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АГРОНОМИЯ, ЛЕСНОЕ И ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

AGRONOMY, FORESTRY AND WATER MANAGEMENT 
 

АГРОХИМИЯ, АГРОПОЧВОВЕДЕНИЕ, ЗАЩИТА И КАРАНТИН РАСТЕНИЙ  

(СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ) 
 

 

Научная статья 

УДК 546.26:633.2.03 
 

ВЫЯВЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОЦЕССОВ ОБМЕНА УГЛЕРОДА  

В ЕСТЕСТВЕННЫХ СООБЩЕСТВАХ ЛУГОВ НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ  

КАК ХАРАКТЕРИСТИКА КАРБОНОВОГО ЦИКЛА 

 
1
Светлана Николаевна Поцепай, 

2
Лидия Николаевна Анищенко, 

2
Елена Владимировна Ноздрачева, 

1
Татьяна Александровна Казимирова,  

1
Михаил Васильевич Семышев, 

1
ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 

2
ФГБОУ ВО «Брянский государственный университет им. академика И.Г. Петровского», Брянск, Россия 

 

Аннотация. Впервые для шести сообществ естественных лугов в Нечерноземье РФ в преде-

лах Брянской области выявлены данные по скорости разложения органических остатков (фитомассы) 

трёх хозяйственных групп. На примере сообществ шести ассоциаций лугов установлено, что показа-

тели деструкции бобовых, разнотравья, злаков возрастает в условиях пастбищной нагрузки. Вероят-

но, слитизация почвы, стимулируемая выпасом, селекционирует устойчивые микроорганизмы – бак-

терии и почвенные грибы, которые ускоряют процессы разложения фитомассы. Установлено, что 

независимо от принадлежности луговых сообществ к различным ассоциациям, вклад фактора «бота-

ническая группа растений» в скорость разложения составил 34 %. Зависимость показателя деструк-

ции у бобовых и злаков от степени преобразования растительного покрова при выпасе статистически 

значима, для разнотравья – находится на уровне тенденции. Темпы деструкции фитомассы зависят от 

структуры растительных остатков и химического состава. Возрастающие скорости разложения со-

единений углерода при увеличении пасторальной нагрузки свидетельствуют об уменьшении вклада в 

депонирование углерода лугами. Установлено, что ведущий фактор, определяющий продуктивность 

(чистую первичную продукцию) лугов, – пасторальная нагрузка, которая снижает секвестрацию уг-

лерода и уменьшает вклад лугов в его депонирование. Фоновые данные по биомассе надземной части 

лугов связаны с альфа разнообразием средней положительной и средней отрицательной связью, де-

струкционные процессы – средней положительной связью. Значения показателей органического ве-

щества почвы коррелируют со скоростью разложения остатков разнотравья на второй и третьей ста-

дии пасторальных преобразований.   

Ключевые слова: деструкция, фитомасса, естественные луга, карбоновый цикл, Нечернозе-

мье РФ, Брянская область 

Для цитирования: Выявление показателей процессов обмена углерода в естественных сооб-

ществах лугов Нечерноземья как характеристика карбонового цикла / С.Н. Поцепай, Л.Н. Анищенко, 

Е.В. Ноздрачева, М.В. Семышев // Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108). С. 3-9 
 

Original article  
 

IDENTIFICATION OF INDICATORS OF CARBON EXCHANGE PROCESSES  

IN NATIVE MEADOW COMMUNITIES OF THE NON-BLACK SOIL ZONE  

AS A CHARACTERISTIC OF THE CARBON CYCLE 
 

1
Svetlana N. Potsepai, 

2
Lidiya N. Anishchenko, 

2
Yelena V. Nozdracheva,  

1
Tat’yana A. Kazimirova, 

1
Mikhail V. Semyshev 

1
Bryansk State Agrarian University, Bryansk region, Kokino, Russia 

2
Bryansk State University named after acad. I. G. Petrovsky, Bryansk, Russia 

 

Abstract. For the first time, data on the rate of decomposition of organic residues (phytomass) of 

three economic groups have been identified for six communities of native meadows in the Non-Black Soil 

Zone of the Russian Federation within the Bryansk Region. Using the example of communities of six mead-

ow associations, it was established that the destruction rates of legumes, forbs and cereals increase under the 

conditions of pasture load. Probably, soil compaction, stimulated by grazing, selects resistant microorgan-

isms – bacteria and soil fungi, which accelerate the processes of phytomass decomposition. It was estab-



Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108) 

4 

lished that regardless of the meadow communities belonging to different associations, the contribution of the 

“botanical group of plants” factor to the rate of decomposition was 34%. The dependence of the destruction 

index in legumes and cereals on the degree of vegetation cover transformation under grazing is statistically 

significant, while for forbs it is at the trend level. The rate of phytomass destruction depends on the structure 

of plant residues and chemical composition. The increasing rates of decomposition of carbon compounds 

with increasing pastoral load indicate a decrease in the contribution to carbon deposition by meadows. It has 

been established that the leading factor determining the productivity (net primary production) of meadows is 

the pastoral load, which reduces carbon sequestration and decreases the contribution of meadows to its depo-

sition. The background data on the biomass of the aboveground part of meadows are connected with alpha 

diversity by an average positive and average negative relationship, destructive processes with an average 

positive relationship. The values of soil organic matter indicators correlate with the decomposition rate of 

residues of forbs at the second and third stages of pastoral transformations. 

Keywords: destruction, phytomass, natural meadows, carbon cycle, Non-Black Soil Zone of the 

Russian Federation, Bryansk Region 

For citation: Identification of indicators of carbon exchange processes in native meadow communi-

ties of the Non-black Soil Zone as a characteristic of the carbon cycle / S.N. Potsepai, L.N. Anishchenko, 
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Введение. Антропогенное преобразование луговых сообществ, прежде всего, изменяет не толь-

ко видовой состав доминирующих хозяйственных групп растений, но и скорость преобразования орга-

нических веществ, соединений углерода [1,2]. Аэровоздействие, рекреационная деградация почв, пе-

стицидное загрязнение, воздействие токсичных трансграничных поллютантов изменяют биогеоценоз 

луга, преобразуя почвенный покров, замедляя взаимодополняющие процессы – накопление и высво-

бождение углеродных соединений: первичный синтез живого вещества и его разрушение, ведущее к 

пополнению в почве запасов гумуса и элементов минерального питания (Базилевич Н.И., Титлянова 

А.А. Биотический круговорот па пяти континентах: азот и зольные элементы в природных наземных 

экосистемах. Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2008. 376 с.) [3,12,13]. Исследования, отражающие про-

цессы образования и разложение органики, немногочисленны [3,5,6]. Для лугов Нечерноземья РФ в 

пределах Брянской области изучены процессы преобразования группы органических веществ в составе 

побеговой массы растений и решена цель запланированных исследований по карбоновой проблеме – 

представить данные по оценке скорости разложения фитомассы и растительных остатков на лугах и 

выявить корреляционные связи по консервации и высвобождению углерода. Синтез органики на лугах 

идёт на первом трофическом уровне, разложение – при объединении всех пищевых уровней, часто вы-

ходит за переделы фитоценоза [9,11].  

Материалы и методы исследований. За годы наблюдений получены данные для шести видов 

сообществ, различающихся по положению в рельефе и условиям экотопа. Эколого-агробиологическому 

анализу подверглись луга разной степени антропогенной нагрузки: пастбищной дигрессии. Рассматрива-

лись луга фоновые, 1, 2 и 3 степени пасторальных преобразований. Погодные условия в годы проведения 

мониторинговых исследований по оценке преобразования соединений углерода (2021-2024 гг.) определя-

лись как типичные для региона: анализ климатических условий вегетационных периодов свидетельствует 

о том, что за весь период исследований средняя температура воздуха с апреля по август была несколько 

выше среднемноголетних значений. Применялись общепринятые методики геоботанического обследова-

ния, оценки продуктивности травостоя с определением хозяйственно-ценных групп растений. Исследова-

ния проводились на пробных площадях (ПП), где определяли показатели видовой структуры для эколо-

гической оценки среды по индикационным шкалам Г. Элленберга (1991) (Zeigerwerte von Pflazen in 

Mitteleuropa / H. Ellenberg, H.E. Weber, R. Dull et al. // Scripta Geobotanica. 1992. V. XVIII, 2. Aufl. 258 р). 

Синтаксономия луговой растительности разработана в соответствии с общими установками метода J. 

Braun-Blanquet (1964) ( Braun-Blanquet J. Pflanzensociologie. 3. Aufl. Wien: New York, 1964. 865 р.). Пробы 

почвы, пробоподготовку осуществляли общепринятыми способами [8]. Деструкцию оценивали апплика-

ционными методами: выявляли потенциальную деструкцию (измерение в оптимальных факторостатных 

условиях в лаборатории) и актуальную (измерение непосредственно в природе) скоростей деструкции 

целлюлозы (Звягинцев Д.Г. Почва и микроорганизмы: учеб. пособие. М.: Изд-во МГУ, 1987. 255 с.). Для 

изучения потенциальной скорости деструкции в качестве экспонированного материала использовали воз-

душно-сухую надземную фитомассу, образцы почвы (Методика опытов на сенокосах и пастбищах / В.Г. 

Игловиков, И.П. Минина, И.А. Цаценкин и др.; Всесоюз. науч.-исслед. ин-т кормов им. В.Р. Вильямса. 

М., 1971. 232 с.; Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. М.: 

Россельхозакадемия, 1997. 156 с.). Растительные остатки экспонировали в течение 2 месяцев в почвах с 

того же участка (Звягинцев Д.Г. Почва и микроорганизмы: учеб. пособие. М.: Изд-во МГУ, 1987. 255 с.). 
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Лабораторными способами выявляли органическое вещества почвы (С орг), укосными методами и мето-

дом почвенных монолитов выявляли надземную и подземную фитомассу (Методика опытов на сенокосах 

и пастбищах / В.Г. Игловиков, И.П. Минина, И.А. Цаценкин и др.; Всесоюз. науч.-исслед. ин-т кормов им. 

В.Р. Вильямса. М., 1971. 232 с.). Статистическую обработку данных проводили по общепринятым мето-

дикам (Зайцев Г.Н. Математическая статистика в экспериментальной ботанике. М.: Наука, 1984. 424 с.). 

Результаты и их обсуждение. Скорость деструкции фитомассы рассматривалась для сооб-

ществ ассоциаций: Lysimachio vulgaris–Filipenduletum ulmariae Balátová-Tuláčková 1978, Fillpendulo 

ulmariae–Festucetum rubrae Bulokhov 1990, Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 

1987 – сырые (заливные) луга, Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969, Festuco ovinae-

Koelerium delavignei Bulokhov 1994, Anthyllidi-Trifolietum montani Matuszkiewicz 1981 – ксерофитные 

(сухие луга). Данные по биологическому разнообразию сообществ показаны в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Эколого-биологические характеристики сообществ лугов 

Сообщества ассоциаций 
Баллы * Число видов 

на 100 м
2
 

Продуктивность, 
ц/га В К N 

1 Lysimachio vulgaris–Filipenduletum ulmariae  7,1 5,6 4,7 21 14,7 
2 Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae  6,4 5,8 5,0** 26 19,5 

3 Poo palustris–Alopecuretum pratensis  6,7 6,4 5,3 19 18,7 
4 Anthoxantho–Agrostietum tenuis  4,0 4,3 3,6 16 10,5 
5 Festuco ovinae-Koelerium delavignei  4,2 5,7 5,1 17 6,5 

6 Anthyllidi-Trifolietum montani  3,4 6,2 3,2 14 7,6 
Примечание. * В – показатели влажности субстрата, К – показатели кислотности субстрата, N – пока-

затели содержания азота. ** шрифтом выделены баллы по шкалам Г. Элленберга с умеренными показателями 

содержания азота в почве. 
 

Продуктивность сообществ ассоциаций луговой растительности в таблице 2. Величины фито-

массы в укосах в период максимального развития и подземной фитомассы используется для характе-

ристики первичной продукции.  
 

Таблица 2 – Фитомасса надземной и подземной частей сообществ лугов 

Сообщества  
ассоциаций 

Надземная фитомасса, г/м
2
 (M±m) Подземная фитомасса, г/м

2
 (M±m) 

фон 1 2 3 фон 1 2 3 

1. Lysimachio 
vulgaris–
Filipenduletum 
ulmariae  

282±12,7 275±12,6 252±11,4 238±10,7 347±15,6 342±15,3 320±14,2 310±14,0 

2. Fillpendulo 
ulmariae–
Festucetum rubrae  

274±12,4 263±12,0 242±11,5 222±11,1 355±15,3 343±15,6 319±14,4 309±14,1 

3. Poo palustris–
Alopecuretum 
pratensis  

292±12,9 275±12,5 246±11,3 217±11,0 361±15,9 352±14,8 325±14,5 3109±14,1 

4. Anthoxantho–
Agrostietum tenuis  

227±11,7 215±11,0 198±10,5 137±10,1 335±14,9 328±14,1 308±14,4 199±14,1 

5. Festuco ovinae-
Koelerium delavignei  

218±11,6 203±10,9 178±10,5 146±10,1 338±14,3 326±14,0 301±13,7 182±13,5 

6. Anthyllidi-
Trifolietum montani  

209±11,3 179±10,5 149±10,4 132±10,2 328±14,1 319±14,0 297±13,7 281±13,2 

 

Значения продукции надземной фитомассы (г/м
2
) меньше, чем для показателей подземной 

массы частей растений для всех сообществ лугов. При воздействии выпаса от первой до третьей ста-

дии дигрессии показатели растительной массы снижаются: эти данные достоверны для всех сооб-

ществ между фоном и третьей стадией нарушений. Фитомасса, собранная для анализа в период её 

максимального развития в летний сезон, не включает биомассу растений, отмирающих в течение се-

зона. Направление изменений величины фитомассы на лугах соответствуют стадиям разного сукцес-

сионного возраста сообществ, что было отмечено ранее для всех луговых сообществ. Поэтому веду-

щий фактор, который определяет продуктивность лугов – сукцессионный возраст, при том модифи-

цирует эти изменения перевыпас, оцененный по стадиям пасторальной дигрессии. Фоновые данные 

по массе надземной части луговых сообществ связаны с альфа-разнобразием (числом видов на 100 

м
2
) лугов: r = 0,62 (средняя положительная), фитомасса надземной части: r = - 0,57 (средняя отрица-
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тельная). При уменьшении числа видов продукция сообществ лугов снижается от 12 до 18 %. Изме-

нения видового разнообразия может влиять на производство и процессы разложения (деструкции) 

органического вещества, что и было выяснено в ходе анализа процессов разложения отмерших рас-

тительных остатков. 

Значения по скорости разложения фитомассы хозяйственных групп лугов – бобовых, разно-

травья и злаковых – в почве участков рассмотрены на рисунках 1-4. 

 
 

  
Рисунок 1 – Показатели разложившихся остатков 
за экспонируемый период фитомассы сообществ 
ассоциации Lysimachio vulgaris–Filipenduletum 

ulmariae Balátová-Tuláčková 1978 
Примечание. Доля остатков, % – доля разло-

жившихся растительных остатков в % за период в 2 
месяца. Стадии дигрессии: фон, первая, вторая, тре-
тья. Р – разнотравье, Б – бобовые, З – злаковые. 

 

Рисунок 2 – Показатели разложившихся остатков 
за экспонируемый период фитомассы сообществ 

ассоциации Fillpendulo ulmariae–Festucetum 

rubrae Bulokhov 1990 
Примечание. Обозначения аналогичны рисунку 1. 

 

  

  
Рисунок 3 – Показатели разложившихся остатков 
за экспонируемый период фитомассы сообществ 
ассоциации Poo palustris–Alopecuretum pratensis 

Shelyag-Sosonko et al. 1987 
Примечание. Обозначения аналогичны рисунку 1. 

Рисунок 4 – Показатели разложившихся остатков 
за экспонируемый период фитомассы сообществ 
ассоциации Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 

1933 em. Jurko 1969 
Примечание. Обозначения аналогичны рисунку 1. 

 
  

  
Рисунок 5 – Показатели разложившихся остатков 
за экспонируемый период фитомассы сообществ 
ассоциации Festuco ovinae-Koelerium delavignei 

Bulokhov 1994 
Примечание. Обозначения аналогичны рисунку 1. 

Рисунок 6 – Показатели разложившихся остатков 
за экспонируемый период фитомассы сообществ 

ассоциации Anthyllidi-Trifolietum montani 

Matuszkiewicz 1981 
Примечание. Обозначения аналогичны рисунку 1. 

 

Установлено, что с ростом класса пасторальной дигрессии доля разложившихся растительных 

остатков разнотравья и бобовых растений увеличивается от 30 до 48-50 %, у злаковых растений – 

снижается. Однако для фитомассы суходольных лугов из душистого колоска и полевицы тонкой (рис. 

4) эти различия сглажены, остатки злаковых растений разлагаются практически с одинаковой скоро-

стью на всех стадиях воздействия. Аналогичные результаты получены для фитомассы ксерофитных 

лугов овсяницы овечьей и келерии (рис. 5), и язвенниково-горноклеверного (рис. 6). Зависимость по-

казателя деструкции у бобовых и злаков от степени преобразования растительного покрова при вы-

пасе статистически значима (r = 0,67 и – 0,45), для разнотравья – находится на уровне тенденции (r = 
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0,23). Вклад фактора «ботаническая группа растений» в скорость разложения составил 34 %. Полу-

ченные лабораторные результаты свидетельствуют о роли антропогенного преобразования лугов при 

выпасе и состава растительных остатков в изменении скорости деструкции органического вещества, 

что отмечалось авторами [4,5]. 

В натурных экспериментах получены данные по числу разложившегося растительного мате-

риала (актуальная скорость разложения, табл. 3). 
 

Таблица 3 – Скорость разложения фитомассы (% за период от исходной массы) различных   

хозяйственных групп на естественных лугах 

Хозяйственные 
группы 

Стадии преобразования лугов 
фон 1 2 3 

ассоциации Lysimachio vulgaris–Filipenduletum ulmariae 

Б 24,45 ± 1,62 26,35 ± 3.36 39,95 ± 2,66 31,72 ± 1,63 
З 23,66 ± 1,04 24,72 ± 1,35 31,18 ± 1,92 19,96 ± 1,06 
Р 24,58 ± 1,21 39,68 ± 1,43 46,34 ± 3,40 51,89 ± 1, 95 

 ассоциации Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae 
Б 33,96 ± 1.63 25,48 ± 1,54 42,73 ± 1,51 45,69 ± 4,53 
З 32,14 ± 1,13 31,93 ± 2,96 37,19 ± 1,81 45,67 ± 1,86 

Р 37,69 ± 2,15 43,10 ± 2,44 60,95 ± 1,77 65,14 ± 2,16 
 ассоциации Poo palustris–Alopecuretum pratensis 

Б 31,96 ± 1.71 28,55 ± 2.17 39,94 ± 2,72 42.25 ± 1.52 

З 26,54 ± 3,13 32,61 ± 1.58 35,98 ± 1,23 39.04 ± 2.77 
Р 33,93 ± 1,65 45,07 ± 1.17 61,32 ± 1,19 59.88 ± 1.10 
 ассоциации Anthoxantho–Agrostietum tenuis 

Б 32,59 ± 2,13 23,53 ± 3.77 41,87 ± 0.54 48,79 ± 2,57 

З 27,81 ± 1,90 30,59 ± 2.59 41,93 ± 2.67 45,29 ± 3,75 
Р 36,86 ± 2,08 33,62 ± 2.44 55,34 ± 5.29 54,49 ± 2,45 
 Ассоциация Festuco ovinae-Koelerium delavignei 

Б 25,32 ± 1,68 22,42 ± 1,53 39,15 ± 2,79 38,45 ± 1,76 
З 23,90 ± 1,11 25,12 ± 1,55 33,46 ± 1,73 20,57 ± 1,11 
Р 25,94 ± 1,17 35,49 ± 2,42 52,76 ± 2,54 54,83 ± 1,49 

 Ассоциация Anthyllidi-Trifolietum montani 

Б 26,31 ± 1,72 24,72 ± 1,69 40,22 ± 2,31 41,75 ± 2,57 

З 22,68 ± 1,53 28,58 ± 1,91 32,46 ± 1,98 26,50 ± 1,26 
Р 29,86 ± 1,58 37,14 ± 2,35 49,72 ± 2,46 51,22 ± 3,18 

Примечание. Хозяйственные группы растений лугов – Б, З, Р – аналогичны рисунку 1. 
 

При установлении актуальной скорости разложения органических остатков получены аналогич-

ные потенциальной скорости данные. В естественных условиях наблюдений число разложившихся остат-

ков за период экспонирования, выраженное в % от исходной массы, повышается с ростом антропогенной 

пастбищной нагрузки. Таким образом, деструкционные процессы на лугах, подверженных пасторальной 

нагрузке идут быстрее, чем на фоновых участках. Следовательно, процессы высвобождения углерода ор-

ганических соединений повышают риск карбоновой проблемы и замедляют процессы фиксации соедине-

ний углерода (Базилевич Н.И., Титлянова А.А. Биотический круговорот па пяти континентах: азот и 

зольные элементы в природных наземных экосистемах. Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2008. 376 с.) [4]. 

Видимо, процессы разложения ускоряют устойчивые к слитизации почвы деструкторов групп прокариот 

и микробиоты. При различной организации исследований по темпам разложения остатков фитомассы для 

фоновых условий и для первой стадии пастбищной нагрузки и преобразования лугов сохраняется ряд – 

разнотравье> бобовые> злаковые. При второй и третьей стадии пасторальной дигрессии бобовые по это-

му показателю могут меняться со злаковыми, либо число разложившегося растительного материала у 

двух хозяйственных групп лугов примерно равное. 

В зависимости от условий влажности луговых сообществ отмечены менее высокие значения 

скорости актуальной деструкции по сравнению с суходольными (ксерофитными) лугами. Наиболь-

шая скорость разложения остатков разнотравья выявлена для луговых сообществ с лабазником и ов-

сяницей красной (65,14 – третья стадия дигрессия, 60,95 – вторая стадия); для лугов с мятликом бо-

лотным и лисохвостом (61,32 – вторая стадия дигрессии). Незначительные скорости деструкции на 

сырых и ксерофитных лугах установлены для фитомассы злаков: особенно низкие показатели – для 

суходольных лугов.  
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Актуальная скорость деструкции, аналогично потенциальной скорости, зависит от многих факто-

ров, выделенных, в том числе и по литературным источникам. Зависимость скорости разложения расти-

тельных остатков обратно пропорциональна количеству целлюлозы, гемицеллюлозы и лигнина в их кле-

точных оболочках. Виды растений, содержащих в клеточных стенках большое количество целлюлозы и 

гемицеллюлозы, имеют низкую скорость разложения. Также подтверждён факт, что скорость разложения 

растительного материала находится в прямой зависимости от содержания в нем зольных элементов и азо-

та. Кроме химического состава на темпы деструкции влияют анатомо-морфологические особенности ви-

дов, входящих в состав разлагающегося материала.  

Данные по альфа-разнообразии луговых сообществ связаны с процессами деструкции органи-

ческих веществ в общем отпаде растительной биомассы: r = - 0,51 (средняя положительная связь). 

Анализ результатов экспериментов позволил установить меньшую зависимость процессов разложе-

ния фитомассы (органических веществ) от видового богатства сообществ. Значит, потери углерода в 

меньшей степени зависят от вида луговых сообществ. 

Результаты определения органических веществ почвы при стадиях дигрессии лугов различного 

характера увлажнения, кислотности и содержания азота показаны в таблице 4. Эти показатели также 

связаны с внешними факторами, в то числе и погодными условиями периода вегетации растений. 
 

Таблица 4 – Количественные характеристики содержания органического углерода для почв 

лугов на стадиях дигрессии 

Сообщества ассоциаций луговой растительности 
Содержание Сорг, % M±m 

фон 2 стадия 3 стадия 

1 Lysimachio vulgaris–Filipenduletum ulmariae  2,19±0,3 2,05±0,3 1,94±0,3 
2 Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae  2,97±0,3 2,54±0,3 2,15±0,3 
3 Poo palustris–Alopecuretum pratensis  2,15±0,2 2,0±0,2 1,85±0,2 
4 Anthoxantho–Agrostietum tenuis  1,86±0,2 1,73±0,2 1,50±0,2 

5 Festuco ovinae-Koelerium delavignei  1,72±0,2 1,65±0,2 1,42±0,2 
6 Anthyllidi-Trifolietum montani  1,93±0,2 1,75±0,2 1,51±0,2 

 

Заключение. Показатели для органического вещества почвы разнородны, однако для почв 

лугов заливных, характеризующихся значительным развитием разнотравья и злаков, Сорг выше, чем 

для суходольных лугов с незначительным содержанием азота (по шкалам Элленберга). При исследо-

ваниях второй и третьей стадии дигрессии значения Сорг снижаются: наименьшими значениями ха-

рактеризуются почвы сообществ ассоциации Festuco ovinae-Koelerium delavignei и Anthoxantho–

Agrostietum tenuis. Эти данные согласовываются с ранее проведёнными исследованиями по эколого-

биологическим характеристикам биокосного компонента лугов Нечерноземья РФ [3]. Различия в со-

держании Сорг статистически недостоверно для стадий пасторальной дигрессии и видов раститель-

ных сообществ лугов.  

Наибольшая связь показателей органического вещества почвы выявлена для влажности почв 

(по баллам шкалы Г. Элленберга, таблица 1) – r=0,76 (высокая), для содержания в почвах азота – 

r=0,79 (высокая). 

Значения Сорг коррелируют со скоростью разложения остатков разнотравья на второй и тре-

тьей стадии пасторальных преобразований в сообществах ассоциаций Fillpendulo ulmariae–

Festucetum rubrae (r=0,69, средняя корреляция), и Poo palustris–Alopecuretum pratensis (r=0,72, высо-

кая корреляция). Вероятно, можно утверждать о некоторой связи между содержанием Сорг и скоро-

стью разложения растительных остатков, связанной со структурой растительного материала.  

Таким образом, количество разложившегося растительного материала, выраженного в про-

цессах от исходной массы, связано с различными факторами, в том числе и внутренними – ботаниче-

ским составом сообществ лугов, внешними – накоплением органического вещества в почве и видо-

вым разнообразием.  
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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО  

(СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ) 
 

Научная статья 

УДК 633.85:632.7 (571.53) 
 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР  

СЕМЕЙСТВА КАПУСТНЫЕ (BRASSICACEA) К ВРЕДИТЕЛЯМ  

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ ПРЕДБАЙКАЛЬЯ 
 

Роза Агзамовна Сагирова, Светлана Владиславовна Шапенкова 
ФГБОУ ВО Иркутский ГАУ, Иркутская область, Молодежный, Россия 

 

Аннотация. В период с 2019 по 2021 годы на опытном поле агрономического факультета Иркут-
ского ГАУ в поселке Молодежный проводились исследования устойчивости к вредителям четырех пер-
спективных масличных культур семейства Капустные (Brassicaceae), а именно горчицы белой (Sinapis 
alba), рапса (Brassica napus), редьки масличной (Raphanus sativus) и рыжика (Camelina sativa). Выбор этих 
культур обусловлен их потенциальной ценностью для сельского хозяйства Сибирского региона, характе-
ризующегося специфическими климатическими условиями. Резко-континентальный климат с коротким, 
умеренно теплым летом (сумма активных температур 1500-1700°C) и коротким безморозным периодом 
(94 дня) создает серьезные вызовы для сельскохозяйственного производства. Недостаток влаги является 
одним из главных лимитирующих факторов. Среднегодовое количество осадков составляет всего 320-340 
мм, причем 220-260 мм выпадают в летние месяцы, что приводит к периодическим засухам и повышает 
стресс для растений, делая их более уязвимыми для вредителей. Основными вредителями, обнаруженны-
ми в ходе исследований, были крестоцветные блошки (Phyllotreta cruciferae), которые заселяли посевы 
только в фазу всходов. Рыжик проявил наибольшую устойчивость к этим вредителям, в то время как гор-
чица белая, рапс и редька масличная оказались более подверженными их воздействию. Активность кре-
стоцветных блошек, во многом зависела от метеорологических условий, особенно от температуры. Это 
позволило вредителям размножиться и превысить экономический порог вредоносности. Для защиты 
культур была проведена обработка инсектицидом Децис Профи (дельтаметрин 250 г/л), которая оказалась 
эффективной на протяжении всего вегетационного периода. Биологическая эффективность инсектицида 
варьировала от 50 до 93% в зависимости от культуры: например, для горчицы белой – 71-84%, рапса – 88-
93%, редьки масличной – 76-84%, рыжика – 50-60%. Других вредителей на посевах не было обнаружено. 
Несмотря на различную степень повреждения культур, существенных потерь урожая не было выявлено. 
Таким образом, полученные результаты, безусловно, являются важной составляющей для разработки эф-
фективных систем защиты масличных культур семейства Капустные (Brassicaceae) от вредителей в усло-
виях Предбайкалья. 

