
137

Cs) в лекарственном растительном сырье в 

местообитаниях территории выявлены для районов: Мглинского, Выгоничского и Гордеевского. 

Среди них по сбору на лекарственное сырьё используются листья – Chamaenerion angustifolium L., 

Achillea millefolium L., Chelidonium majus L., Thymus serpyllum L., Melilotus officinalis (L.) Pall., 

Melilotus albus Medik., Artemisia absinthium L., Mentha arvensis L., Tanacetum vulgare L; корни – Cicho-

rium intybus L., подземные побеги – Potentilla erecta L. (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Содержание радионуклидов в лекарственном растительном сырье  

Виды лекарственных  

растений 

Район  

пробоотбора 

УА, Бк/кг (М±m) 
40

K 
232

Th 
226

Ra 
137

Cs 

Chamaenerion angustifolium  Мгл. Р. 2, 1·10
3 
±3,216·10

3
 152,0±371 -31,0±319 196,0±258 

Cichorium intybus  Мгл. Р. 6,3·10
2 
±2,410·10

3
 -80,0±282 51,0±269 1192,0±342 

Achillea millefolium  Гор. Р. 6,4·10
2 
±1,607·10

3
 124,0±200 275,0±201 134,0±139 

Chelidonium majus  Нов. Р. 1,01·10
3 
±4,411·10

3
 -309,0±528 889±576 495±416 

Thymus serpyllum  Гор. Р. 9,2·10
2 
±2,296·10

3
 101,0±276 52±246 367±218 

Potentilla erecta  Гор. Р. 322,0±992 15,0±119 104,0±119 638,0±158 

Potentilla erecta  Выг. Р. 1,9·10
3 
±2,707·10

3
 -24,0±293 178,0±285 297,0±234 

Melilotus officinalis  Выг. Р. 1,5·10
2 
±3,162·10

3
 -78,0±386 534,0±412 917,0±375 

Melilotus albus  Гор. Р. 201,0±254 12,5±27,3 25,5±28,3 121,3±33,7 

Mentha arvensis  Выг. Р. 1,7 ·10
3 
±3,655·10

3
 234,0±445 -56,0±379 130,0±292 

Mentha arvensis  Гор. Р. 8,936·10
2 
±2,116·10

3
 43,0±251 363,0±257 629,0±241 

Tanacetum vulgare  Гор. Р. 1,1·10
3 
±1,248·10

3
 -38,0±132 94,0±129 58,4±92,5 

Tanacetum vulgare  Гор. Р. 692,0±369 13,3±32,5 -15,3±28,0 34,1±24,6 

Artemisia absinthium  Выг. Р. 2,7·10
3 
±3,938·10

3
 -23,0±430 314,0±421 261,0±320 

Artemisia absinthium  Гор. Р. 501,0±310 -16,6±26,7 12,8±25,9 55,9±25,2 

ПДК для лекарственного 

растительного сырья 
 - - - 100 

 

Наибольшее содержание 
40

K зарегистрировано в наземной биомассе Tanacetum vulgare, Artemi-

sia absinthium, Chamaenerion angustifolium, Chelidonium majus, в корневищах Potentilla erecta, почве под 

Artemisia absinthium. Значительное содержание 
226

Ra присутствует в наземной биомассе видов Achillea 

millefolium, Chelidonium majus, Melilotus officinalis, Artemisia absinthium. Значительная концентрация 
137

Cs в наземной биомассе Chelidonium majus, Thymus serpyllum, Melilotus officinalis, Mentha arvensis, 

Artemisia absinthium, в корневищах Potentilla erecta и корнях Cichorium intybus, в почве под Artemisia 

absinthium. Содержание
 232

Th в незначительных количествах обнаружено во всех образцах. Активно 

накапливают 
137

Cs подземные побеги (корневища) Potentilla erecta и корень Cichorium intybus.  

Заключение. Изучение видов лекарственных растений в разнообразных урочищах и биотопах 

Брянской области позволило определить и обосновать три группы лекарственных растений по ре-

сурсному статусу, который регламентирует и их хозяйственное использование. Эти группы делятся 

на следующие категории: 1 группа лекарственных растений, для которых возможная заготовка в те-

чение года менее 100 кг (очанка лекарственная (Euphrasia officinalis L.) 66, 46 кг); 2 группа – для ко-

торых возможная заготовка в течение года – от 100-1000 кг (фиалка трехцветная (Viola tricolor) 968,7 

кг); 3 группа лекарственных растений с возможной ежегодной заготовкой больше 1000 кг черноко-

рень лекарственный (Сynoglossum officinale) 2667,37 кг, бедренец камнеломка (Pimpinella saxifraga) 

2000,9 кг, синяк обыкновенный (Echium vulgare) 10783,5 кг, грыжник голый (Herniaria glabra) 

7612,85 кг, горец птичий, спорыш (Polygonum aviculare) 6678,57 кг.  
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Накопительные характеристики радионуклидов биомассой лекарственных растений носят ви-
довой характер. Удельная активность радионуклидов 

40
K, 

226
Ra, 

137
Cs в биомассе лекарственного рас-

тительного сырья достаточно высока, для 
232

Th – незначительная, что обусловлено особенностями 
геохимической миграции и ландшафтов в исследуемых районах. Содержание 

137
Cs в образцах расти-

тельного сырья, превышает допустимые уровни, что свидетельствует о значительном вкладе локаль-
ных источников загрязнения искусственными радионуклидами. Ежегодная заготовка для чувстви-
тельных видов обязана жёстко проверяться природозащитными организациями.  
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ПОВЫШЕНИЕ МЯСНЫХ КАЧЕСТВ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ 

ОЗДОРОВИТЕЛЬНОЙ ДОБАВКИ КОРМОВОЙ (ОДК) «ГУМЭЛ ЛЮКС» 
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ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. В современных условиях интенсификации производства продукции птицевод-

ства необходимо шире использовать научные разработки и практический опыт применения кормовых 

добавок природного происхождения, в т.ч. гуминовых веществ и комплексных продуктов, изготавли-

ваемых на их основе. В научно-хозяйственном опыте изучена эффективность применения оздорови-

тельной добавки кормовой (ОДК) «Гумэл Люкс» при выращивании цыплят-бройлеров кросса ROSS-

308 в производственных условиях на большом поголовье (более 30 000 голов) при напольном способе 

их содержания. Отличительной особенностью эксперимента является использование изучаемой кор-

мовой добавки не в составе комбикорма, как это обычно осуществляют при скармливании различных 

кормовых добавок, а через систему автопоения. Перед началом эксперимента была разработана схема 

потребления цыплятами воды и изучаемой кормовой добавки, начиная с 1-суточного возраста до 

конца периода их выращивания. Преимуществом такого способ применения слишком маленьких до-

зировок кормовой добавки является возможность более равномерно обеспечить ее потребление под-

опытными цыплятами-бройлерами. При этом биологическая активность кормовой добавки не изме-

няется. Единственным недостатком этого способа применения изучаемой кормовой добавки является 

невозможность ее выпаивания в дни проведения вакцинации и применения других лечебно-

профилактических средств через систему автопоения. Результаты проведенного научно-

хозяйственного опыта свидетельствуют о том, что применение ОДК «Гумэл Люкс» при выращивании 

цыплят-бройлеров через систему автопоения способствует повышению их продуктивности на 8,28%, 

убойного выхода на 0,9% и энергетической ценности мяса на 3,7 ккал в грудных мышцах и на 24,2 

ккал в бедренных мышцах. 

Ключевые слова: кормовые добавки, цыплята-бройлеры, продуктивность, мясные качества. 

Для цитирования: Подольников В.Е., Гамко Л.Н., Подольников М.В. Повышение мясных ка-

честв цыплят-бройлеров под воздействием оздоровительной добавки кормовой (ОДК) «Гумэл Люкс» // 
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INCREASING THE MEAT QUALITY OF BROILER CHICKENS UNDER THE INFLUENCE  

OF THE HEALTH FEED ADDITIVE (HFA) "GUMEL LYUKS" 
 

Valeri E. Podol’nikov, Leonid N. Gamko, Maksim V. Podol’nikov 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk Region, Kokino, Russia 
 

Abstract. In modern conditions of intensification of poultry production, it is necessary to make 

greater use of scientific developments and practical experience in the use of feed additives of natural origin, 

including humic substances and complex products manufactured on their basis. In the scientific and econom-

ic experience, the effectiveness of the use of a health feed additive (HFA) "Gumel Lyuks" was studied when 

raising broiler chickens of the ROSS-308 cross in production conditions on a large livestock (more than 

30,000 heads) with a floor method of keeping them. A distinctive feature of the experiment is the use of the 

studied feed additive not as part of compound feed, as it is usually carried out when feeding various feed ad-

ditives, but through an automatic watering system. Before starting the experiment, a scheme for the water 

consumption by chickens and the studied feed additive, starting from the age of 1 day until the end of their 

growing period was developed. The advantage of this method of using too small dosages of feed additives is 

the ability to more evenly ensure its consumption by experimental broiler chickens. At the same time, the 

biological activity of the feed additive does not change. The only drawback of this method of using the feed 

additive studied is the impossibility of its drinking on the days of vaccination and the use of other therapeutic 

and prophylactic agents through the auto-watering system. The results of the conducted scientific and eco-

nomic experience indicate that the use of "Gumel Lyuks" when raising broiler chickens through the automat-

ic watering system contributes to an increase in their productivity by 8.28%, slaughter yield by 0.9% and the 

energy value of meat by 3.7 kcal in the pectoral muscles and 24.2 kcal in the femoral muscles. 

Keywords: feed additives, broiler chickens, productivity, meat qualities. 

For citation: Podol’nikov V.E., Gamko L.N., Podol’nikov M.V. Improving the meat qualities of 

broiler chickens under the influence of a health-improving feed additive (UEC) "Gumel Lux". Vestnik of the 

Bryansk State Agricultural Academy. 2023; (4): 29-34 (In Russ.). http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-

98-4-29-34. 
 

Введение. В современных экономических и политических условиях в России увеличение 

производства продукции птицеводства имеет стратегическое значение. Интенсификация развития 

отрасли птицеводства способствует укреплению продовольственной безопасности страны, обеспече-

нию населения высокоценными продуктами питания, доступными практически для всех граждан с 

различным уровнем финансового обеспечения. Однако продовольственная независимость будет реа-

лизована более полно, если в технологических процессах производства продукции птицеводства сни-

зится использование в кормлении птицы компонентов зарубежных производителей и будут шире 

применяться альтернативные отечественные компоненты. 

Изыскивая ресурсы для повышения продуктивности птицы, необходимо особое внимание 

уделить природным источникам, объемы которых на территории России способны обеспечить не 

только птицеводство, но и ряд других отраслей животноводства, а также растениеводства на многие 

десятилетия [1-4].  

Одними из таких источников являются гуминовые вещества, которые входят в состав органиче-

ских соединений торфа, угля, сапропеля, продуктов переработки древесины, некоторых типов почвы. В 

своем составе гуматы содержат соли гуминовых кислот, комплекс минеральных элементов, в т.ч. крем-

ний, а также белки, витамины и другие вещества, обладающие биологической активностью. В живом ор-

ганизме гуминовые вещества участвуют в обменном процессе на клеточном уровне. Обладая иммуномо-

дуляторными и лечебно-профилактическими свойствами, гуматы повышают защитные свойства живых 

организмов, стимулируют рост и развитие внутренних органов и организма в целом [5,6].  

В наших исследования использовали комплексную кормовую добавку на основе гумата 

натрия, с коммерческим названием «Гумэл Люкс». Ранее проведенные исследования достаточно вы-

сокую эффективность применения ОДК «Гумэл Люк» в рационах цыплят-бройлеров и молодняка кур 

адлерской серебристой. Однако слишком маленькие дозировки создают некоторые затруднения рав-

номерного смешивания ОДК «Гумэл Люкс» с комбикормом.  

В связи с этим целью наших исследований явилось – изучить эффективность применения 

ОДК «Гумэл Люкс» при выращивании цыплят-бройлеров через систему автопоения птицы. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в условиях ООО «Победа-

Агро», Дятьковского района, Брянской области на поголовье цыплят-бройлеров кросса ROSS-308, 
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содержащихся в двух одинаковых корпусах со средней численностью 33 тысячи голов в каждом. Со-

держание птицы напольное. Контрольная группа, численностью 33906 голов на начало опыта, в каче-

стве основного рациона получала полнорационные комбикорма ПК-5Р и ПК-6. Опытная группа, чис-

ленностью 32452 головы, кроме основных кормов, начиная с 5-го дня жизни, получала дополнитель-

но ОДК «Гумэл Люкс» в растворенном виде через систему автопоения птицы из расчета 225 мг на 1 

литр воды. Исключения составили лишь 7, 10, 16, 21-26 дни, в которые проводилась вакцинация и 

выпаивание других лечебно-профилактических препаратов через систему автопоения. Суточное по-

требление воды и ОДК «Гумэл Люкс» подопытными цыплятами в опыте представлено в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Суточное потребление воды и ОДК «Гумэл Люкс» цыплятами-бройлерами в опыте, в 

расчете на 1 голову 

Возраст 

птицы, дней 

Потребление 

воды, мл 

Потребление ОДК 

«Гумэл Люкс», мг 

Возраст 

птицы, дней 

Потребление 

воды, мл 

Потребление ОДК 

«Гумэл Люкс», мг 

1 21 5,4 21 198 - 

2 23 5,9 22 209 - 

3 29 7,4 23 219 - 

4 36 9,2 24 230 - 

5 46 11,7 25 241 - 

6 56 14,3 26 252 - 

7 63 - 27 261 66,6 

8 70 16,1 28 272 69,4 

9 77 19,6 29 283 72,2 

10 86 - 30 292 74,5 

11 95 24,2 31 301 76,7 

12 104 26,5 32 310 79,1 

13 113 28,8 33 319 81,3 

14 124 31,6 34 328 83,6 

15 133 33,9 35 335 85,4 

16 144 - 36 344 87,7 

17 155 39,5 37 351 89,5 

18 165 42,1 38 358 91,3 

19 176 44,9 39 365 93,1 

20 187 47,7 40 373 95,1 
 

Динамику изменения живой массы подопытных цыплят изучали путем взвешивания на 9-й, 

15-й, 21-й, 28-й и 35-й дни жизни. В конце опыта был произведен контрольный убой птицы в воз-

расте 42 дня и определены некоторые мясные качества – масса полупотрашеной тушки, убойный вес 

и убойный выход. 

Результаты проведенных исследований. Генетически обусловленные мясные качества 

цыплят-бройлеров реализуются, главным образом, под воздействием внешних факторов – комфорт-

ных условий содержания и полноценного кормления. Ведущая роль здесь принадлежит кормовым 

факторам, т.е. обеспечению потребности птицы всеми необходимыми элементами питания и нали-

чию в корме веществ, обладающих биологической активностью, способных улучшать обменные про-

цессы и укреплять защитные функции организма [7].  