Ключевые слова: масличные культуры, горчица белая, рапс, редька масличная, рыжик, вре-
дители, крестоцветные блошки. 

Для цитирования: Сагирова Р.А., Шапенкова С.В. Сравнительная оценка устойчивости мас-
личных культур семейства капустные (Brassicacea) к вредителям в условиях лесостепной зоны Пред-
байкалья // Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108). С. 10-14. 

 

Original article 
 

COMPARATIVE EVALUATION OF THE RESISTANCE OF THE CABBAGE FAMILY  

(BRASSICACEAE) OIL-BEARING CROPS TO PESTS IN THE CONDITIONS OF  

FOREST-STEPPE ZONE OF PRE-BAIKAL REGION 
 

Roza A. Sagirova, Svetlana V. Shapenkova 
Irkutsk State Agrarian University, Irkutsk region, s. Molodezhny, Russia 

 

Abstract. In the period from 2019 to 2021, pest resistance researches in four promising oil-bearing-crops 
of the Brassicaceae family, namely white mustard (Sinapis alba), rapeseed (Brassica napus), oil radish (Raphanus 
sativus) and gold-of-pleasure (Camelina sativa) were conducted on the experimental field of the agronomy faculty 
of the Irkutsk State Agrarian University in the settelment of  Molodezhny. These crops were chosen due to their 
potential value for agriculture in the Siberian region, which is characterized by specific climatic conditions. The 
sharply continental climate with short, moderately warm summers (sum of active temperatures 1500-1700 °C) 
and a short frost-free period (94 days) creates serious challenges for agricultural production. Lack of moisture is 
one of the main limiting factors. The average annual rainfall is only 320-340 mm, with 220-260 mm falling in the 
summer months, that leads to periodic droughts and increases stress on the plants, making them more vulnerable 
to pests. The main pests detected during the researches were the cruciferous fleas (Phyllotreta cruciferae), which 
infested the crops only during in the germination phase.The gold-of-pleasure showed the greatest resistance to 
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these pests, while white mustard, rapeseed and oil radish were more susceptible to their effects. The activity of  
cruciferous fleas was largely dependent on meteorological conditions, especially temperature. This allowed pests 
to multiply and exceed the economic threshold of harmfulness. To protect the crops, insecticide Decis Profi (del-
tamethrin 250 g/l) treatment was carried out, which proved effective throughout the growing season. The biologi-
cal effectiveness of the insecticide varied from 50 to 93 per cent depending on the crop: for example, for white 
mustard - 71-84%, rapeseed - 88-93%, oil radish - 76-84%, gold-of-pleasure - 50-60%. No other pests were found 
on crops. Despite varying degrees of crop damage, no significant crop losses were identified. Thus, the results 
obtained are undoubtedly an important component for the development of effective systems of protection of oil-
bearing crops of the family Cabbage (Brassicaceae) from pests in the conditions of Pre-Baikal region. 

Keywords: oil-bearing-crops, white mustard, rapeseed, gold-of-pleasure, oil radish, pests, cruciferous fleas. 
For citation: Sagirova R.A., Shapenkova S.V. Comparative evaluation of the resistance of the cab-

bage family (Brassicaceae) oil-bearing crops to pests in the conditions of forest-steppe zone of pre-baikal 
Region // Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2025. 2 (108): 10-14. 

 

Введение. Расширение посевных площадей, отведенных под масличные культуры семейства 

Капустные (Brassicaceae), является многообещающим направлением в современном сельском хозяй-

стве, способным существенно способствовать обеспечению продовольственной безопасности и устой-

чивому развитию сельскохозяйственного сектора регионов Российской Федерации [1]. Среди наиболее 

перспективных масличных культур, входящих в это семейство, используется озимый и яровой рапс 

(Brassica napus), озимый и яровой рыжик (Camelina sativa), горчица (Sinapis), редька масличная 

(Raphanus sativus), сурепица (Brassica campestris), крамбе абиссинская (Crambe abyssinica). Они обла-

дают рядом преимуществ, таких как: способность обеспечивать высокие урожаи, содержание в семенах 

уникального жирно-кислотного состава масла, включая Омега-3, которые важны для здоровья челове-

ка, а также широкий спектр применения в различных отраслях промышленности [2]. 

В настоящее время, благодаря исследованиям и практическим разработкам ведущих научно-

исследовательских учреждений нашей страны, подтверждается значимый потенциал и важность мас-

личных культур, особенно тех, которые относятся к представителям семейства Капустные. Так, в Пен-

зенском НИИСХе ведется активная работа по изучению и селекции этих масличных культур. Ученые 

проводят исследования, направленные на повышение урожайности, качества масла, устойчивости к бо-

лезням и вредителям [3]. Важно отметить, что расширение производства масличных культур ведет к 

развитию перерабатывающих предприятий, модернизации отрасли и повышению ее конкурентоспо-

собности. В Краснодарском НИИ приводятся разнообразные исследования, в которых отмечается, что 

изменения на внутреннем рынке масложирового подкомплекса России обусловлены растущей инве-

стиционной активностью, как в производстве сырья, так и в строительстве и запуске новых перераба-

тывающих мощностей [4]. Необходимо отметить, что существенным препятствием для увеличения 

производства масличных капустных культур и их расширенного использования являются около 50 ви-

дов вредителей, которые представлены как многоядными, так и специализированными видами. Среди 

многочисленных вредителей можно выделить: крестоцветных блошек (Phyllotreta cruciferae), рапсового 

цветоеда (Meligethes aeneus), крестоцветных клопов (Eurydema), семенного скрытнохоботника 

(Ceutorhynchus assimilis), гусениц стручковой огневки (Evergestis extimalis), капустную моль (Plutella 

xylostella), листоедов (Chrysomelidae), белянок (Pieridae), совок (Noctuidae), лугового мотылька 

(Loxostege sticticalis), рапсового пилильщика (Athalia rosae) [5].  

Как считают ученые и практики при ведении структурных площадей масличных культур се-

мейства Капустные своевременная и соответствующая защита растений при их возделывании – по-

вышает их урожайность до 3,5-4,0 т/га маслосемян [2, 6]. 

Согласно данным ФГБУ ВО «Россельхозцентр» по Иркутской области, основным вредителями на 

территории области являются крестоцветные блошки, капустная моль, рапсовый пилильщик и рапсовый 

цветоед. Повреждения этих вредителей могут привести к снижению урожайности на 25-30%, ухудшению 

качества продукции, а в некоторых случаях – полному уничтожению посевов [7]. В связи с этим важны 

защитные мероприятия, а именно проведение обследования посевов, что приобретает особую важность в 

технологии их возделывания. Отслеживание вредителей особенно на ранних стадиях развития растений 

позволяет эффективно контролировать их количество и предотвращать значительные убытки.  

Цель исследований – провести сравнительную оценку устойчивости масличных культур се-

мейства Капустные (Brassicaceae) к вредителям в условиях Предбайкалья. 

Материалы и методика исследований. Полевые исследования проводились в период с 2019 по 

2021 годы в условиях лесостепной зоны Предбайкалья на опытном поле агрономического факультета Ир-

кутского ГАУ, расположенном в поселке Молодежный Иркутской области,. Место проведения исследо-

ваний представляет собой участок с серой лесной тяжелосуглинистой почвой, характеризующейся сред-
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ним содержанием гумуса 3-4%. Важно отметить, что данная почва обладает повышенным содержание 

обменных форм кальция и магния, а также имеет слабокислую реакцию почвенного раствора. 

Климат региона является резко-континентальным. Вегетационный период непродолжителен и 

отмечается умеренно высокими температурами, при этом сумма активных температур варьируется в 

пределах 1500-1700°C, а безморозный период составляет по среднемноголетним данным – 94 дня. 

Основной проблемой является неравномерное распределение осадков. Годовое количество осадков 

составляет 320-340 мм, причем 220-260 мм выпадает в летний период [8]. Данные метеопоста в селе 

Пивовариха Иркутского района (ФГБНУ НИИСХ) подтверждают значительные колебания, как тем-

пературы, так и количества осадков. Однако, несмотря на это, климатические условия оставались 

благоприятными для роста и развития исследуемых масличных культур из семейства Капустные. 
Опыт по сравнительной оценке устойчивости масличных культур семейства Капустные 

включал следующие культуры яровых форм: горчица белая, рапс, редька масличная, рыжик. 
Опыт закладывался в четырехкратной повторности при рендомезированном размещении де-

лянок, учетная площадь составляла 25 м
2
. Посев культур осуществлялся во второй декаде мая рядо-

вым способом в 15 см с нормой высева: горчицы белой– 15 кг/га, рапса  – 15 кг/га, редьки масличной  
– 20 кг/га, рыжика – 10 кг/га. 

В исследованиях использовались районированные сорта в Иркутской области: рапс  – Ратник, 
редька масличная – Тамбовчанка, рыжик – Чулымский и сорт горчицы белой – Радуга, который до-
пущен к использованию в регионах России [9]. Для защиты посевов от вредителей потребовалось 
проведение надземной инсектицидной обработки препаратом Децис Профи (дельтаметрин 250 г/л) (в 
период проведения исследований данный препарат входил в Государственный каталог пестицидов и 
агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации) [10, 11]. 

При выполнении исследований руководствовались Методикой проведения полевых агротех-
нических опытов с масличными культурами, разработанной Всероссийским научно-
исследовательским институтом масличных культур имени В.С. Пустовойта [12]. 

Результаты и их обсуждение. В ходе проведении обследований на наличие вредителей посе-
вов масличных культур семейства Капустные, таких как горчица белая, рапс, редька масличная, рыжик 
в условиях Предбайкалья было выявлено, что наибольшей активностью обладают крестоцветные 
блошки. Заселение посевов этим вредителем носило массовый характер и наблюдалось в начальный 
периода роста и развития – в фазу всходов. При этом стоит отметить, что посевы рыжика страдали от 
вредителя в меньшей степени, чем горчица белая, рапс и редька масличная. 

Среднее количество крестоцветной блошки в годы исследований перед применением инсектици-
да значительно варьировало и составляло: у горчицы белой – от 32 до 35 шт/ м

2
, у рапса – от 15 до 20 

шт/м
2
, у редьки масличной – от 25 до 30 шт/м

2
, у рыжика – от 4 до 5 шт/м

2
 (рис. 1, рис. 2, рис. 3). 

Как известно, экономический порог вредоносности крестоцветных блошек в период всходов 
различен для каждой культуры: для горчицы белой – не более 20 шт/м

2
, для рапса – не более 3 шт/м

2
, 

для редьки масличной – не более 9 шт/м
2
, для рыжика – не более 4 шт/м

2
 [13]. 

Следует отметить, что по результатам наших установлено – активность крестоцветных блошек, во 
многом зависела от метеорологических условий, в частности от температурного режима. Превышение 
среднегодового показателя температуры воздуха отразилось на активности популяции крестоцветной 
блошки, и как следствие, усилению вредоносности. Это привело к повышению степени повреждения рас-
тений выше экономического порога вредоносности, что требовало принятия соответствующих защитных 
мер – обработки средствами защиты, а именно инсектицидом Децис Профи. 

 
 

  
Рисунок 1 – Численность крестоцветной блошки  
до и после применения препарата Децис Профи  

на посевах горчицы белой, рапса,  
редьки масличной, рыжика в условиях  

лесостепной зоны Предбайкалья, 2019 г. 

Рисунок 2 – Численность крестоцветной блошки 
до и после применения препарата Децис Профи 

на посевах горчицы белой, рапса, 
 редьки масличной, рыжика в условиях  

лесостепной зоны Предбайкалья, 2020 г. 
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Рисунок 3 – Численность крестоцветной блошки до и после применения препарата Децис Профи  

на посевах горчицы белой, рапса, редьки масличной, рыжика в условиях  

лесостепной зоны Предбайкалья, 2021 г. 
 

После применения инсектицида Децис Профи, было установлено, что среднее количество 

крестоцветных блошек за годы исследований значительно сократилась на всех анализируемых куль-

турах, а именно: у горчицы белой – от 5 до 10 шт/м
2
, у рапса – от 1 до 2 шт/м

2
, у редьки масличной – 

от 4 до 7 шт/м
2
, у рыжика – от 1 до 2 шт/м

2
. 

Полученные данные проведенного обследования исследуемых масличных культур семейства 

Капустные перед и после обработки, позволили рассчитать биологическую эффективность применя-

емого инсектицида (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Биологическая эффективность препарата Децис Профи (дельтаметрин 250 г/л)     

в посевах масличных культур семейства Капустные в борьбе с крестоцветной блошки в условиях   

лесостепной зоны Предбайкалья, 2019-2021 гг. 

Наименование культуры 
Биологическая эффективность инсектицида, % 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 
Горчица белая (Sinapis alba) 71,0 79,0 84,0 
Рапс (Brassica napus) 88,0 90,0 93,0 

Редька масличная (Raphanus sativus) 76,0 77,0 84,0 
Рыжик яровой (Camelina sativa) 50,0 60,0 60,0 
НСР05, % 6,6 7,3 7,6 

 

Биологическая эффективность инсектицида Децис Профи в годы проведенного исследования 

составила в опытных посевах масличных культур: горчицы белой – 71-84%; рапса – 88-93%, редьки 

масличной – 76-84%, рыжика – 50-60%. 

Таким образом, проведение только одной инсектицидной обработки посевов от крестоцветной 

блошки в начале вегетации, в дальнейшем предотвратило распространение данного вредителя в течение 

всего вегетационного периода на всех исследуемых культурах. Следует отметить, что в ходе наблюдений 

за фенологическими фазами развития изучаемых масличных культур семейства Капустные, помимо кре-

стоцветной блошки, нами не было зафиксировано присутствия других вредителей [11, 14]. 

Выводы. Проведенные нами исследования выявили серьезную угрозу для культур семейства 

Капустные – крестоцветных блошек, которые представляют наибольшую опасность в фазу всходов. 

Рапс оказался наиболее привлекательной культурой для этих вредителей. Горчица белая и редька 

масличная менее подтверждены повреждениям, а рыжик проявил наивысшую устойчивость к повре-

ждениям. В результате проведенных исследований нами была установлена значительная разница в 

восприимчивости изучаемых культур к крестоцветной блошке. 

Таким образом, для предотвращения значительных потерь урожая, крайне важно системати-

чески обследовать посевы на наличие вредителей. Своевременное обнаружение и принятие мер за-

щиты позволят сократить потери урожая и обеспечат стабильное производство ценной растительной 

продукции в условиях Предбайкалья. 
 

Список источников 

1. Сагирова Р.А. Перспективы возделывания масличных культур семейства капустные 

(Brassicaceae) в Иркутской области // Новые сорта и инновационные технологии возделывания сельско-

хозяйственных культур - основа повышения эффективности сельскохозяйственного производства: ма-

териалы междунар. науч.-практ. конф. Иркутск: Иркутский ГАУ им. А.А. Ежевского, 2019. С. 53-59. 

2. Общий химический и аминокислотный состав семян наиболее распространенных маслич-

ных культур семейства Brassicaceae (обзор) / Ю.Ю. Поморова, В.В. Пятовский, Д.В. Бескоровайный и 

др. // Масличные культуры. 2021. № 3 (187). С. 78-90. 



Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108) 

14 

3. Масличные культуры - биоразнообразие, значение и продуктивность / Т.Я. Прахова, В.А. 

Прахов, В.Н. Бражников, О.Ф. Бражникова // Нива Поволжья. 2019. № 3 (52). С. 30-37. 

4. Кривошлыков К.М. Анализ формирования сырьевого сектора масложирового подкомплек-

са АПК России в современных условиях // Масличные культуры: науч.-техн. бюл. Всерос. науч.-исслед. 

ин-та масличных культур. 2014. № 1 (157-158). С. 144-152. 

5. Анализ состояния и перспективы развития селекции и семеноводства масличных культур: 

науч. аналит. обзор / В.Ф. Федоренко, Н.П. Мишуров, В.В. Пыльнев, Д.С. Буклагин. М.: ФГБНУ «Ро-

синформагротех», 2019. 96 с. 

6. Обоснование системы защиты ярового рапса в условиях серых лесных почв Брянской 

области / С.А. Бельченко, С.М. Сычев, Г.П. Малявко и др. // Вестник Брянской ГСХА. 2024. № 2 

(102). С. 14-19. 

7. Полномочнов А.В. Комплексная система возделывания и использования рапса в Иркутской 

области / под ред. А.В. Полномочнова; Филиал ФГБУ «Россельхозцентр» по Иркутской области. Воро-

неж: ООО «АЛЕКС ПРИНТ», 2019. 164 с. 

8. Беркин Н.С., Филиппова С.А., Бояркин В.М. Иркутская область (природные условия адми-

нистративных районов) / под. ред. Н.С. Беркина. Иркутск: Изд-во Иркут. ун-та, 1993. 304 с. 

9. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1. 

Сорта растений. Официальное издание. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2019. 504 с. 

10. Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на 

территории Российской Федерации. Официальное издание. М.: Минсельхоз России, 2019. 891 с. 

11. Шапенкова С.В., Сагирова Р.А. Сравнительная оценка устойчивости масличных культур 

семейства Капустные (Brassicaceae) к вредителям и болезням в условиях лесостепной зоны Предбайка-

лья // Научные исследования и разработки к внедрению в АПК: материалы междунар. науч.-практ. 

конф. молодых ученых. п. Молодежный: Иркутский ГАУ им. А.А. Ежевского, 2023. С. 111-115. 

12. Методика проведения полевых агротехнических опытов с масличными культурами / В.М. 

Лукомец и др. Краснодар: ВНИИМК, 2010. 327 с. 

13. Алехин В.Т., Михайликова В.В., Михина Н.Г. Экономические пороги вредоносности вре-

дителей, болезней и сорных растений в посевах сельскохозяйственных культур: справочник. М.: Ро-

синформагротех, 2016. 76 с. 

14. Сагирова Р.А., Шапенкова С.В. Сравнительная оценка возделывания масличных культур се-

мейства Капустные (Brassicaceae) в условиях Предбайкалья // Вестник ИрГСХА. 2022. № 112. С. 53-64. 
 

Информация об авторах: 

Р.А. Сагирова – доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры земледелия и расте-

ниеводства, ФГБОУ ВО Иркутский ГАУ, roza.sagirova.66@mail.ru. 

С.В. Шапенкова – аспирант кафедры земледелия и растениеводства, ФГБОУ ВО Иркутский 

ГАУ, shapenkova.svetlana@mail.ru. 

Information about the authors: 

R.A. Sagirova – Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department of Agriculture and 

Crop Production, Irkutsk State Agrarian University named after A.A. Ezhevsky, roza.sagirova.66@mail.ru. 

S.V. Shapenkova – Postgraduate student of the Department of Agriculture and Crop Production, Ir-

kutsk State Agrarian University named after A.A. Ezhevsky, shapenkova.svetlana@mail.ru. 
 

Все авторы несут ответственность за свою работу и представленные данные. Все авторы внесли 

равный вклад в эту научную работу. Авторы в равной степени участвовали в написании рукописи и 

несут равную ответственность за плагиат. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  

All authors are responsible for their work and the data provided. All authors have made an equal 

contribution to this scientific work. The authors were equally involved in writing the manuscript and are 

equally responsible for plagiarism. The authors declare that there is no conflict of interest.  

Статья поступила в редакцию 03.03.2025, одобрена после рецензирования 17.03.2025, 

принята к публикации 20.03.2025. 

The article was submitted 03.03.2025, approved after rewiewing 17.03.2025, accepted for pub-

lication 20.03.2025. 
 

© Сагирова Р.А., Шапенкова С.В.  



Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108) 

15 

Научная статья 

УДК 636.21:632.95 (470.333) 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕСТИЦИДОВ, КАК ОДНОГО ИЗ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХНОЛОГИИ  
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Аннотация. Брянская область является регионом с интенсивно развивающимся АПК. Поло-

жительная динамика достигнута применением эффективных средств производства. Одним из факто-

ров, влияющих на продуктивность картофеля, является комплексное использование химических 

средств защиты растений против болезней, сорняков и вредителей. Данный элемент технологии вы-

ращивания пропашной культуры - картофель, играет важную роль в освоении новых сортовых техно-

логий. В наших исследованиях изучено влияние и дана оценка эффективному воздействию пестици-

дов на рост и развития картофеля в период вегетации по заданной технологии отечественными пре-

паратами. В наших экспериментах получены положительные данные по биологической эффективно-

сти, как гербицидов, так и инсекто-фунгицидов. Применяемые мероприятия по обработке посадок 

изучаемой культуры препаратами нового поколения обеспечили практически полное уничтожение 

наиболее распространенных сорняков, - биологический эффект зафиксирован на уровне 98-100 %. 

При этом, параллельно, не предоставили возможности не только сорнякам (98%), но и доказали свою 

эффективность в борьбе с болезнями (8-9 баллов) и вредителями – 100% соответственно. Результаты 

исследований по данным экономической оценки эффективности проведения химических мероприя-

тий на агроценозах картофеля позволили сделать вывод о том, что пестициды обладают высокой био-

экономической эффективностью. На контроле, где применяли фунгициды и инсектициды и обраба-

тывали ложе борозды, получена урожайность 54,8 т/га. Применение пестицидов (гербициды + фун-

гициды + инсектициды), то есть полной схемы защиты растений обеспечило достоверную прибавку 

урожая картофеля (+7,7 т/га) и более высокую продуктивность с каждого гектара – 62,5. Чистый до-

ход составил 1021,5тыс. руб./га, а рентабельность - 188 %.  

Ключевые слова: картофель, элементы технологии, полная химзащита, урожайность, биоло-

гическая и экономическая эффективность.  

Для цитирования: Использование пестицидов, как одного из элементов технологии возде-

лывания картофеля в Брянской области / С.А. Бельченко, В.М. Никифоров, Г.П. Малявко, В.М. Мар-

ченко, А.В. Толченников // Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108). С. 15-21. 
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Abstract The Bryansk region is a region with an intensively developing agro-industrial complex. 

The positive dynamics has been achieved by using efficient means of production. One of the factors influ-

encing potato productivity is the complex use of chemical plant protection products against diseases, weeds 

and pests.This element of row crop cultivation technology - potato, plays an important role in the develop-

ment of new varietal technologies. The influence and evaluation of the effective impact of pesticides on the 

growth and development of potato during the growing season using a given technology of domestic prepara-

tions has been studied in our researches. In our experiments, we have obtained positive data on the biological 

efficiency of both herbicides and insecto-fungicides. The applied measures for treating the plantings of the 

studied crop with new generation preparations ensured the almost complete destruction of the most common 

weeds - the biological effect was recorded at the level of 98-100%. At the same time, they did not provide 

opportunities not only for weeds (98%), but they also proved their effectiveness in the fight against diseases 

(8-9 points) and pests – 100%, respectively. The results of the researches based on the economic evaluation 

of the effectiveness of chemical measures on potato agrocenoses allowed us to conclude that that pesticides 

https://bryansk.bezformata.com/word/avgusta/1411/
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have high bioeconomic efficiency. In the control, where fungicides and insecticides were used and the fur-

row bed was treated, the yields was 54.8 t/ha. The use of pesticides (herbicides + fungicides + insecticides), 

that is, a complete plant protection scheme, provided a reliable increase in potato yield (+7.7 t/ha) and higher 

productivity per hectare - 62.5. Net income was 1021.5 thousand rubles/ha, and profitability was 188%. 

Keywords: potato, elements of technology, complete chemical protection, yields, biological and 

economic efficiency. 

For citation: Use of pesticides as one of the elements of potato cultivation technology in the Bry-

ansk region / S.A. Bel’chenko, V.M. Nikiforov, G.P. Malyavko, V.M. Marchenko, A.V. Tolochennikov // 

Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2025. 2 (108): 15-21 
 

Введение. Восстановление картофелеводства - одна из основной задачи развивающейся подо-

трасли растениеводства. На картофель, приходится значительная доля от общего производства вало-

вого продукта в аграрном секторе экономики Брянской области.  

Положительная динамика достигнута путем внедрения научно - хозяйственной, инновацион-

ной деятельности, элементов новых ресурсосберегающих технологий и применением эффективных 

средств производства [1,2,]. 

В 2024 году средняя урожайность зерновых и зернобобовых культур по области составила 

63,6 ц/га. Под картофелем этой культурой было занято 31 тыс. га посадочной площади на пашне. По 

данным Брянсгосстатистики произведено картофеля более 1,198 млн. тонн, в том числе промышлен-

ное производство составило порядка 985 тыс. тонн [3,4].  

При выращивании картофеля в основном применяется западноевропейская технология, кото-

рая позволяет получать урожай клубней до 750-850 ц/га и выше. При этом, реализовать свой продук-

тивный потенциал сорта могут только при условии проведения надежной защиты от вредителей, бо-

лезней и сорняков. 

Полная (комплексная) система защиты растений картофеля применения западно-европейской 

технологии является одним из важных инструментов, необходимым для повышения производитель-

ности и повышения эффективности подотрасли картофелеводства. 

Следовательно, необходимы увеличение объемов инвестиционных вложений в развитие агро-

промышленного комплекса и совершенствование структуры производственных затрат в отрасли рас-

тениеводства, а также финансовое обеспечение господдержки АПК Брянской области в соответствии 

с программой по развитию с/хозяйства. Развитие отрасли картофелеводства является одним из важ-

нейших приоритетов по увеличению валового сельскохозяйственного продукта и положительного 

воздействия на социально-экономическое развитие региона. 

В условиях дальнейшего развития аграрного сектора экономики Брянской области имеются 

все возможности для повышения эффективности функционирования  производственного потенциала 

сельскохозяйственных организаций и увеличения уровня самообеспеченности продовольствием за 

счет средств государственной поддержки федерального и регионального в софинансировании с бюд-

жетами местных муниципальных образований [5,6,7]. 

Цель исследования - оценка биоэкономической эффективности применения химической за-

щиты картофеля. 

Материалы и методы. Научные исследования выполнены в условиях опытного поля Брянского 

ГАУ (2023-2024 гг.) на серых лесных почвах. Агрохимический состав почвы опытного участка имеет сле-

дующие показатели: содержание гумуса - 3,66-3,79 %, Р2О5 - 300-302 мг/кг почвы и К2О - 261-268 мг/кг, 

рН почвы - 5,5-5,7. Метеорологические условия - типичные для Брянской области. 

Объект исследований - картофель. Технология западно-европейская. 

Картофель размещали в спецсевообороте - предшественник - зерновые (озимая пшеница) со 

следующим чередованием культур: пар (черный или занятой) - зерновые - картофель - яровые зерно-

вые культуры. Осенью вносят органические и фосфорно-калийные удобрения. Затем проводят зябле-

вую вспашку с последующей культивацией. Весной - предпосадочная обработка поля (КВФ-4,0 КФГ-

3,6) на глубину 12-16 см. Посадку проводили в конце I - начале II декады мая 2-х рядной навесной 

сажалкой по схеме - (75 см х 30) при норме посадки- 3,5 т/га, на 14-15 сутки начинали уход. Под 

предпосевную обработку вносили нитроаммофоску - N:P:K - 16(%):16(%):16(%)) в дозировке 0,5 т/га. 

Подкорму картофеля проводили сульфатом аммония по N42 и по S48. 

Закладка опытов. Закладка проводились согласно общепринятым методикам. При статистиче-

ской обработке пользовались методикой Д.А. Доспехова и программой SNEDECOR. Для определе-

ния урожайности пользовались методикой «Госсортоиспытания с.х.- ных культур, 1989». Экономи-

ческую эффективность рассчитывали по Ченкину (1978) [8,9,10]. 
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Схема опыта: 

Вариант 1 - полная химзащита картофеля (фунгициды, гербициды и инсектициды); 

Вариант 2- (контроль) - химзащита картофеля без применения гербицидов после смыкания ботвы. 

Результаты исследований. Оценка эффективности полной системы защиты картофеля от вре-

дителей, болезней и сорняков препаратами нового поколения. 