В нашем эксперименте эффективность применения ОДК «Гумэл Люкс» при выращивании 

цыплят-бройлеров оказало положительное влияние на их рост и развитие. Наиболее продуктивное 

действие кормовой добавки отмечается после 15 дней ее выпаивания с водой (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 - Динамика изменения живой массы подопытных цыплят-бройлеров, г/гол 
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Показатели валовых и среднесуточных приростов живой массы подопытных цыплят пред-

ставлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Показатели продуктивности цыплят-бройлеров за весь период опыта 

Показатели 
Группы 

контрольная опытная 

Ср. живая масса на начало опыта, г 40,0 ± 0,00 40,0 ± 0,00 

Ср. живая масса в конце опыта, г 1856,0 ± 1,69 2010,0 ± 1,74* 

Ср суточный прирост за опыт, г 51,9 ± 0,57 56,2 ± 0,64* 

% к контролю 100,00 108,28 
Примечание: р<0,05 
 

За весь период опыта среднесуточный прирост цыплят, получавших ОДК «Гумэл Люкс» был 

достоверно выше, чем в контроле на 8,28%.  

По результатам контрольного убоя птицы (на 42 сутки) установлено, что убойные качества 

цыплят опытной группы были выше, чем в контроле – предубойная живая масса на 8,01%, масса по-

лупотрашеной тушки на 8,81%, убойный вес на 9,38%, убойный выход на 0,9% (табл.3). 
 

Таблица 3 - Убойные качества цыплят бройлеров 

Показатели 
Группа 

контрольная опытная 

Предубойная живая масса, г 2234 ± 2,80 2413 ± 3,21 

в % к контролю 100,00 108,01 

Масса полупотрошенной тушки, г 1918 ± 2,83 2087 ± 3,25 

в % к контролю 100,00 108,81 

Убойный вес, г 1748 ± 2,79 1912 ± 3,01 

в % к контролю 100,00 109,38 

Убойный выход и, % 78,24 79,23 

± к контролю - +0,9 
 

Мясные качества птицы характеризуются также пищевой ценностью мышечной ткани -

содержанием в ней жира и белка (табл4). 
 

Таблица 4 – Содержание жира и белка в мясе подопытных бройлеров 

Показатели 
Группы 

Контрольная Опытная 

Грудные мышцы 

Массовая доля белка, % 19,8 ± 0,98 19,8 ± 0,99 

Массовая доля жира, % 1,9 ± 0,76 2,2 ± 0,82 

Калорийность 100 г мяса, ккал 96,3 99,0 

Бедренные мышцы 

Массовая доля белка, % 17,0 ± 1,01 17,2 ± 0,98 

Массовая доля жира, % 6,8 ± 0,85 9,4 ± 0,94 

Калорийность 100 г мяса, ккал 129,2 153,4 
 

Расчет энергетической ценности мяса подопытной птицы показывает, что калорийность груд-

ных мышц цыплят, получавших ОДК «Гумэл Люкс» была выше, чем в контроле на 3,7 ккал, а бед-

ренных мышц – на 24,2 ккал, главным образом за счет накопление в мясе жира. 

Результаты проведенных исследований во многом согласуются с результатами наших преды-

дущих исследований по скармливанию ОДК «Гумэл Люкс» сельскохозяйственной птице в составе 

комбикорма [8, 9], а также ряда других авторов, изучавших применение природного сырья в кормле-

нии птицы [10, 11]. 

Заключение. Использование оздоровительной добавки кормовой «Гумэл Люкс» при выра-

щивании цыплят-бройлеров через систему автопоения птицы, способствует повышению их продук-

тивности на 8,28%, убойного выхода на 0,9% и энергетической ценности мяса на 3,7 ккал в грудных 

мышцах и на 24,2 ккал в бедренных мышцах. 
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РОСТ, МЯСНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ, ГИСТОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И ПРОЧНОСТЬ 
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Аннотация. Исследованы живая масса, мясная продуктивность, гистологическая структура, 

прочность пястных костей на излом и сжатие у бычков абердин-ангусской породы разной интенсив-

ности роста до 18 месяцев.  Бычки 1 группы имели живую массу 550,73 кг, прирост 1127,45 г. в сут-

ки, масса туши 304,32 кг, масса внутреннего жира 5,78 кг. Выход туши 55,69 %, убойный выход 56,75 

%. Критическая нагрузка, разрушившая пястную кость на излом 1230 кг, на сжатие 5820 кг. Бычки 2 

группы имели живую массу 506,69 кг, прирост 981,86 г в сутки, масса туши 264,95 кг, масса внутрен-

него жира 5,21 кг. Выход туши 52,61 %, убойный выход 53,65%. Критическая нагрузка, разрушившая 

пястную кость на излом 1258 кг, на сжатие 5840 кг. Бычки 3 группы имели живую массу 465,23 кг, 

прирост 850,09 г в сутки, масса туши 238,88 кг масса внутреннего жира 4,56 кг, выход туши 51,78 %, 

убойный выход 52,77 %. Критическая нагрузка, разрушившая кость на излом 1340 кг, на сжатие 6048 

кг. Повышенная прочность пястных костей у медленно растущих бычков объясняется большей долей 

остеонов 98,15 %, обеспечивающих прочность кости и меньшей долей гаверсовых каналов 1,85 % от 

площади компакты. У интенсивно росших бычков 96,99 % площадь остеонов и 3,01 % площадь 

гаверсовых каналов, в которых расположены кровеносные сосуды и нервы.  

Ключевые слова: бычки, живая масса, мясная продуктивность, прочность костей, гистологи-

ческое строение костей. 
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GROWTH, MEAT PRODUCTIVITY, HISTOLOGICAL STRUCTURE AND STRENGTH OF 

METACARPAL BONES OF ABERDENE-ANGUS BULL-CALVES 
 

Vladimir V. Krivopushkin 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk Region, Kokino, Russia 
 

Abstract. Live weight, meat productivity, histological structure, fracture and compression strength 

of metacarpal bones in Aberdeen-Angus bull-calves of different growth rates up to 18 months were studied. 

The bull-calves of the 1st group had live weight of 550.73 kg, gain of 1127.45 g per day, carcass weight of 

304.32 kg, visceral fat mass of 5.78 kg. The carcass yield was 55.69%, the slaughter yield amounted 56.75%. 

The critical load that destroyed the metacarpal bone to the fracture was 1230 kg, and to the compression was 

5820 kg. The bull-calves of the 2nd group had live weight of 506.69 kg, gain of 981.86 g per day, carcass 

weight of 264.95 kg, visceral fat mass of 5.21 kg. The carcass yield was 52.61%, the slaughter yield amount-

ed 53.65%. The critical load that destroyed the metacarpal bone was 1258 kg to the fracture and 5840 kg to 

the compression. The bull-calves of the 3rd group had live weight of 465.23 kg, gain of 850.09 g per day, 

carcass weight of 238.88 kg, visceral fat mass of 4.56 kg, the carcass yield was 51.78%, the slaughter yield 

amounted 52.77%. The critical load that destroyed the metacarpal bone to the fracture was 1340 kg, and to 

the compression was 6048 kg. The increased strength of the metacarpal bones in the slow-growing bull-

calves is explained by a greater proportion of osteons 98.15%, providing bone strength, and a smaller propor-

tion of haversian canals 1.85% of the compacta area. The intensively growing bull-calves had 96.99% of the 

osteons area and 3.01% of the area of haversian canals, containing blood vessels and nerves. 

Keywords: bull-calves, live weight, meat productivity, bone strength, histological structure of bones. 
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Введение. Мясное скотоводство сочетает в себе экстенсивную технологию подсосного выра-

щивания телят от рождения до  8-месячного возраста с полуинтенсивным доращиванием до 12-

месячного возраста и откормом животных до высоких убойных кондиций. По данным Левахина В.И. 

с соавторами: «Не все животные приспособлены к условиям промышленной технологии производ-

ства говядины» [1]. Часть животных, выбывает из технологического процесса, не достигнув высоких 

убойных кондиций. Это сопровождается недополученной прибылью, а при выбытии животного в мо-

лодом возрасте с невысокой мясной продуктивностью, приносит прямой убыток.  

Цель наших исследований - изучение живой массы, мясной продуктивности, прочности и ги-

стологической структуры пястных костей абердин-ангусских бычков разной интенсивности роста, 

для формирования рекомендаций по воспроизводству молодняка желательного типа. 

Для достижения цели исследований решены следующие задачи: 

1. Исследованы живая масса бычков и среднесуточные приросты живой массы; 

2. Изучена мясная продуктивность бычков после завершения откорма; 

3. Изучена прочность и гистологическая структура пястных костей бычков, отличавшихся 

разной интенсивностью роста. 

Материал и методы исследований. По принципу аналогов в возрасте 8 месяцев были отобраны 

47 бычков абердин-ангусской породы, вырастили и откормили их до 18-месчного возраста в одинаковых 

условиях по технологии мясного скотоводства, применяемой в Брянской области. При снятии бычков с 

откорма, их разделили на 3 группы: 1 группа – среднесуточный прирост живой массы 1000 г. и более; 2 

группа – 900 – 999 г.; 3 группа – менее 900 г. Живую массу бычков определяли взвешиванием индивиду-

ально, за два контрольных смежных дня, с вычислением среднего значения признака в 8, 12, 15 и 18-

месячном возрасте. Интенсивность роста определяли по среднесуточным приростам живой массы в конце 

каждого технологического периода. Все бычки содержались беспривязно в одинаковых условиях корм-

ления. Поение организовано из четырёхшаровых поилок на 265 литров с подогревом воды до 12 
о
С. Мяс-

ную продуктивность учитывали по результатам контрольных убоев по 3 бычка из каждой группы по ме-

тоду ВАСХНИЛ. ВИЖ. ВНИИМП [2]. Морфометрические показатели пястных костей изучены по мето-

дике В.И. Ипполитовой [3]. Механические свойства и гистологическое строение пястных костей изучено 

по методу Э.И. Обертаса [4]. Результаты исследований обработаны методами прикладной статистики на 

компьютере [5] с использованием компьютерной программы «Microsoft Excel». 

Результаты исследований и их обсуждение. Живая масса и её соответствие стандарту поро-

ды, являются маркером полноценности развития животных. Живая масса исследуемых бычков пред-

ставлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Живая масса бычков абердин-ангусской породы 

Возраст бычков, мес. 
Группы бычков 

1 2 3 

8 мес. 205,73±0,82 206,24±1,97 205,10±0,84 

12 мес. 342,00±2,93 321,08±4,32 309,47±3,65 

15 мес. 458,56±2,50 419,56±3,88 386,53±3,79 

18 мес. 550,73±5,95 506,69±7,64 465,23±4,94 
 

В возрасте 8 месяцев бычки всех групп не имели существенных различий по живой массе. В 12 

месяцев живая масса бычков 1 группы на 21 кг или на 6,14 % больше, чем у бычков 2 группы, и на 32,53 

кг или на 9,51 % больше живой массы бычков 3 группы. Масса бычков 2 группы была на 11,53 кг или на 

3,59 % больше, чем масса бычков 3 группы. В возрасте 15 месяцев живая масса бычков 1 группы была на 

39 кг или на 8,51 % больше живой массы бычков 2 группы, и на 72,03 кг или на 15,71 % больше живой 

массы бычков 3 группы.  Масса бычков 2 группы на 33,03 кг или на 7,87 % больше, живой массы бычков 

3 группы. В возрасте 18 месяцев средняя живая масса бычков 1 группы была на 44,04 кг или на 7,99 % 

больше живой массы бычков 2 группы, и на 85,5 кг или на 15,52 % больше живой массы бычков 3 груп-

пы. Масса бычков 2 группы на 41,46 кг или на 8,18 % больше, чем живая масса бычков 3 группы. Следо-

вательно, по ГОСТ Р54315-211 «Крупный рогатый скот для убоя» живая масса бычков 1 группы соответ-

ствует категории супер, бычков 2 группы – категории прима, бычков 3 группы - категории экстра. 

Среднесуточный прирост живой массы от 8 до 12 месяцев у бычков 1 группы был 1116,97 г, это 

на 176,31 г или 15,78 % больше, чем у бычков 2 группы, и на 261,47 г. или 23,41 % больше, чем у бычков 
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3 группы. В возрасте от 12 до15 месяцев среднесуточный прирост живой массы бычков 1 группы был 

1266,96 г, это на 195,65 г или 15,44 % больше, чем у бычков 2 группы и на 233,69 г или 33,88 % больше, 

чем у бычков 3 группы. В возрасте от 15 до18 месяцев среднесуточный прирост живой массы бычков 1 

группы был 1000,18 г, это на 54,78 г или 5,47 % больше, чем у бычков 2 группы и на 146,41 г или 14,61 % 

больше, чем у бычков 3 группы. За весь период исследований, среднесуточный прирост живой массы 

бычков 1 группы составил 1127,45 г, бычков 2 группы – 981,86 г, бычков 3 группы – 850,09 г.  
 

Таблица 2 – Мясная продуктивность исследуемых бычков 

Показатели 
Группы животных 

1  2  3  

Средняя живая масса, кг. 550,14501,73±12,54 506,74±10,21 465,12±11,64 

Предубойная масса, кг. 546,44±13,26 503,59±9,88 461,33±10,56 

Масса туши, кг. 304,32±7,24 264,95±8,14 238,88±9,508 

Масса внутреннего жира, кг. 5,78±0,04 5,21±0,04 4,56±0,05 

Убойная масса, кг. 310,10±3,92 270,16±5,67 243,44±4,87 

Выход туши, % 55,69±0,37 52,61±0,29 51,78±0,38 

Выход внутреннего жира, % 1,06 1,03 0,99 

Убойный выход, % 56,75 53,65 52,77 
 

Анализ мясной продуктивности показал, что бычки 1 группы имели тушу массой 304,32 кг, 

это на 39,37 кг или 12,93 % больше, чем у бычков 2 группы и на 65,44 кг или на 21,50 % больше, чем 

у бычков 3 группы. Масса туши бычков 2 группы была на 26,07 кг или на 9,84 % больше, чем у быч-

ков 3 группы. Эта тенденция подтверждена показателями убойного выхода, который у бычков 1 

группы на 3,10 % больше, чем у бычков 2 группы и на 3,98 % больше, чем у бычков 3 группы, а у 

бычков 2 группы на 0,88 % больше, чем у бычков 3 группы. Интенсивнее росшие бычки 1 группы 

оказались более выгодными производителями говядины, чем бычки 2 и 3 групп. Следовательно, же-

лательный тип бычков абердин-ангусской породы в Брянской области с приростом по 1000 г и более 

в сутки, живой массой в 18 месяцев 550 кг. Эти результаты совпадают с рекомендациями профессора 

Е.Я. Лебедько с соавторами [7] и других авторов исследований [6,8,9].   