Одной из эффективных мер борьбы с болезнями и вредителями картофеля является предпо-

севная обработка клубней. Препаратами Идикум, СК - 4,0 л/га + Интрада-1,0 л/га, СК + Скутум-, СК 

(0,35л/га) опрыскивали клубни и ложе борозды в соответствии с агротебованиями против ризоктони-

оза, антракноза, проволочника, колорадского жука и т.д. 

Влияние применения баковой смеси инсекто-фунгицидного протравителя Идикум, СК; фун-

гицида Интрада, СК и инсектицида Скутум, СК на степень повреждения клубней вредителями болез-

нями. При анализе заболеваемости в прошедшем году клубни нового урожая картофеля практически 

не были поражены, за исключением незначительного присутствия парши обыкновенной. Это указы-

вает на высокий уровень фунгицидной эффективности применяемой баковой смеси: Борей Нео, СК 

(0,15 л/га) +Скутум, СК (0,07 л/га). 

Применение этой баковой смеси препаратов при посадке клубней оказало полную защиту 

картофеля от колорадского жука на длительный период вегетации (45-50 суток). Только в первых 

числах июля - месяца были зарегистрированы отдельные личинки. 

Несмотря на то, что в сезоне 2024 численность колорадских жуков на картофеле была значи-

тельно ниже, чем в предыдущие годы для полного уничтожения личинок и имаго - особей обрабаты-

вали инсектицидом Борей Нео, СК (0,15 л/га). 

Относительно эффекта инсектообработок баковой смеси против проволочника, то в 2024 году 

у исследуемых сортов повреждений проволочником практически не наблюдалось. 

Эффективность применения гербицидов на посадках картофеля. После химпрополки (Лазурит 

Ультра, СК (1,0 л/га эффект превзошел ожидание, поскольку только через 9 - 10 суток на поле появи-

лись 2-3 сорняка (куриное просо) на метре квадратном. Повторно провели химобработку применив 

баковую смесь: Лазурит Ультра, СК (0,3 л/га) + Миура, КЭ (1,2 л/га) (рис.1) 

Выпадавшие осадки, однократный полив и теплая погода в мае способствовали массовому 

прорастанию сорняков. При формировании гребней на посадках картофеля производили подсчет 

сорняков.  

В результате на квадратном метре их количество составило 98 штук.  

Вариант 1 - применялись гербициды нового поколения, указанные на рисунке 1 в следующей 

последовательности: 
 

 
Рисунок 1 - Применение гербицидов нового поколения  

 

Далее сомкнувшиеся рядки картофеля приглушили распространение сорняков до завершения 

вегетации растений. 

Следует отметить, что в варианте-2 (контроль) - без применения гербицидов, количество сор-

няков, прежде всего куриного проса, из-за огромного количества - не поддавалось учету. Таким обра-

зом, при применении гербицидов (Лазурит Ультра, СК + Миура, КЭ) доказало, что в условиях опыт-

ного поля в наших исследованиях был достигнут положительный результат - (98)%, так как посадки 

картофеля до самой уборки были достаточно чистыми (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Результаты применения гербицидов  

 

Аналогичный результат в борьбе с сорной растительностью на картофеле был получен и в 2023 

году. Причем, в прошлом году в качестве противозлакового препарата использовался Квикстеп, МКЭ. 

Таким образом, внесение почвенного препарата Лазурит Ультра, СК считаем необходимым 

приемом для сдерживания прорастания сорняков на посадках картофеля. 

Эффективность применения фунгицидов на посадках картофеля. 

При анализе заболеваемости клубни нового урожая картофеля практически не были пораже-

ны, за исключением незначительного присутствия парши обыкновенной. Это указывает на высокий 

уровень фунгицидной эффективности применяемой баковой смеси. 

В период проведения на делянках наших опытов было проведено 5 (пять) обработок растений 

от фитофтороза с промежутке через каждые 8-10 суток в зависимости от складывающихся природно-

климатических условий. 

Пораженность посадок вегетативной листовой поверхности картофеля фитофторозом, возбу-

дителем которого является гетероталличный гриб Phytophthora infestans и альтернариозом (возбуди-

тель - несовершенные грибы Alternaria solani Sorauer.) проводили с учетом симптомов поражения по 

бальной оценке (табл. 1). 
 

Таблица 1 - Поражение картофеля фитофторозом и альтернариозом по 9-бальной шкале 

Оценка в 
баллах 

Устойчивость Симптомы поражения растений 

9 (девять) очень высокая симптомы поражения отсутствую 

8 (восемь) высокая 
поражение может составлять от 1 до 10% поверхности в виде единичных 
пятен на отдельных растениях (до 10 листьев поражены инфекцией) 

7 (семь) относительная 
Повреждения листовой поверхности до 15-20%, сохраняющие нормальную 
форму, явно преобладающий цвет - зеленый 

5 (пять) средняя 
поражается от 25 до 50% поверхности листьев растений (практически по-
ражено каждое растение, но основной цвет куста остается зеленым, хотя 
бурые пятна на листьях составляют значительную часть) 

3 (три) низкая 
поражается более 50% площади листьев всех растений (трудно определить 
какой цвет доминирует - бурый или зеленый) 

1 (один) очень низкая повреждена практически вся листовая поверхность 
 

Агроклиматические условия в начале роста и развития изучаемой культуры (май-июнь) с по-

вышенной температурой и слабой влагообеспеченностью (пришлось дважды поливать демонстраци-

онный участок) не благоприятствовали развитию фитофтороза, но могли способствовать проявлению 

альтернариоза. При этом, с увеличением количества осадков в конце июня - начале июле - возрастал 

риск появления фитофтороза. 

Первая обработка фунгицидами была проведена в период активного роста ботвы, все последую-

щие через 7 - 10 дней после очередной обработки по фазам развития в вегетационный период.  

Данные наших исследований подтверждают, что внесение в виде ранжированных фунгицид-

ных препаратов: 1. Метаксил, СП (2,5 кг/га) + Полифем, Ж (0,05 % от объема раб. р-ра); 2. Инсайд, 

СК (1 л/га) + Интрада, СК (0,5 л/га); 3. Инсайд, СК (1 л/га) + Раек, КЭ (0,4 л/га); 4. Талант, СК (2,5 

л/га); 5. Либертадор, СК (0,5 л/га) высокую эффективность против борьбы с заболеваниями - (8 - 9 

баллов). Признаков фузариоза не наблюдалось. Кое где были обнаружены незначительные поврежде-

ния в виде пятен альтернариоза. Что свидетельствует о высоком эффекте используемых для обработ-

ки указанных препаратов.  
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Поскольку демонстрационный участок на опытном поле был представлен сортами картофеля 

разного срока созревания, которые к уборке имели разную степенью состояния ботвы: от полного 

усыхания до активной вегетации, то появляется необходимость проведения десикации или принуди-

тельного удаления - скашивания. В 2024 году применили скашивание ботвы. 

В конечном итоге, все проведенные защитные мероприятия и относительно благоприятные 

погодные условия в очередной раз позволили получить высокую урожайность клубней картофеля у 

большинства изучаемых сортов. 

Исходя из данных биологической урожайности, следует отметить, что по продуктивности и 

другим показателям сорта отечественной селекции не незначительно уступали зарубежным. 

Исходя из данных исследований по сортовой урожайности картофеля, следует отметить, что в 

целом сложилась достаточно высокая урожайность (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Биологическая урожайность сортов картофеля 

№ 

п/п 
Наименование сорта 

Урожайность, 2023-2024 гг., т/га Средняя 

урожайность 

за два года, т/га 
Вариант 1 

полная химзащита 

Вариант 2 

(контроль) 

1. 1 Ультраранние 

2.  Чароит - 47,0  45,0 46,0 

3.  Раннеспелые 

4.  Спринтер 33,5 31,5 32,5 

5.  Гулливер 59,6  57,0 58,3 

6.  Кумач 53,5 46,4 49,9 

7.  Кармен 37,5 32,0 34,8 

8.  Опал 50,5  46,0 48,3 

9.  Лабелла 44,7 42,0 43,4 

10.  Среднесортовая урожайность 46,5 42,4 44,5 

11.  Прибавка (+-) к контролю +4,1   

12.  НСР05 3,3 -  

13.  Среднеранние 

14.  Евпатий 43,5 38,0 40,7 

15.  Тайфун  46,7 46,0 46,3 

16.  Айл Оф Джура 51,2 46,0 48,6 

17.  Гэтсби 51,6 46,0 488, 

18.  Лилли 89,0 72,0 80,5 

19.  Ред леди 90,5 75,0 82,8 

20.  Эдисон 65,0 61,0 63,0 

21.  Среднесортовая урожайность 625, 54,8 58,6 

22.  Прибавка (+-) к контролю +7,7 -  

23.  НСР05 5,6 -  

24.  Среднеспелые 

25.  Варяг 43,0 39,0 41,0 

26.  Пламя  44,5 39,6 42,1 

27.  Вымпел 65,0  62,0 63,5 

28.  Среднесортовая урожайность 50,8 46,8 48,8 

29.  Прибавка (+-) к контролю +4,0 -  

30.  НСР05 3,2 -  
 

Самая высокая урожайность картофеля по опыту сложилась у среднеранней группы. Средне-
ранний сорт картофеля Ред Леди (Red Lady) – Германия показал самый высокий результат. В среднем 
за два года получили по 828 ц/га. Также, у среднераннего сорта картофеля Лилли созданного в Гер-
мании (SOLANA GMBH & CO KG), в 2023 году сложилась высокая урожайность – 890 ц/га, или по 
сравнению со среднегодовым показателем (2023-2024 гг.) на 85 центнеров больше с каждого гектара, 
однако средняя урожайность была ниже, чем у сорта Ред Леди на 23 ц/га. Отечественный (среднеспе-
лый) сорт картофеля – Вымпел, выведенный селекционерами Исследовательского центра картофеля 
им. А.Г. Лорха, имел достаточно неплохие показатели урожая по сравнению с зарубежными аналога-
ми - 635 ц/га (+123 ц/га) к среднегодовому показателю.  

Экономическая эффективность. Для расчета экономической эффективности нами были взя-
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ты наиболее высокие показатели по урожайности, которые сложились у среднеранней группы карто-

феля. На контроле, где применяли фунгициды и инсектициды и обрабатывали ложе борозды, получе-

на урожайность 54,8 т/га. Применение пестицидов (гербициды + фунгициды + инсектициды), то есть 

полной схемы защиты растений обеспечило достоверную прибавку урожая картофеля (+7,7 т/га) и 

более высокую продуктивность с каждого гектара – 62,5 (табл. 3). 
 

Таблица 3 - Урожайность картофеля, т/га. 

Вариант Урожайность, т/га Прибавка, т/га (+ -) 
1. Контроль вариант 2 62,5 - 

2. Полная химзащита вариант 1 54,8 7.7 
НСР05 4,8 

 

Расчет оценки экономического эффекта применяемой химической защиты при выращивании 

картофеля указан в таблице 4. 
 

Таблица 4 - Экономический эффект химзащиты при возделывании картофеля  

Показатель Единицы измерения Контроль  Полная химзащита 

Урожайность т/га 54,8 62,5 
Рыночная цена клубней за 1т  тыс. руб. 25,0 25,0 
Стоимость урожая с 1 га тыс. руб. 1370,0 1562,5 

Издержки (затраты) на 1 га тыс. руб. 507,1 541,1 
Чистый доход на 1 га тыс. руб. 872,9 1021,5 
Рентабельность % 170 188 

 

Результаты исследований по сравнительной оценке эффективности проведения химических ме-

роприятий на агроценозах картофеля позволили сделать вывод о том, что при внесении пестицидов, кото-

рые обладают высокой биоэкономической и хозяйственной эффективностью получены следующие ре-

зультаты: на контроле (вариант 2) – 54,8 т/га клубней картофеля, в варианте 1 – 65,2 т/га, достоверная 

прибавка показала – 7,7 т/га клубней к контролю. Чистый доход составил 1021,5тыс. руб./га (+148,6 тыс. 

руб./га), а рентабельность - 188 % (+18 % к варианту 2).  

Заключение. 1. Продолжительность защитного действия баковой смеси препаратов инсекто-

фунгицидного протравителя Идикум, СК; фунгицида Интрада, СК и инсектицида Скутум, СК при 

опрыскивании клубней при посадке в дозировке 4,0 л/га + 1,0 л/га + 0,35 л/га (соответственно) до мо-

мента появления первых личинок колорадского жука составила 50 дней, что свидетельствует об эф-

фективности применения фунгицидов.  

2. Изучение эффективности препарата Скутум, СК в составе баковой смеси при посадке клуб-

ней против других почвообитающих вредителей в полной мере не представилась возможной из-за 

практически полного их отсутствия изначально, об этом свидетельствовали проведенные почвенные 

раскопки перед посадкой клубней. Биологическая эффективность составила 8-9 баллов. 

3. Как показали результаты исследований, при применении фунгицидов в последовательно-

сти: 1. Метаксил, СП (2,5 кг/га) + Полифем, Ж (0,05 % от объема р-ра); 2. Инсайд, СК (1 л/га) + Ин-

трада, СК (0,5 л/га); 3. Инсайд, СК (1 л/га) + Раек, КЭ (0,4 л/га); 4. Талант, СК (2,5 л/га); 5. Либерта-

дор, СК (0,5 л/га) биологическая эффективность оказалась на довольно высоком уровне исходя из 

бальной оценки, и составила - 8-9 баллов. 

4. Доказано, что применение полной химической защиты по схеме (вариант 1) имеет достаточно 

высокую экономическую эффективность возделывания картофеля: чистый доход составил Чистый доход 

составил 1021,5тыс. руб./га (+148,6 тыс. руб./га), а рентабельность - 188 % (+18 % к варианту 2). 
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ЧАСТНАЯ ЗООТЕХНИЯ, КОРМЛЕНИЕ, ТЕХНОЛОГИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОРМОВ 
И ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКЦИИ ЖИВОТНОВОДСТВА 

(СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ) 
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ВЛИЯНИЕ РАСТЕНИЙ И РАСТИТЕЛЬНЫХ КОМПОЗИЦИЙ  

НА МОЛОЧНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО МОЛОКА ГОЛШТИНСКИХ КОРОВ  

В ЗИМНИЙ СТОЙЛОВЫЙ ПЕРИОД 
 

1
Наталья Ивановна Ярован, 
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Алина Владимировна Агеева, 
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Аннотация. Целью работы являлось изыскание средств и разработка способов повышение мо-
лочной продуктивности и качества молока у стресс-чувствительных голштинских коров в условиях про-
мышленного комплекса на основе растений и растительных композиций. Эксперимент проводился в 
«Опытной станции «Стрелецкая» - филиале Федерального государственного бюджетного научного учре-
ждения «Федеральный научный центр зернобобовых и крупяных культур». По принципу пар аналогов из 
голштинских коров второй лактации были созданы три группы, по пять голов в каждой: 1. Контрольная 
группа – кормление основным рационом хозяйства (ОР); 2. Опытная 1 – первый способ коррекции (коро-
вы этой группы получали основной рацион плюс боярышник в дозе 20 гр. на голову); 3. Опытная 2 – вто-
рой способ коррекции (коровы получали ОР плюс растительную композицию из рябины и хвои в соот-
ношении 20 гр. к 50 гр.). При использовании боярышника в качестве адаптогена по первому способу кор-
рекции (ОР + боярышник) среднесуточный удой молока увеличился на 2,52 кг по сравнению с контроль-
ной группой, а по второму способу коррекции (ОР + растительная композиция из рябины и хвои) средне-
суточный удой молока увеличился на 2,33 кг. При использовании первого способа были получены сле-
дующие результаты: белковомолочность увеличилась на 0,09%, жирномолочность на 1,14% по отноше-
нию к контрольной группе. Результаты использования второго способа показали увеличение белковомо-
лочности на 0,1%, жирномолочности на 1,08% по отношению к контрольной группе. 

Ключевые слова: стресс, адаптогены, растительные добавки, жирномолочность, белковомолоч-
ность, витамины, молочная продуктивность, голштинские коровы, зимний стойловый период.  

Для цитирования: Влияние растений и растительных композиций на молочную продуктив-
ность и качество молока голштинских коров в зимний стойловый период / Н.И. Ярован, А.А. Ишха-
нова, А.В. Агеева, А.Г. Менякина // Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108). С. 22-27. 
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Abstract. The aim of the work was to find means and develop methods for increasing milk produc-
tivity and milk quality in stress-sensitive Holstein cows in an industrial complex based on plants and plant 
compositions. The experiment was conducted at the “Streletskaya Experimental Station”, a branch of the “Feder-
al State Budgetary Scientific Institution Federal Scientific Center for Legumes and Cereals”.Based on the princi-
ple of analoguepairs three groups of five cows in each were created from Holstein cows in the second lacta-
tion: 1. Control group – feeding with the main ration of the farm (MR); 2. Experimental group 1 – the first meth-
od of correction (cows of this group received the main ration plus hawthorn at a dose of 20 grams per head); 3. 
Experimental group 2 – the second method of correction (cows received MR plus a herbal composition of moun-
tain ash and needles in a ratio of 20 grams to 50 grams). When using hawthorn as an adaptogen, according to the 
first method of correction (MR + hawthorn), the average daily milk yield increased by 2.52 kg compared with the 
control group, and according to the second method of correction (MR + the plant composition of mountain ash 
and needles), the average daily milk yield increased by 2.33 kg. When using the first method, the following results 
were obtained: protein milk content increased by 0.09%, fat milk content by 1.14% compared to the control 
group. The results of using the second method showed an increase in protein milk content by 0.1% and fat milk 
content by 1.08% compared to the control group. 
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Введение. В настоящее время используется индустриальное ведение молочного скотоводства, 

которое сопровождается целым рядом факторов, не позволяющих реализовывать генетически детер-

минированные возможности животных по продуктивности и качеству получаемой продукции. 

Содержание крупных коров на молочных комплексах вызывает перенапряжение систем адап-

тации организма животных, растет свободно-радикальное окисление, угнетается иммунитет, наруша-

ется гомеостаз в целом, включая морфологические и биохимические показатели крови, что, несо-

мненно, приводит к снижению продуктивности и ухудшению качества молока [1,2]. 

Из вышесказанного следует необходимость изыскания средств и разработки кормовых доба-

вок, способных восполнить недостающие компоненты кормового рациона для оптимизации гомео-

стаза, полноценного выполнения физиологических функций и реализации генетического потенциала 

по продуктивности [3,4]. 

Среди множества проблем у высокопродуктивных коров отмечаются нарушения гомеостаза, 

снижение продуктивности и качества молока. Немаловажную роль при индустриальной технологии 

играет наличие стрессов, к которым относят: гиподинамию, гипоксию, алиментарный стресс, вакци-

нацию, нарушение температурного и влажностного режима [5,6,7]. 

Источником повреждения клеток и физиологических функций в организме животного являет-

ся окислительный стресс, характеризующийся главным образом ростом процесса свободно-

радикального окисления, влекущего за собой накопление реактивных форм кислорода (супероксид-

ного, гидроксильного, перекиси водорода и т.д.). 

Это универсальное неспецифическое звено развития многих патологических состояний [8,9]. 

В качестве препаратов адаптационного действия используют различные средства, но при этом 

следует учитывать, что каждый из них имеет различный состав и работает по своему механизму. 

Наиболее приемлемыми в настоящее время считаются средства растительного происхожде-

ния, как правило, имеющие богатый химический состав и обладающие различным биологическим 

действием [10,11,12]. В качестве таковых, на наш взгляд, можно рассматривать боярышник обыкно-

венный, рябину красную и хвою [13]. 

У боярышника выявлено множество лечебных свойств. В частности, он обладает кардиотони-

ческим действием, при этом укрепляется сердечная мышца, нормализуется ритм, улучшается коро-

нарный кровоток. Также боярышник проявляет гипотензивное действие, снижая артериальное давле-

ние; успокаивающее, снижая нервное напряжение; антиокссидантное и иммуностимулирующее. [14] 

Проявление положительных свойств объясняется содержанием в нем большого количества 

биологически-активных соединений.  

В плодах боярышника выявлено содержание пектинов, жирных кислот, сахаров, дубильных 

веществ, флованоидов (3-метоксигербацитина, гербацетина, кверцетина, апигенина, кемпферола), 

лимонной и винной кислот, фитостеринов, гликозидов (сапонаретина, орлентина, витексина), фенол-

карбоновых и тритерпеновых кислот, ацетилхолина, витаминов Е, С, Р, β-каротина. 

Также в боярышнике выявлено содержание следующих макро- и микроэлементов (мкг/г): К - 

13,10, Ca - 3,00, Mn - 1,00, Fe - 0,04; Мg - 0,04, Al - 0,03, Со - 0,37, Ni - 0,10, Cu - 0,29, Zn - 0,07, Se - 

11,80, Sr - 0,06, Pb - 0,05, I - 0,06. В - 2,00. [1] 

С древних времен в качестве целебного средства используется также рябина, как бактерицидное, 

желчегонное, слабительное, диуретическое, общеукрепляющее и тонизирующее средство, что реализует-

ся за счет большого содержания витаминов и других биологически активных соединений. [15] 

В рябине содержится аскорбиновая кислота, жирорастворимые витамины Р, А, Е, К, РР и во-

дорастворимые - витамины группы В (В3, В1, В2), содержатся также флованоиды (кверцетин, 

изокверцетин, рутин), свободные аминокислоты (всего 18, 8 из них незаменимые).  

Ценные биологические компоненты содержатся так же в древесной хвойной зелени. В ней 

большое количество хлорофилла, витаминов, макро- и микроэлементов, фитогормонов, фитонцидов, 

бактериостатических и антигельминтных вещества. 

Хвойная зелень может использоваться в животноводстве практически на протяжении всего года. 

Хвоя является хорошим источником каротина, содержание которого почти не меняется в те-

чение года. Содержание витамина С в хвое наоборот увеличивается в зимнее время, а уменьшается в 

летнее. При хранении еловой хвои количество каротина теряется при температуре 5-10
 
градусов С.  
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В хвое ели и сосны установлено содержание следующих витаминов: К, Р, В1, В2, В3, РР, В6, 

Н, Вс, а также минеральных элементов кобальта, железа, марганца и т.д. 

Еловая хвоя содержит также аминокислоты, включая незаменимые. [16,17] 

Материалы и методы исследования. Эксперимент проводился в «Опытной станции «Стре-

лецкая» - филиале Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный 

научный центр зернобобовых и крупяных культур». 

Предлагаемые способы коррекции адаптационных процессов у коров голштинской породы в 

условиях промышленного комплекса (1-ый и 2-ой) заключались в скармливании дополнительно к 

основному рациону кормовых добавок адаптационного действия: в первом способе на основе бо-

ярышника и втором способе на основе растительной композиции из рябины и хвои. 

По принципу пар аналогов из голштинских коров второй лактации были созданы три группы, 

по пять голов в каждой:  

1. Контрольная группа – кормление основным рационом хозяйства (ОР); 

2. Опытная 1 – первый способ коррекции (коровы этой группы получали основной рацион 

плюс боярышник в дозе 20 гр. на голову); 

3. Опытная 2 – второй способ коррекции (коровы получали ОР плюс растительную компози-

цию из рябины и хвои в соотношении 20 гр. к 50 гр.). 

Биологические добавки задавали коровам в утреннее кормление путем перемешивания с ос-

новным кормом.  

У опытных коров изучали суточный удой молока, органолептические показатели молока и 

качественные показатели молока (белковомолочность и жирномолочность). 

Комплексная оценка качества молока включающее как органолептические показатели, так и 

жирномолочность и белковомолочность. 

В проведенном исследовании, в рамках которого оценивалось молоко голштинских коров в 

стойловый период было уделено внимание внешнему виду, цвету, консистенции, запаху и вкусу.  

Внешний вид молока включает в себя оценку его прозрачности (наличие или отсутствие взве-

си), однородности (отсутствие хлопьев или сгустков) и наличия посторонних примесей (например, 

частиц корма или крови).  

Цвет молока здоровых коров обычно варьируется от белого до слегка кремового оттенка. От-

клонения могут свидетельствовать о заболевании вымени или неправильном кормлении. Желтоватый 

оттенок может указывать на высокое содержание каротина в рационе коров, в то время как серый или 

голубоватый – на проблемы со здоровьем. 

Консистенция молока определяется его вязкостью. Нормальное молоко должно быть одно-

родным, без каких-либо ощутимых включений. Изменение консистенции может быть связано с со-

держанием жира или белка.  

Запах молока должен быть чистым, характерным для свежего продукта. Посторонние запахи 

(кислый, горький, рыбный и др.) указывают на микробиологическую порчу, наличие болезней выме-

ни или использование некачественных кормов. 

Вкус молока – важный показатель качества, определяемый вкусовым рецептором. Свежее мо-

локо должно иметь слегка сладковатый вкус без посторонних привкусов. Кислый вкус свидетель-

ствует о начале процесса скисания, горький – о заболеваниях вымени или применении определенных 

лекарственных препаратов, а также попадании в кормление, например, полыни. 

Результаты и обсуждение. Результаты органолептической оценки молока голштинских ко-

ров представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Органолептические показатели молока голштинских коров, содержащихся             

в условиях промышленного стресса 

Органолептические 
показатели 

Контрольная (ОР) 
Опытная 1  

(ОР + боярышник) 
Опытная 2  

(ОР + растительная композиция) 

Вкус  
Сладковатый, без по-
стороннего привкуса 

Сладковатый, без по-
стороннего привкуса 

Сладковатый, без постороннего 
привкуса 

Запах  
Соответствует нату-
ральному молоку, без 
постороннего запаха 

Соответствует нату-
ральному молоку, без 
постороннего запаха 

Соответствует натуральному 
молоку, без постороннего запаха 

Цвет Белый  Светло-кремовый Светло-кремовый 

Внешний вид Без осадков и хлопьев Без осадков и хлопьев Без осадков и хлопьев 
Концентрация  Однородная  Однородная  Однородная  
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Представленные образцы по органолептическим показателям демонстрируют соответствие 

стандартам молока. Визуально они характеризуются отсутствием каких-либо осадков, хлопьев или 

других неоднородностей. Консистенция всех образцов однородная, без признаков расслоения или 

сгустков. На вкус молоко сладковатое, без посторонних привкусов, таких как горечь, кислинка или 

привкус корма. Запах соответствует аромату натурального, свежего молока. Следует отметить, что 

различия цветов между образцами находятся в пределах допустимой нормы для молока. 

Несмотря на соответствие ГОСТу органолептических показателей молока, анализ показателей 

среднесуточных удоев, белковомолочности и жирномолочности, а также ряда гомеостатических по-

казателей, позволяет предположить наличие у них отклонения от нормы, что говорит о необходимо-

сти разработки и использования способов повышения продуктивности и качества молока у стресс-

чувствительных голштинских коров, содержащихся на привязном содержании в условиях промыш-

ленного комплекса. 

Нами разработаны способы повышения молочной продуктивности и качество молока 

голштинских коров в зимний стойловый период на основе растений и растительных композиций. 

Результаты проведенного эксперимента показали положительный эффект использования бо-

ярышника и растительной композиции из рябины и хвои.  

Так при использовании боярышника в качестве адаптогена по первому способу коррекции 

(ОР + боярышник) среднесуточный удой молока увеличился на 2,52 кг по сравнению с контрольной 

группой, а по второму способу коррекции (ОР + растительная композиция из рябины и хвои) средне-

суточный удой молока увеличился на 2,33 кг (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1 - Среднесуточный удой голштинских коров, содержащихся в условиях промышленного 

стресса при использовании средств адаптогенного действия первого и второго способов 

 

При использовании боярышника в качестве адаптогена по первому способу были получены 

следующие результаты: белковомолочность увеличилась на 0,09%, жирномолочность на 1,14% по 

отношению к контрольной группе (рис.2, 3). 

Результаты использования второго способа показали увеличение белковомолочности на 0,1%, 

жирномолочности на 1,08% по отношению к контрольной группе (рис. 2, 3). 
 