Механическая прочность пястных костей на излом и сжатие изучены [10] на прессе Р-10  по 

показателям, представленным в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Механические свойства пястных костей бычков 

Показатели 
Группы бычков 

1 2 3 

Испытание на излом 

Критическая нагрузка на кость, кг 1230±5,77 1258±22,71 1340±16,45 

Удельная прочность кости, кг/см
2
 122,75±7,14 126,40±16,24 136,60±18,61 

Удельная прочность компакты, кг/см
2
 160,57±12,28 162,94±14,55 171,24±18,09 

Условный запас прочности 2,45 2,64 3,04 

Испытание на сжатие 

Критическая нагрузка на кость, кг 5820±112,33 5840±60,62 6048±51,19 

Удельная прочность кости, кг/см
2
 580,84±12,56 595,31±14,88 630,66±17,21 

Удельная прочность компакты, кг/см
2
 759,79±21,55 767,41±24,42 790,59±16,23 

Условный запас прочности 11,60 12,45 14,06 
 

Испытания пястных костей на излом показали, что критическая нагрузка, разрушающая целост-

ность кости бычков 1 группы равна 1230 кг. Это на 28 кг или на 2,28 % меньше, чем у бычков 2 группы и 

на 82 кг или на 6,52 % меньше, чем у бычков 3 группы. Удельная прочность пястных костей бычков 1 

группы  на 3,65 кг/см
2
 или на 2,97 % меньше, чем у бычков 2 группы и на 13,90 кг/см

2
 или на 11,28 % 

меньше, чем у бычков 3 группы. Причиной этого является меньшая прочность компакты пястных костей, 

которая у бычков 1 группы на 2,37 кг/см
2
 или на 1,48 % меньше, чем у бычков 2 группы и на 8,30 кг/см

2
 

или на 6,65 % меньше, чем у бычков 3 группы. Следовательно, интенсивно растущие высокопродуктив-

ные бычки менее приспособлены к условиям промышленной технологии производства говядины, чем 

менее продуктивные сверстники. Подобная тенденция отмечена в исследованиях других авторов [3,8]. 

Для более глубокого анализа разной прочности пястных костей бычков выполнены исследо-

вания микроструктуры пястных костей, по показателям представленным в таблице 4. 
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Таблица 4 – Гистологическая структура пястных костей бычков 

Показатели 
Группы бычков 

1 2 3 

Диаметр остеона, мкм 158,31±5,21 151,41±4,189 152,93±5,21 

Площадь сечения остеона, мкм
2
 19673,71±7,62 17996,12±12,24 18359,25±8,19 

Диаметр гаверсова канала, мкм 27,48±3,18 23,64±3,24 20,82±2,76 

Площадь сечения гаверсова канала, мкм
2
 592,79±6,71 438,70±4,76 340,28±7,24 

Отношение площади гаверсова канала к площа-

ди остеона 
0,030 0,024 0,019 

Количество гаверсовых каналов на 1 мм
2
 ком-

пактного вещества, шт/ 
22,17±0,12 21,31±0,34 22,89±0,16 

Площадь сечения гаверсовых каналов на 1 мм
2
 

компакты, мкм
2
 

7824,60±76,18 6966,41±59,27 5506,29±70,56 

Процентное соотношение площади: 

- гаверсовых каналов, % 

- остеонов, % 

 

3,01 

96,99 

 

2,44 

97,56 

 

1,85 

98,15 
 

Исследованиями установлено, что у бычков 1 группы средний диаметр остеонов был на 6,90 

мкм или 4,36 % больше, чем у бычков 2 группы и на 5,38 мкм или 3,40 % крупнее, чем у бычков 3 

группы. Остеоны бычков 2 группы были на 1,52 мкм или 1,004 % мельче среднего диаметра остеонов 

у бычков 3 группы. Площадь сечения остеонов у бычков 1 группы на 1677,59 мкм
2
 больше, чем у 

бычков 2 группы и на 1314,46 мкм
2 
 больше, чем у бычков 3 группы, но у бычков 2 группы этот пока-

затель на 363,13 мкм
2 

 меньше, чем у бычков 3 группы. Следовательно, самые крупные остеоны 

сформированы в компакте пястных костей интенсивно растущих бычков. В центре остеона есть 

гаверсов канал, в котором расположены сосуды и нервы. У бычков 1 группы средний диаметр гавер-

совых каналов на 3,84 мкм или на 13,97 % больше, чем у бычков 2 группы и на 6,66 мкм или 24,23 % 

больше, чем у бычков 3 группы, а у бычков 2 группы на 2,82 мкм или на 11,93 % больше, чем у быч-

ков 3 группы. Следовательно, в крупном остеоне интенсивно росших бычков сформирован крупный 

гаверсов канал, который снижает прочность компакты кости. Эта тенденция указывает, что интен-

сивный рост бычков и формирование высокой мясной продуктивности сопровождается снижением 

прочности пястных костей и может стать фактором увеличения травматизма у высокопродуктивных 

животных и спровоцировать их выбраковку до завершения откорма. 

Выводы. Результаты исследований позволяют сделать вывод, что интенсивно росшие бычки, 

отличаясь большей живой массой и мясной продуктивностью, имеют менее прочные пястные кости 

по сравнению с менее интенсивными аналогами. Для улучшения технологии производства говядины 

в Брянской области следует отбирать для воспроизводства быков, потомство которых растёт интен-

сивно, более 1000 граммов в сутки, а пястная кость выдерживает критическую нагрузку на излом 1340 

кг, и на сжатие 6048 кг. 
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МИНЕРАЛЬНО-ВИТАМИННОЕ ПИТАНИЕ ЛАКТИРУЮЩИХ КОРОВ 
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Валерий Егорович Подольников  
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Аннотация. В статье представлены данные по скармливанию природной минеральной добавки 

мергеля в составе зерновой смеси, в которой находилось 50% дерти пшеничной и 50% дерти ячменной 

лактирующим коровам в период эксперимента. В 1 кг сухого вещества рациона содержалось 8,92 МДж 

обменной энергии. Фосфорно-кальциевое отношение составило 1:0,54, что свидетельствует об обеспе-

ченности минерального питания лактирующих коров с учетом включения минеральной добавки в состав 

кормосмеси для дойных коров в период опыта при силосно-концентратном типе кормления. Добавка к 

кормосмеси для дойных коров мергеля в количестве 35 грамм в сутки на голову оказало положительное 

действие на увеличение суточного удоя. Так, в опытной группе удой за период опыта, которая получала 

кормосмесь с добавкой мергеля был больше на 5,5% в сравнении с контрольной группой. Затраты энерге-

тических кормовых единиц на 1 кг молока были меньше на 5,7% по сравнению с контролем. Количество 

молока в пересчете на базисную жирность в опытной группе составило на 6,0% больше.  

Ключевые слова: лактирующие коровы, кормосмесь, минеральная добавка, удой, жир, белок. 
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Abstract. The article presents data on feeding a natural mineral supplement of marl as a part of grain 

mixture containing 50% of wheat dert and 50% of barley dert to lactating cows during the experiment. 1 kg 

of dry matter of the diet contained 8.92 MJ of metabolic energy. The phosphorus-calcium ratio was 1:0.54, 

which indicates the availability of mineral nutrition of lactating cows, taking into account the inclusion of a 

mineral additive to the composition of feed mixture for dairy cows during the experiment with silage-

concentrate type of feeding. By adding the marl in the amount of 35 grams per day per head to the feed mix-

ture for dairy cows had a positive effect on increasing the daily milk yield. So, in the experimental group fed 

with the mixture with the addition of marl, the milk yield for the period of the experiment was 5.5% higher 

compared to the control group. The cost of energy feed units per 1 kg of milk was 5.7% less compared to the 

control. The amount of milk in terms of the basic fat content in the experimental group was 6.0% more. 

Keywords: lactating cows, feed mixture, mineral supplement, milk yield, fat, protein. 

For citation: Lemesh E.A., Gamko L.N., Gulakov A.N., Podol’nikov V.E. Mineral and vitamin nutri-

tion of lactating cows. Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2023; (4): 38-42 (In Russ.). 
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Введение. Минеральные вещества, витамины и аминокислоты необходимы животным осо-

бенно в период лактации. Основным поступлением минеральных веществ в желудочно-кишечный 

тракт лактирующих коров являются корма растительного происхождения. В различных зонах страны 

минеральный состав кормов не постоянен, в связи с этим физиологическая потребность животных в 

минеральных веществах не может быть обеспечена за счет кормов растительного происхождения. 

Для восполнения минеральных веществ в составе рационов лактирующих животных требуется вклю-

чать в состав рационов кормосмесь с минерально-витаминными добавками [1].  

Как известно, обменные процессы в организме животных протекают при непосредственном 

взаимодействии органических и минеральных соединений. Недостаток или избыток отдельных эле-

ментов в рационе лактирующих коров приводит к снижению продуктивности, плодовитости, ухуд-

шению использования поступившей обменной энергии [2,3,4]. Без минеральных веществ невозможно 

получать высокие надои молока, так как они участвуют во многих биохимических превращениях. В 

природных минеральных добавках содержится кальций, который необходим для нормального функ-

ционирования сердечной мышцы и интенсивной деятельности других органов и тканей. Его присут-

ствие активизирует ферментативные процессы. Кальций взаимосвязан со многими минеральными 

элементами и витаминами в процессах обмена. 

Содержание фосфора в премиксах и природных минеральных добавках  обеспечивает обмен уг-

леводов, сокращение мускулатуры, активизирует и стимулирует использование питательных веществ 

корма. Железо, находящееся в составе мергеля принимает участие в окислительно-востановительных 

реакциях, играющих важную роль в обмене веществ и энергии, входит в структуру молекулы гемогло-

бина и дыхательных ферментов и находится в организме в соединении с белками [5,6]. 

При недостатке в рационах лактирующих коров минеральных веществ ухудшается физиоло-

гическое состояние, а хроническая их нехватка приводит к нарушению обмена веществ, что сказыва-

ется на продуктивности и качестве продукции [7, 8, 9]. Применение природных минеральных добавок 

в составе зерновых кормосмесей позволяет улучшить минеральную питательность рационов и сни-

зить затраты энергии на единицу продукции. 

Целью исследований явилось - изучить влияние природной минеральной добавки в составе зер-

новой кормосмеси на продуктивность и эффективность использования обменной энергии лактирующих 

коров. 

Материалы и методы исследований. Для решения поставленной цели на лактирующих ко-

ровах чёрно-пёстрой породы был проведён научно-хозяйственный опыт с включением в состав кор-

мосмеси природной минеральной добавки мергеля.  

Опыт проводился в течение 90 суток, где использовался метод сбалансированных групп [10]. 

Животные в сутки получали 46 кг кормосмеси в состав которой включали силос кукурузный, сено 

клеверо-тимофеечное, сенаж разнотравный, солому ячменную, жмых подсолнечный и зерновую кор-

мосмесь (50% пшеница + 50% ячмень). В состав кормосмеси для лактирующих коров опытной груп-

пы добавляли минеральную добавку влажностью 9,8%, в количестве 35 г на голову в сутки. В общей 
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структуре химического состава минеральной добавки количество кальция составляет 25%, помимо 

кальция в добавке содержится железо, медь и цинк. Учёт продуктивности в период опыта вели по 

контрольным дойкам. Определение массовой доли жира и белка определяли на анализаторе качества 

молока «Клевер - 1М» в условиях лаборатории по определению качества молока. 

Результаты и их обсуждение. Использование питательных веществ зависит от качественного 

состава кормосмеси скармливаемой лактирующим коровам. 

Кормосмесь,  используемая в опыте была разработана согласно рецептуре в хозяйстве, пред-

ставленной в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Состав кормосмеси и содержание в ней основных питательных веществ             

для лактирующих коров 
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Силос  

кукурузный, кг 
33,14 25,5 58,7 5,87 1020 357,0 1912,5 204,0 153,0 35,7 10,0 510 

Сено клеверно-

тимофеечное 
7,45 2,0 13,2 1,32 196 106 530 22 52 15,2 5 42 

Сенаж  

разнотравный 
20,66 10,0 36,6 3,66 460 230 1570 180 230 49 13 250 

Жмых  

подсолнечный 
2,94 0,5 5,2 0,52 202,5 162 64,5 12,5 31,3 3,0 6,5 3,0 

Зерновая  

кормосмесь 
22,4 6,0 52 5,20 894 852 168 2940 90 4,2 25,8 61,2 

Солома ячменная 6,49 2 11,4 1,14 98 26 661 - 4,8 6,6 1,61 8 

Итого 100 46 177,1 17,7 2870,5 1733 4906 3358,5 561,1 113,7 62,1 874 
 

Из данных таблицы следует, что в составе кормосмеси силос кукурузный занимает наиболее 

высокий удельный вес и составляет 33,14% от общей питательности кормосмеси, что определяет тип 

кормления в период опыта, это силосно-концентратный тип кормления. В рационе содержится 19,845 

кг сухого вещества. Концентрация обменной энергии в 1 кг сухого вещества рациона составляла 8,92 

МДж обменной энергии, переваримого протеина 87,3г, минеральная и витаминная питательность 

кормосмеси частично обеспечивается за счет кормовых средств и добавок. Количество минеральной 

добавки включенной в состав кормосмеси позволило довести содержание кальция до уровня 113,7 г, 

фосфора до 62,1 г, витамина Д до 3898 МЕ, витамина Е 1788,3 мг, содержание в рационе энергии, 

минеральных веществ и витаминов обеспечивает получение суточного удоя в пределах предусмот-

ренных общепринятых норм. Данные о продуктивности сложившейся за период опыта представлено 

в таблице 3. 
 

Таблица 2 - Продуктивность лактирующих коров в период опыта 

Показатель 
Группа 

I-контрольная II-опытная 

Суточный удой от коровы, кг 20,0±0,20 21,1±0,23** 

Удой за период опыта в расчете на одну голову, кг 1800 1899 

% к контролю 100,0 105,5 

Количество молока базисной жирности, кг 1902,8 2018,4 

Массовая доля жира в молоке, % 3,70±0,08 3,72±0,04 

Получено жира в молоке за период опыта, кг 66,6 70,6 

Массовая для белка в молоке, % 3,3±0,1 3,4±0,2 

Получено количество белка в молоке, кг 59,4 64,6 

Затраты энергетических кормовых единиц на 1 кг молока 0,89 0,84 
Примечание: **Р≤0,01 

 

Анализ данных полученной продуктивности показывает, что скармливание в составе кор-

мосмеси лактирующим коровам 35 г минеральной добавки в сутки на голову способствовало увели-
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чению суточного удоя на 5,5% в сравнении с контрольной группой. Затраты энергетических кормо-

вых единиц на 1 кг молока в опытной группе были меньше на 5,7% в сравнении с животными кон-

трольной группы. Количество молока базисной жирности получено в опытной группе на 6,0% боль-

ше. Следует отметить, что содержание жира в молоке было в опытной группе на 0,02% выше, чем в 

контроле, что сказалось на содержании количества жира в молоке за период опыта на 4 кг больше и 

белка соответственно на 5,2%. Эти данные свидетельствуют о том, что поступившие питательные 

вещества белковой части кормосмеси более эффективнее использовались для синтеза белка в молоке. 