  
Рисунок 2 - Показатели жирномолочности коров 

голштинской породы при использовании первого  

и второго способов повышения адаптации, % 

Рисунок 3 - Влияние первого и второго  

способов адаптации на белковомолочность  

коров голштинской породы, % 
 

 

Выводы. Анализ результатов эксперимента, по выявлению влияния на молочную продуктив-

ность и качество молока у голштинских коров в зимний стойловый период способов адаптации на основе 

растений и растительных композиций, представляющих в первом способе боярышник, а во втором спо-

собе растительную композицию из хвои и рябины, показал их положительное действие на организм жи-

вотного, что сопровождалось увеличением молочной продуктивности и улучшением качества молока. 
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Учитывая улучшение изучаемых показателей при применении обоих предлагаемых способов 

адаптации рекомендуем для практического применения оба способа на выбор специалистов ветери-

нарного и животноводческого профилей с учетом стоимости и возможности в приобретении предла-

гаемых средств адаптогенного действия. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ МИНЕРАЛЬНОЙ ДОБАВКИ  

В РАЦИОНАХ СТЕЛЬНЫХ СУХОСТОЙНЫХ И ДОЙНЫХ КОРОВ 
 

Елена Владимировна Михалева, Леонид Никифорович Гамко,  

Валерий Егорович Подольников, Анна Георгиевна Менякина 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. В статье представлены данные по скармливанию комплексной минеральной до-

бавки приготовленной на основе гуминовых кислот стельным сухостойным и после отела дойным 

коровам в течение сорока суток до отела и после отела по 100 г в сутки на голову. В результате 

скармливания комплексной минеральной добавки стельным сухостойным коровам отмечено, что жи-

вая масса телят при рождении составила в контрольной группе 25,8 и в опытной 25, 6 кг. Живая мас-

са телят при рождении практически одинакова. Изучение распределение обменной энергии в орга-

низме стельных сухостойных коров показало, что расход поступившей энергии из кормов рациона на 

теплопродукцию был больше и составил в контрольной группе 46,4, а в опытной 47,0 МДЖ. Однако, 

в опытной группе эффективность ее использования была больше за счет большего удержания ее в 

теле. После отела были сформированы две группы коров по 10 голов в каждой и опытной группе 

дойных коров продолжали скармливать комплексную минеральную добавку из расчета 100 г в сутки 

на голову в течение 40 суток учетного периода. Удой коров в опытной группе за период опыта был на 

9,9 % больше по сравнению с контрольной группой. 

Ключевые слова: сухостойные коровы, минеральная добавка, обменная энергия, воспроиз-

водительные показатели. 

Для цитирования: Использование комплексной минеральной добавки в рационах стельных 

сухостойных и дойных коров / Е.В. Михалева, Л.Н. Гамко, В.Е. Подольников, А.Г. Менякина // Вест-

ник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108). С. 28-31. 
 

Original article 
 

USE OF A COMPLEX MINERAL SUPPLEMENT IN THE DIETS  

OF DRY PREGNANT AND DAIRY COWS 
 

Yelena V. Mikhalyova, Leonid N. Gamko, Valery Ye. Podol’nikov, Anna G. Menyakina 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk region, Kokino, Russia 
 

Abstract. The article presents data on feeding a complex mineral supplement prepared on the basis 

of humic acids to dry pregnant and post-calving dairy cows during forty days before and after calving, 100 g 

per head per day. In the results of feeding a complex mineral supplement to dry pregnant cows, the live 

weight of calves at birth was noted to be 25.8 kg in the control group and 25.6 kg in the experimental group. 

The live weight of calves at birth is almost the same. A study of the distribution of metabolic energy in the 

body of dry pregnant cows showed that the consumption of incoming energy from the diet feed for heat pro-

duction was higher and amounted to 46.4 MJ in the control group and 47.0 MJ in the experimental group. 

However, in the experimental group, the effectiveness of its use was greater due to its greater retention in the 

body. After calving, two groups of cows with 10 heads each were formed, and the experimental group of 

dairy cows continued to be fed a complex mineral supplement at the rate of 100 g per day per head for 40 

days of the reference period. The milk yield of cows in the experimental group during the experiment period 

was 9.9% higher than in the control group.  

Key words: dry cows, mineral supplement, metabolic energy, reproductive indicaters.  

For citation: For citation: Use of a complex mineral supplement in the diets of dry pregnant and 

dairy cows / Ye..V. Mikhaleva L.N. Gamko, V.Ye. Podol’nikov, A.G. Menyakina // Vestnik of the Bryansk 

State Agricultural Academy. 2025. 2 (108): 28-31. 
 

Введение. Создание хороших условий кормления и содержания стельным сухостойным коро-

вам является главным условием в повышении воспроизводительных и продуктивных качеств. С 

включением в состав рационов биологически активных веществ, способствующих усилению обмена 

веществ является важным фактором в использовании поступившей обменной энергии и ее влияние на 

продуктивные качества. Рождение и развитие бычков и телочек зависит от условий кормления коров 

в сухостойный период. Необходимо обеспечить стельных сухостойных коров качественными корма-

ми, создавая им комфортные условия для получения жизнеспособных телят и подготовки их к лакта-

ционному периоду [1-3]. 
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Особого внимания требует кормление стельных сухостойных коров перед отелом. Контроль 

за поступлением минеральных веществ из рационов высокопродуктивных коров в сухостойный пе-

риод имеет важное значение. При недостаточном поступлении в органы и ткани минеральных ве-

ществ дойных  коров может привести к заболеванию остеомаляции [4-7]. 

Применение препаратов приготовленных на основе гуминовых  кислот в рационах коров поз-

воляет повысить усвояемость питательных веществ, за счет того, что питательные вещества в желу-

дочно – кишечном тракте переходят в более легкоусвояемые формы с меньшими затратами энергии 

трансформируются в продукцию [8,9]. 

Целью исследований явилось – изучить влияние комплексной минеральной добавки в рацио-

нах стельных сухостойных и дойных коров на их репродуктивные и продуктивные качества. 

Материал и методы исследований. Объектом исследований стали стельные сухостойные и 

лактирующие коровы при использовании в их рационах комплексной  минеральной добавки на осно-

ве гуминовых кислот. Для опыта было сформировано две группы стельных сухостойных коров по 15 

голов в каждой и примерно за 40 дней до отела ежедневно скармливали 100 г в сутки на голову мине-

ральной добавки. После отела из 30  отелившихся коров отобрали две группы коров по 10 голов, ко-

торые получали в сухостойный период комплексную минеральную добавку и продолжали скармли-

вать дойным коровам опытной группы комплексную минеральную добавку в течение 40 дней по 100 

г в сутки на голову. 

Схема научно – хозяйственного  опыта приведена в таблице 1. В опыте изучали количество 

родившихся бычков и телочек и их  среднюю живую массу при рождении, а также количество отде-

ленных последов без осложнений и с вмешательством ветспециалистов. Молочную продуктивность 

коров учитывали после отела по результатам контрольной дойки.  
 

Таблица 1 - Схема опыта 

Группа 

Стельные сухостойные коровы Лактирующие коровы 
Количество  
животных  

в опыте, гол. 

Условия  
кормления 

Количество  
животных  

в опыте, гол. 

Условия  
кормления 

Ι- контрольная 15 ОР – основной рацион 10 ОР – основной рацион 

ΙΙ - опытная 15 
ОР+100 г на голову  

в сутки комплексной  
минеральной добавки 

10 
ОР+100 г на голову  

в сутки комплексной ми-
неральной добавки 

 

В соответствие со схемой опыта дойные коровы получали в составе основного рациона корма 

выращенные в хозяйстве, силос из однолетних трав, сено из многолетних злаково – бобовых трав и 

зерновую смесь в состав которой выходили ячмень, овес, пшеница и горох, а также добавляли пова-

ренную соль из расчета 80 г на голову в сутки. 

Результаты и их обсуждение. Стельные сухостойные коровы в опыте получали обменной энер-

гии 123,7 МДЖ, коровы после отела в период раздоя получали 177,3МДЖ, что обеспечивало основные  

физиологические функции жизнедеятельности организма и плановую молочную продуктивность в коли-

честве 18 – 20 кг. В структуре рациона стельных сухостойных коров сено занимало 32 %, силос вико - 

овсяной – 50,54, концентрированные корма – 17,5%, у коров после отела в период раздоя сена включали 

15 %, силоса кукурузного – 45,4%, мелкого картофеля – 3,15 %  и концентратов – 36,5 %. 

Концентрация обменной энергии в 1 кг сухого вещества для стельных сухостойных коров со-

ставила 10,5 МДЖ, у коров после отела этот показатель был 9,92 МДЖ, переваримого протеина у 

стельных сухостойных коров 85 г, у лактирующих коров 76 г, что свидетельствует о незначительном 

недостатке по отношению к норме. Некоторые показатели воспроизводства при скармливании ком-

плексной минеральной добавки стельным сухостойным коровам приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Показатели воспроизводства стельных сухостойных коров в опыте 

Показатель 
Группа 

Ι- контрольная ΙΙ - опытная 
Родилось телочек, голов 8 7 
Родилось бычков, голов 7 8 
Средняя живая масса телочек при рождении, кг. 25,7 ± 0,05 25,4 ±0,11 

Средняя живая масса бычков  при рождении, кг. 25,9 ± 0,09 25,8 ± 0,08 
Отделение последа без осложнений (до 8 часов), голов 10 12 
Задержание последа (свыше 8 часов), голов 5 3 
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В результате анализа данной таблицы можно сделать вывод о том, что скармливание ком-

плексной минеральной добавки приготовленной на основе гуминовых кислот не оказало влияния на 

увеличение живой массы телят при рождении. Она практически была одинаковой в контрольной 

группе 25,8 кг, и в опытной 25,6 кг. 

У стельных сухостойных коров по мере увеличения массы плода повышаются обменные про-

цессы, что сказывается на распределение обменной энергии в организме коров . 
 

Таблица 3 - Распределение обменной энергии в организме стельных сухостойных коров       

при скармливании в составе зерновой кормосмеси комплексной минеральной добавки. 

Показатель 
Группа 

Ι- контрольная ΙΙ - опытная 
Обменная энергия из рациона, МДЖ 123,7 123,7 

Расход обменной энергии на основные физиологические функции, МДж 36,5 36,8 
Расход обменной энергии на теплопродукцию, МДж 46,4 47,0 
Энергия выделенная с калом, МДж 26,0 24,1 

Энергия выделенная с метаном, МДж 1,48 1,23 
Удержано энергии в теле, МДж 13,4 14,57 
Эффективность использования обменной энергии, % 10,83 11,80 

 

Распределение обменной энергии в организме стельных сухостойных коров показывает, что 

наиболее высокий расход энергии у коров на теплопродукцию и на основные  физиологические 

функции. Расчет поступившей обменной энергии на непродуктивные цели показал, что в контроль-

ной группе они составили 89,16%, а в опытной 88,22%, оставшаяся  полезная энергия 10,83  и 11,8 %, 

частично откладывается в теле для заключительного формирования плода и для начала лактации. 

После отела коров из контрольной и опытной групп отобрали две группы животных по 10 голов в 

каждой группе. Опытной группе продолжали скармливать комплексную минеральную добавку в течение 

40 суток. В конце эксперимента провели контрольную дойку для установления суточного удоя. Удой за 

период эксперимента был в опытной группе коров на 9,9 % больше, чем в контрольной группе. 

Заключение. Скармливание стельным сухостойным коровам в течение 40 суток до отела 

комплексной минеральной добавки 100 г в сутки на голову позволило более эффективно использо-

вать поступившую  обменную энергию на формирование плода и наращивание его живой массы. По-

сле отела скармливание  в течение 40 суток в том же количестве комплексной минеральной добавки 

способствовало увеличению суточного удоя на 9,9 % по сравнению с контрольной группой. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ РЕМОНТНЫХ ТЕЛОК В ЗАВИСИМОСТИ ОТ КАЧЕСТВА МОЛОКА 
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Аннотация. По современным стандартам выращивания ремонтных телок голштинской поро-

ды, осеменение производится при достижении ими живой массы в 375-385 кг и чем раньше животное 

достигнет этих параметров, тем раньше произойдет её первый отел, а, следовательно, животное вой-

дет в основное дойное стадо и начнет приносить прибыль. При осеменении в возрасте 13-14 месяцев 

ввод ремонтных телок в основное стадо происходит в возрасте 22-23 месяца. Получение таких пара-

метров становится возможным при соблюдении детализированных норм кормления ремонтных телок 

и использовании специальных кормовых добавок, обеспечивающих потребление необходимого ко-

личества сухого вещества с кормом. При этом важное значение имеет их рост и развитие в возрасте 

до 6 месяцев, то есть при выращивании. Особое значение при этом имеет молочный период их выра-

щивания, а в этот период важное значение имеет качество молозива и молока. В данной работе отра-

жены результаты полученные в ходе проведения научно-хозяйственного опыта на ремонтных телках 

в молочный период по изучению зависимости химического состава молока на рост подопытных жи-

вотных. Опыт позволил выявить закономерности и сделать соответствующие выводы, что, используя 

молоко от коров, содержащихся в группе спада лактации возможно получить абсолютный прирост 

живой массы за молочный период - 875 г, за счет того, что по сравнению с молоком, полученным от 

раздойных коров в нем отмечается большее количество жира и белка.  

Ключевые слова: молоко, корова,, ремонтный молодняк, крупно рогатый скот, питатель-
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Abstract. According to modern standards of growing replacement heifers of the Holstein breed, in-

semination is performed when they reach a live weight of 375-385 kg and the sooner the animal reaches 

these parameters, the sooner its first calving will occur, and, consequently, the animal will enter the main 

dairy herd and begin to bring profit. When inseminated at the age of 13-14 months, the introduction of re-

placement heifers into the main herd occurs at the age of 22-23 months. Obtaining such parameters becomes 

possible by observing detailed feeding standards for replacement heifers and using special feed additives that 

ensure the consumption of the required amount of dry matter with feed. In this case, their growth and devel-

opment at the age of up to 6 months, that is, during rearing, is of great importance. Of particular importance 

in this case is the milking period of their rearing, and during this period, the quality of colostrum and milk is 

of great importance. This paper reflects the results obtained in the course of a scientific and economic exper-

iment on replacement heifers during the milking period to study the dependence of the chemical composition 

of milk on the growth of experimental animals. The experiment allowed us to identify patterns and draw the 

appropriate conclusions that, using milk from cows kept in the lactation decline group, it is possible to obtain 

an absolute increase in live weight during the milking period of 875 g, due to the fact that, compared to milk 

obtained from lactating cows, it contains a greater amount of fat and protein.  

Keywords: milk, cow, watering, replacement young animals, cattle, nutritional value, calves, raising 

period, fat, protein, average daily gain. 

For citation: For citation: Productivity of replacement heifers depending on milk quality / A.Y. La-

vrentiev, M.S. Upinin, M.S. Upinin, B.N. Glinkin // Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 

2025. 2 (108): 32-36. 
 



Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108) 

33 

Введение. Залогом будущего рентабельного производства молока является правильно выра-

щенные ремонтные телки. При осеменении в возрасте 13-14 месяцев ввод ремонтных телок в основ-

ное стадо происходит в возрасте 22-23 месяца. Достижение таких результатом возможно при получе-

нии 935-970 г среднесуточного прироста живой массы в период с рождения до осеменения. Рост и 

развитие телят с рождения и до наступления момента полного функционирования рубца напрямую 

зависит от качественных показателей и энергетической ценности молока, или же заменителя цельно-

го молока, используемого при выпойке и использования престартерных, а затем и стартерных комби-

кормов, которые способствуют образованию папилл рубца [1,4,6,7,8,9,10,13,14,16,17,18,19,20]. При 

этом увеличение потребности телят в этот период в концентрированных кормах, благоприятно отра-

жается на плавном приучении животных к полносмешаным рационам. 

Качество молока зависит от многих факторов: зоогигиены, рутины доения, кормления, гене-

тики и физиологического состояния животных [21,22,23,24]. Так, например, учеными доказано, что у 

новотельных животных после 5-7 дня от отела наблюдается низкий уровень жира и белка в молоке, а 

у коров перед запуском он значительно повышается [2, 3, 5,11,12,15]. 

Исходя из этого, исследования влияния состава молока на рост и развитие  ремонтных телок в 

период выращивания является актуальной и требует проведения исследования. 

Цель и задачи исследований. Целью наших исследований является влияние состава и каче-

ства молока коров в период раздоя и в период спада лактации на рост и развитие ремонтных телок в 

молочный период выращивания. 

Для решения поставленной цели были определены следующие задачи: 

- изучить технологию выращивания ремонтных телок в молочный период выращивания; 

- провести анализ молока коров в период раздоя и в период спада лактации для выпаивания 

ремонтного молодняка; 

-  изучить динамику прироста живой массы ремонтного молодняка крупного рогатого скота в 

молочный период при использовании молока от коров в период раздоя и спада лактации. 

Материалы и методы исследования. Исходя из цели и поставленных задач нами был прове-

ден научно-хозяйственный опыт на базе хозяйства расположенного на территории Республики Татар-

стан в период с 18 июня по 17 августа 2024 года с целью определения параметров роста и развития 

ремонтных телок в зависимости от качества молока, используемого для выпойки телят. 

Для проведения исследований нами было сформировано 2 группы животных по 10 телят в 

каждой. При этом животных отбирали по методу групп-аналогов. Животные содержались в индиви-

дуальных клетках, оснащенных выгульной площадкой, которая в свою очередь оснащается креплени-

ем для ведра, применяемого для выпойки молоком, ведра - куда наливается вода для питья и ведра - 

из которого теленок поедает комбикорм, боксом из пластмассы, конструкция которого имеет венти-

ляцию и защиту от прямых солнечных лучей.  Схема опыта представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта 

Группа Количество телят Особенности выпойки 

Контрольная  
по 10 голов в группе 

Молоко от раздойных коров 
Опытная Молока от коров в группе спада лактации 

 

Выпойка телят производилась 2 раза в сутки из специальных ведер-поилок, оснащённых сос-

ком. Во время всего опыта телята имели постоянный доступ к воде и комбикорму. Продолжитель-

ность опыта составила 60 суток до момента снятия с выпойки телят согласно программе кормления 

телок от 0 до 6-и месячного возраста. Выпойку молоком начинали со 2-го дня жизни телят. Особен-

ностью нашего эксперимента было то, что в контрольной группе животных выпаивали молоком, вы-

доенным от коров в период раздоя до 60 дня в доении перед переводом их в производственную груп-

пу согласно протоколу движения скота в предприятии, во второй же группе телята потребляли моло-

ко от коров, находящихся в группе спада лактации. 

Результаты исследования. Важное значение при выращивании телят для ремонта собствен-

ного стада является их рост и развитие в молочный период. Как телята будут прибавлять в массе в 

молочный период, так они и будут развиваться в дальнейшем. Все это зависит от количества, каче-

ства и состава молока, выпаиваемого теленком в молочный период. Качество и состав молока коров 

при раздое и в период спада лактации не одинаково, они по своему химическому составу отличаются 

и по- разному оказывают действие на рост и развитие. 

Качественный состав молока коров при раздое зависит от характера кормления животных и 

какой период прошел от отела дней. Рацион, включающий оптимальное количество высококаче-

ственных объемистых кормов, с достаточным количеством протеина и углеводов, активизирует про-
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цессы рубцового пищеварения и способствует повышению содержания жира в молоке. Наоборот, 

хронический недокорм, дефицит в рационе энергии ведёт к снижению жира в молоке. Содержание 

белка в молоке при правильном кормлении обычно составляет 3,0-3,5 %. Его концентрация в молоке 

снижается при недостатке энергии, особенно в начале лактации. Сбалансированное, полноценное пи-

тание с достаточным количеством в рационе сахаров, протеина, микроэлементов и витаминов позво-

ляет повысить уровень белка в молоке на 0,3-0,4 % и более.  

При спаде лактации качественный состав молока коров меняется. Например, в стародойном 

молоке, которое выделяется в течение 7-15 дней перед окончанием лактации, повышается количество 

лейкоцитов, жира, белков, ферментов (липазы), минеральных веществ и уменьшается содержание 

лактозы. Вкус такого молока горьковато-солоноватый из-за повышенного количества свободных 

жирных кислот и хлоридов. Также в конце лактации повышается концентрация почти всех белковых 

фракций, за исключением к-казеина и р-фракции, содержание которых, напротив, снижается. Одно-

временно количество у-казеина, иммуноглобулина и а-лактоальбумина в молоке повышается силь-

нее, чем других белков. Эти изменения становятся основной причиной ухудшения технологических 

свойств молока коров на последнем месяце лактации. 

Качественную оценку молока, используемого в кормлении подопытных животных, проводили 

ежедекадно, используя анализатор «Клевер-2М», который имеется в хозяйстве. В таблице 2 пред-

ставлены результаты анализов молока. 
 

Таблица 2 – Показатели жира и белка в молоке, % 

Дата взятия анализа 
Молоко от раздойных коров Молоко от коров с группы спада 

Жир Белок Жир Белок 
17.06.2024 3,25 2,91 3,81 3,2 
27.06.2024 3,31 2,89 3,8 3,21 

07.07.2024 3,15 2,9 3,95 3,31 
17.07.2024 3,23 2,92 3,74 3,24 
27.07.2024 3,27 2,91 3,83 3,2 
06.08.2024 3,18 2,9 3,72 3,1 

16.08.2024 3,19 2,97 3,79 3,22 
Среднее за период опыта 3,23 2,91 3,81 3,21 

 

Исходя из данный таблицы 2 видим, что показатели химического состава молока, используемого 

при выпойки подопытных телок было не одинаковым. Поэтому, при одинаковом количестве получения 

молока ремонтной группы телок в период выращивания опытная группа получала больше питательных 

веществ, чем контрольная группа. Из-за большего потребления этих питательных веществ были различия 

и в получении приростов живой массы за опытный период. Так среднее значение по проценту содержа-

ния жира в молоко коров на спаде лактации на 0,58 % было выше аналогичного показателя молока коров, 

находящихся в стадии раздоя, по проценту белка аналогично отклонение было в пользу молока коров на 

спаде лактации на 0,3 %. То есть сухого вещества телки опытной группы при одинаковом объеме выпой-

ки получали больше, где содержалось больше питательных веществ. 

Рост животных показывает процесс увеличения размеров и массы тела организмов в ходе их 

индивидуального развития (онтогенеза). Он выражается в увеличении массы, размера и объёма ве-

ществ клеток, межклеточных веществ, а также тканей и целых органов. Для учёта роста животных 

проводят систематические взвешивания и измерения. Кроме абсолютных показателей массы, учиты-

вают абсолютную (увеличение массы животного за определённый отрезок времени – среднесуточ-

ный, среднемесячный прирост) и относительную (процентное отношение прибавки массы за опреде-

лённый период к полусумме начальной и конечной массы) скорость роста. 

Оценку роста проводили путем взвешивания телят на электронных платформенных весах в 

возрасте первого месяца и по достижению ими 2-х месячного возраста в момент снятия с выпойки. 

Данные заносили в журнал исследовании после чего рассчитывали абсолютный и среднесуточный 

приросты живой массы телок. Полученные данные отражены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Показатели роста подопытных телок 

Контрольное взвешивание 
Группа 

Контрольная Опытная 

Вес при рождении, кг 35,75 35,7 
Взвешивание 18.07.2024, кг 56,95 58,4 
Абсолютный прирост, кг 21,2 22,7 
Среднесуточный прирост, г 706,7 756,7 
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Продолжение таблицы 3 

Контрольное взвешивание 
Группа 

Контрольная Опытная 

Взвешивание 17.08.2024, кг 83,1 88,2 
Абсолютный прирост с последнего взвешивания, кг 26,15 29,8 
Среднесуточный прирост с последнего взвешивания, г 871,7 993,3 

Абсолютный прирост за период опыта, кг 47,35 52,5 
Среднесуточный прирост за период опыта, г 789,2 875,0 
 

Результаты проведённых контрольных взвешиваний ремонтных телок в возрасте 1-го месяца 

и по достижению ими 2-х месячного возраста показали, что подопытные животные контрольной 

группы уступали по показателям роста телкам опытной группы, так по итогу научно-хозяйственного 

опыта среднесуточный прирост живой массы телок, которым выпаивалось молоко от коров на спаде 

лактации составил 875 г, что на 85,8 г выше аналогичного показателя телок на выпойку которых ис-

пользовали молок от раздойных коров. Абсолютный прирост живой массы за опытный период в кон-

трольной группе составил 47,35 кг, а в опытной группе – 52,5 кг, что на 10,9 % выше, чем в кон-

трольной группе. 

Выводы. Опираясь на все выше изложенное можно сделать вывод, что важное значение на рост 

ремонтных телок в молочный период напрямую влияют качественные показатели молока, которое ис-

пользуется для выпойки телят. При проведении исследования у ремонтных телок в молочный период, 

которые получали молоко от коров в период спала лактации, абсолютный прирост был выше, чем у ре-

монтных телок, которые получали молоко от коров в период раздоя. При этом надо отметить, что ре-

монтные телки обеих групп получали одинаковое количество молока за опытный период. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВИТАМИНИЗИРОВАННОЙ ДОБАВКИ  

В КОРМЛЕНИИ СПОРТИВНЫХ ЛОШАДЕЙ  
 

Светлана Евгеньевна Яковлева, Сергей Иванович Шепелев 
ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область. Кокино. Россия 

 

Аннотация. В статье показаны материалы исследований по применению в рационах кормления 
спортивных лошадей витаминизированной кормовой добавки «Ипповит» в период интенсивных нагру-
зок. В научно-хозяйственном опыте были задействованы две группы спортивных лошадей тракененской 
породы, подобранных по принципу пар-аналогов численностью по 5 голов в каждой группе. Продолжи-
тельность опыта составила 60 дней. Витаминизированную добавку в количестве 300 г на одну голову да-
вали один раз в сутки в вечернее кормление в соответствии с рекомендованными интервалами – 5 дней с 
перерывом на 2 дня. Применение витаминизированной кормовой добавки  «Ипповит» позволило воспол-
нить недостаток микроэлементов: молибдена - на 60,0 мг; меди – на 6,0 мг; цинка – на  15,0 мг; кобальта – 
на 2,0 мг; селена – на 0,6 мг, йода – на 5,0 мг; а также  полностью устранить дефицит витаминов группы 
В. Полученные результаты свидетельствуют о повышении работоспособности спортивных лошадей в 
период интенсивных нагрузок во время летнего стартового сезона в результате сбалансирования рацио-
нов кормления. Работоспособность спортивных лошадей опытной группы, выраженная через индекс 
успеха, оказалась выше на 24,42 пп., в сравнении с лошадьми контрольной группы.   

Ключевые слова: витаминизированная добавка, кормление лошадей, спортивные лошади, 
работоспособность, индекс успеха. 
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USING A VITAMINIZED SUPPLEMENT IN FEEDING SPORTS HORSES 
 

Svetlana Ye. Yakovleva, Sergey I. Shepelev 
Bryansk State Agrarian University, Bryansk region, Kokino, Russia 

 

Abstract. The article shows research materials on the use of the vitaminized feed supplement "Ip-
povit" in the diets of sports horses during periods of intense exercise. In the scientific and economic experi-
ment, two groups of Trakenen sport horses were involved, selected according to the principle of pairs of ana-
logues with 5 heads in each group. The duration of the experiment was 60 days. The vitaminized supplement 
in the amount of 300 g per head was given once a day during evening feeding in accordance with the rec-
ommended intervals of 5 days with a break of 2 days. The use of the vitaminized feed additive "Ippovit" 
made it possible to compensate for the lack of trace elements: molybdenum - by 60.0 mg; copper – by 6.0 
mg; zinc – by 15.0 mg; cobalt – by 2.0 mg; selenium – by 0.6 mg, iodine – by 5.0 mg; and also completely 
eliminate the deficiency of vitamins of group B. The obtained results indicate improving the performance of 
athletic horses during period of intense exercises during the summer starting season as a result of balanced 
feeding rations. The performance of the sports horses of the experimental group, expressed in terms of the 
success index, was higher by 24.42 pp., in comparison with the horses of the control group. 

Keywords: vitaminized supplement, horse feeding, sports horses, performance, success index. 
For citation: Yakovleva S.Ye., Shepelev S.I. Using a vitaminized supplement in feeding sports horses // 

Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2025. 2 (108): 37-40 
 

Введение. Одним из самых важных факторов высокой работоспособности спортивных лоша-

дей в соревновательный период является сбалансированное кормление, которое влияет на их здоро-

вье и спортивные результаты. В период интенсивных нагрузок при подготовке к соревнованиям по 

конному спорту и во время участия в них, кормление спортивных лошадей основывается на удовле-

творении их потребностей в питательных и биологически активных веществах с учетом физиологи-

ческого состояния, живой массы и интенсивности нагрузки [1-6].  

Большое значение при этом имеет уровень кормления, переваримость и усвояемость пита-

тельных веществ, сбалансированность рационов по питательным веществам. В период интенсивных 

нагрузок у спортивных лошадей проявляется большая потребность в биологически активных веще-

ствах, так как повышается уровень обменных процессов в организме и наблюдаются высокие затраты 

энергии на мышечную работу лошадей [7-10].  