Заключение. Скармливание лактирующим коровам кормосмеси с добавкой мергеля 35 г на 

голову в сутки способствовало достоверному повышению суточного удоя на 5,5% и снижению затрат 

энергетических кормовых единиц на 1 кг молока на 5,7% в сравнении с контрольной группой. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ К МАТОЧНЫМ СЕМЕЙСТВАМ  

НА ПОКАЗАТЕЛИ ВОСПРОИЗВОДСТВА КОБЫЛ 
 

Светлана Евгеньевна Яковлева, Сергей Иванович Шепелев 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по анализу воспроизводитель-

ных качеств лошадей русской рысистой породы в условиях ООО «Конный завод «Локотской». Изу-

чены показатели воспроизводства кобыл маточного состава: зажеребляемость, выход жеребят на 100 

кобыл, благополучная выжеребка, прохолосты, количество абортов и рождения нежизнеспособного 

молодняка, продолжительность жеребости, сервис-периода и интервала между смежными выжереб-

ками. Установлено, что по ряду показателей воспроизводительных качеств прослеживается зависи-

мость принадлежности к маточным семействам. Выявлены наиболее многочисленные маточные се-

мейства – Миргородки и Восьмерки. Наиболее высокие показатели плодовитости отмечены в маточ-

ных семействах Ласки и Новинки, в которых выход жеребят составляет 74,60 и 71,19 %% соответ-

ственно, что на 13,07 и 9,66 пп. выше средних показателей по конному заводу. От выжеребки до пло-

дотворной случки в условиях конного завода в среднем проходит 1,5 месяца, что является нежела-

тельным, так как данный показатель влияет на интервал между смежными выжеребками.  

Ключевые слова: маточное семейство, воспроизводство, плодовитость, кобыла, русская ры-

систая порода.  
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OF MARE REPRODUCTION 
 

Svetlana E. Yakovleva, Sergej I. Shepelev 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk Region, Kokino, Russia 
 

Abstract. The article presents the results of researches on the analysis of the reproductive of horses’ 
qualities of the Russian trotting breed in the conditions of Lokot’ Stud Farm LLC. The indicators of repro-
duction of mares of the uterine composition were studied: foalability, the output of foals per 100 mares, suc-
cessful foaling, barren mares, the number of abortions and the birth of non-viable young animals, the dura-
tion of foaling, the service period and the interval between adjacent foals. It has been established that accord-
ing to a number of indicators of reproductive qualities, the dependence of belonging to uterine families can 
be traced. The most numerous uterine families have been identified - Mirgorodoki and Vos’myerki. The 
highest prolificacy rates were noted in the uterine families of Laski and Novinki, in which the foaling was 
74.60% and 71.19%, respectively, that was 13.07 and 9.66 percentage points higher than the average ones in 
the stud farm. On average 1.5 monthы pass from foaling to fruitful mating in the stud farm, but it is undesir-
able, since this indicator affects the interval between adjacent foals. 

Keywords: brood family, reproduction, prolificacy, mare, Russian trotting breed. 
For citation: Yakovleva S.E., Shepelev S.I. Influence of belonging to uterine families on the indica-

tors of mare reproduction. Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2023; (4): 42-45 (In Russ.). 
http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-42-45. 
 

Введение. В коневодстве большое внимание уделяется показателям воспроизводства лоша-
дей. Высокая плодовитость является желательной при разведении всех пород, так как не только уде-
шевляет их производство, но и позволяет более высокими темпами вести совершенствование хозяй-
ственно-полезных качеств. Каждый год прохолостов, случаев абортов или получения мертво- и сла-
борожденного приплода подрывают экономические основы коннозаводства, так как выход жеребят 
на 100 кобыл является одним из факторов, влияющих на рентабельность отрасли [3,5,6,7,8]. 

Многие авторы утверждают, что больших отличий между разведением по линиям и маточны-
ми семействами нет. Но, следует отметить, что от кобылы получают намного меньше потомства, чем 
от жеребца-производителя, поэтому ее влияние на совершенствование породы в несколько раз мень-
ше. Однако если ценная заводская матка дает одного или нескольких жеребцов-производителей, то ее 
влияние в породе значительно возрастает [1,2,9]. 

Целью наших исследований послужило изучить воспроизводительные качества кобыл рус-
ской рысистой породы в зависимости от принадлежности к маточным семействам.  

Материалы и методы исследований. Работа по изучению воспроизводительных качеств ко-
был в зависимости от принадлежности к маточным семействам проводилась  в условиях ООО «Кон-
ный завод «Локотской» в период с 2015 по 2022 гг. Объектом исследований послужили 79 кобыл ма-
точного состава русской рысистой породы, принадлежащие к маточным семействам Восьмёрки, Га-
лактики, Миргородки, Новинки, Шалуньи, давно работающим в конном заводе, и молодого семей-
ства Ласки. Проведен анализ показателей зажеребляемости, выхода жеребят на 100 кобыл, благопо-
лучной выжеребки, частоты прохолостов, абортов и рождения нежизнеспособного приплода, про-
должительность жеребости, сервис-периода, интервала между смежными выжеребками. 

В работе использовались карточки племенных кобыл (форма №2-л), журнал учета пробы и 
случки кобыл (форма №3-л), ведомость учета выжеребки и случки (форма № 5-л), акты приплода. 
Материалы обработаны методом вариационной статистики. Расчеты проводились на персональном 
компьютере с использованием программных пакетов MS Office 2010, Statistics 6.0 for Windows. 

Результаты исследований. Исследования показали, что в разрезе маточных семейств уста-
новлены различия в показателях плодовой деятельности кобыл (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Плодовитость кобыл в зависимости от принадлежности к маточным семействам 

Маточное  

семейство 

Количество  

плодовых лет, n 

Зажеребело Выход жеребят Благополучная  

выжеребка,% n % n % 

Восьмёрки 111 87 78,38 74 66,67 85,06 

Галактики 43 32 74,42 28 65,12 87,50 

Ласки 63 52 82,54 47 74,60 90,38 

Миргородки 301 204 67,77 163 54,15 79,90 

Новинки 59 50 84,75 42 71,19 84,00 

Шалуньи 34 29 85,29 22 64,71 75,86 

В среднем 611 454 74,30 376 61,53 82,81 
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Наибольшее количество плодовых лет отмечено в старейших маточных семействах Локотского 

конного завода Миргородки и Восьмерки (301 и 111 соответственно). Отмечено уменьшение количества 

плодовых лет в маточных семействам Новинки, Галактики и Шалуньи (59, 43 и 34 соответственно). Это 

говорит о том, что происходит постепенное угасание данных семейств и кобылы выводятся из маточного 

состава. Но в то же время наивысшие показатели зажеребляемости наблюдаются у кобыл из маточных  

семейств Шалуньи (85,29%) и Новинки (84,75%). Самый низкий данный показатель отмечен в маточном 

семействе Миргородки (67,77%). В данном маточном семействе наблюдается наибольшее количество 

прохолостов кобыл (32,23%). Самый высокий показатель выхода жеребят установлен у кобыл, принадле-

жащих к маточным семействам Ласки (74,60%) и Новинки (71,19%). Наиболее высокий показатель бла-

гополучной выжеребки наблюдается в маточном семействе Ласки (90,38%). Низкий данный показатель 

отмечен в маточных семействах Шалуньи (75,86%) и Миргородки (79,9%).   

Нашими исследованиями установлено, что практически в каждом маточном семействе встре-

чаются случаи абортов и рождения слабо- и мертворожденного приплода. Больше всего таких случа-

ев отмечено в маточном семействе Шалуньи (20,58%). Наименьший данный показатель наблюдался у 

кобыл из маточного семейства Ласки (7,94%). Случаи появления жеребят с уродствами отмечены у 

кобыл маточных семейств Восьмёрки, Миргородки, Новинки и Шалуньи. 

Анализ показателей продолжительности жеребости, сервис-периода и интервала между двумя 

смежными выжеребками кобыл представлен в таблице 2. (табл.2).  

Нами установлено, что наибольший показатель продолжительности жеребости наблюдался у 

кобыл маточного семейства Миргородки (334,45±1,25 дней). Наименьший данный показатель был 

отмечен у кобыл маточных семейств Шалуньи (324,92±4,53 дней) и Новинки (328,73±2,4 дней). 
 

Таблица 2 – Продолжительность жеребости, сервис-периода и интервала между смежными 

выжеребками, дней 

Маточное  

семейство 

Продолжительность 

жеребости сервис-периода 
интервала между смежными 

выжеребками 

M m M m M m 

Восьмёрки 329,88 1,50 39,76 3,37 368,71 6,04 

Галактики 333,65 2,44 45,18 10,87 367,63 10,22 

Ласки 331,59 4,04 42,97 6,06 364,73 6,79 

Миргородки 334,45 1,25 43,52 1,31 376,3 4,07 

Новинки 328,73 2,4 44,78 5,83 375,14 8,32 

Шалуньи 324,92 4,53 46,18 8,48 376,9 9,79 
 

Продолжительность сервис-периода у кобыл маточного состава в среднем составляет больше 

месяца. Это довольно высокий показатель, так как кобыла приходит в охоту после выжеребки обычно 

на 6-10 день с незначительными колебаниями. Доказано, что удлинение данного показателя негатив-

но может сказаться на новой зажеребляемости, потому что следующие охоты могут пройти более 

скрытно из-за лактации кобыл и нахождения рядом жеребенка [4,10].  

В наших исследованиях наибольшая продолжительность сервис-периода отмечена у кобыл, при-

надлежащих к маточным семействам Шалуньи (46,18±8,48 дней) и Галактики (45,18±10,87 дней).  

Наименьший данный показатель отмечен у представительниц маточного семейства Восьмёрки 

(39,76±3,37 дней). 

Увеличение продолжительности сервис-периода и продолжительности жеребости в конечном 

итоге приводят к увеличению интервала между смежными выжеребками. В наших исследованиях уста-

новлено, что наибольший данный показатель наблюдается у кобыл из маточного семейства Шалуньи 

(376,9±9,79 дней). Наименьший интервал между смежными выжеребками выявлен у кобыл из маточных 

семейств Ласки (364,73±6,79дней), Галактики (367,63±10,22 дней) и Восьмерки (368,71±6,04 дней). 

Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что на показатели вос-

производства русских рысистых кобыл достаточно большое влияние оказывает принадлежность к 

маточным семействам.  

Необходимо стремиться сокращать продолжительность сервис-периода, так как его увеличе-

ние приводит к получению более поздних жеребят, прохолостам кобыл маточного состава и увеличе-

нию интервала между смежными выжеребками. 
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Аннотация. Широкая замена пахотных орудий на технические средства зарубежных произво-

дителей, безусловно, позволила повысить показатели по производительности и качеству обработки 

почвы. В то же время, это нарушило технологическую независимость сельскохозяйственного производ-

ства РФ. Введение санкций в аграрной сфере привело к значительному увеличению рыночной цены 

комплектующих корпусов импортных плугов, а также создало предпосылки к образованию дефицита. 

Выпускаемые же аналоги не отвечают всему комплексу требований, особенно по ресурсу. Прежде все-

го, это отразилось на лемехах, как наиболее нагруженных и изнашиваемых конструктивных элементах. 

Поэтому перед инженерными службами сельскохозяйственного сектора встала задача по увеличению 

долговечности подрезающих элементов импортного исполнения путем восстановления и упрочнения. 

Причем технология реновации лемехов должна отвечать ряду требований: простота исполнения; воз-

можность использования утилизированных материалов; импортозамещающий характер, выражающий-

ся в соблюдении нормативов по геометрии агротехническим, экономическим и эксплуатационным па-

раметрам. Таким образом, цель работы – создание и подробное описание (с иллюстрацией операций) 

импортозамещающей технологии реновации лемехов плугов зарубежного производства. Для проведе-

ния операций технологического процесса в материалах рекомендуется использовать наиболее доступ-

ные материалы, инструмент и приспособления. В качестве материала ремонтной вставки были задей-

ствованы утилизированные листы рессор с твердостью не менее 43HRC. Сущность технологии ренова-

ции заключается в приваривании термоупрочненного компенсирующего элемента вместо изношенной 

области с последующим его упрочнением методом наплавочного армирования. При армировании ис-

пользуется электрод марки Т-590, обеспечивающий твердость наплавленного металла около 60HRC. 

Разработана и подробно изложена импортозамещающая технология реновации составных плужных 

лемехов, которая отличается простотой исполнения, универсальностью и может быть адаптирована для 

ремонта деталей других компаний в с.х. организациях с минимальным техническим оснащением. Кро-

ме этого, технологический процесс предполагает использование утилизированных материалов. 

Ключевые слова: составные лемеха, восстановление, упрочнение, импортозамещение, ути-

лизированные материалы, ресурс, технология реновации. 
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Abstract. The widespread replacement of arable implements with technical means of foreign manufac-

turers, of course, made it possible to increase the indicators of productivity and quality of tillage. At the same 

time, it violated the technological independence of agricultural production in the Russian Federation. The imposi-

tion of sanctions in the agrarian sphere led to a significant increase in the market price of the housing of imported 

plows, and also created the prerequisites for the formation of a shortage. The analogues produced do not meet the 

entire range of requirements, especially for the resource. First of all, this was reflected in the ploughshares as the 

most loaded and worn structural elements. Therefore, the engineering services of the agricultural sector faced the 

task of increasing the durability of the pruning elements of imported execution by restoring and strengthening. 

Moreover, the technology of renovation of ploughshares must meet a number of requirements: simplicity of exe-
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cution; the possibility of using recycled materials; import-substituting character, expressed in compliance with 

standards for geometry, agrotechnical, economic and operational parameters. Thus, the purpose of the work is to 

create and describe in detail (with an illustration of operations) an import–substituting technology for the renova-

tion of plowshares of foreign production. It is recommended to use the most available materials, tools and devices 

to carry out the operations of the technological process in materials. Recycled spring sheets with a hardness of at 

least 43HRC were used as the material of the repair insert. The essence of the renovation technology consists in 

welding a heat-strengthened compensating element instead of a worn-out area, followed by its hardening by sur-

facing reinforcement. When reinforcing, a T-590 electrode is used, which provides a hardness of the deposited 

metal of about 60HRC. An import-substituting technology for the renovation of composite plowshares has been 

developed and described in detail, which is characterized by simplicity of execution, versatility and can be 

adapted for the repair of parts of other companies in agricultural organizations with minimal technical equipment. 

In addition, the technological process involves the use of recycled materials. 

Keywords: composite ploughshares, restoration, hardening, import substitution, recycled materials, 

resource, renovation technology. 

For citation: Mikhal’chenkov A.M., Gutsan A.A., Fes’kov S.A. Import substitution when restoring com-

posite ploughsharesusing recycled materials. Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2023; (4): 46-

52 (In Russ.). http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-46-52. 
 

Введение. До введения санкций ежегодный импорт плугов в Российскую Федерацию дости-

гал до десяти и более тысяч единиц [1]. Поддержание сложившегося огромного парка зарубежной 

пахотной техники в работоспособном состоянии требует соответствующих поставок быстроизнаши-

вающихся деталей, прежде всего лемехов. С введением экономических ограничений в отношении 

России ввоз этих деталей сократился, что вызвало их дефицит и резкое увеличение рыночной цены 

[2, 3]. Соответственно, перед инженерными службами сельскохозяйственного производства РФ вста-

ла задача увеличения жизненного цикла конструктивных элементов плужных корпусов (т.е. времени 

от завершения производства изделия до его утилизации) за счет восстановления предельно изношен-

ных деталей [4, 5]. Накопленный ранее опыт реставрации лемехов импортного исполнения позволяет 

расширить применение имеющихся технологий, адаптировав их к деталям конкретных компаний с 

учетом конструктивных особенностей и проведением дополнительных мероприятий по упрочнению. 

В основу известного и наиболее распространенного технологического процесса положен ме-

тод «термоупрочненных компенсирующих элементов» (ТКЭ) заключающийся во вваривании ре-

монтной вставки вместо изношенной режуще-лезвийной области [6, 7]. При этом компенсирующий 

элемент изготавливается из рессорно-пружинной стали и термоупрочняется до 45-53HRC. Однако в 

практике, как правило, в качестве ТКЭ используют утилизированные листы рессор автомобилей мар-

ки УАЗ и ГАЗ различных модификаций [8, 9], вследствие экономической целесообразности, доступ-

ности и сравнительно высокой твердости. Между тем, отсутствие подробного изложения технологи-

ческого процесса с демонстрационным, поясняющим материалом затрудняет его широкое распро-

странение т.к. ранее опубликованные сведения носят описательный характер. 

Предлагаемая вниманию заинтересованных лиц информация, своевременна и необходима в 

силу сложившейся экономической ситуации. Более того, авторы, глубоко уверены, что как можно 

быстрее следует возобновить, а в последующем совершенствовать и развивать ремонтную базу ин-

женерного сегмента сельского хозяйства России. 

Цель исследований. Разработать и описать (с поясняющими, иллюстрационными материа-

лами) импортозамещающую технологию восстановления с последующим упрочнением составных 

лемехов плугов зарубежного производства.  

Материалы. Инструмент. Оборудование. Приспособления. Методика. Материалы: для по-

ведения операций восстановления и упрочнения использовались составные плужные лемеха, компании 

«KUHN GROUP», утратившее работоспособное состояние. Основанием для выбора лемехов этого произ-

водителя стало их широкое распространение в сельском хозяйстве России, схожесть конструктивного 

исполнения, а также идентичность по дефектам и ресурсу с изделиями других фирм. Сварка осуществля-

лась электродами МР-3 стальной стержень, которых содержит 0,08 – 0,1% углерода, что гарантирует 

сравнительно невысокие значения остаточных напряжений и уменьшает вероятность образования зака-

лочных структур, горячих и холодных трещин в сварном соединении. В качестве наплавочных материа-

лов применялись электроды Т-590, обеспечивающие твердость наплавленного металла – 58-62HRC и 

присутствие в нем карбидов и карбоборидов. В соответствии с рекомендациями [10] установлен следую-

щий режим наплавки: диаметр электрода (dэ) – 4 мм; сила сварочного тока (Iсв) 200 А. Ремонтные вставки 

изготавливались из выбракованных листов рессор твердостью не менее 43HRC, имеющих ширину 65 и 75 

мм при толщине 10 мм. Выбор такой ширины диктуется шириной истертой области в районе пятки.  
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Инструмент: чашеобразная витая щётка ГОСТ 9389-75; УШМ-П125-1200 фирмы «ЗУБР»; 

круг отрезной абразивный по металлу ГОСТ Р 57978-2017; щётка металлическая ручная ГОСТ 10112-

2001; УШМ-230-2100 ПМ3 фирмы «ЗУБР»; штангенциркуль ШЦ-2-250 0.1; молоток сварщика 

START HA625-350.  

Оборудование: источник питания сварочным током NEON ВД-317; стол сварочно-сборочный 

монтажный ССМД-01-02. 

Приспособления: тиски 7200-0209 по ГОСТ 16518-96, или струбцины цеховые. 

Возможно использование другого оборудования, инструмента, приспособлений и материалов.  

В основу методики разработки технологического процесса положены следующие показатели: 

минимальные экономические издержки; невысокая технологическая сложность операций; возмож-

ность выполнения элементов технологии низкоквалифицированным персоналом при простоте и до-

ступности материалов, инструмента, приспособлений и оборудования. 

Апробация технологии проводилась на полях ряда хозяйств Брянской области при вспашке 

легкосуглинистых и супесчаных почв.  

Результаты исследований. Ниже по тексту излагается технологический процесс, адаптиро-

ванный к условиям небольшого фермерского хозяйства, техническая база которого, располагает ми-

нимальным количеством оборудования и приспособлений. 

Технология заключается в восстановлении с последующим упрочнением. 

Лемех восстанавливается путем приваривания к изношенной части остова термоупрочненной 

ремонтной вставки, копирующей форму истертой области.  

Реновация остова состоит из четырех этапов: первый – подготовка лемеха; второй – подготов-

ка ремонтной вставки; третий – восстановление; четвертый - упрочнение. Схема технологического 

процесса в общем виде представлена на рисунке 1.  
 

 
Рисунок 1 – Схема технологического процесса восстановления остова составного лемеха  

 

Первый этап – подготовка остова к восстановлению. Из общего числа поступивших на вос-

становление лемехов отбираются детали определенного производителя, в данном случае, изготов-

ленные компанией «KUHN GROUP» (рис.2). 
 

 
Рисунок 2 – Поступившие на восстановление лемеха 

 

Путем визуального осмотра выявляются дефекты (трещины значительных размеров, коробле-

ния, предельные износы по толщине, ширине и длине) не позволяющие проводить восстановитель-

ные операции (рис. 3). 
 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjy_qShoc79AhWCp4sKHeXYDg0QFnoECBQQAQ&url=https%3A%2F%2Fdocs.cntd.ru%2Fdocument%2F1200157934&usg=AOvVaw2CNVvVnNjXFvw2DWnoEdtx
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а      б 
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Рисунок 3 – Выбракованные лемеха (а – излом пятки; б – трещина по длине;  

в – предельный износ по ширине в области пятки) 
 

После этого производится удаление грубых загрязнений (налипшая почва, остатки сорняков) 

(рис. 4). Оно выполняется вручную с использованием металлической щётки ГОСТ 10112-2001. Воз-

можно удаление подобных загрязнений механическим путем, однако это приводит к быстрому исти-

ранию щеток, пылеобразованию, отрицательно сказывающемуся на безопасности исполнителей и 

быстрому выходу из строя средств механизации. 

 

 
а                                                               б 

Рисунок 4 – Лемех после удаления грубых загрязнений  

(а и б – лицевая и тыльная стороны соответственно) 
 

Ржавчина и иные незначительные загрязнения устраняются с поверхности (рабочей и тыль-

ной) с применением средств механизации. Например, при помощи угловой шлифовальной машины - 

УШМ-П125-1200 фирмы «ЗУБР», оснащенной чашеобразной щёткой (кордщётка) из витой стальной 

пружинной проволоки диаметром 0,5 мм  по ГОСТ 9389-75. (рисунок 5).  
 

 
Рисунок 5 – Лемеха, подготовленные к восстановлению 

 

Затем, выполняется измерение остаточной ширины лемеха в области пятки для определения 

ремонтной группы. На основании работы [11] приняты две группы деталей с остаточными размерами 

85 мм и 75 мм (на рисунке 6 показано через точку с запятой). Одновременно осуществляется размет-

ка для отрезания изношенной области режуще-лезвийной части (рис. 6). 
 

 
Рисунок 6– Схема проведения контрольных измерений и разметки 
 

С помощью мерительного инструмента (например, штангенциркуля ШЦ-2-250 0.1), контро-

лируются остаточные размеры, проводится разметка.  

Удаление изношенной области режуще-лезвийной части производится её вырезанием в соот-

ветствии с разметкой при учете ремонтных групп (рис. 7). Применяемый инструмент для проведения 

операции описан в разделе «Материалы. Инструмент. Оборудование. Приспособление. Методика». 
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а       б 

Рисунок 7 – Лемех с удаленной изношенной частью 

(а – лицевая сторона, б – тыльная сторона) 
 

Второй этап – подготовка ремонтной вставки. Изготовление ремонтной вставки, как уже 

отмечалось, производится путем ее вырезания из утилизированных рессорных листов шириной 65 мм 

и 75 мм (в зависимости от ремонтной группы детали), и толщиной 10 мм. Форма и геометрические 

параметры вставки определяются формой и геометрией вырезанной области (рис.8). После вырезания 

следует очистить участки под сварку. При изготовлении используется тот же инструмент и материа-

лы, как и в случае подготовки лемеха к восстановлению. 
 

 
Рисунок 8 – Подготовленная ремонтная вставка 

 

Третий этап – восстановление. Приваривание термоупрочненной ремонтной вставки к под-

готовленному для восстановления лемеху (рис. 9) осуществляется с двух сторон после сборки остова 

и вставки с помощью струбцин или другого приспособления, во избежание коробления восстанов-

ленной детали. При использовании утилизированных листов рессор сварка производится короткими 

участками, начиная от середины детали с остыванием каждого нанесенного участка для компенсации 

остаточных напряжений. 
 

 
а        б 

Рисунок 9 - Лемех с вваренной вставкой (а и б – лицевая и тыльная стороны соответственно) 
 

В качестве оборудования и материалов использовались: сварочно-сборочный монтажный стол 

ССМД-01-02; источник питания сварочного тока (NEON ВД-317, с номинальной силой сварочного 

тока 300А) (параметры режима сварки - диаметр электрода 4мм; сила сварочного тока – 150А); марка 

электрода МР-3. 

Четвертый этап – упрочнение. Упрочнение предусматривает проведение следующих опера-

ций - на тыльной и наружной сторонах восстановленного лемеха поочередно начиная с лезвийной 

области по всей длине и охватывая всю ширину истираемой в процессе эксплуатации части остова 

(как правило, это режуще-лезвийная часть), наплавляются валики, имеющие общее сечение сопри-

косновения (рис. 10) [10]. Они имеют следующие геометрические параметры: ширину 15 мм; высоту 

2 мм, и располагаются с шагом 15 мм на каждой отдельной стороне в шахматном порядке (рис. 11). 
 

 

1 – остов лемеха; 2 – вваренная вставка; 3 – лезвие;  

4, 6 и 5, 7– наплавленные валики на тыльной и ра-

бочей сторонах 

Рисунок 10 – Схема проведения упрочняющей наплавки 
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а       б 

Рисунок 11 – Восстановленный лемех с упрочняющим наплавочным армированием  

(а и б – лицевая и тыльная стороны, соответственно) 
 

Наплавка валиков должна проводиться электродным материалом, обеспечивающим твердость 

сформированного металла 60 - 62HRC с наличием твердых включений (карбидов, карбоборидов и др.). 

Как правило, применяется электрод Т-590. Наваривание валиков производится с использованием свароч-

ного выпрямителя NEON ВД-317. В этом случае твердость сформированного металла составляет не ме-

нее 60HRC. Параметры режима наплавки определялись техническим условиям на электроды.  

Многолетний опыт использования восстановления остовов составных лемехов по такой тех-

нологии позволил установить, что их ресурс при эксплуатации на супесчаных почвах составляет око-

ло 140% в сравнении с деталями заводского исполнения. 

Описанная технология может быть использована применительно к лемехам других фирм с не-

значительными корректировками. 

Выводы. 1. Разработана схема импортозамещающего технологического процесса реновации 

составных плужных лемехов, включающая все этапы восстановления и упрочнения их остовов. Для 

выполнения операций подобраны: материалы, инструменты, оборудование, приспособления. 

2. Описана последовательность технологии восстановления и упрочнения остовов (на приме-

ре компании «KUHN GROUP») с подробным изложением операций, которые проиллюстрированы 

демонстрационным материалом. 

3. Технология восстановления отличается простотой исполнения, универсальностью и может 

быть адаптирована для ремонта лемехов других компаний в с.-х. организациях с минимальным тех-

ническим оснащением и использованием утилизированных материалов. 
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ОСОБЕННОСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С ПОЧВОЙ  

ИНЪЕКЦИОННОГО ИГОЛЬЧАТОГО БАРАБАНА 
 

Виктор Николаевич Ожерельев, Дмитрий Сергеевич Медведев  

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. В статье рассмотрено влияние кинематики движения разных точек инъекцион-

ной иглы на процесс формирования в почве полости для приема инъекции жидкого удобрения. Для 

этой цели разработана экспериментальная установка, включающая колесо диаметром 380 мм с 12 иг-

лами. Длина игл варьировалась в пределах от 60 до 80 мм. Испытания проводили на трех типах агро-

фона: зябь, культивация и посевы тритикале. Установку прокатывали посредством динамометра на 

длине 10 метров и фиксировали сопротивление перекатыванию и фактическое число оборотов. Каж-

дый опыт был выполнен в трехкратной повторности. В результате установлено, что обод инъекцион-

ного колеса проскальзывает по поверхности почвы, вследствие чего система совершает поворот от-

носительно мгновенного центра вращения, локализованного на длине l иглы. Величина коэффициен-

та проскальзывания  находится в линейной зависимости, в основном, от длины игл и варьируется в 
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пределах от 16,1 до 24,5%. Что касается влияния агрофона, то наибольшее проскальзывание было 

характерно для посевов тритикале. В варианте с экстремальным уровнем проскальзывания обода ко-

леса рассчитана величина кинематического коэффициента  = 1,076 для наружного конца иглы. При 

этом радиус мгновенного вращения для оси колеса составил 251 мм при его радиусе по концам игл, 

равном 270 мм. Наружный конец иглы описывает траекторию в виде удлиненной циклоиды или тро-

хоиды и формирует в почве в зоне ее петли вертикальную полость с шириной в продольном направ-

лении равной порядка 10 мм плюс толщина иглы. Часть иглы, расположенная выше мгновенного 

центра вращения, перемещается по укороченной циклоиде и формирует в почве в продольно-

вертикальном сечении воронкообразную полость. Суммарный объем полости должен соответство-

вать объему единичной инъекции жидкого удобрения.  

Ключевые слова: почва, жидкие удобрения, внутрипочвенная инъекция, игольчатый бара-

бан, траектория движения иглы. 

Для цитирования: Ожерельев В.Н., Медведев Д.С. Особенности взаимодействия с почвой 

инъекционного игольчатого барабана // Вестник Брянской ГСХА. 2023. № 4 (98). С. 52-57. 

http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-52-57. 
 

Original article 
 

PECULIARITIES OF INTERACTION WITH SOIL OF THE INJECTION NEEDLE DRUM 
 

Viktor N. Ozherel’ev, Dmitrij.S. Medvedev 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk Region, Kokino, Russia 
 

Abstract. The article considers the influence of the kinematics movement of different points of the 

injection needle on the process of formation in the soil cavity for receiving liquid fertilizer injection. For this 

purpose, an experimental setup has been developed, including a wheel with a diameter of 380 mm with 12 

needles. The tests were carried out on three types of agricultural background: ploughland, cultivation and for 

triticale crops. The unit was rolled by means of a dynamometer over a length of 10 meters and the rolling 

resistance and the actual number of revolutions were recorded. Each experiment was performed in three rep-

etitions. As a result, it was found that the rim of the injection wheel slips over the soil surface, whereby the 

system rotates relative to the instantaneous center of rotation localized over the length l of the needle. The 

value of the slippage coefficient  is linearly dependent mainly on the length of the needles and varies from 

16.1 to 24.5%. As for the influence of the agricultural background, the greatest slippage was typical for triti-

cale crops. In the variant with an extreme level of slippage of the wheel rim, the value of the kinematic coef-

ficient  = 1.076 for the outer end of the needle was calculated. In this case, the radius of instantaneous rota-

tion for the wheel axle was 251 mm with its radius at the ends of the needles equal to 270 mm. The outer end 

of the needle describes a trajectory in the form of an elongated cycloid or trochoid and forms a vertical cavity 

in the soil in the zone of its loop with a width in the longitudinal direction equal to about 10 mm plus the 

thickness of the needle. The parts of the needle located above the instantaneous center of rotation move 

along shortened cycloids and form a funnel-shaped cavity in the soil in a longitudinal-vertical section. The 

total volume of the cavity should correspond to the volume of a single injection of liquid fertilizer. 