Материал и методика исследования. Научно-хозяйственный опыт по изучению влияния вита-
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минизированной кормовой добавки «Ипповит» в рационах кормления спортивных лошадей продолжи-

тельностью 60 дней был проведен в условиях Учебной спортивной конюшни Брянского государственно-

го аграрного университета, расположенной в селе Кокино Выгоничского района Брянской области. Объ-

ектом исследований послужили спортивные лошади тракененской породы по пять голов в каждой груп-

пе. В опытных группах, которые были подобраны по принципу аналогов, учитывали возраст, породу и 

живую массу.  Опыт проводился во время летнего стартового сезона (табл. 1).  
 

Таблица 1 – Схема проведения научно-хозяйственного опыта 

Показатели 
Группы 

Контрольная Опытная 
Количество голов 5 5 
Средняя живая масса, кг 508,0±12,4 507,2±11,2 

Продолжительность опыта, дней 60 60 
Условия кормления Основной рацион  Основной рацион + 300 г гол./cут. «Ипповит» 

 

По основным питательным веществам рацион кормления спортивных лошадей соответство-

вал рекомендованным нормам на летний период. Суточная норма дачи витаминизированной кормо-

вой добавки в опытной группе составляла 300 г на голову в сутки. Кормовая добавка давалась пять 

дней в неделю с перерывом на два дня в соответствии с рекомендациями. Всю суточную норму под-

кормки вносили в основной рацион во время вечернего кормления. В контрольной группе лошади 

получали основной рацион.  

Работоспособность спортивных лошадей оценивали по показателю индекса успеха по резуль-

татам участия в соревнованиях по конному спорту (конкуре) по формуле:  

Индекс успеха, % = 
100 (М - 1), 

(n – 1) 

где М – занятое лошадью место в соревновании;  

n – количество выступавших лошадей. 

Результаты и их обсуждение. Нами установлено, что в период интенсивного тренинга и про-

ведения соревнований, в структуре основного рациона кормления спортивных лошадей преимуще-

ственное положение занимают концентрированные корма (44,9 %). При этом тип кормления характе-

ризуется как концентратный, что соответствует существующим требованиям,  предъявляемым к 

структуре кормовых рационов для спортивных лошадей в период интенсивного тренинга и подготов-

ки к выступлениям (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Состав основного рациона кормления спортивных лошадей  

Корма Количество в кг 
Трава злаково-разнотравного луга 16,0 

Сено луговое злаково-разнотравное 5,0 
Овес 6,0 
Отруби пшеничные 0,4 

Соль поваренная 0,06 
 

Исследования показали, что содержание основных компонентов в рационе кормления лоша-

дей показывает, что уровень обменной энергии и основных питательных веществ рациона соответ-

ствует требованиям, предъявляемым к уровню кормления спортивных лошадей (табл.3). 
 

Таблица 3 – Питательность рациона кормления спортивных лошадей  

Наименование Ед. изм. Норма содержания Фактическое содержание Содержание в 1 кг СВ 

ОЭ МДж 131 143 9,5 
Сухое вещество кг 13 15  
Сырой протеин г 1370 1881 125,4 

Переваримый протеин г 890 947 63,1 
Сырая клетчатка г 2200 3516 234,4 
Ca г 62 66 4,4 

P г 50 45 3,0 
Mg г 16 25 1,7 
NaCl г 60 63 4,2 

Каротин мг/кг 185 799 53,3 
Витамин D3 тыс.МЕ 8 4,2 0,3 
Витамин E мг/кг 455 432 37,4 
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Продолжение таблицы 3 

Наименование Ед. изм. Норма содержания Фактическое содержание Содержание в 1 кг СВ 
Витамин B1 мг/кг 56 52 3,5 

Витамин B2 мг/кг 56 43 2,9 
Витамин B3 мг/кг 84 57 3,8 
Витамин B4 мг/кг 2 700 3820 254,7 

Витамин B5 мг/кг 188 178 11,9 
Витамин B6 мг/кг 47 44 2,9 
Витамин B12 мг/кг 113 102 6,8 

Витамин Bc мг/кг 38 33 2,2 
Mo мг/кг 1 000 950 63,3 
Fe мг/кг 1 250 2359 157,3 
Cu мг/кг 106 104 6,9 

Zn мг/кг 370 354 23,6 
Mn мг/кг 500 518 34,5 
Co мг/кг 6 5 0,3 

I мг/кг 6 2 0,1 
Se мг/кг 1 0,2 0,01 

 

В рационе отмечается достаточно высокий уровень содержания сырого протеина – 1881 г и пере-

варимого протеина – 947 г, при этом концентрация в сухом веществе рациона сырого протеина составляет 

– 125,4 г/кг; переваримого протеина - 63,1 г/кг, сырой клетчатки – 234,4 г/кг. Отмечено, что в рационе 

наблюдается недостаточный уровень содержания отдельных минеральных макроэлементов, таких как 

фосфор на 5,0 г или на 10,0 % ниже рекомендуемой нормы, а также микроэлементов молибден на 50 мг 

или 5,0% ниже рекомендуемой нормы, меди на 2 мг или 1,89%, цинка на 16 мг или 4,32% , кобальта на 1 

мг или 16,67%, йода на 4 мг или 66,67% и селена на 0,8 мг или 80,0%.   

Уровень недостатка отдельных витаминов в рационах кормления лошадей контрольной группы 

также несколько ниже рекомендуемой нормы: витамина D3 - на 3,8 тыс. МЕ или на 47,5%; витамина Е - 

на 17 мг или 2,8%, витамина B1 - на 4,0 мг или на 7,14 %; витамина B2- на 13,0 мг или на 23,21%; вита-

мина B3 - на 27,0 мг или на 32,14 %; витамина B5 - на 10,0 мг или на 5,32%; витамина B6 - на 3,0 мг или 

на 6,38 %; витамина B12 - на 11,0 мг или на 9,73%; витамина BC- на 5,0 мг или на 13,16%. 

Таким образом, исходя из проведенного анализа уровня содержания основных питательных ве-

ществ в рационах кормления спортивных лошадей, нами было установлено, что в рационах наблюдается 

значительный недостаток отдельных питательных веществ, особенно биологически активных - микро-

элементов и витаминов, что по нашему мнению может в существенной степени влиять на снижение рабо-

тоспособности лошадей и увеличению времени их восстановления после нагрузки в период проведения 

интенсивного тренинга. 

Для восполнения недостатка биологически активных веществ, уровень содержания которых, 

как было установлено находился ниже рекомендуемой нормы нами, в рацион кормления спортивных 

лошадей опытной группы, была введена кормовая добавка «Ипповит» в количестве 300 г\гол в сутки. 

Проведенный анализ уровня содержания основных биологически активных веществ в рационах 

кормлениях лошадей опытной группы показал, что за счёт применения витаминизированной кормовой 

добавки «Ипповит» в значительно повысилось содержание недостающих микроэлементов, при этом об-

щий уровень их содержания составил по меди – 110,0 мг; молибдену -1010,0 мг; цинку – 369,0 мг; кобаль-

ту – 7,6 мг; йоду – 7,0 мг; селену – 0,8 мг, что позволило не только устранить дефицит отдельных микро-

элементов, но и сбалансировать рацион по их содержанию. 

Аналогичный результат от применения витаминизированной кормовой добавки «Ипповит» в ра-

ционах опытной группы лошадей наблюдается и при анализе данных по уровню содержания витаминов. 

В результате проведенного анализа было установлено, что за счет применения витаминизированной кор-

мовой добавки «Ипповит» в рационах кормления лошадей опытной группы практически полностью был 

восполнен недостаток витамина Д, уровень которого в рационе повысился на 1,5 тыс. МЕ и составил 5,7 

тыс. МЕ, а также по витамину В2 - уровень содержания которого повысился на 6,5 мг и составил 49,5 мг.  

По ряду других витаминов группы В, недостаток уровня их содержания был полностью 

устранен и составил по витамину В1 – 661,7 мг; по витамину В3 – 130,4 мг; по витамину В4 – 3895,0 

мг; по витамину В5 – 204,0 мг; по витамину В6 – 51,0 мг; по витамину В12 – 114,5  мг; по витамину 

Вс – 42,8 мг. в рационах кормления опытной группы лошадей. 

Сравнительная оценка индекса успеха спортивных лошадей опытной и контрольной групп, по-

лученная по результатам участия в соревнованиях по конному спорту (конкур), показала положитель-
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ное влияние витаминизированной кормовой  добавки «Ипповит» на их работоспособность (табл. 4). 
 

Таблица 4 – Сравнительная оценка индекса успеха спортивных лошадей, % 

Показатель 

Группы 

контрольная опытная 
M±m M±m 

Количество участвующих лошадей 5 5 

Индекс успеха 37,41±0,96 61,83±0,73 
 

Установлено, что лучшие показатели в соревнованиях отмечены у спортивных лошадей опытной 

группы. Индекс успеха у них выше на 24,42 п.п., по сравнению с лошадьми  контрольной группы. 

Заключение. Таким образом, в результате проведенных исследований  было установлено, что 

применение кормовой добавки «Ипповит» в рационах кормления лошадей опытной группы в количестве 

300 г на голову в сутки позволило существенным образом увеличить содержание основных биологически 

активных веществ и сбалансировать уровень их содержания до физиологически обоснованной нормы 

кормления. Это положительно повлияло на работоспособность спортивных лошадей. 
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Аннотация. Детали, упрочненные микродуговым оксидированием (МДО), имеют высокую 

стойкость к изнашиванию, но пористость покрытия снижает прочность и несущую способность. После 

финишной шлифовки и промывки на поверхности и внутри пор могут оставаться частицы абразива, 

увеличивая износ. Для минимизации этого предлагается очищать детали в ультразвуковой ванне. Об-

разцы для исследований изготавливали из алюминиевого сплава АК7ч. Образцы оксидировали в сили-

катно-щелочном электролите достигая пористости 6 и 12% путем изменения температуры. После шли-

фования проводили испытания на износ после промывки в воде и ультразвуковой ванне. Ультразвуко-

вая (УЗ) ванна очищает поверхности за счет гидравлического удара: жидкость заполняет поры, и после 

передачи колебаний возникает повышенное давление, тем самым удаляет грязь и абразив. Очистка в 

УЗ-ванне проводилась с использованием моющего раствора для цветных металлов, чтобы избежать не-

нужного окисления алюминия. Испытания на изнашивание проводились на машине трения. Исследова-

ли пары трения сталь 40Х – МДО-покрытие пористостью 6 и 12%. Износ пар трения с низкой пористо-

стью одинаков после промывки в воде и УЗ-ванне, что связано с однородностью покрытия. При повы-

шении пористости до 12% износ после УЗ-ванны ниже на 16% по сравнению с промывкой в воде. В 

данном случае качество очистки напрямую влияет на дальнейший износ. Использование УЗ-ванн для 

промывки деталей с МДО-покрытиями высокой пористости снижает износ пар трения по сравнению с 

промывкой в воде. Для очистки оксидокерамических покрытий с большой пористостью рекомендуется 

использовать УЗ-ванны. 

Ключевые слова: микродуговое оксидирование, покрытие, алюминиевый сплав, очистка, аб-

разив, пористость, ультразвуковая ванна, износостойкость. 
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Abstract. Parts hardened by microarc oxidation (MAO) have high wear resistance, but porosity of 

the coating reduces the strength and bearing capacity. After finishing grinding and washing, abrasive parti-

cles may remain on the surface and inside the pores, increasing the wear. To minimize this, it is proposed to 

clean the parts in an ultrasonic bath. The samples for the researches were made of aluminum alloy AK7ch. 

The samples were oxidized in a silicate-alkaline electrolyte, reaching porosity of 6 and 12% by changing the 

temperature. After grinding, the wear tests were performed after washing in water and the ultrasonic bath. 

The ultrasonic (US) bath cleans the surfaces due to hydraulic shock: the liquid fills the pores, and after the 

transmission of vibrations, increased pressure occurs, thereby removing dirt and abrasive. Cleaning in the 

ultrasonic bath was carried out using a detergent solution for non-ferrous metals to avoid unnecessary alumi-

num oxidation. The wear tests were carried out on a friction machine. Friction pairs of steel 40X – MAO-

coating with porosity of 6 and 12% were studied. The wear of friction pairs with low porosity is the same 

after washing in water and the ultrasonic bath, which is due to the uniformity of the coating. With an increase 

in porosity to 12%, wear after the ultrasonic bathing is 16% lower compared to rinsing in water. In this case, 
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the quality of cleaning directly affects further wear. The use of ultrasonic baths for rinsing parts with high 

porosity MAO coatings reduces the wear of friction pairs compared to rinsing in water. To clean oxidoc-

eramic coatings with high porosity, it is recommended to use ultrasonic baths. 

Key words: microarc oxidation, coating, aluminum alloy, cleaning, abrasive, porosity, ultrasonic 

bath, wear resistance. 

For citation: Influence of an ultrasonic bath cleaning on wear of parts with oxidoceramic coating / 

A.V. Kozlov, A.V. Volzhentsev, R.A. Bulavintsev, A.M. Polokhin // Vestnik of the Bryansk State Agricul-

tural Academy. 2025. 2 (108): 41-44. 
 

Введение. Известно, что детали, упрочненные микродуговым оксидированием (МДО), имеют 

высокую стойкость к изнашиванию [1-3]. Однако, чем больше пористость МДО-покрытия, тем ниже 

прочность и несущая способность данного покрытия [2]. На основании анализа литературных данных 

и собственных проведенных исследований нами было сделано предположение, что при получении 

МДО-покрытий высокой пористости после финишной шлифовки и промывки на поверхности и ча-

стично внутри пор могут оставаться частицы абразива и материала самого покрытия. Это возможно в 

следствии простой и/или недостаточной промывки покрытия [1]. Таким образом, вступая в работу 

такое покрытие может отдавать абразивные частицы в зону трения и тем самым увеличивать износ. 

Целью исследований была проверка влияния качества очистки МДО-покрытий на износ пары 

трения. В частности, мы предлагаем очищать готовые детали с МДО-покрытием в ультразвуковой 

ванне для минимизации вероятности попадания в зону трения частиц абразива.  

Материалы и методы. За основу исследований были взяты образцы, изготовленные из алюми-

ниевого сплава АК7ч. Оксидирование образцов проводили в силикатно-щелочном электролите с получе-

нием заданной пористости 6% и 12% [2, 4]. Требуемую пористость достигали за счет изменения темпера-

туры электролита. После формирования МДО-покрытия на поверхности образцов следовала шлифовка с 

удалением верхнего рыхлого слоя и достижения шероховатости Ra=0,32…0,63 мкм. Затем проводили ис-

следование на износ с использованием образцов с оксидокерамическим покрытием: в первом случае по-

сле промывки в воде и во втором случае после промывки в ультразвуковой ванне. 

Ультразвуковые (УЗ) ванны позволяют хорошо отмывать поверхности деталей за счет так 

называемого гидравлического удара [5]. После погружения детали в моющий раствор, жидкость за-

полняет все возможные поры на поверхности, а после передачи ультразвуковых колебаний моющему 

раствору, внутри пор и между частицами неоднородной среды возникает повышенное давление, что 

и способствует более качественному удалению грязи, абразива и т.д. Это явление, мы считаем, и по-

может нам в снижении износа пар трения с МДО-покрытием. 

В нашем случае очистку в УЗ-ванне проводили с использованием готового моющего раствора 

из поверхностно активных веществ, предназначенного для цветных металлов. Это необходимо для 

того, чтобы алюминий не окислялся в процессе мойки. Длительность мойки в УЗ-ванне составляла 10 

минут, при этом температура раствора доводилась до 40
0
с. Ультразвуковая ванна использовалась 

марки ODA-MH20. 

Для установления влияния мойки в ультразвуковой ванне, на износ подвижного соединения 

были проведены сравнительные испытания на изнашивание. В качестве примера была выбрана пара 

трения МДО-покрытие, сформированное на алюминиевом сплаве АК7ч и сталь 40Х соответственно 

[6]. Выбор материалов обоснован тем, что они широко применяются при изготовлении различной 

номенклатуры деталей в сельскохозяйственной технике. 

Исследования проводили следующим образом. Испытания образцов на изнашивание осу-

ществляли в течение 10 ч при контактном давлении 2 МПа и скорости скольжения 1,0 м/с, данные 

параметры выбраны в соответствии с ГОСТ 16514 [2]. Но вместо положенных 50 ч испытаний прово-

дим только 10 ч. Так как контрольное взвешивание положено каждые 10 ч, то вместе с маслом нахо-

дившемся в зоне трения будет извлечен и весь абразивный материал и поэтому последующие испы-

тания уже не окажут влияния на первоначальную цель исследований.  

В качестве смазочной среды выступало масло марки И-20. Суммарный износ образцов и кон-

тробразцов по массе определяли взвешиванием на лабораторных весах Setra E-500, с погрешностью не 

более 0,002 г. Испытания на машине трения проводили следующих подвижных соединений: 

1) сталь 40Х – МДО-покрытие пористостью 6% (промывка в воде); 

2) сталь 40Х – МДО-покрытие пористостью 12% (промывка в воде); 

3) сталь 40Х – МДО-покрытие пористостью 6% (промывка в УЗ ванне); 

4) сталь 40Х – МДО-покрытие пористостью 12% (промывка в УЗ ванне); 

Контактное давление в каждой паре трения составляло: 2 МПа. Проведенные испытания на 

изнашивание показали результат, представленный на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Износ пар трения для различных условий 

 

Результаты и их обсуждение. Как видно из рисунка 1 износ пар трения с низкой пористо-

стью одинаков что для пары трения с промывкой в воде, что для пары трения промытой в УЗ-ванне. 

Считаем, что это связано с высокой однородностью и низкой пористостью оксидокерамического по-

крытия, а значит и почти полным отсутствием остаточного абразива в зоне трения. Но с повышением 

пористости до 12 % появляется разница в износе между парой трения с промывкой в воде и промыв-

кой в УЗ ванне. Износ пары трения промытой в УЗ-ванне ниже на 16%, чем у контрольной. Из полу-

ченных данных следует, что более эффективной очисткой деталей с МДО-покрытием можно повли-

ять на последующий износ и срок службы подвижного соединения.  

Выводы. Проведенные научные исследования [8, 9] позволили установить, что при использо-

вании УЗ-ванн для промывки деталей содержащих МДО-покрытия высокой пористости снижается 

износ пар трения с такими деталями на 16%, по сравнению с технологией промывки в воде. На осно-

вании полученных данных можно рекомендовать использование УЗ-ванн для более качественной 

очистки МДО-покрытий. 
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Аннотация. Измельчение материалов - это часто применяющаяся в сельскохозяйственном произ-
водстве операция. Плющение соломы является перспективным методом для улучшения плодородия почвы, 
и снижения затрат на использование минеральных удобрения. Использование плющения совместно с из-
мельчением позволяет значительно ускорить минерализацию соломы, что благоприятно влияет на состав 
почвы. Также солома задерживает влагу в пахотном слое и создает каналы для воздуха, что благоприятно 
влияет на растения. Механика разрушения твердых тел сводится к следующему. При приложении к матери-
алу внешних сил его разрушение происходит сначала по наиболее слабым сечениям. В результате этого по-
лучаются обломки, содержащие меньше слабых мест, т.е. более прочные. Таким образом, следствием раз-
рушения является упрочнение материала. При резании кусков материала внешние силы их деформируют, в 
некоторой части их объема при этом увеличиваются количество дефектов и размеры. Когда достигается 
высокая концентрация дефектов, в материале возникает трещина с размерами, превышающими критиче-
ские, и тело разрушается. Затрачиваемая на разрушение работа частично расходуется на деформацию кус-
ков материала и рассеивается в окружающем пространстве в виде теплоты и звука. Рассеиваемая в виде 
теплоты и звука энергия незначительна. Обобщенная теория измельчения учитывает положения и объем-
ной, и поверхностной теорий. Расчеты затрат энергии по формулам объемной и поверхностной теорий поз-
воляют получить лишь приближенные значения этих затрат. Использование для расчетов уравнения, выра-
жающего обобщенную теорию, также не позволяет получить затраты энергии из-за того, что значения неко-
торых величин, входящих в уравнения, не поддаются численному выражению.  
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Abstract. Grinding of materials is a frequently used operation in agricultural production. Straw flattening 
is a promising method for improving soil fertility and reducing the costs of using mineral fertilizers. Using flatten-
ing in conjunction with grinding can significantly accelerate the straw mineralization that has a beneficial effect 
on the soil composition. The sraw also retains moisture in the arable layer and creates air channels, which is bene-
ficial to plants. The mechanics of solid destruction is as follows. When external forces are applied to the material, 
its destruction occurs first along the weakest sections. This results in fragments containing fewer weak points, i.e. 
stronger ones. Thus, the consequence of destruction is material hardening. When cutting pieces of material the 
external forces deform them, and in some part of their volume, the number of defects and dimensions increase. 
When a high concentration of defects is reached, a crack with dimensions exceeding critical ones appears in the 
material, and the body is destroyed.The work expended on destruction is partially spent on deformation of pieces 
of material and is dissipated into the surrounding space in the form of heat and sound.The energy dissipated in the 
form of heat and sound is insignificant. The generalized theory of grinding takes into account the positions of both 
volume and surface theories. Calculations of energy costs using the formulas of volume and surface theories allow 
us to obtain only approximate values of these costs. Using an equation expressing the generalized theory for cal-
culations also does not allow obtaining energy costs due to the fact that the values of some quantities included in 
the equations cannot be expressed numerically.  
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Введение. Постановка задачи. Составной частью многих технологических процессов, вы-

полняемых сельскохозяйственными машинами, является деформация сжатия. Сжатие стеблей, веток, 

побегов и других материалов может быть в поперечном и продольном направлениях. Сжатие в про-

дольном направлении может привести к потере устойчивости (продольному изгибу), и большинство 

растительных материалов вследствие своей  небольшой жесткости его не выдерживает. 

Из курса сопротивления материалов известно, что при продольном сжатии гибкого стержня 

силами Р потеря его устойчивости происходит при наименьшем критическом значении этой силы 

Рс.с, которое рассчитывают по формуле: 

Рс.с =
π2 ∙ Е ∙ Jmin

(μ ∙ l)2
, (1) 

где Е - модуль упругости; 

Jmin - минимальный момент инерции сечения стержня относительно нейтральной оси; 

µ - коэффициент приведения длины; 

l - расстояние между точками стержня, в которых приложены силы Р. 

При шарнирном закреплении обоих концов стержня µ = 1. Для  стержня, один конец которого 

защемлен, а другой свободен, µ=2. Если стержень защемлен с двух сторон, то µ= 0,5. При шарнирном 

закреплении концов и наличии опоры посередине стержня µ=0,5. Для стержня круглого сечения диа-

метром d момент инерции J=πd
2
/64. Определяемую по формуле (1) силу называют эйлеровой крити-

ческой. Если формулу (1) применить к стеблям, веткам, побегам, то при: 

P <
π2 ∙ Е ∙ Jmin

(μ ∙ l)2
, (2) 

эти материалы сжимаются в продольном направлении без потери устойчивости, а при: 
 

P ≥
π2 ∙ Е ∙ Jmin

(μ ∙ l)2
, (3) 

 

нарушается устойчивость растения, а следовательно, его прочность  и жесткость. 

Для стебля пшеницы при Е=10
6
 кПа, d=0,002 м, µ = I и l= 0,5 м 

 

Pc.c =
π2 ∙ 106 ∙ π ∙ 0,0022

0,52 ∙ 64
= 0,031 H (4) 

 

Значит, данный стебель будет сжиматься без потери устойчивости при Р< 0,031 Н. Это весьма 

небольшая по значению сила. Гораздо больше сопротивление стебля при его сжатии в поперечном 

направлении. Последнее может быть при отсутствии ограничений по обеим сторонам от линии дей-

ствия сил, наличии таких ограничений и при действии сжимающих сил по взаимно перпендикуляр-

ным направлениям и по всему периметру. Схемы силового воздействия на стебель при всех этих ви-

дах поперечного сжатия представлены на рисунке 5. 

Сжатие в поперечном направлении при отсутствии ограничений и их наличии исследовано на 

стеблях льна [1, 2, 3], пшеницы, ржи и кенафа, а при действии сил по взаимно перпендикулярным 

направлениям - на моделях (его сравнивали со сжатием при отсутствии ограничений). Сжатие стебля 

силами, действующими по всему периметру, не исследовано вообще. У одних растительных матери-

алов (сено, солома) поперечное сжатие не приводит к отрицательным последствиям, а у других (стеб-

ли льна, семена, плоды, ягоды) может привести к нежелательным последствиям (меньший выход 

длинного льноволокна, порча семян, плодов, ягод и т. д.). Следует отметить, что под термином «сжа-

тие» стебля подразумевается сжатие его трубки (т.е. ее плющение), во время которого происходит 

изгиб материала стебля в продольном и поперечном направлениях [4]. 

Поперечное сжатие может быть как на небольших, так и на больших в сравнении с длиной 

стебля участках. В процессе переработки растений возможны также случаи сжатия ранее нарезанных 

частей стеблей. Ниже рассмотрены закономерности сжатия отдельных участков стеблей, причем сна-

чала проанализировано сжатие при отсутствии ограничений по обеим сторонам от линии действия 

сил. Для исследования поперечного сжатия разработаны  специальные приборы. С этой целью можно 

использовать также экстензометр со специальным приспособлением [5].  

При дальнейшем увеличении нагрузки деформация растет еще быстрее при этом начинается 

расплющивание стебля.  

Тангенс угла αб.0 наклона прямой в начале представляет собой модуль деформации Е1, кото-

рый можно определить по формуле: 

E1 =
qпр

eпр.⁄  (5) 
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Модуль Е1 показывает, при каком давлении можно уменьшить толщину стебля на Δd= d что-

бы зависимость q от e проходила по прямой. При динамическом нагружении сопротивление сжатию 

возрастает, поэтому угол наклона линии к оси абсцисс больше, чем при статическом сжатии. Пара-

метр ерас зависит от толщины стенки трубки стебля. Если эту толщину обозначить δ, то деформация 

стебля в точке равна d - 2δ и eрас=( d-2δ)/d= (1-2δ)/d.  

Результаты эксперимента и его анализ. В результате обработки кривых получены значения 

показателей, характеризующих сопротивление стеблей при их поперечном сжатии (табл. 1). Кроме 

них также установлено, что для свежеубранных стеблей льна ев=0,02...0,1, для сухих - ев = 0,01...0,02. 

Для свежескошенных стеблей кенафа qпр-1000...4000 кПа, eпр=0,05...0,12, qрас=2000...8000 кПа, 

ерас=0,40...0,45. Из таблицы 1 видно, что сопротивление сжатию больше у стеблей льна и меньше у 

стеблей зерновых культур. Сухие стебли льна и пшеницы оказывают большее сопротивление при 

сжатии, чем свежеубранные. 
 

Таблица 1 - Показатели, характеризующие сопротивление стеблей при поперечном их сжатии 

без ограничения сбоку 

Состояние 
стеблей 

Диаметр 
стеблей, мм 

Значения показателей 

qпр, кПа eпр qрас, кПа ерас E1, кПа 
Стебли пшеницы 

Свежеубранные 3,3-4,5 60-100 0,07-0,16 80-150 0,6-0,72 330-540 

Сухие 3,4-3,8 80-150 0,08-0,11 100-245 0,6-0,72 900-1850 
Стебли ржи 

Свежеубранные 3,8-5,1 70-90 0,07-0,13 90-230 0,6-0,79 800-1350 
Сухие 4,5-5,5 85-105 0,09-0,12 130-155 0,6-0,78 750-1150 

Стебли льна 

Свежеубранные 
0,7-1,3 250-400 0,15-0,4 300-600 0,4-0,6 1000-1400 
1,3-2 200-450 0,15-0,39 250-760 0,4-0,78 1050-1400 

Сухие 

2-2,8 200-400 0,15-0,25 250-600 0,4-0,55 1100-1450 
0,7-1,3 400-500 0,2-0,3 440-750 0,65-0,75 1300-2000 
1,3-2 200-600 0,1-0,28 300-700 0,6-0,75 1250-2200 

2-2,8 450-800 0,1-0,2 480-900 0,55-0,7 1500-2500 
 

Таковы особенности поперечного сжатия без ограничений сбоку стеблей, представляющих 

собой трубки.  

При поперечном сжатии стебля с ограничениями по обеим сторонам от линии действия сил 

сопротивление сжатию возрастает. Характер деформации растения при таком нагружении зависит от 

сорта и состояния культуры. Влияют на этот процесс и такие факторы, как давление, площадь де-

форматора, толщина стенки трубки и др. 

Процесс деформации свежеубранных стеблей состоит из ряда фаз. Сначала под действием давле-

ния окружность стебля принимает форму, близкую к прямоугольной, затем происходят деформация бо-

ковых стенок трубки вследствие потери ими устойчивости и сплющивание стебля [6, 7]. 

При таком сжатии условное давление µ, действующее на стебель в направлении сил Р, и относи-

тельное сжатие е определяют по формулам (4). Кроме давления q, на зажатый стебель действуют реакции 

боковых плоскостей, причем Р>Q Давления от сил Q можно рассчитать  по формуле qб=Q/(Вd). Давление 

qб зависит от  q; приближенно эту зависимость можно принять линейной.  

Тогда: 

qб = εq, (6) 
где ε - опытный коэффициент (коэффициент бокового давления, или распора), ε < 1.  

В результате обработки опытных данных установлен общий вид сжатия свежеубранного 

стебля. Следовательно при поперечном сжатии участка стебля с ограничениями сбоку в основном 

повторяются закономерности, характеризующие деформацию стажия стебля без ограничений сбоку, 

разница лишь в том, что при сжатии с ограничениями увеличивается угол наклона прямолинейной 

части линии к оси абсцисс, который в данном случае обозначен αо (ранее для сжатия без ограничений 

этот угол был обозначен αб.о). Несколько уменьшился показатель ерас, что объясняется более ранним 

смыканием внутренних стенок стебля при наличии ограничений во время сжатия. 

Процесс деформации сухих стеблей также состоит из ряда фаз. Сначала на стеблях появляют-

ся трещины, разрывы и изгибы, а затем происходит  полное  сплющивание стеблей с  образованием 

значительного числа трещин и разрывов. 

Исследованием процесса сжатия сухих стеблей при наличии ограничений сбоку установлена 
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закономерность изменения линейной деформации в зависимости от давления, которая в значительной  

степени  аналогична закономерности, для свежеубранных стеблей но имеются и некоторые отличия, 

обусловленные хрупкостью сухих стеблей [8, 9]. 

Следует отметить, что смыкание внутренних стенок трубок стеблей и деформации их мягких 

частей, после чего начинает деформироваться древесина стебля, характеризующаяся  большим со-

противлением сжатию. 

Из изложенного можно сделать вывод, что основными показателями при поперечном сжатии 

стеблей между ограничительными плоскостями являются предел пропорциональности qпр и соответ-

ствующее ему относительное сжатие eпр, давление qрас, при котором стебель расплющивается, и соот-

ветствующее ему относительное сжатие ерас. 

Тангенс угла αс.о наклона прямой к оси абсцисс, представляющий собой  модуль деформации 

Ео, определяют по формуле, аналогичной (5): 

Ео =
qпр

eпр
⁄  (7) 

В результате обработки экспериментальных данных получены значения показателей, характе-

ризующих поперечное сжатие стеблей внутри ограничительных плоскостей (табл. 2). 
 

Таблица 2 - Показатели, характеризующие поперечное сжатие стеблей при наличии ограничений 

сбоку [5] 

Состояние 
стеблей 

Диаметр 
стеблей, мм 

Значения показателей 
qпр, кПа eпр qрас, кПа ерас E1, кПа 

Стебли пшеницы 

Свежеубранные 4-5 50-75 0,08-0,28 100-310 0,55-0,65 251-100 
Сухие 3-4,1 70-230 0,06-0,21 90-380 0,68-0,78 1060-2400 

Стебли ржи 

Свежеубранные 4,7-5,1 48-65 0,15-0,19 90-140 0,6-0,75 300-350 
Сухие 4,8-5,8 90-210 0,09-0,14 365-420 0,6-0,77 1000-1530 

Стебли льна 

Сухие 1,6-1,8 210-420 0,06-0,18 600-850 0,55-0,65 1930-2900 
 

Из сравнения данных таблиц 1 и 2 видно, что при наличии ограничений сбоку сопротивление 

стеблей сжатию возрастает (увеличились значения qрас и Е); как и в предыдущем случае, сопротивле-

ние больше у стеблей льна. 

Приведенные выше результаты исследования поперечного сжатия стеблей и установленные 

при этом закономерности их деформации не исчерпывают всех особенностей рассматриваемого 

сложного явления. В зависимости от условий произрастания, климатических особенностей и других 

обстоятельств возможен и несколько иной характер протекания процесса деформации растений. 

В процессе экспериментального исследования сжатия стеблей получены зависимости нормально-

го напряжения и бокового давления от объемной деформации и плотности сжимаемых растений.  

Вывод Важной задачей является обеспечение высокого урожая зерновых и зернобобовых 

культур. Для получения высокого урожая нужна как соответствующая погода, так и содержание по-

лезных веществ в почве. Число используемых химических удобрений продолжает расти, что в итоге 

влияет  на качество урожая.  

Снизить используемое количество удобрений поможет использование такого материала как 

солома, она позволяет снизить затраты на покупку и использование минеральных удобрений, а также 

улучшить гумусовый состав почвы. Измельчитель в зерноуборочном комбайне позволяет достаточно 

мелко измельчать солому после обмолота. 

Использование плющения совместно с измельчением позволяет значительно ускорить мине-

рализацию соломы, что благоприятно влияет на состав почвы. Также солома задерживает влагу в па-

хотном слое и создает каналы для воздуха, что благоприятно влияет на растения. 
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УДК 631.312.021.3 
 

КРИТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ КОНСТРУКЦИИ СОСТАВНЫХ  

ПЛУЖНЫХ ЛЕМЕХОВ 
 

Сергей Александрович Феськов, Андрей Леонидович Силаев, Владимир Анатольевич Погонышев 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, 
 

Аннотация. В данной работе представлен критический анализ конструктивных особенностей со-

ставных плужных лемехов, применяемых в сельскохозяйственном машиностроении. Основное внимание 

уделено рассмотрению различных вариантов компоновок, включая лемеха с накладными долотами и 

упрочняющими элементами, такими как твердые сплавы и керамические вставки. Показано, что исполь-

зование составных конструкций позволяет значительно увеличить ресурс плужных лемехов за счет по-

вышения их стойкости к абразивному износу и сокращения эксплуатационных расходов. Рассмотрены 

преимущества и недостатки различных конструктивных решений, а также их агротехнические особенно-

сти, что позволяет определить оптимальные варианты для практического применения. Выявлено, что 

наибольший потенциал с точки зрения долговечности, технологичности и экономичности имеют состав-

ные лемеха с накладными оборотными долотами. Внедрение абразивостойких покрытий и вставок из 

твердых материалов позволяет дополнительно увеличить ресурс лемехов, однако эти улучшения сопря-

жены с ростом сложности и стоимости производства. Важным ограничением для использования сложных 

композитных материалов (керамики, твёрдых сплавов) является их недостаточная устойчивость к удар-

ным нагрузкам и высокая стоимость, что снижает их применение в условиях интенсивной эксплуатации.  

Ключевые слова: составные лемеха, плуги, абразивный износ, сменное долото, износостой-

кость, агротехника, сельскохозяйственное машиностроение, упрочняющие материалы, керамические 

вставки, экономическая эффективность. 

Для цитирования: Феськов С.А., Силаев А.Л., Погонышев В.А. Критический анализ особенно-

стей конструкции составных плужных лемехов // Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108). С. 50-56. 
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CRITICAL ANALYSIS OF DESIGN FEATURES OF COMPOSITE PLOUGH SHARES 
 

Sergey A. Fes’kov, Andrey L. Silaev, Vladimir A. Pogonyshev 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk region, Kokino, Russia 
 

Abstract. This paper presents a critical analysis of the design features of composite plow shares used in 

agricultural engineering. The main attention is paid to the consideration of various configuration options, includ-

ing plowshares with overhead chisels and reinforcing elements such as hard alloys and ceramic inserts. It has been 

shown that the use of composite designs can significantly increase the service life of plow shares by increasing 

their resistance to abrasive wear and reducing operating costs. The advantages and disadvantages of various de-

sign solutions, as well as their agrotechnical features, have been considered, which allows us to determine the op-

timal options for practical use. It has been revealed that composite plow shares with overhead reversible chisels 

have the greatest potential in terms of durability, technological efficiency and cost-effectiveness. The introduction 

of abrasion-resistant coatings and inserts made of hard materials allows us to further increase the service life of 

plow shares, but these improvements are associated with an increase in the complexity and cost of production. An 

important limitation for the use of complex composite materials (ceramics, hard alloys) is their insufficient re-

sistance to impact loads and high cost, which reduces their use in conditions of intensive operation. 

Keywords: composite plough shares, plows, abrasive wear, replaceable chisel, wear resistance, agri-

cultural technology, agricultural machinery, strengthening materials, ceramic inserts, economic efficiency. 

For citation: Fes’kov S.A., Silaev A.L., Pogonyshev V.A. Critical analysis of design features of 

composite plough shares // Vestnik of the Bryansk State Agricultural Academy. 2025. 2 (108): 50-56. 
 

Введение. Постановка задачи. В последние годы в сельскохозяйственном машиностроении 

наблюдается рост интереса к разработке и совершенствованию лемехов плугов с повышенной износо-

стойкостью, особенно для работ в условиях повышенного абразивного воздействия почвы. Классические 

цельнометаллические лемеха постепенно заменяются составными конструкциями, которые включают 

остов и сменное долото. Это позволяет не только продлить срок службы таких деталей, но и оптимизиро-

вать эксплуатационные расходы, благодаря снижению необходимости частой замены оборудования.  

Целью данной работы является сравнительный анализ различных конструктивных решений со-

ставных лемехов плугов. Основное внимание уделено исследованию компоновок с накладными долота-

ми, а также конструкциям, предусматривающим использование упрочняющих элементов, таких как твёр-
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дые сплавы и керамические вставки. Рассматриваются особенности их конструкции, достоинства, недо-

статки и агротехнические преимущества. Полученные результаты могут служить основой для выбора 

наиболее оптимальных конструкций, способствующих повышению эффективности сельскохозяйствен-

ных работ. 

Методы исследования. Анализ проводился на основе патентных поисков различных конструк-

ций, включающих накладные долота и упрочняющие вставки. Основные критерии оценки включали 

износостойкость, устойчивость к ударным нагрузкам и экономическую эффективность. Дополнительно 

учитывались особенности применения различных конструкций для разных типов почв. 

Раскрытие вопроса. В последнее время широкое распространение нашли составные лемеха, у 

которых остов изготавливается как отдельная часть, к которой крепится болтовым соединением долото 

[1]. Другим вариантом крепления может быть установка остова и долота на стойку плужного корпуса [2]. 

Третьей схемой крепления служит расположение противоабразивных элементов на цельнометаллическом 

лемехе. В связи с этим следует рассмотреть достоинства и недостатки выше отмеченных конструкций. 

Как показывает производственный опыт наиболее применимы составные долотообразные ле-

меха со сменным долотом [3]. Типичная конструкция представлена на рисунке 1 [4]. 
 

 
Рисунок 1 – «Классический» составной лемех со сменным долотом 

 

Главным преимущество составного лемеха состоит в более рациональном использовании металла 

основы, что способствует увеличению срока службы [5]. Интенсивность изнашивания носовой части зна-

чительно превышает износ лезвийной области, благодаря чему в процессе эксплуатации остова возможно 

последовательное использование двух или более долот. В случае изгиба или излома заглубляющей части 

носка требуется его замена при этом остов остается работоспособным и это обеспечивает, как технологи-

ческую, так и экономическую положительную эффективность, так как необходимо заменить только носо-

вую часть. Производство деталей с подобной конструкцией не требует сложного оборудования и высокой 

квалификации исполнителя. При этом технология производства требует дополнительной операции — 

сборки. Важно отметить, что конструкция позволяет менять форму долота, что существенно упрощает 

адаптацию лемеха для обработки почв различного состава. 

Рассмотрим наиболее распространенные схемы компоновки составных лемехов с накладным 

долотом [6,7]. 

Достаточно широко применяются лемеха, которые состоят из трапециевидного остова 1 и од-

ностороннего долота 2 (рис. 2). Лезвийная часть остова и заглубляющая область долота в ряде случа-

ев подвергаются упрочняющей наплавке. Твердость наплавленного слоя составляет около 62НRС и в 

его структуре присутствуют карбидные составляющие, что значительно увеличивают абразивную 

износостойкость изделия.  
 

 
Рисунок 2 - Лемех со сменным односторонним долотом 

 

Существенным недостатком такого технологического и конструктивного подхода является 

наличие одностороннего долота, хотя оно имеет тыльную наплавку твердым сплавом. С другой сто-

роны, с точки зрения агротехнических норм данная конструкция лемеха относится к одной из наибо-

лее оптимальных. Подобная компоновка характерна для лемехов компании «Лемкен». Еще к одному 
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положительному моменту, в этом случае, следует отнести тот факт, что долото крепится к стойке ле-

меха, обеспечивая минимизацию тягового сопротивления агрегата. Нужно отметить наличие в дан-

ных лемехах лучевидного износа, распространяющегося по долоту с выходом на остов. 

Идея съемного долота получила дальнейшее развитие в конструкции лемеха с накладным до-

лотом (рис. 3) [6]. 

Конструкция лемехов зарубежного производства включает в себя следующие элементы: тра-

пециевидную часть 1; накладное оборотное долото 2, которое выполнено из полосового проката. 
 

 
Рисунок 3 - Конструкция лемеха с накладным долом:  

1 - лемех; 2 - оборотное долото; 3 - растительные остатки 
 

Лемех технологичен, прост в изготовлении и широко применяется для обработки каменистых 

почв в зарубежном сельхозмашиностроении. Его отличительной особенностью является наличие 

конструкции двухстороннего долота. Однако, отсутствие упрочняющей абразивостойкой наплавки не 

позволяет обеспечить достаточно высокий ресурс такой конструкции. Более того, подобное располо-

жение долота способствует образованию лучевидного износа на рабочей поверхности остова, что в 

ряде случаев приводит к его снятию с эксплуатации. Отмечается наличие термоупрочнения по всему 

объёму, как остова, так и долота. Лемеха такой конструкции изготавливаются зарубежными компа-

ниями: «Квернеланд Групп», «Кун», «Белота» и д.р. 

При всей одинаковости конструктивного исполнения составных лемехов ряд фирм вносит 

свои особенности в соответствии с функциональным назначением детали. 

Например, составной лемех компании «Хаурд» включает в себя долотообразный остов и 

накладное долото (рис. 4). Все его компоненты подвергаются термической обработке на твёрдости 50 

HRC. Отличительной особенностью данной конструкции является крепление долота к корпусу с по-

мощью трёх болтов, два из которых также обеспечивают фиксацию остова. Режущая кромка толщи-

ной 4–5 мм не требует заточки, что упрощает обслуживание. Уникальность конструкции компании 

также заключается в переменном угле резания: 38...40° на полевом обрезе и 18° на пятке. Это обеспе-

чивается пространственной формой детали, созданной обработкой давлением. Увеличение угла реза-

ния на носке (до 40°) в сочетании с большим вылетом лемеха (65 мм) позволяет достичь значитель-

ной глубины вспашки, что особенно эффективно на твёрдых почвах. Пониженный угол резания ле-

меха позволяет постепенно заострять кромку по мере износа, что способствует повышению износо-

стойкости и снижению тягового сопротивления. 
 

 
Рисунок 4 - Лемех фирмы «Хаурд» 

 

Основным недостатком лемехов с накладным долотом является более высокое, по сравнению 

с цельнометаллическими лемехами, тяговое сопротивление, что приводит к увеличению расхода 

энергии. Это обусловлено тем, что выступающее над поверхностью долото дополнительно деформи-

рует подрезанный слой почвы и нередко захватывает корневые остатки растений, что нарушает агро-

технические нормы. 

Наряду с зарубежными исследователями разработкой конструкций составных лемехов зани-

мались и отечественные ученые. 

Лемех плуга, представленный на рисунке 5, может быть выполнен в трапециевидной [8] или 

долотообразной [9] форме и содержать защитные элементы на участках, наиболее подверженных из-

носу. Эти элементы представлены плоскими вставками из твёрдых сплавов или абразивостойкими 

наплавками. Пластины припаиваются, привариваются или же приклеиваются к остову лемеха (рис 5). 
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По данным работы [8] толщина защитных элементов вне заточки в носовой части составляет 

0,2…0,5, а в лезвийной части 0,1…0,25 от толщины основной части лемеха при ширине вставок или 

наплавленных слоев 0,1…0,3 от ширины лемеха в соответствующем сечении. При этом угол заточки его 

лезвийной части составляет 10…20° при толщине заостренной части 1,5…2,5 мм, а у носка 20…30° при 

той же толщине заостренной части. Пластины не должны выступать за обрез режущей области. 
 

 
 

Рисунок 5 – Лемех плуга: 

1 – носовая часть; 2 – лезвие; 3 – тело лемеха; 4 – носок; 5 – защитные пластины; 6 – крепежные отверстия 
 

Применение твердосплавных элементов для защиты лемеха, наряду с очевидными преимуще-

ствами, добавляет конструкции ряд недостатков: высокую сложность изготовления, значительную 

стоимость твердосплавных материалов, повышенный риск скола или отслаивания пластин даже при 

незначительных препятствиях в почве. Следует отметить, что повторное восстановление этой детали 

практически невозможно. Также предполагается, что восстановленные участки более подвержены 

залипанию. Однако основным недостатком этой конструкции остаётся низкая ударная вязкость за-

щитных пластин. Отмеченные отрицательные стороны в большой степени сдерживают применение 

данного конструктивного решения.  

Другим типом конструкции режущих элементов плуга с креплением твёрдых пластин является 

вариант, при котором на тыльной стороне рабочей поверхности лемеха 1 установлены керамические 

вставки 2, 3 различной формы - прямоугольной, трапециевидной или иной (рисунок 6) [3]. Защитная 

керамическая пластина 3, расположенная на заглубляющей части лемеха, имеет особую заточку и спо-

соб крепления на остове 1, а её размеры увеличены по сравнению с другими защитными элементами. 

Толщина, вылет и геометрия этой пластины значительно отличаются от параметров других вставок 

(рисунок 6), а зоны её расположения обозначены пунктирными линиями (4). 

Толщина керамических вставок 2, 3 составляет около 3–10 мм, ширина — примерно 10–40 

мм, а длина находится в диапазоне 25–70 мм. Для вставки 3, установленной в носовой части лемеха, 

размеры немного увеличены и составляют 8х40х70 мм. 

Расстояние между защитными элементами вдоль лезвия лемеха обычно варьируется в преде-

лах 5–30 мм, однако в некоторых случаях оно может быть больше.  

Износ упрочнённых участков определяется траекторией движения частиц почвы и остаётся срав-

нительно низким при соблюдении оптимального соотношения ширины и длины защитных элементов. 

Геометрические параметры и расположение вставок или накладок в зонах вероятного износа 

лемеха плуга необходимо подбирать с учётом условий его эксплуатации. 

Защитные пластины 2, 3 могут быть установлены на остове лемеха 1 в пазах, глубина которых 

примерно соответствует толщине вставок или меньше неё. Крепление может быть выполнено с по-

мощью клеевых составов, механическим способом с использованием болтов или по принципу «ла-

сточкин хвост». В зоне 4 можно нанести керамическое покрытие методом плазменного напыления 

толщиной 0,3–1 мм. 

Частицы почвенной массы перемещаются преимущественно вдоль лезвия и полевого обреза 

детали 1 (рис. 6). По этим направлениям установлены вставки (от 3 до 6) из твердых составляющих, 

которые имеют в 3...10 раз более высокие показатели в отношении противоабразивного изнашивания, 

чем металл лемеха.  

В процессе эксплуатации лемеха значительная часть траектории перемещения почвы прохо-

дит в контакте с твёрдой поверхностью вставок (3...5) и в зависимости от траектории эта доля может 

составлять от 10 до 60%.  Длинна пути во многом определяется гранулометрическим составом почвы 

и эксплуатационными показателями пахотного агрегата. 

В данной конструкции лемеха важен также вылет защитных элементов за пределы геометри-

ческих границ стальной поверхности изделия 1. В большинстве случаев вылет либо отсутствует, либо 

составляет не более 5 мм. 
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Рисунок 6 – Плужный лемех, упрочненный керамическими пластинами: 

1 – тело лемеха; 2, 3 – защитные пластины; 4 – область нанесения защитного покрытия 
 

Недостатки такой конструкции будут теми же, что и в описанной выше. Более того, неизбеж-

но возрастание лобового сопротивления из-за наличия керамических элементов на полевом обрезе и 

как следствие увеличение тягового сопротивления агрегата. 

Разработаны составные трапециевидные лемеха со сменным лезвием [10]. Их конструкция 

(рис. 7) предполагает использование сменной полосы режущей кромки, выполненной из стали 

Х12Ф1, что способствует увеличению срока службы. При этом экономия материала достигается за 

счёт постоянного корпуса, на который приходится около 80% массы изделия. 
 

 
Рисунок 7 - Составной трапециевидный лемех со сменным лезвием: 

1 - корпус лемеха; 2 - сменное лезвие 
 

Рассматриваемая конструкция не нашла широкого применения из-за существенных недостат-

ков: её изготовление требует высокой точности при обработке крупных поверхностей, что затрудняет 

процесс, а надёжность болтовых соединений остаётся недостаточной. С агротехнической точки зре-

ния лемеху присущи недостатки, характерные для трапециевидных моделей: малая глубина погруже-

ния в почву и неудовлетворительное крошение. 

В конструкции лемеха с выдвижным долотом [11] предусмотрено поэтапное выдвижение долота 

из корпуса, что компенсирует преждевременный износ заглубляющей области. Долото крепится в 

наклонном пазу башмака и имеет крепёжные отверстия, позволяющие совмещать его с корпусом при вы-

движении. На боковой стороне долота также предусмотрен продольный паз, предназначенный для захва-

та носка трапециевидного лемеха. Однако данная конструкция не получила широкого распространения 

из-за высокой сложности и затратного производства, требующего точной обработки подвижных элемен-

тов. Кроме того, в процессе работы лемех удерживает растительные остатки, что увеличивает тяговое со-

противление, снижает стабильность глубины обработки и нарушает агротехнические параметры [12]. 

Лемех плужный модернизированный лемех П-702 МД оснащается оборотным долотом, кре-

пящимся к остову (рис. 8). Для повышения ресурса производится наплавка твердым сплавом подре-

зающей части остова и заглубляющих частей долота. 
 

 
а                                                        б 

Рисунок 8 Лемех плужный П-702 МД модернизированный с оборотным долотом:  

а – остов, б – оборотное долото 
 

Практический опыт показывает, что использование таких лемехов вместо серийно выпускае-

мых П-702 позволяет выдержать соотношение 1 к 4 – м (т.е. 1 экспериментальный заменяет 4 завод-

ских). Это достигается за счёт большей износостойкости и присутствии оборотного долота.  

Отличительной особенностью лемеха плуга (рис. 9) [13], является наличие наконечника, ко-

торый изготавливается из легированных абразивостойких сталей марок Х12 или Х12МФ. Крепежная 

вилка наконечника закреплена на заглубляющей части лемеха с помощью сварного или болтового 
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соединения. Конструкция предусматривает разъёмное соединение между крепежной частью и кону-

сообразным элементом, внутри которого по оси установлен цилиндрический стержень из твёрдого 

сплава ВК (карбид вольфрама) диаметром 4–6 мм. Остов лемеха выполнен трапецеидальным или до-

лотообразным с угол заточки режуще-лезвийной части составляет 8…10°, а заглубляющей области 

25…30° при толщине заточенных зон 1,5…2,5 мм. 
 

 
Рисунок 9 – Лемех плуга с конусообразным наконечником заглубляющей области:  

1, 2, 3 – основная, лезвийная и носовая части соответственно; 4 – конусообразный элемент;  

5 – крепежная вилка; 6 – болт; 7 – отверстия 
 

Допускается применение для наконечника металлокерамики, а также легированных или угле-

родистых сталей с невысоким коэффициентом трения что обеспечит дополнительное упрочнение за-

глубляющей области разработанной конструкцией лемеха. В процессе эксплуатации конусообразная 

форма наконечника эффективно разрыхляет почвенные слои, что значительно снижает износ лезвий-

ной части и продлевает срок службы изделия. 

Этот лемех подходит для вспашки всех типов почв, кроме каменистых. Изготавливается из 

стали марки 40ХС или 40Х и устанавливается на плуги, производимые предприятиями сельскохозяй-

ственного машиностроения в России. Ширина лемеха варьируется от 120 до 140 мм. Рост прочности 

и стойкости к абразивному изнашиванию, по мнению разработчиков достигается дополнительным 

термоупрочнением на твердость HRC40-45, с чем нельзя согласиться так как такое значение HRC не 

обеспечит существенного снижения интенсивности изнашивания материала детали.  

В результате износ заглубляющей и подрезающей частей предложенного лемеха снизился при-

мерно в 3,5 раза по сравнению с аналогичными лемехами, имеющими сормайтовую наплавку на лезвии. 

При этом сопротивляемость изнашиванию заглубляющей и режуще-лезвийной частей становятся одина-

ковыми, обеспечивая равно прочность всего объема метала лемеха. Низкая надежность крепления конус-

ной вставки, снижение жесткости заглубляющей части и значительное уменьшение степени заглубления 

сводит на «нет» отмеченные выше достоинства предлагаемой в [13]. На ряду с этими недостатками суще-

ственные ограничения по внедрению подобного лемеха вносит фактор низкой сопротивляемости удар-

ным нагружениям материала наконечника (твердые сплавы, керамика и металлокерамика). 

Заключение.  

1. Проведенный анализ конструктивных решений составных лемехов плугов показал, что 

наибольший потенциал с точки зрения долговечности, технологичности и экономичности имеют со-

ставные лемеха с накладными оборотными долотами. Такие конструкции сочетают в себе высокую 

устойчивость к износу, возможность повторного использования остова и простоту замены изношен-

ных элементов, что обеспечивает существенное снижение затрат на обслуживание.  

2. Внедрение абразивостойких покрытий и вставок из твердых материалов позволяет допол-

нительно увеличить ресурс лемехов, однако эти улучшения сопряжены с ростом сложности и стои-

мости производства. 

3. Важным ограничением для использования сложных композитных материалов (керамики, 

твёрдых сплавов) является их недостаточная устойчивость к ударным нагрузкам и высокая стои-

мость, что снижает их применение в условиях интенсивной эксплуатации.  

4. Оптимальными являются конструкции, сочетающие простоту замены изношенных элемен-

тов с базовой термообработкой, что позволяет минимизировать эксплуатационные расходы и повы-

шает универсальность применения. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО РЕГУЛИРОВАНИЮ НАГРУЗКИ  

НА РАБОЧИЕ ОРГАНЫ ДИСКОВОЙ БОРОНЫ 
 

Сергей Васильевич Щитов, Зоя Федоровна Кривуца,  

Елена Сергеевна Поликутина, Владимир Викторович Леонов 

ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ, Амурская область, Благовещенск, Россия 
 

Аннотация. Одной из сельскохозяйственных операций в технологии возделывания культур 

сельскохозяйственного назначения является подготовка почвы под посевные работы. С этой целью 

предусматриваются наиболее широко распространённые способы подготовки почвы отвальная и без-

отвальная. Выбор способа подготовки почвы во многом определяется естественно производственны-

ми, климатическими и агротехнологическими требованиями. В Амурской  области в виду регио-

нальных особенностей подготовка почвы в основном безотвальная с использованием тяжёлых диско-

вых борон. При этом наличие твёрдого подстилающего слоя в виде тяжелого суглинка и мерзлотного 

основания требует в зависимости от состояния почвы регулировать нагрузку на рабочий орган. В свя-

зи с этим в представленной работе рассматривается вопрос регулирования нагрузки на диски бороны 

без использования дополнительных балластов. Это является очень важным, так как не увеличивает 

общую массу машинно-тракторного агрегата, а, следовательно, снижает отрицательное воздействие 

на физико-механические параметры поверхности поля (почвы). Установлено, что при изменении угла 

наклона навески от -10̊ до 30,8̊, нагрузка на рабочие органы бороны увеличилась соответственно с от 

30498 Н до 32764 Н, за счёт изменение нагрузки, приходящейся на ведущие мосты трактора. Сниже-

ние нагрузки на передний и задний мост трактора соответственно составило с 79012 Н до76590 Н и с 

40651 Н до 39737 Н. При изменении длины выхода штока гидроцилиндра от 0,24 м до 0,43 м нагрузка 

на рабочие органы дисковой бороны увеличивается  соответственно от 30502 Н до 33545 Н. Измене-

ние нагрузки приходящейся на рабочие органы бороновального агрегата произошло, за счёт частич-

ного её перераспределения с ведущих мостов трактора: нагрузка на передний мост трактора снизи-

лась с 78901 Н до76415 Н, а на задний мост трактора с 40703 Н до 39704 Н. Использование корректо-

ра распределителя сцепного веса позволяет частично перераспределять нагрузку с ведущих мостов 

трактора на рабочие органы дисковой бороны, что позволяет регулировать глубину обработки почвы 

на не оттаявших участках поля.  