Keywords: soil, liquid fertilizers, intra soil injection, needle drum, trajectory of the needle movement. 

For citation: Ozherel’ev V.N., Medvedev D.S. Peculiarities of interaction with soil of the injection 

needle drum. Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2023; (4): 52-57 (In Russ.). 

http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-52-57. 
 

Введение. В условиях средней полосы России, как правило, важнейшим лимитирующим фак-

тором урожайности зерна является обеспеченность культурных растений элементами питания. Более 

того, для получения высококачественной продукции требуется дробное внесение минеральных удоб-

рений, то есть многократная подкормка посевов в период вегетации [1]. В связи с этим актуальной 

проблемой становится повышение эффективности использования удобрений, цена которых имеет 

устойчивую тенденцию к росту. 

Одним из перспективных направлений увеличения эффективности использования минераль-

ных удобрений является их непосредственный впрыск (инъекция) в почву в жидком виде [2,3]. В 

этом случае питательные вещества наиболее быстро и полно усваиваются корневой системой расте-

ний. Рост эффективности использования удобрений при их внутрипочвенной инъекции достигает 

20%. Такой резерв повышения эффективности зернового производства не оставлен без внимания 

производителями сельскохозяйственной техники, в связи с чем появился новый класс машин – поч-

венные инъекторы или ликвилайзеры [4-7].  

Следует отметить, что в связи с относительной новизной указанного класса машин их кон-
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струкция до конца не оптимизирована. Об этом свидетельствует, в частности, тот факт, что ученые 

инженерно-технологического института Брянского ГАУ предложили свой вариант конструкции, ко-

торый защищен патентом на полезную модель [8].  

Несмотря на относительно широкое практическое применение почвенных ликвилайзеров 

процесс их взаимодействия с почвой в корнеобитаемом слое изучен пока недостаточно. В частности, 

это касается элементов проскальзывания игл и колес и образования в указанном слое инъекционных 

полостей. Для получения дополнительной информации, которая может быть востребована при даль-

нейшем совершенствовании конструкции, был спланирован и проведен эксперимент, в котором оце-

нивали взаимодействие игл инъекционного колеса с почвой на агрофонах различного типа. 

Материал и метод. Экспериментальная установка (рис. 1) включает рамку 2, опирающуюся 

на колеса опорные 1. На рамке 2 с возможностью свободного вращения вокруг горизонтальной оси 

смонтировано инъекционное колесо 3, представляющее собой цилиндрический обод диаметром 380 

мм, снабженный двенадцатью иглами 4 диаметром 10 мм. При этом каждая игла снабжена резьбой, 

которая позволяет изменять ее длину l бесступенчато в пределах от 60 до 80 мм.  

Опыт проводили весной 2023 года в крестьянском (фермерском) хозяйстве Медведева (Климов-

ский район Брянской области) на трех типах агрофона: по всходам тритикале, по зяблевой вспашке и по 

культивации. Твердость почвы измеряли твердомером Ревякина. По вариантам опыта она отличалась не-

значительно, находясь в пределах порядка 50 кПа. Для длины игл были установлены три уровня варьиро-

вания – 60, 70 и 80 мм. Каждый вариант опыта был выполнен в трехкратной повторности. 

Эксперимент осуществлялся следующим образом. Отмеряли учетную делянку длиной 10 мет-

ров, по которой вручную протягивали экспериментальную установку с помощью электронного дина-

мометра. При этом фиксировали усилие F и число оборотов n инъекционного колеса 3, иглы 4 кото-

рого заглублялись в почву под собственным весом колеса, до его касания ободом поверхности поля. 

Полученные результаты были обработаны в программе Excel. В частности, были определены коэф-

фициенты проскальзывания  обода колеса 3 по поверхности поля, поскольку мгновенный центр 

вращения системы оказывался в точке A, расположенной в пределах длины l иглы 4. 
 

 

1 - колесо опорное; 

2 - рамка; 

3 - колесо инъекционное;  

4 - игла 

Рисунок 1 - Экспериментальное инъекционное колесо:  

Результаты исследования и их обсуждение. Коэффициент проскальзывания обода колеса 3 

определяли по формуле 

%100
0

0 



n

nn i  (1) 

где n0= 8,38 оборотов – число оборотов обода инъекционного колеса на длине в 10 метров при 

движении без проскальзывания; 

ni- фактическое число оборотов инъекционного колеса. 

Кроме того, были рассчитаны радиусы вращения оси колеса Rмгн относительно мгновенного 

центра (точки A) 

i

мгн
n

L
R




2
 (2) 

где L = 10м – длина зачетного участка. 

Результаты испытания и расчетов по формулам (1 и 2) приведены в таблице. 
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Таблица 1 – результаты испытания инъекционного колеса 

Радиус по концам игл 

Rи/длина игл l, м 

Параметры 

процесса 

Тип агрофона 

тритикале зябь культивация 

0,25/0,06 

ni оборотов 6,80 7,03 6,95 

, % 18,9 16,1 17,6 

Rмгн, м 0,234 0,227 0,229 

0,26/0,07 

ni оборотов 6,55 6,85 6,72 

, % 21,8 18,3 19,8 

Rмгн, м 0,243 0,233 0,237 

0,27/0,08 

ni оборотов 6,33 6,49 6,48 

, % 24,5 22,6 22,7 

Rмгн, м 0,251 0,245 0,246 
 

Графическая интерпретация результатов опытов приведена на рисунке 2. 
 

 

e1 – зябь;  

e2 – культивация;  

e3 – посевы тритикале 

Рисунок 2 – Зависимость коэффициента проскальзывания  обода инъекционного колеса  

от длины игл l и типа агрофона:  
 

Приведенные на рисунке 2 графики свидетельствуют о том, что имеет место линейная зави-

симость величины коэффициента проскальзывания  от длины игл l. При этом максимальной величи-

ны указанный параметр достигал при работе на посевах тритикале. 

Для более глубокого исследования процесса целесообразно рассмотреть кинематику отдель-

ных (характерных) точек инъекционной иглы при прокатывании колеса по поверхности почвы. Ки-

нематический анализ был выполнен для варианта инъекционного колеса с длиной игл 80 мм, при его 

прокатывании по посевам тритикале (рис. 3). В этом варианте опыта коэффициент проскальзывания 

достигал 24,5%, а радиус мгновенного вращения (расстояние от оси колеса O до точки A на рисунке 

1) был равен 251 мм. То есть, наружный конец иглы (точка B) при ее вертикальном положении нахо-

дится на 19 мм ниже мгновенного центра вращения A (рис. 3). При этом траектория движения раз-

личных точек инъекционной иглы в системе координат XOY (рис.1) описывается следующей систе-

мой уравнений 
















 






cos

sin

Ry

Rx
 (3) 

где R – расстояние от оси колеса (точки O) до соответствующей (анализируемой) точки инъ-

екционной иглы, м; 

 - угол поворота колеса от вертикальной оси Y (рис. 1); 

 - кинематический коэффициент. 
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1 – обод колеса;  

2 – траектория центра мгновенного вращения;  

3 – траектория наружного конца иглы 

Рисунок 3 – Фрагменты траектории движения характерных точек инъекционной иглы в почвенном слое 

 

Очевидно, что в рамках полученных экспериментальных данных основание иглы (точка G на 

рисунке 3), принадлежащая одновременно и ободу 1 инъекционного колеса, при контакте с поверх-

ностью почвы проскальзывает по ней, формируя траекторию движения в виде укороченной циклоиды 

(на схеме не показана). Точка A, являющаяся при вертикальном положении иглы центром мгновенно-

го вращения системы, формирует циклоиду 2, у которой  = 1. В зоне контакта с почвой, изображен-

ного на рисунке 3, точка A иглы формирует остроконечную полость MAK, сориентированную острым 

концом вниз и расширяющуюся в сторону обода 1 колеса. Наружный конец иглы (точка B) переме-

щается по удлиненной циклоиде (трохоиде) 3 при  = 1,076, образуя в зоне контакта с почвой петлю 

EDBC. При этом игла формирует в почве вертикальную полость с максимальной шириной, равной 

расстоянию между точками C и D, плюс ее толщину. 

Заключение. 1. Суммарным воздействием точек поверхности инъекционной иглы в почве 

формируется полость с поперечным размером близким к ее толщине и воронкообразной формой в 

продольном сечении. При этом в нижней части полость имеет тенденцию к незначительному расши-

рению до 10 мм (плюс толщина иглы). В идеале, ее объем должен соответствовать объему единичной 

инъекции жидкого удобрения.  

2. Зона расширения нижней части полости совпадает с глубиной залегания корневой системы зла-

ковых культур, поэтому целесообразно оценить влияние указанного процесса на сохранность их корней.  

3. Поскольку полость формируется в продольно вертикальной плоскости давлением поверх-

ности иглы не только вниз, но и назад, целесообразно осуществлять прочностной расчет инъекцион-

ных игл путем сочетания продольного и поперечного изгиба.  

4. Выход жидкости целесообразно ориентировать не вниз, а по направлению образующейся 

полости, то есть с отклонением ее факела вперед по ходу машины. 

5. Инъекцию целесообразно начинать в момент достижения иглой в почве вертикального по-

ложения. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ  

В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
 

Наталия Евгениева Сакович, Иван Петрович Адылин, Андрей Сергеевич Шилин 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. В статье сделан анализ и рассмотрена проблема обеспечения пожарной безопасности 

в сельскохозяйственной местности. Рассмотрены и изучены причины возникновения возгораний и пожа-

ров в сельскохозяйственном производстве, одной из причин которых стали нарушения правил устройства 

и эксплуатации транспортных средств, применяемых в сельском хозяйстве. Обосновано, что начиная с 

2017 года по 2020 год количество пожаров в сельской местности росло, исключением стал 2021 год, где 

число пожаров и пострадавших в них людей несколько снизилось, при этом экономический ущерб от по-
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жаров составляет миллионы рублей. Авторы считают, что решить проблему повышения пожарной без-

опасности в сельскохозяйственном производстве связанных с отказами сельскохозяйственной техники 

можно установкой на сельскохозяйственные машин и транспортные средства дополнительной системы 

тушения пожара. Выполненный анализ применяемых на транспорте систем пожаротушения, позволил 

сделать вывод о том, что для борьбы с пожарами на транспорте наиболее перспективными являются ав-

томатические системы пожаротушения, имеющие в своем составе различного типа датчики реагирующих 

на разные факторы пожара: дым, повышение температуры, открытый огонь, снижения концентрации 

кислорода. Авторами разработана собственная конструкция устройства автоматического пожаротушения, 

которая может быть применена в качестве универсальной системы, устанавливаемой как на сельскохо-

зяйственную технику, так и на специализированные машины, применяемые в сельском хозяйстве.  

Ключевые слова: пожарная безопасность, сельскохозяйственная техника, пожар, система 

пожаротушения 

Для цитирования: Сакович Н.Е., Адылин И.П., Шилин А.С. Обеспечение пожарной безопас-

ности транспортных средств в сельскохозяйственном производстве // Вестник Брянской ГСХА. 

2023. № 4 (98). С. 57-63. http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-57-63. 
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ENSURING FIRE SAFETY OF VEHICLES IN AGRICULTURAL PRODUCTION 
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Abstract. The article analyzes and considers the problem of ensuring fire safety in agricultural areas. 

The causes of fires and fires in agricultural production are considered and studied, one of the causes of which 

was violations of the rules for the construction and operation of vehicles used in agriculture. It is substantiat-

ed that from 2017 to 2020, the number of fires in rural areas grew, with the exception of 2021, where the 

number of fires and people injured in them decreased slightly, while the economic damage from fires 

amounts to millions of rubles. The authors believe that it is possible to solve the problem of improving fire 

safety in agricultural production associated with failures of agricultural machinery by installing an additional 

fire extinguishing system on agricultural machines and vehicles. The analysis of fire extinguishing systems 

used in transport made it possible to conclude that for fighting fires in transport, the most promising are au-

tomatic fire extinguishing systems, which include various types of sensors that respond to various fire fac-

tors: smoke, temperature rise, open fire, decrease in oxygen concentration. The authors have developed their 

own design of an automatic fire extinguishing device, which can be used as a universal system installed both 

on agricultural machinery and on specialized machines used in agriculture. 

Keywords: fire safety, agricultural machinery, fire, fire extinguishing system. 

For citation: Sakovich N.E., Adylin I.P., Shilin A.S. Ensuring fire safety of vehicles in agricultural 

production. Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2023; (4): 57-63 (In Russ.). 

http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-57-63. 
 

Введение. Ежегодно с началом сельскохозяйственных уборочных работ, на землях сельскохо-

зяйственных предприятий, возрастает опасность возникновения возгораний сухой травы, стерни, 

остатков сельскохозяйственного производства прошлого года. При этом проводимые мероприятия по 

профилактике пожаров, опашка полей со стороны автомобильных и железных дорог, лесов не всегда 

оказываются эффективными. 

На рисунке 1 изображены последствия пожаров в сельской местности за период с 2017 по 

2021 годы. 
 

   
а) б) в) 

а) Всего пожаров, ед.; б) Погибло, чел.; в) Травмировано, чел. 

Рисунок 1 – Количество пожаров и их последствия 
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Последствиями пожаров становится уничтоженный выращенный урожай, дорогостоящая 

сельскохозяйственная техника, ущерб от пожаров составляет миллионы рублей. 

Довольно часто причиной пожаров становится несоблюдение требований пожарной безопас-

ности при эксплуатации транспортной техники. 

Последствия пожаров из-за нарушения правил устройства и эксплуатации транспортных 

средств в России представлены на рисунке 2. 
 

   
а) б) в) 

а) Всего пожаров, ед.; б) Ущерб, тыс. руб.; в) Погибло, чел. 

Рисунок 2 – Последствия пожаров транспортных средств 
 

Динамика пожарной опасности при эксплуатации транспортной техники, применяемой в 

сельскохозяйственном производстве изображена на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Распределение с пожаров из-за неисправностей транспортных средств 

 

Авторы считают, что одной из профилактических мероприятий повышения пожарной без-

опасности в сельскохозяйственном производстве станет установка на сельскохозяйственную технику 

автоматических систем пожаротушения. 

Цель и задачи исследования. Снижение последствий пожаров в сельскохозяйственном про-

изводстве путем разработки и внедрения системы автоматического пожаротушения сельскохозяй-

ственной машин и транспортных средств.  