Ключевые слова: дисковая борона, нагрузка, рабочий орган, трактор, ведущий мост, почва, 

глубина обработки 

Для цитирования: Результаты исследований по регулированию нагрузки на рабочие органы 

дисковой бороны / С.В. Щитов, З.Ф. Кривуца, Е.С. Поликутина, В.В. Леонов // Вестник Брянской 

ГСХА. 2025. № 2 (108). С. 57-61. 
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RESULTS OF RESEARCHES ON REGULATING THE LOAD  

ON DISC HARROW WORKING BODIES 
 

Sergey V. Shchitov, Zoya F. Krivutsa, Elena S. Polikutina,
 
Vladimir V. Leonov 

Far Eastern State Agricultural University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia 
 

Abstract. One of the agricultural operations in the technology of agricultural crop cultivation is the 

preparation of soil for sowing. For this purpose, the most widely used methods of soil preparation are mold-

board and non-moldboard. The choice of soil preparation method is largely determined by naturally produc-

tion, climatic and agrotechnological requirements. In the Amur region, in view of regional features, soil 

preparation is mainly non-moldboard using heavy disc harrows. At the same time, the presence of a solid 

underlying layer in the form of heavy loam and a permafrost base requires, depending on the state of the soil, 

to regulate the load on the working body. In this regard, the presented work considers the issue of regulating 

the load on the harrow discs without the use of additional ballasts. This is very important, since it does not 

increase the total mass of the machine-tractor unit, and, therefore, reduces the negative impact on the physi-

cal and mechanical parameters of the field (soil) surface. It was established that with a change in the hinge 

angle from -10 ‰ to 30.8 ‰, the load on the working organs of the harrow increased from 30498 N to 32764 

N, respectively, due to a change in the load on the driving axles of the tractor. The decrease in the load on the 

front and rear driving axle of the tractor, respectively, was from 79012 N to 76590 N and from 40651 N to 
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39737 N. When the length of the hydraulic cylinder rod output changes from 0.24 m to 0.43 m, the load on 

the working elements of the disc harrow increases from 30502 N to 33545 N, respectively. The change in the 

load on the working parts of the harrowing unit occurred due to its partial redistribution from the tractor's 

driving axles: the load on the front driving axle of the tractor decreased from 78901 N to 76415 N, and on 

the rear driving axle of the tractor from 40703 N to 39704 N. The use of a coupling weight distributor correc-

tor allows you to partially redistribute the load from the driving axles of the tractor to the working bodies of 

the disc harrow, which allows you to regulate the depth of soil cultivation in unthawed areas of the field. 

Key words: disc harrow, load, working body, tractor, driving axle, soil, tillage depth. 

For citation: Results of researches on regulating the load on disc harrow working bodies / S.V. 

Shchitov, Z.F. Krivutsa, Ye.S. Polikutina, V.V. Leonov // Vestnik of the Bryansk State Agricultural Acade-

my. 2025. 2 (108): 57-61. 
 

Введение. Подготовка почвы в весенний период с использованием дисковых борон в услови-

ях Амурской области имеет свои особенности. Специфика заключается в том, что в виду промерзание 

почвы в зимний период полевые работы, связанные с подготовкой почвы начинаются по мере оттаи-

вания её на глубину, позволяющую проводить данную работу. В связи с тем, что при проведении ра-

бот по подготовке почвы в весенний период наблюдается неравномерное оттаивание поверхности 

поля по всей площади по ряду причин в зависимости от угла наклона поверхности к сторонам гори-

зонта. Площадь таких участков поля небольшая, поэтому в связи с ограниченными сроками проведе-

ния весенних полевых работ, связанными с подготовкой почвы и посевом, проводят не дожидаясь, 

когда вся поверхность поля оттаит. Кроме того, если сдвинуть сроки проведение данных работ, начи-

нается процесс поступление влаги к верхним слоям почвенного горизонта за счёт оттаивания мерз-

лотного основания. При этом как правило наблюдается выпадение атмосферных осадкой, что резко 

повышает влажность поверхностного слоя. Поэтому весенние работы, связанные с подготовкой поч-

вы с использованием дисковых борон начинаются при наличии таких участков. Для выдерживания 

необходимой глубины обработки требуется кратковременная дополнительная нагрузка на рабочие 

органы агрегата путём перераспределения нагрузки внутри бороновального агрегата [1-3]. 

Цель исследований. Проверка в реальных условиях эксплуатации устройства, позволяющего 

кратковременно догружать рабочие органы бороновального агрегата. 

Задача исследований. Выявить влияние конструктивно-технологических параметров «Кор-

ректора-распределителя сцепного веса» на глубину обработки почвы. 

Материалы. Инструмент. Оборудование. Методика. Экспериментальные исследования 

были проведены на полях КФХ «Жуковин» Благовещенского района Амурской области, земли кото-

рого являются типичными для Амурской области – лугово-черноземновидные с уклоном рельефа до 

2
0
. Объект исследований – трактор К-701 + БДТ-7 + корректор-распределитель сцепного веса. Кор-

ректор-распределитель сцепного веса (рис. 1) состоит из гибкой тросовой связи, установочных крон-

штейнов, балки с опорными и двойными блок-роликами, установленными на раме бороны и перед-

ней, и задней полурам трактора [4]. При проведении исследований использовались весы платформен-

ные электронные МВСК (В), крановых весов ВК-5000, измерительная линейка и инклинометр Absoi-

ute Digital Protractor. Исследования проведены с учётом требований ГОСТа [5-8]. 
 
 

 
 

а) в) 

 

Рисунок 1 – Общий вид бороновального агрегата: 

а – общая схема бороновального агрегата (1 –  трактор; 2, 3, 4 – система блок-роликов;  

5 – гибкая тросовая силовая связь; 6 – борона; 7 – установочные кронштейны)  

б – трактор К-701 + БДТ-7 + корректор-распределитель сцепного веса  

https://wooordhunt.ru/word/drive
https://wooordhunt.ru/word/axle
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Результаты исследований. Для подтверждения эффективности работы предлагаемого 

устройства, позволяющего перераспределить часть нагрузки с трактора на рабочие органы бороны, 

были проведены экспериментальные исследования, представленные на рисунках 2 и 3 [6-10]. 

Анализируя полученные данные (рис. 2) необходимо отметить, что при изменении угла 

наклона навески от -10̊ до 30,8̊, нагрузка на рабочие органы бороны увеличилась соответственно с от 

30498 Н до 32764 Н. 
 

 
Рисунок 2 - Зависимость нагрузки, приходящейся на рабочие органы бороны  

от угла подъема навески (передача нагрузки с трактора на борону) 
 

Результаты исследований по влиянию длины выхода штока гидроцилиндра на нагрузку, при-

ходящуюся на рабочие органы бороны приведены на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 - Зависимость нагрузки, приходящейся на рабочие органы бороны  

от длины выхода штока гидроцилиндра (передача нагрузки с трактора на борону) 
 

Как видно из полученных данных (рис. 3), при изменении длины штока гидроцилиндра от 

0,24 м до 0,43 м нагрузка на борону увеличивается соответственно от 30502 Н до 33545 Н.  

Изменение нагрузки, приходящейся на рабочие органы бороновального агрегата произошло, 

за счёт частичного её перераспределения с ведущих мостов трактора [10-15].  

Так, при работе корректора-распределителя сцепного веса при изменении угла наклона навес-

ки с – 10 градусов до 30,8 градусов произошло изменение нагрузки приходящейся на мосты трактора: 

– нагрузка на передний мост трактора снизилась с 79012 Н до76590 Н; 

– нагрузка на задний мост трактора снизилась с 40651 Н до 39737 Н. 

При изменении длины выхода штока гидроцилиндра с 0,24 м до 0,43м произошло изменение 

нагрузки приходящейся на мосты трактора: 

– нагрузка на передний мост трактора снизилась с 78901 Н до76415 Н; 

– нагрузка на задний мост трактора снизилась с 40703 Н до 39704 Н. 

Выводы. 1. На основании проведенных исследований установлено, что использование кор-

ректора распределителя сцепного веса позволяет частично перераспределять нагрузку с ведущих мо-

стов трактора на рабочие органы дисковой бороны, что позволяет регулировать глубину обработки 

почвы на не оттаявших участках поля.  
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2. Передача частичной нагрузки осуществляется за счёт гибкой тросовой части корректора -

распределителя сцепного веса. При работе устройства в случае передачи нагрузки с трактора на бо-

рону, нагрузка в гибкой тросовой части может изменятся от 210 Н до 2015Н. 

3. Установлено, что использование корректора-распределителя позволило повысить глубину 

обработки за счёт увеличения  нагрузки приходящейся на рабочие органы тяжёлой дисковой бороны 

с 0,18 м до 0,20м. Таким образом, за счёт изменения нагрузки, приходящейся на рабочий орган боро-

ны можно изменять глубину обработки без использования каких-либо дополнительных догружате-

лей, за счёт перераспределения нагрузки в системе МТА.  
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ВОПРОСЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИЕЙ ЗЕРНОУБОРОЧНОЙ ТЕХНИКИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА МОДЕЛИРОВАНИЯ  
 

Виктор Николаевич Ожерельев, Владимир Анатольевич Погонышев,  

Дина Алексеевна Погонышева, Наталья Дмитриевна Ульянова, Ярослав Сергеевич Ковалев 

ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, Брянская область, Кокино, Россия 
 

Аннотация. Цифровизация АПК как «Индустрии 4.0» предусматривает внедрение методов, мо-

делей, алгоритмов, цифровых инструментов управления бизнес-процессами. Ключевой подотраслью рас-

тениеводства выступает зернопроизводство. Зерно, являясь важной продукцией аграрной индустрии, реа-

лизуется на внутреннем и внешнем рынках. На результативность производства зерна оказывают влияние 

генетический потенциал культурных растений, плодородие почвы, агротехнологии, сельхозтехника, уро-

вень химизации и цифровизации, погода и климат и др. Отечественные производители зерноуборочной 

техники в условиях импортозамещения расширяют модельный ряд и углубляют локализацию продукции. 

В период уборочной компании системный подход в зернопроизводстве позволяет одновременно учиты-

вать организационно-технологические, биологические, метеорологические факторы и возможные произ-

водственные ситуации, решать совместно стратегические и тактические задачи. Перспективным инстру-

ментом совершенствования эксплуатации зерноуборочной техники выступает метод моделирования. 

Проведение многочисленных машинных экспериментов с моделью исследуемой системы позволяет реа-

лизовать многовариантный подход с выбором наилучшего решения из всех возможных альтернатив, 

определить рациональное соотношение раздельного и прямого комбайнирования. Авторами предложена 

модель уборочной компании. Источником стохастичности выступает модель погодных условий, постро-

енная с использованием функции распределения количества осадков за многолетний период наблюдения. 

Машинный эксперимент состоит в наблюдении за многочисленными результатами расчетов по програм-

ме при различных значениях управляющих параметров. Использование систем имитационного модели-

рования предоставляет возможность аграриям оптимизировать бизнес-процессы в производстве зерна. 

Согласно общемировой тенденции производители на зерноуборочных комбайнах размещают интеллек-

туальные устройства, способные с использованием искусственного интеллекта рекомендовать механиза-

тору настройки систем в оптимальном диапазоне, автоматизировать уборочные процессы. Внедрение вы-

сокотехнологичных решений при эксплуатации зерноуборочной техники обусловливает рост конкурен-

тоспособности аграрной индустрии. 

Ключевые слова: зерно, уборка, зерноуборочный комбайн, модели, моделирование. 

Для цитирования: Вопросы управления эксплуатацией зерноуборочной техники с использо-

ванием метода моделирования / В.Н. Ожерельев, В.А. Погонышев, Д.А. Погонышева, Н.Д. Ульянова, 

Я.С. Ковалев // Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 2 (108). С. 62-67. 
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ISSUES OF OPERATION MANAGEMENT OF GRAIN HARVESTERS  

USING MODELING METHOD 
 

Victor N. Ozherel’yev, Vladimir A. Pogonyshev, Dina A. Pogonysheva, Natal’ya D. Ul’yanova,  

Yaroslav S. Kovalev 

Bryansk State Agrarian University, Bryansk region, Kokino, Russia 
 

Abstract. The digitalization of the agro-industrial complex as "Industry 4.0" involves the introduction of 

methods, models, algorithms, and digital tools to manage business processes. The key sub-sector of crop produc-

tion is grain production. Grain, being an important product of the agricultural industry, is sold on the domestic and 

foreign markets. The effectiveness of grain production is influenced by the genetic potential of cultivated plants, 

soil fertility, agricultural technologies, agricultural machinery, the level of chemicalization and digitalization, 

weather and climate, etc. In the context of import substitution, domestic manufacturers of grain harvesters are ex-

panding their product range and deepening product localization. During the harvest period, a systematic approach 

in grain production allows us to simultaneously take into account organizational, technological, biological, mete-

orological factors and possible production situations, and solve strategic and tactical tasks mutually. A promising 

tool for improving the operation of grain harvesting machinery. Conducting numerous machine experiments with 

the model of the system under study allows us to implement a multivariate approach with the choice of the best 

solution from all possible alternatives, to determine the rational ratio of separate and direct combining. A model of 

a harvesting company was proposed by the authors. The source of stochasticity is a model of weather conditions 
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constructed using the precipitation distribution function over a multi-year observation period. The machine exper-

iment consists in observing numerous calculation results according to the programm at various values of control 

parameters. The use of simulation modeling systems provides an opportunity for farmers to optimize business 

processes in grain production. According to the global trend, manufacturers are deploying intelligent devices on 

combine harvesters that are capable of using artificial intelligence to recommend system settings in the optimal 

range to the mechanic and automating harvesting processes. The introduction of high-tech solutions in the opera-

tion of grain harvesters leads to an increase in the competitiveness of the agricultural industry. 

Key words: grain, harvesting, combine harvester, models, modeling. 

For citation: Issues of operation management of grain harvesters using modeling method / V.N. 

Ozherel’yev, V.A. Pogonyshev, D.A. Pogonysheva, N.D. Ul’yanova, Ya.S. Kovalev // Vestnik of the Bry-

ansk State Agricultural Academy. 2025. 2 (108): 62-67. 
 

Введение. В условиях формирования экономики знаний и импортозамещения сфера АПК вы-

ступает стратегически важной подсистемой экономики страны. Инновации в растениеводстве ориен-

тированы на создание научно обоснованных систем земледелия, сортов культур, разработку адаптив-

ных технологий их возделывания с учетом погодного риска и др. Продвижение цифровизации как 

«Индустрии 4.0» для АПК связано с внедрением методов, моделей, алгоритмов, цифровых инстру-

ментов управления бизнес-процессами. Аграрии используют отечественные ведомственные решения 

«История поля», «Агросигнал» и др. В сложных производственно-технических и организационно-

экономических условиях агрофирмы заинтересованы в повышении эффективности использования в 

производстве зерна агроресурсов, парка сельхозмашин, в том числе, с учетом стохастических воздей-

ствий внешней среды.  

Результаты и их обсуждение. Зерно, как ключевой вид продукции АПК, используется на 

внутреннем и внешнем рынках. По данным Росстата, за период с 2018 г. по 2023 г. посевная площадь 

зерновых и зернобобовых культур с 46339 тыс. га увеличилась до 48035 тыс. га. Из них почти 36% 

приходится на озимые зерновые культуры. Обеспеченность аграриев зерноуборочными комбайнами 

составляет в среднем по России в расчете на 1000 га посевов 2 шт., в ЦФО - 2 шт., в Брянской обла-

сти - 3 шт., при этом в регионе площадь посевов, приходящихся на 1 комбайн, существенно меньше 

среднероссийской и колеблется в пределах от 317 га до 341 га. Отчасти это обусловлено характерной 

для области сложной конфигурацией полей и их мелкоконтурностью.  

Основными производителями зерна в РФ выступают крупные агрофирмы. По прогнозам ана-

литической службы Российского зернового союза, в 2024 г. Россия экспортирует около 70 млн. тонн 

зерна, из них почти 46 млн. тонн пшеницы, что, однако, на 9 млн тонн меньше прошлого года. Тем не 

менее, страна имеет прочные лидерские позиции на мировом рынке продовольствия, а в перспективе 

РФ намерена к 2030 г. существенно нарастить экспорт агропродукции.  

Научно обоснованная организация бизнес-процессов в зернопроизводстве приводит к росту 

урожайности культур, снижению себестоимости зерна, росту качества продукции. На эффективность 

отрасли оказывают существенное влияние такие факторы, как генетический потенциал культурных 

растений (пшеница, кукуруза, овес, ячмень и др.), плодородие почвы, агротехнологии, сельхозтехника, 

уровень химизации и цифровизации, климат и погода и др. По данным Росстата, в первой половине 

2024 г. заводы сельхозмашиностроения выпустили около 3,9 тыс. тракторов, что почти на 20% меньше 

за этот же период 2023 г. За это же время было собрано 4219 зерноуборочных комбайнов, что на 19% 

меньше, чем годом ранее. Отечественные производители при наличии огромного внутреннего спроса 

расширяют модельный ряд и углубляют локализацию продукции, стремятся заместить поставки им-

портной техники, но полностью решить эту задачу им пока не удается. Если в 2021 г. на импортную 

технику приходилось около 63% рынка, то сейчас эта доля значительно ниже. Согласно стратегии раз-

вития обрабатывающей промышленности России до 2035 г., в 2035 г. доля отечественной сельхозтех-

ники на российском рынке должна увеличиться до 80% с 61% в 2022 г. К приоритетной продукции для 

сельхозмашиностроения отнесены зерноуборочные и кормоуборочные комбайны, колесные и гусенич-

ные тракторы, прицепная и навесная техника. Всего к 2030 г. предусмотрен выпуск 73110 единиц при-

оритетной сельхозтехники, а к 2035 г. - 86200 шт. [1-2] Так, выпуск зерноуборочных комбайнов к 2035 

г. должен возрасти до 10 тыс. В 2023 г. в России было продано почти 5,96 тыс. зерноуборочных ком-

байнов, что на 9% больше по сравнению с 2022 г. (рис. 1). 

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
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Рисунок 1 – Динамика продаж зерноуборочных комбайнов [3] 

 

Крупнейшим производителем комбайнов является «Ростсельмаш». Важнейшими игроками на 

этом рынке являются также фирмы «Джон Дир Русь», «КЛААС», «Брянсксельмаш», «Завод «Агро-

маш». По мнению специалистов, произведенные в России комбайны по техническому уровню при-

ближаются к лучшим мировым моделям. В связи с существенным сокращением имперта ключевым 

поставщиком комбайнов стала Белоруссия («Гомсельмаш»). Параллельно с этим в Брянской области 

выросло производство комбайнов, тракторов и другой техники. По данным Брянскстата, в регионе в 

1,4 раза возрос выпуск зерноуборочных комбайнов.  

В мировом машиностроении глобальной тенденцией выступает межмодельная унификация ком-

байнов, ориентированная на создание универсальной модульной конструкции машины с применением 

унифицированных узлов и агрегатов. Унификация комбайнов ориентирована на использование общей 

платформы, общих узлов и компонентов, обеспечивающих гибкое производство, экономию на запчастях 

и расходных материалах, сервисном обслуживании, высокую заменяемость деталей и узлов, повышение 

ремонтопригодности, снижение сложности подготовки кадров [4-10].  

Системность производства зерна особо проявляется при уборке урожая. Отклонения от планиру-

емых режимов бизнес-процесса приводят к потерям продукции, снижению ее качества. Резервы роста 

продуктивности зерновых культур обусловлены упорядочением эксплуатации зерноуборочной техники с 

учетом погодного многообразия. Учитывая жесткие агросроки уборочной кампании, рациональный вы-

бор марок машин и их количества строго индивидуален для каждого агроформирования, поскольку 

именно он, в значительной степени, определяет финансовый результат зернопроизводства. Выбор убо-

рочной техники обусловлен возможностями хозяйства, конъюнктурой цен, кадровой обеспеченностью и 

др. При выборе машин учитываются ассортимент выращиваемых зерновых культур, а также их сорта 

(гибриды), периоды их созревания, очередность уборки, урожайность, специфика агрофонов и др.  

В зерноуборочных комбайнах используются преимущественно три основные схемы обмоло-

та: барабанная с клавишной сепарацией, с роторной сепарацией и обмолотом и гибридная (бара-

бан+ротор). На рынках России и Беларуси чаще востребована классическая барабанная система об-

молота с клавишным соломотрясом на комбайнах средней мощности. Роторные комбайны менее 

приспособлены к уборке влажного зерна, а клавишные и гибридные комбайны, не боясь росы, могут 

начинать уборку раньше и заканчивать ее позже. Но при этом роторные машины как более универ-

сальные смогут убирать этот же объем гораздо быстрее. Роторные технологии востребованы пре-

имущественно в крупных агрохолдингах. Высокая урожайность хлебов актуализирует использование 

роторных комбайнов, для которых необходим большой поток поступающей массы, а при ее недо-

статке снижается качество обмолота, происходит повышенное дробление зерна. При наличии высо-

кой влажности растений целесообразно использование двухбарабанных машин.  

С учетом средней урожайности зерновых аграрии приобретают комбайны нужного класса. Класс 

комбайна определяется пропускной способностью молотилки, измеряемой в кг/с зерновой массы. Про-

пускная способность комбайна с классической молотилкой, в первую очередь, зависит от мощности дви-

гателя, площадей подбарабанья, соломотряса и решет очистки. Помимо этого, следует учитывать ширину 

жатки, геометрию полей, сложность рельефа, необходимость оптимизации способа движения техники.  

Для расчета нужного количества зерноуборочной техники аграрии учитывают площади зер-

новых, агросроки уборки, дневную выработку машин, так как из-за нехватки техники уборка затяги-

вается за пределы оптимальных сроков. Каждый день перестоя зерна на корню созревших хлебов 

приводит к ежедневным потерям урожая, а при дождливой ветреной погоде к значительным потерям. 

Для высокого уровня эксплуатационной готовности зерноуборочной техники востребовано стабиль-

ное обеспечение запчастями со стороны дилерских организаций. Достижение должной результатив-

ности уборочной компании обусловлено оптимизацией способов технологического маневрирования и 

созданием необходимых материально-вещественных предпосылок [11-14].  

Высокоэффективное управление уборочно-транспортными операциями на основе применения 

метода моделирования выступает перспективным направлением совершенствования эксплуатации зерно-

https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%81%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B0%D1%88
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:%D0%91%D1%80%D1%8F%D0%BD%D1%81%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BC%D0%B0%D1%88
https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
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уборочной техники. В период уборочной компании аграриям необходима информация по ожидаемой эф-

фективности различных вариантов уборки хлебов в конкретных хозяйственных ситуациях. Системный 

подход в производстве зерна позволяет одновременно учитывать организационно-технологические, био-

логические, метеорологические факторы и возможные производственные ситуации, решать совместно 

стратегические и тактические задачи. Разработка и реализация алгоритмов и модели бизнес-процесса в 

ходе анализа результатов многовариантных расчетов и выбора наилучшего из них позволяет сформиро-

вать технико-экономические показатели по затратам ресурсов и выходу зерна. Проведение многочислен-

ных машинных экспериментов с моделью исследуемой системы позволяет сэкономить ресурсы, реализо-

вать многовариантный подход с выбором наилучшего решения из всех возможных альтернатив.  

Под имитационной моделью уборочной компании будем понимать экономико-математическую 

модель исследуемой системы, предназначенную для проведения компьютерных вычислений. Машинный 

эксперимент состоит в наблюдении за многочисленными результатами расчетов по программе при раз-

личных значениях управляющих параметров (перечень зерновых культур, их сортов и гибридов, техноло-

гии уборки, число и технические характеристики зерноуборочной техники, количество механизаторов и 

др.). Источником стохастичности выступает модель погодных условий, построенная с использованием 

функции распределения количества осадков за многолетний период наблюдения. Моделирование погод-

ного многообразия возможно осуществить на любой интервал уборочного процесса посредством генера-

ции случайных чисел с их дальнейшим преобразованием.  

Для формальной записи разработанной нами модели уборочной компании необходим ввод 

исходных данных: площади скашивания и обмолота, предполагаемая урожайность культур, средняя 

норма выработки техники на скашивании и обмолоте, технологический разрыв между скашиванием и 

обмолотом (в случае двухфазной уборки), количество зерноуборочной техники, затраты труда на 

проведение работ, расход ГСМ, распределение дождливых и сухих дней в течение уборки и др. С 

учетом календарного срока посева зерновых определяется расчетный срок созревания культур. Затем 

моделируется количество осадков с использованием непрерывных функций распределения метеоро-

логических характеристик и устанавливается, каким (вероятнее всего) будет текущий день уборки: 

дождливым или сухим. Если день оказался дождливым, то подсчитываются потери урожая, если день 

сухой, то фиксируется дата начала уборки, определяем убранную площадь. В обоих случаях проис-

ходит вычисление затрат (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2 - Фрагмент блок-схемы алгоритма расчета 

 

Модель полностью имитирует бизнес-процесс уборки зерновых. В результате выполнения необ-

ходимого числа повторений вычислений определяются валовой сбор зерна, затраты и себестоимость еди-

ницы продукции и др. Затем лицо, принимающее решения, варьирует данные и вновь осуществляет нуж-

ное количество повторений вычислений по модели. Таким образом, рассматриваются одновременно стра-

тегические и многовариантные тактические решения с учетом погодного многообразия, и в дальнейшем с 

учетом итоговых показателей эффективности выбираются наилучшие из них.  

В научных работах отмечается возможность оптимизации бизнес-процессов в зернопроиз-

водстве с использованием систем имитационного моделирования, способных воспроизводить па-

раллельные процессы (Ithink, Dynamo, Arena, AnyLogic и др.). АnyLogic-мультиметодный инстру-

мент имитационного моделирования, разработан отечественной компанией AnyLogic, поддержива-

ет агентно-ориентированное, дискретно-событийное и системно-динамическое моделирование, ра-

ботает на Windows, macOS и Linux. АnyLogic - основной игрок в области имитационного модели-

https://en.wikipedia.org/wiki/Simulation
https://en.wikipedia.org/wiki/Agent-based_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_event_simulation
https://en.wikipedia.org/wiki/System_dynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Windows
https://en.wikipedia.org/wiki/MacOS
https://en.wikipedia.org/wiki/Linux
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рования, особенно при исследовании и оптимизации бизнес-процессов в различных отраслях. С 

2015 года версия AnyLogic Personal Learning Edition (PLE) доступна бесплатно для образователь-

ных и самообразовательных целей. AnyLogic включает в себя графический язык моделирования, 

позволяет пользователю расширять модели симуляции с помощью Java-кода, поддерживает интер-

активную 2D- и 3D-анимацию. AnyLogic для расширения своих возможностей работает с несколь-

кими инструментами ИИ (искусственного интиллекта), используя мощные методы машинного обу-

чения. Современные программные решения предоставляют широкие возможности аграриям при 

обосновании рациональных стратегических и тактических решений в производстве зерна [15-18]. 

Исследователи отмечают, что общемировой тенденцией в сельхозмашиностроении выступает 

разработка и размещение на зерноуборочных комбайнах интеллектуальных устройств с целью пол-

ной автоматизации уборочных процессов и максимального исключения человеческого фактора. В 

этом случае механизатор осуществляет преимущественно наблюдение за бизнес-процессом, основ-

ные решения техника принимает самостоятельно согласно используемого интеллектуального реше-

ния. Отметим, что при разработке искусственных нейросетей для решения задачи оптимизации про-

цессов используются различные математические методы и модели. Интеллектуальное устройство, 

размещенное на зерноуборочной технике, в обязательном порядке выполняет мониторинг внешних 

условий. Например, благодаря автоматической спутниковой системе AutoTrac сокращаются перекры-

тия при уборке, поскольку каждый проход соответствует полной рабочей ширине захвата жатки, воз-

можно обоснованное перемещение комбайнов по прямым и кривым линиям при копировании границ 

поля, поддерживается оптимальная рабочая скорость и др. 

С учетом указанных механизатором чистоты, качества зерна устанавливается скорость ротора 

обмолота, зазор подбарабанья, происходит настройка вентилятора и решет. Изменение условий убор-

ки посевов комбайном инициирует новую настройку параметров. Например, компания CLAAS пред-

лагает аграриям собственную интеллектуальную систему CEMOS для оптимизации настройки маши-

ны с учетом производительности, качества и надежности. Так как на результат уборочного процесса 

влияют до полусотни параметров настройки, то система CEMOS выводит на дисплей рекомендации 

по их установлению в оптимальном диапазоне. Подтверждение этих параметров оператором оптими-

зирует дальнейшую работу комбайна. 

Выводы. Использование аграриями платформ имитационного моделирования и других про-

граммных решений для исследования многовариантных сценариев уборочной компании и реализа-

ции наилучших альтернатив позволяет существенно повысить эффективность производства зерна, 

конкурентоспособность АПК. Считаем целесообразным в аграрных вузах осуществлять профессио-

нальную подготовку кадров, способных внедрять в области агроинженерии научно обоснованные 

высокотехнологичные решения.  
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Аннотация. Современная сельскохозяйственная и дорожно-строительная техника испыты-

вает острую потребность в материалах, способных длительно нести высокие механические нагрузки, 

успешно противостоять изнашиванию, воздействию знакопеременных и контактных нагрузок. Осо-

бенно остро эта проблема стоит для зубьев мульчерных установок и дорожных фрез, преждевремен-

ный выход из строя которых снижает ресурс сельскохозяйственных и дорожных машин в среднем 

на 30…60%. Применение гальванических покрытий на основе сплавов железа для повышения дол-

говечности деталей дорожно-строительной техники является актуальным и представляет большой 

практический интерес. Вместе с тем, сведений о работоспособности подобных покрытий в условиях 

контакта с грунтами и песком недостаточно для оценки эффективности их применения для зубьев 

дорожных фрез. Отсутствуют данные, позволяющие определить взаимосвязь механических свойств 

электрохимических сплавов с конструктивными параметрами упрочняемых деталей, что ограничи-

вает возможности выбора состава электролита и режимов их получения, и объективно судить о по-

ведении деталей с покрытиями при эксплуатации. В данной статье установлена теоретическая зави-

симость между параметрами зубьев и механическими свойствами износостойкого покрытия. Пока-

зана целесообразность применения электрохимических сплавов для повышения износостойкости 

зубьев дорожных фрез. 

Ключевые слова: гальванические покрытия, электрохимические покрытия, износостой-

кость, микротвердость, дорожная фреза. 
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Abstract. Modern agricultural and road-building machinery is in urgent need of materials capable of 

carrying high mechanical loads for a long time, successfully resisting wear, alternating and contact loads. 

This problem is especially acute for the teeth of mulchers and road milling machines, the early failure of 

which reduces the life of agricultural and road machines on average by 30...60 %. Application of galvanic 

coatings on the basis of iron alloys to improve the durability of road-building machinery parts is relevant and 

of great practical interest. At the same time, information about the operability of such coatings in contact 

with soils and sand is insufficient to assess the effectiveness of their use for road milling teeth. There is no 

data available to determine the relationship between the mechanical properties of electrochemical alloys and 

the design parameters of the parts to be hardened, which limits the choice of electrolyte composition and 

production modes, and objectively assess the behavior of coated parts during operation This article establish-

es a theoretical relationship between the parameters of teeth and the mechanical properties of wear-resistant 

coating. It shows the feasibility of using electrochemical alloys to increase the wear resistance of road mill-

ing machine teeth. 

Keywords: galvanic coatings, electrochemical coatings, wear resistance, microhardness, road mill-

ing machine. 
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Введение. Современная сельскохозяйственная и дорожно-строительная техника испытывает 

острую потребность в материалах, способных длительно нести высокие механические нагрузки, 

успешно противостоять изнашиванию, воздействию знакопеременных и контактных нагрузок [1-8]. 

Особенно остро эта проблема стоит для зубьев мульчерных установок и дорожных фрез, преждевре-

менный выход из строя которых снижает ресурс сельскохозяйственных и дорожных машин в среднем 

на 30…60% [8-11]. 

Применение гальванических покрытий на основе сплавов железа для повышения долговечно-

сти деталей дорожно-строительной техники является актуальным и представляет большой практиче-

ский интерес [10-11]. Вместе с тем, сведений о работоспособности подобных покрытий в условиях 

контакта с грунтами и песком недостаточно для оценки эффективности их применения для зубьев 

дорожных фрез [11]. Отсутствуют данные, позволяющие определить взаимосвязь механических 

свойств электрохимических сплавов с конструктивными параметрами упрочняемых деталей, что 

ограничивает возможности выбора состава электролита и режимов их получения, и объективно су-

дить о поведении деталей с покрытиями при эксплуатации.  

Поэтому целью работы было теоретически установить связь между параметрами зубьев до-

рожной фрезы, определяющими их долговечность, и свойствами покрытий. 

Результаты теоретических исследований и их обсуждение. По оценкам многих исследова-

телей [6] при нормальной эксплуатации фрезы отказ зуба может наступать в 15…20% случаев в ре-

зультате достижения предельного износа твердосплавного наконечника (Iн), в 75…80% корпуса зуба 

(Iк) (рис. 1) и  порядка 5% - в результате нарушения условий эксплуатации и изготовления деталей. 

Поэтому для повышения долговечности деталей необходимо повысить износостойкость рабочей по-

верхности зубьев [6]. Интенсивность изнашивания наконечника (jн) и корпуса (jк) определим с помо-

щью выражений: 

𝑗к =
𝐼к

𝑃к
 , (1) 

𝑗н =
𝐼н

𝑃н
, (2) 

где Pк и Pн - средний ресурс корпуса и твердосплавного наконечника, соответственно (рис.2). 
 

  
а б 

Рисунок 1 – Общий вид зуба (а) и схема нанесения покрытия (б): 1 – наконечник твердосплавной;  

2 – рабочая поверхность корпуса; 3 – корпус зуба; 4 – защитное покрытие 
 

Связь между интенсивностью изнашивания упрочняющего покрытия (jп) и корпуса зуба мож-

но охарактеризовать зависимостью: 

 𝑗п =
𝐼п

𝑃п
=

𝑗к

𝐵
, (3) 

где Iп – износ покрытия; Pп – средний ресурс покрытия; В – коэффициент относительной из-

носостойкости покрытия. 

Наибольшую долговечность зуба можно будет наблюдать при выполнении условия:  

Pкп ≥ Pн, (4) 
где Pкп= Рк+ Рп– средний ресурс корпуса зуба с упрочняющим покрытием. С учетом (1) сред-

ний ресурс покрытия можно представить в виде:  

𝑃п =
𝐼п

𝑗п
=

𝐵 𝐼п

𝑗к
. (5) 
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Рисунок 2 –  График интенсивности изнашивания 

 

Тогда выражение (4) примет вид: 

𝑃н =
𝐼к

𝑗к
+  

𝐵 𝐼п

𝑗к
=  

𝐼к+𝐵𝐼п

𝑗к
=  

𝐼н

𝑗н
  (6) 

В случае равномерного изнашивания рабочей поверхности резцов при их эксплуатации мак-

симальную величину износа покрытия можно принять равной массе осадка: 

𝐼п = 𝑉п ∗ 𝜌, (7) 
где Vп и  - объем и плотность покрытия. 

Объем покрытия связан с размерами зуба зависимостью (см. рис.1): 

𝑉п = 𝜋𝐷ср𝐿𝑡, (8) 
где Dср = (D1+D2)/2;L – длина рабочей поверхности зуба;t – толщина покрытия.  

Тогда требуемую толщину покрытия можно определить с помощью выражения: 

𝑡 =
1

𝐵 (𝜋𝐷ср𝐿)𝜌
(𝐼н 

𝐽к

𝐽н
− 𝐼к) (9) 

Расчет требуемой  толщины упрочняющего покрытия выполним на примере зуба фрезы ФД-

567 (D1=0,028…0,030 м; D2=0,023…0,025 м; L=0,018…0,020 м; ρ =7870 кг/м
3
; Iн=0,002…0,003 кг; 

Iк=0,140…0,160 кг; jк=0,008…0,010  кг/час; jн=0,0001…0,0002 кг/час). Результаты расчетов по фор-

муле (3) представлены на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимости толщины упрочняющих покрытий от их относительной износостойкости 

 

Анализ результатов расчета (рис. 3) показал, что для обеспечения долговечности зубьев мож-

но применять покрытия с значением В более 3 и толщиной осадков от 0,5 до 2 мм. Этим требованиям 

наиболее полно удовлетворяют электрохимические покрытия на основе железа и его сплавов [3]. 

Осадки электролитического железа приближаются по твердости и износостойкости к закаленной 

среднеуглеродистой стали, поэтому их рационально использовать для повышения износостойкости 

деталей из сталей 45 или 50, закаленной [10-11]. Исследования по их применению для повышения 

долговечности деталей работающих в массе абразива показали перспективность применения покры-

тий для повышения износостойкости таких деталей, как плужные лемеха, лапы культиваторов и дру-

гие [9-11]. Вместе с тем, для разработки технологического процесса необходимо установить режимы 

нанесения осадков, отвечающих наибольшей износостойкости. 

Выводы. Установлена теоретическая зависимость между параметрами зубьев и механическими 

свойствами износостойкого покрытия, позволяющая определить оптимальные параметры осадков в зави-

симости условий работы деталей для наиболее эффективного использования заложенного в них ресурса. 
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Аннотация. В статье представлена краткая обзорная информация о научно-педагогической 

деятельности трудоохранной научно-педагогической школы (НПШ) Санкт-Петербургского государ-

ственного аграрного университета, функционирующей на базе кафедры «Безопасность технологиче-

ских процессов и производств». НПШ зарегистрирована в комитете по науке и высшей школе адми-

нистрации Санкт-Петербурга. В составе её 37 человек, в числе которых научно-педагогические со-

трудники названной кафедры и других кафедр и структур университета и представители ряда НИИ и 

ВУЗов страны и стран ближнего зарубежья (преподаватели и научные сотрудники, магистранты, ас-

пиранты, кандидаты и доктора технических наук, доценты, профессоры и проявляющие особый ин-

терес и подающие надежды студенты-отличники и хорошо успевающие. Коллективом НПШ решают-

ся вопросы, озвученные в её названии «Охрана труда – эксплуатационно-энергетическое и эргономи-

ческое обоснование высокоэффективных и безопасных средств механизации и электрификации про-

цессов АПК». В основе деятельности - добровольность и эффективность совместной деятельности и 

гарантия прав на неё в части публикаций и интеллектуальной  собственности. Пути достижений, их 

результаты и перспективы приведены в статье. 

Ключевые слова: трудоохранная научно-педагогическая школа, состав, результаты деятель-

ности, профилактика травматизма, пути совершенствования. 
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Abstract. The article presents a brief overview of the scientific and pedagogical activities of the la-

bour protection scientific and pedagogical school (SPS) of St. Petersburg State Agrarian University, func-

tioning on the basis of the department ‘Safety of Technological Processes and Productions. The SPS is regis-

tered with the Committee on Science and Higher Education of the Administration of St. Petersburg. It con-

sists of 37 people, including scientific and pedagogical staff of the named department and other departments 

and structures of the university and representatives of a number of research institutes and universities in the 

country and neighboring countries (lecturers and researchers, master's students, postgraduates, candidates 

and doctors of technical sciences, associate professors, professors and students showing special interest and 

promising –excellent students and good students. The SPS staff solves the issues outlined in its title "Occu-

pational safety and health - operational, energy and ergonomic justification of highly efficient and safe 

means of mechanization and electrification of agricultural processes." The activity is based on the voluntary 

nature and effectiveness of joint activities and the guarantee of their rights in terms of publications and intel-

lectual property. The ways of achievements, their results and prospects are given in the article. 
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Введение. В жизнедеятельности современного мирового сообщества общепризнанным является 

утверждение о том, что базовой отраслью её является агропромышленное производство (АПК), обеспе-

чивающее продовольственную безопасность. Результаты этой деятельности признаны всеми живущими 

на Земле, включая современный период [1,2]. На основе этой деятельности и её результативности базиру-

ется развитие мировой цивилизации по всем направлениям жизнедеятельности, включая работы в соот-

ветствии с Общероссийским Классификатором Видов Экономической Деятельности (ОКВЭД) нашей 

страны. В связи с этим вполне справедливо утверждение специалистов о том, что продовольственная, 

техносферная и социальная безопасность - база цивилизованного развития современности. Нерешённость 

этих проблем по линии недостатка продукции, энергии и других потребностей при росте численности 

населения Земли является побудителем неспокойствия и неблагополучия. В настоящее время в мире 

примерно пятая часть населения не доедает и десятая часть голодает. Надо полагать, что при такой ситуа-

ции рост численности населения Земли к средине текущего века до 10 млрд. человек будет представлять 

собой вызовы мирному сосуществованию. Настоящее время подтверждает эти тенденции количеством 

беженцев в различных странах. 

В связи с изложенным страны мира, включая нашу страну, частично объединёнными усилия-

ми, частично дифференцировано решают в пределах возможностей эти проблемы на основе развития 

науки, подготовки кадров, создания нормируемых условий и безопасности труда, обеспечивая в со-

ответствии с уровнем развития жизнедеятельность. 

В настоящей статье речь идёт о конституционной составляющей нашей страны и стран мирового 

сообщества, касающейся условий труда, обеспечивающих жизнь и здоровье членов сообщества. 

Цель работы. Ознакомление и информирование специалистов о результатах НИР НПШ 

ФГОУ ВО СПбГАУ в области безопасности технологий, машин и оборудования для их  использова-

ния и возможной совместной работы в этом направлении в перспективе. 

Методы и объекты. В качестве методов использованы возможности информативного дове-

дения до сведений специалистов по линии печати или сети интернет, включая личные контакты на 

конференциях и других профессиональных форумах. В качестве объектов исследований использова-

ны технологии, машины и оборудование широкой гаммы структур АПК (растениеводство, животно-

водство, птицеводство, плодоовощеводство, перерабатывающие производства, строительные, транс-

портные и другие операции в соответствии с потребностями и возможностями). 

Касательно обсуждаемой проблемы в нашей стране, отметим, что в стране созданы условия 

первичного (по отношению к результатам деятельности) обеспечения жизни и здоровья работников. 

Нормативную базу по этому направлению составляют Конституция страны, её Трудовой, Граждан-

ский и Уголовный кодексы [3-6], Кодекс об административно-правовых нарушениях (КОАП) [7], Си-

стема Стандартов Безопасности Труда (ССБТ) [8], Указы Президента страны [9.10], Постановления 

Правительства [11-12] и распоряжения и приказы Министерства труда и социальной защиты [13-14], 

а также работы Российской академии наук (РАН) и её структурных подразделений и ряда Мини-

стерств и ведомств, профсоюзов, региональных и местных органов. Применительно к отраслевым 

потребностям в области науки и образования работают НИИ, высшие и средние учебные заведения, 

готовящие кадры для решения поставленных задач. 

В части подготовки кадров в области техносферной безопасности для агропромышленного 

комплекса, решающего по линии МСХ РФ и его структур важнейшую задачу государственного уровня 

- продовольственного обеспечения населения, остановимся подробнее на примере научно – педагогиче-

ской школы «Санкт-Петербургского государственного аграрного университета (СПбГАУ) «Охрана 

труда-эксплуатационно-энергетическое и эргономическое обоснование высокоэффективных и безопас-

ных методов и средств механизации и электрификации процессов АПК». Ростки начала этой деятель-

ности применительно к АПК заложены Ленинградским сельскохозяйственным институтом с 1966г., 

когда впервые в стране среди более 106 сельскохозяйственных институтов была открыта при кафедре 

«Эксплуатация машинно-тракторного парка» на инженерном факультете кафедра «Охрана  труда». По-

сле периода становления с 1975г. кафедрой была существенно интенсифицирована работа по линии 

подготовки кадров и НИР по поручению Главка аграрных ВУЗов МСХ СССР на основа запросов отде-

лов охраны труда Союзных Республик и производственных предприятий АПК.  

Основными направлениями динамики развития являлись: интенсификация работы по: учебно-

методическому обеспечению учебного процесса; усилению и развитию научных поисков примени-
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тельно к безопасности технологий, методам и средствам их совершенствования и адекватности сло-

жившимся и перспективным направлениям ОКВЭД в отраслях АПК с учётом региональности; обос-

нование необходимости и создание аспирантуры и докторантуры, а также диссертационных советов 

по обсуждаемой проблеме; интенсификации работ по подготовке научно-педагогических кадров и 

кадров для производств в АПК по линии созданного факультета «Безопасность жизнедеятельности в 

АПК» с 5-ю кафедрами в составе инженерного факультета; обеспечение эффективной работы аспи-

рантуры и докторантуры и диссертационных советов по этому направлению в соответствии с норма-

тивно-правовыми актами Министерства науки и высшего образования и ВАК страны; экспертизе 

членами НПШ-докторами наук диссертационных работ в составе экспертного совета ВАК (по отрас-

левым проблемам охраны труда); руководству руководителем НПШ научно-методическим Советом 

(на общественных началах 25 лет) при Главке ВУЗов МСХ СССР и России и аналогичным Советом 

на аналогичных направлениях деятельности и условиях РАСХН (Российской академии сельскохозяй-

ственных наук в течение 20 лет) в качестве председателя. 

Обобщённо результатами работы указанной Научно-педагогической школы (НПШ) являются: 

подготовка более 1200 дипломированных специалистов в области охраны труда в АПК для производ-

ства, более 110 кандидатов и 30 докторов технических наук по обсуждаемой проблеме, что позволило в 

основном укомплектовать учебные заведения и профильные НИИ профессорско-преподавательскими и  

научными кадрами в соответствии с требованиями нормативно-правовой базы страны. Разработано и 

издано ряд учебников и учебных пособий с грифом УМО. Обоснована на основе научно-

производственных исследований «Стратегия и тактика динамичного снижения и ликвидации производ-

ственного травматизма в АПК (Тория и практика) [15,16]. Результаты исследований опубликованы в 

более, чем 1500 научных статьях и в 27 монографиях в отечественных и зарубежных изданиях и поль-

зуются востребованностью среди специалистов. Новизна решений подтверждена более 300-ми патен-

тами на изобретения , полезные модели, свидетельствами и промышленными образцами.  

Результаты НИР широко используются в учебном и научном процессах по линии бакалавриата, 

специалитета, магистратуры, аспирантуры и докторантуры. Материалы исследований постоянно де-

монстрируются на всероссийских, международных, национальных и региональных выставках и отме-

чены десятками золотых, серебряных и бронзовых медалей ВДНХ СССР, ВВЦ РФ, 11-ти Международ-

ных выставок «Агрорусь», а также наградой Гран-при. Результаты работ 5 раз докладывались на науч-

но- технических советах МСХ, а также 2 раза на секциях Минтруда, одобрены и рекомендованы к 

внедрению. Результаты работы НПШ позволили коллективу лидировать в направлении исследуемых 

им проблем безопасности в отрасли среди аграрных вузов страны  и её специализированных трудо-

охранных НИИ (Орловский, Красноярский, Алма-Атинский) на уровне научного руководителя НПШ. 

По результатам деятельности НПШ в 2013 г была зарегистрирована в комитете по науке и выс-

шей школе администрации г. Санкт-Петербурга. Центром НПШ была и остаётся кафедра «Безопасность 

технологических процессов и производств» (БТП и П) СПбГАУ инженерного (ныне инженерно-

технологического ) факультета. Её создателем и руководителем был и остаётся ЗДНиТ РФ, д-р техн. наук, 

Лауреат Национальной премии Российского профессорского собрания  «Профессор года  2022», профес-

сор кафедры и советник ректората В.С. Шкрабак. В состав НПШ входят сотрудники  афедры БТП и П, 

часть сотрудников  других кафедр факультета на добровольной основе, а также НИИ охраны  труда (г. 

Орёл), представители Орловского, Ярославского, Брянского , Самарского и др. ГАУ, Курганского, Ор-

ловского им. И.С. Тургенева, Мордовского государственных университетов, института агроинженерных 

и экологических проблем сельскохозяйственного производства (НИИАЭП- филиал ВИМ), ООО «Газ-

пром», центра технологий ПАО СЗ «Россети», Северо- Западной транспортной академии, Ярославского 

НИИЖК, Ташкентского университета транспорта, Таджикского государственного аграрного университе-

та и ряда  производственных и других организаций  и  учреждений. 

К началу 2025 г. численность НПШ по ряду  объективных причин сократилась с 45 человек до 

37. В числе работающих: 14 докторов технических наук (в т. ч. 1  заслуженный  деятель науки и тех-

ники РФ, 6 заслуженных работников высшей школы, 6 руководителей и членов диссертационных 

советов), 7 кандидатов технических наук; 12 молодых учёных. Число совместных научных публика-

ций за последние 5 лет составило более 150 статей статьи, в т.ч. 19 в международных базах; издано 5 

монографий, 4 учебника и учебных пособия (из них 3 с грифом УМО); получено 23 патента на изоб-

ретения, полезные  модели, промышленный образец, свидетельства о госрегистрации программы для 

ЭВМ. Из членов НПШ 1 человек  является членом Всероссийского УМО по техносферной безопас-

ности; членами научно-методического совета по техносферной безопасности Северо-Западного Фе-

дерального округа являются 2 человека; экспертами в научно- технической сфере Минобрнауки яв-

ляются 2 человека; иностранным членом Украинской академии аграрных наук является 1 человек; 
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членами редакционной коллегии журналов ВАК являются 3 человека; в организационных комитетах 

научных конференций, редакционных коллегий и советов участвуют 14 человек в Международных, 

национальных, всероссийских научных и научно-практических конференциях в стране и за рубежом 

принимали участие все 37 членов НПШ (ежегодно не менее 12 членов НПШ). Членами диссертаци-

онных советов являются 5 членов НПШ.  

Активная деятельность членов НПШ в течение последних 5-ти лет проводилась в области: от-

крытия новых направлений подготовки специальности техносферной безопасности (п.2.10) принима-

ли участие 15 членов НПШ; разработка основных материалов к паспортам 4-х специальностей по 

техносферной безопасности и паспорта по агроинженерии (специальность 4.3.1.-Технологии, маши-

ны и оборудование для АПК (технические и сельскохозяйственные науки ) и 4.3.2 –

Электротехнологии, электрооборудование и энергоснабжение агропромышленного комплекса (тех-

нические науки) принимали участите 8 членов НПШ; в других областях-автотракторное газотурбин-

ные двигатели - принимали участие 5 членов НПШ. 

Организационной формой работы НПШ является общее руководство ею с возможностью и сво-

бодой групповой деятельности по интересам целевого направления с учётом условий производственной 

направленности структур АПК и потребности их в мероприятиях по техносферной безопасности. Работа 

по принципу: «твори - выдумывай- пробуй» для  начинающих, «обобщай – предлагай - докажи работо-

способность» - для вникнувших в проблему; «подготовь документацию - организуй или создай макет- 

подтверди работоспособность в производстве фактически и документально» -ля авторов новинок. При-

ветствуется решение «зональных» проблем по месту нахождения ВУЗов (кафедр, имеющих отношение к 

проблемам безопасности и безвредности), исключая дублирование информированием сообщества НПШ и 

не влияя администрированием на локальные связи отдельных творческих групп. 

Приветствуются международные связи в решении профилактических задач для обеспечения 

безопасности и безвредности технологических процессов и производств в структурах АПК. Исклю-

чается некомпетентное вмешательство в успешно решаемые вопросы в области техносферной без-

опасности равносильно как и администрирование (все равны и ответственны за свои решения, как и 

за выбор путей их достижения в соответствии с нормативно-правовой базой страны). Достигнутые 

результаты обсуждаются на регулярных конференциях различного уровня, проводимых в разных 

ВУЗах, НИИ и Международных кворумах по линии «Агрорусь» в России, по а также по другим 

направлениям в Казахстане, Таджикистане, Белоруссии, Узбекистане и др. странах. Форма общения – 

очная, очно-заочная, дистанционная примерно в равной степени (как минимум ежеквартально). В 

промежутках между этим в практике имеет место ежемесячное обсуждение профессиональных обра-

зовательных, научных и внедренческих вопросов проблемы с членами НПШ. 

Изложенное позволяет каждому участнику НПШ лично и в любом выбранном им формате 

участвовать в разработке близких ему тематик и возможность проявить собственные усилия и пути 

решения поставленных им задач. В коллективе НПШ достигнуто соглашение об открытости, добро-

желательности, взаимопомощи и ответственности за принятые решения, а также пожелание сохра-

нить изложенную форму организации работ и на перспективу, с учётом оказания помощи и содей-

ствия усилиям молодых (студентов, магистрантов, аспирантов, докторантов). Кроме того, учтено по-

желание по расширению участников НПШ, что имеет место практически ежеквартально («двери от-

крыты»). Члены НПШ свободны в выборе не только тематики, но и места и времени решения постав-

ленных ими задач при условии полного исполнения должностных обязанностей. 

В качестве примера ниже приводится название выполненной участниками НПШ СПбГАУ НИР 

по теме №14 «Обоснование и разработка инновационных решений проблем охраны труда в АПК». В дру-

гих организациях эти названия тем и направления исследований являются своими в соответствии с их 

планами на пятилетия и по годам. К примеру в СПбГАУ на 2024г. планировалось и выполнены исследо-

вания по двум разделам, а именно №14.4 «Улучшение условий и охраны труда работников АПК в зоне 

электромагнитных излучений» и №14.5 «Обеспечение безопасности и безвредности работников теплич-

ных производств при использовании агрохимикатов».  По результатам работы по разделу №14.4 отмеча-

ется, что по всей цепочке передача и использование электроэнергии сопровождается электромагнитными 

полями (ЭМП) и, как следствие, электромагнитными излучениями (ЭМИ). Эти особенности в определён-

ных пределах используются в производстве, медицине, быту, сельском хозяйстве и в других направлени-

ях жизнедеятельности. Однако отмечаются и отрицательные результаты в связи с влиянием на человека 

при превышении нормируемых значений, времени при использовании и расстояния от источника ЭМИ 

до человека. Поэтому установлены нормативы по указанным и другим направлениям использования ис-

точников ЭМИ. Кроме того, в мировой практике, включая ВОЗ (Всемирная Организация Здравоохране-

ния), нет единого мнения в части «польза - вред», хотя и признаются положительные моменты. Кроме 
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того обращено внимание на электротравматизм. Поэтому весьма важно соблюдение мер безопасности в 

условиях ЭМИ в системе жизнедеятельности (производство, быт, медицина и др.), а также дальнейшие 

исследования в части профилактических мер. В работе предложен ряд патентных решений по профилак-

тике электротравматизма. По результатам работы №14.5 обращено внимание на необходимость операто-

рам теплиц приспосабливаться к условиям, создаваемым для растений в теплицах, учитывая  всесезон-

ность и многослойность конструкций, а значит и необходимость высотных работ и условий и послед-

ствий применяемых агрохимикатов. 

Заключение. Наличие недостаточных защитных мероприятий от электромагнитных пораже-

ний и производственного электротравматизма в структурах ОКВЭД страны и жизнедеятельности 

стран мира свидетельствуют о недостаточных профилактических мероприятиях по всей профилакти-

ческой номенклатуре, включая комплекс организационных, нормативно-правовых, санитарно-

гигиенических, медико-биологических, эргономических, инженерно-технических, научных, кадро-

вых, психофизиологических, материально-технических, финансовых, хозяйственных, социально-

экономических, внедренческих, природно-климатических и других. Это требует объединения усилий 

для выработки высокоэффективных профилактических мероприятий, что реализовано в научно-

педагогической школе Санкт-Петербургского государственного аграрного университета. Новизна 

предложенных там инновационных решений защищена более чем 300-ми патентами и одобрена не-

сколькими решениями Научно-технических советов МСХ и департаментов Минтруда страны, подго-

товлено более 1200 дипломированных специалистов в области безопасности в АПК, более 110 кан-

дидатов и 30 докторов технических наук в области безопасности в АПК, теоретически обоснована 

впервые в мировой практике и подтверждена практикой Стратегия и тактика динамичного снижения 

и ликвидации производственного травматизма в АПК, а также ряд других положений обсуждаемой 

проблемы. В настоящее время коллектив НПШ интенсивно и результативно продолжает работу  в 

озвученных направлениях. 
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