Материалы и методы. Автоматические системы пожаротушения давно и успешно применя-

ются как в коммерческом транспорте, в частности в автобусах, грузовых автомобилях, так и в специ-

альной технике, используемой в сельском хозяйстве и других отраслях [1,2,8].  

Наибольший эффект дают установки, смонтированные на машинах с круглосуточной нагруз-

кой, работающие с минимальными технологическими перерывами. Именно в сильно нагруженных 

механизмах чаще всего происходит перегрев и последующее возгорание. В транспортных средствах 

такими механизмами могут выступать, в частности, двигатели внутреннего сгорания (ДВС). Выпуск-

ные коллекторы ДВС разогреваются до температур, достаточных для возгорания применяемых кон-

струкционных материалов. 

С целью защиты транспорта от возгорания и определения оптимальной конфигурации авто-

матической системы пожаротушения проведем патентный поиск. 

Известна система тушения пожара в рабочей кабине, которая в качестве огнегасящего состава 

использует газообразные вещества тяжелее воздуха [3]. Авторами предлагается использовать в каче-

стве огнегасящего вещества аргон в баллонах с пиропатронными затворами. Приведение в действие 

этих баллонов производится через электрическую цепь, имеющую электромагнитные реле, датчики и 

двигатель с вентилятором. 

Также известны устройства пожаротушения транспортного средства в качестве огнегасящего 

материала использована жидкость из системы охлаждения двигателя [4]. Кроме того, применяются 

системы и с углекислым газом. 

Система пожаротушения состоит из «баллона с углекислым газом, пироголовки баллона, вы-

ключателя, фильтра, редуктора высокого давления, редуктора низкого давления, жиклера и бака» [5]. 

Еще одна конструкция системы пожаротушения состоит из «термоизвещателей, реле с нор-
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мально разомкнутым контактом, переключателя, реле и кнопки проверки исправности сигнальной 

лампы, сигнальной лампы-кнопки, микровыключателя электромагнитного крана, кнопки включения 

второго баллона, баллонов с огнегасящим составом, электромагнитного крана, трубопровода и рас-

пылительного коллектора» [5]. 

Кроме того, известна бортовая автоматическая система пожаротушения [6]. Данная система 

включает в себя два баллона с огнетушащим реагентом, измеритель давления, два клапана, герметич-

ные терморазрушающиеся шланги. Таким образом, в качестве датчиков, определяющих наличие ог-

ня, применяются шланги, которые под воздействием огня разрушаются и тем самым выпускают огне-

тушащий реагент. 

Активно развиваются роботизированные системы пожаротушения [9-14]. 

Исходя из вышеописанного анализа разработок автоматических систем пожаротушения для 

транспортных средств можно выделить ключевые составляющие таких систем: 

- датчики, определяющие наличие возгорания; 

- управляющие реле и клапаны; 

- емкости с огнетушащим веществом; 

- трубопроводы; 

- распылительные устройства. 

Результаты и их обсуждение. 

Опираясь на вышеприведенный анализ, предложим свою конструкцию автоматической си-

стемы пожаротушения для транспортных средств. Устройство автоматического пожаротушения со-

стоит из баллона с огнетушащим веществом и системы управления с датчиками, расположенными по 

периметру подкапотного пространства. Система управления запитана и работает от бортовой сети 

транспортного средства. Для большей надежности для системы необходим индивидуальный аккуму-

лятор, позволяющий работать при выходе из строя штатного. 

Принцип работы устройства представлен на рисунке 4. 
 

 
Рисунок 4 – Принцип работы устройства 

 

При возникновении огня, например в подкапотном пространстве, срабатывает ряд датчиков. В 

качестве датчиков нами предлагается использовать как минимум 2 типа датчика, а именно датчик 

огня, который срабатывает при обнаружении инфракрасного излучения, и датчик дыма. Предполага-

ется использовать ряд датчиков огня и один датчик дыма. Необходимость в датчиках различного типа 

заключается в исключении ложных сработок, которые «впустую» разрядят огнетушащее вещество. 

Далее от датчиков, расположенных в контролируемом пространстве (подкапотное пространство), 

сигнал поступает на управляющее устройство, где обрабатывается и микроконтроллер принимает 

решение подать сигнал на управляющее реле. 

Реле в свою очередь включает электромагнитный клапан(ы) баллона с огнетушащим веществом. 

Установка клапанов возможна как на самом баллоне, так и на трубопроводе в конечной(ых) точке(ах). 

При открытии клапанов происходит выход огнетушащего вещества и подвод его по трубопроводам в 

подкапотное пространство. Управляющее устройство представляет собой электронный блок с управляю-

щим микроконтроллером высокопроизводительный AVR микроконтроллер ATmega328 [7]. Возможности 

данного микроконтроллер достаточно широки и будет оставаться возможность для более детальной про-
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работки управляющей программы, записываемой в микроконтроллер, а также для расширения возможно-

стей устройства. 

На данном этапе существует 2 пути развития системы: 

- используется один главный электроклапан, установленный на баллоне (пропускает огнету-

шащее вещество в трубопровод с одним или несколькими распылителям, работающими синхронно); 

- используются ряд электроклапанов, которые установлены на трубопроводе (управляются 

отдельно и в соответствии со сработавшим датчиком огня). 

Ориентировочное расположение и комплектация предлагаемого устройства представлены на 

рисунке 5. 
 

 
Рисунок 5 – Схема установки компонентов устройства на примере УЭС-7 АО «Брянсксельмаш» 

 

Установка устройства возможна на любой тип транспортного средства, начиная от легкового 

автомобиля и заканчивая специализированными самоходными транспортными средствами в любой 

сфере деятельности. В качестве примеров защищаемых элементов транспортных средств можно ука-

зать моторный отсек, грузовой фургон, кузов, копнитель зернового комбайна и др. 

Актуальность применения устройства на промышленных транспортных средствах объясняет-

ся их работой в сложных условиях, зачастую в условиях запыленности (например, сельскохозяй-

ственная техника), что при определенных условиях определяет их взрыво- пожароопасность. 

Выводы. Внедрение предлагаемого устройства позволит минимизировать материальные по-

тери и возможный ущерб жизни и здоровью водителей и пассажиров транспортных средств, так как 

будет обеспечено своевременное обнаружение источника возгорания, оповещение водителя, автома-

тическое пожаротушение без отрыва водителя от выполнения непосредственных обязанностей. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ДРЕВЕСНО-РАСТИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ 
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Аннотация. Проблема переработки древесно-растительных отходов существует давно и до 

настоящего времени не потеряла своей актуальности. Основными источниками образования отходов яв-

ляются различные лесопромышленные комплексы и деревоперерабатывающие предприятия. Так же, дре-

весно-растительные отходы образуются при санитарных рубках, в городском хозяйстве при проведении 

ежегодных сезонных работ по уходу за зелеными насаждениями (скошенная трава, опавшая листва, ветки 

от обрезки и древесина от валки деревьев) и в сельском хозяйстве. В свою очередь, древесно-

растительные отходы являются органическим сырьём, которое может быть переработано в компост. От 

качества переработки и измельчения древесно-растительных отходов зависят методы переработки и их 

дальнейшее использование. Не мало важным вопросом является проблема негативного воздействия дре-

весно-растительных отходов на окружающую среду, спровоцированная несовершенством применяемых 

технологий и технических средств, а также не несоблюдением установленных экологических требований. 

Проблема рационального использования сырья многогранна и во многом обуславливается спецификой 

перерабатывающей отрасли. Крупнейшим резервом экономии материальных ресурсов, расширения ас-

сортимента, и увеличения выпуска продукции, повышения результативности перерабатывающего пред-

приятия является комплексное использование сырья. В статье представлен разработанный измельчитель 

древесно-растительных отходов, который объединяет в себе три ножевые системы, что повышает каче-

ство измельчения и расширяет круг применения полученного сырья для повторной переработки отходов 

деревообрабатывающего и сельскохозяйственного производства.  

Ключевые слова: древесно-растительные отходы, измельчитель, утилизация, экология. 
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Abstract. The problem of processing wood and plant waste has existed for a long time and has not 
lost its relevance to date. The main sources of waste generation are various timber industry complexes and 
wood processing enterprises. Similarly, wood and plant wastes are generated during sanitary cuttings, in the 
municipal economy during the annual seasonal work to care for green spaces (mowed grass, fallen leaves, 
branches from pruning and wood from felling trees) and in agriculture. In turn, wood and plant waste is an 
organic raw material that can be processed into compost. The processing methods and their further use de-
pend on the quality of processing and shredding of wood and plant waste. Not least an important issue is the 
problem of the negative impact of wood and vegetable waste on the environment, provoked by the imperfec-
tion of the applied technologies and technical means, as well as non-compliance with established environ-
mental requirements. The problem of rational use of raw materials is multifaceted and is largely determined 
by the specifics of the processing industry. The largest reserve for saving material resources, expanding the 
range, and increasing output, increasing the efficiency of a processing enterprise is the integrated use of raw 
materials. The article presents a developed shredder of wood and plant waste, which combines three knife 
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systems, which improves the quality of shredding and expands the range of applications of the obtained raw 
materials for the recycling of waste from woodworking and agricultural production. 

Keywords: wood and plant waste, shredder, utilization, ecology. 
For citation: Panova T.V., Panov M.V. Improving the quality of wood and plant waste shredding. Vestnik 

of the Bryansk State Agricultural Academy. 2023; (4): 63-67 (In Russ.). http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-
98-4-63-66. 

 

Введение. Известны следующие методы переработки доревесно-растильных отходов. Биологиче-
ский метод является самым простым, и заключатся в получении компоста, то есть ценного удобрения бо-
гатого гумусом. В процессе переработки древесно-растительные отходы под воздействием бактерий раз-
лагаются, образуя ценнейший продукт повышения плодородия почв. В простом виде используются спе-
циальные бункеры или открытые площадки, при сложных технологических решениях применяют техни-
ческие средства, называемые компостёрами, которые контролируют процесс компостирования с обеспе-
чением компостируемой массы влагой и кислородом. проводя процесс таким образом, чтобы получить 
компост в кротчайшие сроки. Механический метод реализуется за счет применения установок, позволя-
ющих расщеплять и измельчать древесно-растительные отходы. Химический метод переработки позво-
ляет при помощи химически активных веществ получить газообразные соединения с выделением тепло-
ты. Пиролиз древесно-растительных отходов заключается в высокотемпературном нагреве, что позволяет 
расщеплять отходы на простые вещества, в результате чего образуются сырье в виде топлива. Эта техно-
логия требует специального дорогостоящего оборудования. Метод гидролиза позволяет получить древес-
ный этанол, который применяется как для бытовых нужд, так производственных. Метод газификации 
применяется для получения газообразного топлива. Этот метод основан на процессе распада молекул 
древесины и превращении простых веществ в газ при небольшом, дозированном доступе воздуха во вре-
мя высокотемпературного нагрева. После получения насыщенного газа происходит процесс удаления из 
него жидкости и очистки от углекислоты. В результате получается высококалорийный газ, пригодный 
для использования в промышленных энергетических установках [1 4,7]. 

Как было сказано выше, измельчение является наиболее распространенным способом утили-
зации древесно-растительных отходов. Из литературных источников известно, что наиболее опти-
мальным размером частиц считается 15…50 мм, так как в дальнейшем их повторное использование 
должно быть максимально разнообразным. В дальнейшем из измельченных древесно-растительных 
отходов можно получит компост, брикеты для обогрева, газ и теплоту, выделяющуюся при разложе-
нии отходов. В частности, основными факторами, влияющими на процесс компостирования, являют-
ся соотношение С:N (25:1), значение кислотности рН в конце периода (6,8…7,0), концентрация кис-
лорода от 16 до 18,5 %, влажность сырья от 50 до 65 %, температура разогрева материала - не более 
65 

о
С, размер частиц не более 50 мм [2, 3, 5]. 

Целью исследования является повышение качества измельчения древесно-растительных от-
ходов. 

Материалы и методы. Рассмотрим виды (табл. 1) и особенности измельчения растительного 
сырья при различных технологических процессах (табл. 2). 

Таблица 1 - Вид измельчения растительного сырья 

Класс D, мм d, мм 

Крупное (дробление) 1000-200 250-40 

Среднее (дробление) 250-50 40-10 

Мелкое (дробление) 50-25 10-1 

Тонкое (размол) 25-3 1-0,4 

Коллоидное (размол) 0,2-0,1 До 0,001 
 

Крупное, среднее и мелкое дробления осуществляют в дробилках сухим способом, а тонкое и 
коллоидное измельчение – сухим и мокрым способом. 

 

Таблица 2 - Особенности измельчения растительного сырья 

Наименование метода измельчения Способ реализации метода 

Твердый, хрупкий Раздавливание, удар 

Твердый, вязкий Раздавливание, распиливание 

Хрупкие, средней твердости Удар, раскалывание, истирание 

Вязкий, средней твердости Истирание, истирание+удар, распиливание 
 

Для реализации этих методов используется оборудование со следующими системами измельче-

ния (рис. 1). Ножевая система (рис. 1а) обеспечивает мелкое измельчение, средний и высокий уровни шу-

ма (зависит от двигателя). Это самая распространенная система измельчения. Валковая система (вальцы) 
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(рис. 1б) представлена валом, или несколькими валами, состоящими из лезвий. Эта система обеспечивает 

измельчение крупных и мелких садовых отходов, на низком уровне шума и является более эффективной 

по сравнению с другими системами. Фреза (широкая режущая шестеренка) (рис. 1в) не подходит для мяг-

ких и мелких отходов, но легко справляется с крупными ветками, при этом обеспечивается самый низкий 

уровень шума. Применение лески в качестве режущего органа возможно только для мульчирования мяг-

ких отходов типа листьев и мелких сорняков. Система турбинного типа (рис. 1г) представлена комбини-

рованной валковой и ножевой системой. Выполняет те же задачи, что и ножевая, но на порядок быстрее. 

Шнековая система (рис. 1д) представлена объединением ножевой и фрезерной систем. Это наиболее до-

рогой вариант измельчителя, так как достаточно сложен в производстве и обслуживании. При этом по 

производительности уступает выше представленным системам [8]. 
 

     
а б в г д 

Рисунок 1 – Системы измельчения 
 

Результаты и их обсуждение. Повышение качества измельчения древесно-растительных от-

ходов обеспечивается применением измельчителя древесно-растительных отходов, в котором для 

измельчения отходов садоводства и полеводства имеется один бункер с двумя видами режущего ап-

парата, в частности, в верхней части секции размещены два зубчатых валка, предназначенные для 

первичного измельчения веток и волокнистого материала различного диаметра и размера, один из 

которых закреплён на оси без возможности перемещения в горизонтальной плоскости, а второй за-

креплен на оси, которая, в свою очередь, может передвигаться в горизонтальной плоскости за счет 

соединения оси и пружин сжатия, подстраиваясь под размер измельчаемого материала, в нижней ча-

сти бункера размещён режущий аппарат в виде ножей, закрепленных на штифтах и непосредственно 

на валу, предназначенный для окончательного измельчения растительного материала. 

На рисунке 2 изображен предлагаемый измельчитель древесно-растительных отходов. Кон-

структивно измельчитель состоит из бункера 1, выполненного из металлических листов, в стенках 

верхней части которого, в подшипниках закреплены горизонтальные валы 2 и 3 с режущим аппара-

том для измельчения веток в виде ведущего зубчатого валка 4 и ведомого валка 5, в нижней части 

бункера 1 расположен режущий аппарат для измельчения волокнистого растительного материала ви-

де ножей 6, закрепленных на штифтах 7, которые установлены на валу 8. Регулирование количества 

оборотов ножевого режущего аппарата осуществляется сменой звёздочек 9 на валу 8. Электродвига-

тель 10 соединён с осью 2, на котором установлен зубчатый валок 4 и осью 8 по средствам цепи 11, 

соединяющий звёздочки 9 и 12. Вал 3 так же проходит через трубки 13, закреплённые на бункере, в 

которых расположены пружины сжатия 14, которые подвигают валок 5 к валку 4. Бункер установлен 

на раме, выполненной из стоек 15 и основания 16, способной передвигаться за счёт роликов 17 [6]. 
 

 
Рисунок 2 - Измельчитель древесно-растительных отходов 

 

Измельчитель древесно-растительных отходов работает следующим образом. В верхнюю часть 
бункера загружается растительное сырье и попадает на зубчатые валки, для первичного измельчения, 
далее через среднюю часть бункера, выполненного в виде усеченного конуса, частично измельченный 
материал попадает на ножевой аппарат, где окончательно измельчается и выгружается. 

Заключение. Таким образом, предлагаемый измельчитель обеспечивает более эффективное 
измельчение и смешивание древесно-растительных отходов, предназначенных для повторного ис-
пользования. 
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ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ БОРЬБЫ С ПЫЛЬЮ  

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ПРОИЗВОДСТВА КОМБИКОРМОВ 
 

Евгений Николаевич Христофоров, Наталия Евгениевна Сакович  

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. Основной технологический процесс производства комбикормов – это процесс измельчения 

исходных компонентов в тонкодисперсный вид в молотковых дробилках, вальцовых станках и других измельчаю-

щих машинах. Предприятия кормопроизводства входят в категорию опасных производственных объектов, 

так как в процессе работы на складах и цехах комбикормовых заводов создаются условия для образова-

ния органической пыли, которая при нарушении установленного порядка эксплуатации оборудования и 

предприятия в целом может привести к пылевому взрыву. Пыль, находящаяся в воздухе помещений и 

внутри оборудования во взвешенном состоянии (аэровзвесь), при определенной концентрации, темпера-

туре и влажности взрывоопасна, а осевшая на строительные конструкции и оборудование пыль (аэрогель) 

пожароопасна. Снизить вероятность взрыва возможно при условии, что количество пыли на объектах бу-

дет ниже критической массы. Предотвращать загрязнение воздуха производственных помещений можно 

при помощи аспирационных установок, которые также способствуют предотвращению пылевых взрывов. 

Практика эксплуатации и данные санитарно – гигиенических обследований комбикормовых заводов сви-

детельствуют о том, что многие аспирационные установки работают неудовлетворительно, а запылен-

ность производственных помещений превышает санитарные нормы. Чтобы улучшить характеристики 

аспирационных установок, необходимо на них регулярно проводить испытание и регулирование характе-

ристик. В статье рассмотрена методика обеспыливания комбикормового производства за счет постоянно-

го технического измерения и регулирования работоспособности аспирационной системы. По методике в 

первую очередь проводится наружный осмотр установки, и устраняют все отклонения от проекта. Особое 

внимание уделяют герметизации укрытий оборудования, воздухопроводов, пылеотделителей, а также 

режимам работы оборудования, которое обслуживает установка. После осмотра установки проводится 

контроль параметров установки с помощью приборов. 

Ключевые слова: комбикормовой завод, комбикорм, пыль, обеспыливание, контроль, запы-

ленность, аспирационная система 

Для цитирования: Христофоров Е.Н., Сакович Н.Е. Проблемные вопросы борьбы с пылью на 

предприятиях производства комбикормов // Вестник Брянской ГСХА. 2023. № 4 (98). С. 67-72. 

http//:doi.org/10.52691/2500-2651-2023-98-4-67-71. 
 

Original article 
 

PROBLEMATIC ISSUES OF DUST CONTROL AT COMPOUND FEED 

PRODUCTION ENTERPRISES 
 

Evgeni N. Khristoforov, Nataliya E. Sakovich 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk Region, Kokino, Russia 
 

Abstract. The main technological process of compound feed production is the process of grinding the ini-

tial components into a fine – dispersed form in hammer crushers, roller mills and other grinding machines. Feed 

production enterprises are included in the category of hazardous production facilities, since in the process of work 

in warehouses and workshops of feed mills, conditions are created for the formation of organic dust, which, if the 

established operating procedure of the equipment and the enterprise as a whole is violated, can lead to a dust ex-

plosion. The dust in the air of the premises and inside the equipment in a suspended state (air suspension), at a 

certain concentration, temperature and humidity is explosive, and the dust deposited on building structures and 

equipment (aerogel) is flammable. It is possible to reduce the probability of an explosion provided that the amount 

of dust on the objects is below the critical mass. It is possible to prevent air pollution of industrial premises by 

means of aspiration installations, which also contribute to the prevention of dust explosions. The practice of opera-

tion and data from sanitary and hygienic surveys of feed mills indicate that many aspiration plants work unsatis-

factorily, and the dustiness of industrial premises exceeds sanitary standards. In order to improve the characteris-

tics of aspiration units, it is necessary to regularly test and regulate their characteristics. The article discusses the 

method of dedusting feed production due to constant technical measurement and regulation of the efficiency of 

the aspiration system. According to the methodology, first of all, an external inspection of the installation is car-

ried out, and all deviations from the project are eliminated. Special attention is paid to the sealing of equipment 

shelters, air ducts, dust separators, as well as the operating modes of the equipment that the installation serves. 
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After the inspection of the installation, the installation parameters are monitored using instruments. 

Keywords: feed mill, compound feed, dust, dedusting, control, dustiness, aspiration system. 
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Введение. Оздоровление условий труда – залог повышения производительности труда и 

улучшения качества выпускаемой продукции. Среди мероприятий по оздоровлению условий труда 

важное место занимает обеспыливание производственных помещений [1,4.5].  

Сложность проблемы обеспыливания комбикормовых заводов связана с тем, что некоторые 

виды сырья, используемые для производства комбикормов, тонкодисперсны, с высокой степенью 

распыляемости, пожароопасны [2, 3]. Предотвращать загрязнение воздуха производственных поме-

щений можно при помощи аспирационных установок, которые также способствуют предотвращению 

пылевых взрывов. 

Эффективную работу аспирационных установок обеспечивают:  

– правильная компоновка и расчет сетей,  

– тщательное выполнение монтажа,  

– полная герметизация воздухопроводов, пылеотделителей и всего аспирируемого оборудова-

ния и их квалифицированное обслуживание. 

Практика эксплуатации и данные санитарно – гигиенических обследований комбикормовых 

заводов свидетельствуют о том, что многие аспирационные установки работают неудовлетворитель-

но, а запыленность производственных помещений превышает санитарные нормы [6, 7, 8, 9].  

Основными элементами аспирационной установки являются: герметизирующие укрытия, от-

сасывающие патрубки, воздухопроводы, пылеотделители (в качестве пылеотделителей применяют 

циклоны), вентилятор.  

Большое значение для эффективной работы аспирационной установки является необходи-

мость постоянного технического контроля состояния аспирационной установки на предмет произво-

дительности, путем измерения и регулирования параметров установки [10, 11].  

Материалы и методы.  

1. Подготовка к испытанию и регулированию работоспособности аспирационной системы. 

1.1. Эксплуатационное испытание заключается в проверке фактических параметров работы 

аспирационной установки при нормальной загрузке технологического оборудования и в определении 

соответствия этих параметров требованиям проекта, санитарных норм, противопожарным требовани-

ям и технологии производства. 

1.2. Испытания аспирационной установки проводят после устранения недостатков, выявлен-

ных в результате наружного осмотра. 

1.3. Выявленные в процессе предварительного обследования неисправности и отступления от 

проекта аспирационной установки, несоответствие санитарным требованиям, неудовлетворительное 

состояние технологического оборудования и коммуникаций (недостаточная герметичность укрытий, 

наличие неплотностей в соединениях и т. п.) вносят в ведомость дефектов. 

Предприятие ____________________________________ Дата____________ 

Цех ___________________________________________________________ 
 

Таблица 1 – Ведомость дефектов аспирационной установки 

Наименование и номер  

установки 

Дефекты и мероприятия 

по устранению 

Сроки ликвидации указанных 

дефектов 

   

   

Подписи и должности исполнителей________________________________________ 
 

Для выполнения работ необходима измерительная аппаратура и следующие материалы: 

а) характеристика воздуходувной машины; 

б) проектная плоскостная схема аспирационной установки, на которой должно быть указано: 

расход воздуха от машины, длина участков и диаметры воздухопроводов; 

в) расчетная техническая характеристика пылеотделителя; 

г) паспорта всех аспирационных машин и оборудования. 

2. Методика технических измерений 

2.1. Пневмометрическую трубку соединяют резиновыми шлангами с микроманометром. 

2.2. Трубку для измерения давления, введенную открытым концом против потока воздуха, 
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необходимо передвигать, начиная от ближайшей стенки воздухопровода, перпендикулярно его оси на 

расстояния, указанные в таблице 2, до противоположной стенки воздухопровода. В каждом фиксиро-

ванном положении трубки внутри воздухопровода по микроманометру регистрируют давление. 
 

Таблица 2 – Размещение точек измерений в круглых воздухопроводах  

Диаметр воздухопровода, мм 
Расстояние точки от стенки воздухопровода, мм 

первая вторая третья четвертая пятая шестая 

80 

100 

110 

125 

140 

160 

180 

200 

225 

250 

280 

315 

355 

400 

500 

630 

710 

4 

4 

5 

5 

6 

7 

7 

8 

9 

10 

12 

13 

15 

18 

22 

28 

31 

12 

15 

16 

18 

20 

23 

26 

29 

33 

37 

41 

46 

52 

58 

73 

92 

104 

24 

30 

33 

37 

41 

47 

53 

59 

66 

74 

83 

93 

106 

118 

148 

186 

210 

56 

70 

77 

87 

99 

113 

127 

141 

158 

176 

197 

221 

249 

282 

352 

444 

500 

68 

85 

94 

106 

120 

137 

156 

171 

191 

213 

239 

269 

303 

342 

427 

538 

606 

76 

96 

105 

120 

134 

153 

173 

192 

216 

240 

268 

302 

340 

382 

478 

602 

679 
Примечание. Приведены расстояния шести точек измерения в круглом воздухопроводе в одном 

направлении в зависимости от диаметра воздуховода 
 

2.3. В воздухопроводах с диаметром более 200 мм измерения рекомендуется проводить по 

двум взаимно перпендикулярным диаметрам. 

При числе колец более шести точки измерения определяют по выражению. 

m

n
RrП

2

12
0


  

 

где Пr  расстояние точки измерения от центра воздухопровода мм;  

      0R  радиус воздухопровода, мм;  

      n порядковый номер точки измерения от центра;  

     m  число колец, на которое разбит воздухопровод. 

2.4. Для измерения в прямоугольных воздухопроводах сечение разбивают на ряд равных пря-

моугольников, в центре которых делают измерения. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

3 Порядок проведения испытаний и регулирования. 

3.1. Проводят наружный осмотр установки и устраняют все отклонения от проекта. Особое 

внимание уделяют герметизации укрытий оборудования, воздухопроводов, пылеотделителей, а также 

режимам работы оборудования, которое обслуживает установка. 

3.2. Измеряют статическое и динамическое давление до и после вентилятора.  

3.3. Перед сопоставлением фактического режима работы вентилятора с данными каталога 

необходимо величину замеренного полного давления, создаваемого вентилятором, привести к стан-

дартным условиям: 
3103,101 P , Па, Ct O20 , %50 , 2,1 , кг/м

3
, 

B

t
НН

ЗАМ 293

)273(103,101 3 
   

где ЗАМН  –  измеренное полное давление вентилятора, Па;  

        В  барометрическое давление, Па. 

3.4. Если рабочая точка совпадает с характеристикой вентилятора, то он работает в паспорт-
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ном режиме. При несовпадении рабочей точки с характеристикой вентилятора по каталогу более чем 

на 6 % следует прекратить измерения, выявить дефекты вентилятора и устранить их, проверяют пра-

вильность вращения рабочего колеса, величину зазора между колесом и всасывающим патрубком в 

радиальном направлении и другие. 

3.5. Положение рабочей точки 1 свидетельствует о малом, по отношению к проектному рас-

ходе воздуха с увеличением сопротивления сети.  

Основной причиной указанного может быть плохая герметизация системы, рисунок 2. 
 

 
Рисунок 2 – График для определения фактического режима  

работы вентилятора в сети, соответствующего характеристике по каталогу 
 

3.6. Сопоставляя измеренную и проектную рабочие точки на характеристике вентилятора в 

сети, добиваются их смещения в положение 2, предусмотренное рабочим проектом. 

3.7 Регулирование аспирационных сетей заключается главным образом в достижении требуе-

мого разрежения (10…30 Па) в оборудовании, силосах, бункерах, а также в обеспечении скорости 

воздуха в горизонтальных участках не менее 14 м/с. 

3.8. Необходимое регулирование определяется из результатов предварительных аэродинами-

ческих измерений аспирационной сети при паспортной нагрузке на оборудование. В случае значи-

тельного, более 25%, отклонения заданного вакуума от требуемого проводят регулирование и налад-

ку сети. Регулирование сети начинают с участка, наименее удаленного от пылеотделителя, и ведут 

последовательно до конечного участка, добиваясь, установкой добавочных сопротивлений, устойчи-

вого разрежения в оборудовании (10…30 Па). 

После этого проверяют скорость воздуха в горизонтальных участках воздухопроводов. Если 

скорость воздуха на горизонтальных участках окажется ниже требуемой, ее увеличивают путем регу-

лируемого подсоса. 

4. Определение санитарно – гигиенической эффективности аспирационной установки. 

4.1. Санитарно-гигиеническую эффективность работы аспирационной установки определяют 

соответствием параметров воздуха санитарным нормам и стандарту на воздух рабочей зоны (ГОСТ 

70349 - 2022). 

4.2. Воздушную среду помещения анализируют при нормальной загрузке технологического 

оборудования и при работе аспирационных установок в проектном или рекомендованном, на основе 

результатов наладочных испытаний, режиме. 

4.3. Причины неудовлетворительного результата работы аспирационной установки и необходи-

мые мероприятия по улучшению ее действия определяют на основе характеристики производственных 

помещений, технологического процесса, источников образования пыли, результатов санитарно – гигие-

нического обследования воздушной среды и технических испытаний аспирационной установки. 

Выводы. Для обеспечения безопасного производства кормов необходимо неукоснительно вы-

полнять требования руководства по технологии комбикормовой продукции, правильной эксплуатации 

аспирационных систем, регулярному проведению измерений и регулированию их характеристик. 
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