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АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ  

УДК 628.977:636.03 

И.С. Григорьян, Р.В. Шахбазян 

ЭНЕРГОЭКОНОМИЧНОСТЬ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ПТИЧНИКОВ  
ПРИ НАПОЛЬНОМ СОДЕРЖАНИИ БРОЙЛЕРОВ 

Аннотация. Одним из основных и актуальных вопросов в птицеводстве является энергосбережение. 
Вместе с тем, продуктивность птицы, по сравнению с другими животными, в наибольшей степени зависит от 
параметров световой среды в помещении. Рассмотрены основные направления снижения энергозатрат на осве-
щение птичников при напольном содержании бройлеров, связанных с несовершенством требований норматив-
ных документов к структуре светового поля. Авторами проведены расчеты, которые показали, в какой степени 
энергоэкономичность осветительной установки зависит от выбора места расположения контрольной точки, т.е. 
доля светового потока всех ламп, идущая на создание нормированной минимальной освещенности в помеще-
нии птичника. Попытки найти компромиссное решение привели к выводу – выпускаемые промышленностью 
светильники не позволяют получить оптимальное сочетание освещенности, равномерности, блескости и эконо-
мичности. В статье констатируется, что решение поставленной задачи возможно при использовании светильни-
ков с кривой силы света специальной формы. Форма кривой силы света должна быть «согласована» с шириной 
птичника, высотой подвеса над уровнем пола и количеством предполагаемых светящих линий. Ширина птич-
ника всегда определяется устанавливаемым технологическим оборудованием, а количество светящих линий не 
может быть дробным числом. Наиболее перспективным, с точки зрения авторов, является применение светиль-
ников с кривой силы света типа «И» (промышленностью пока не выпускаются, но исследования в этом направ-
лении ведутся). Техническая реализация решения задачи видится в использовании светодиодных светильников, 
но не из-за высокой светоотдачи, а возможности легко формировать кривую силы света необходимой формы. В 
статье представлен вариант осветительной установки, которая позволит сформировать в помещении птичника 
световую среду, приближающуюся к требуемой. При этом будет обеспечена приемлемая энергоэкономичность, 
даже без учета возрастания продуктивности птицы. 

Ключевые слова: распределение освещенности, коэффициент неравномерности, кривая силы света, 
осветительная установка, световая среда, светодиодные светильники. 

ENERGY EFFICIENCY OF LIGHTING INSTALLATIONS 
OF FLOOR-MANAGED POULTRY HOUSES 

Abstract. One of the main and urgent issues in poultry farming is energy supply. At the same time, the produc-
tivity of the poultry, in comparison with other animals, depends most on the parameters of the light environment in the 
premises. The main directions of reducing the energy consumption for lighting of poultry houses with floor housing of 
broilers associated with the imperfection of the requirements of regulatory documents to the structure of the light field. 
The authors made calculations showed to what extent the energy efficiency of the lighting installation depends on the 
choice of the control point location, i.e. the share of the luminous flux of all lamps that goes to create a normalized min-
imum illumination in the poultry house. Attempts to find a compromise solution led to the conclusion that the lamps 
produced by the industry do not allow to obtain the optimal combination of illumination, uniformity, brilliance and 
economy. In the article states that the solution of this problem is possible by using lamps with a special shape of the 
light intensity curve. The shape of the light intensity curve should be "consistent" with the width of the poultry house, 
the height of the suspension above the floor level and the number of expected luminous lines. The width of the poultry 
house is always determined by the installed technological equipment, and the number of luminous lines cannot be a 
fractional number. The most promising, from the point of view of the authors, is the use of lamps with a light intensity 
curve of the «I» type (the industry has not yet produced, but research is being conducted in this direction). The technical 
implementation of the solution of the problem is the use of LED lamps, but not because of the high light output, but the 
ability easily form a light intensity curve of the required shape. The article presents a variant of a lighting system that 
allow create a light environment in the poultry house that approaches the required one. At the same time, acceptable 
energy efficiency will be ensured, even without taking into account the increase in poultry productivity. 

Keywords: luminous intensity distribution, irregularity coefficient, light intensity curve, lighting installation, 
light environment, LED lamps. 

Актуальность темы. При производстве сельскохозяйственной продукции энергосбе-
режение является одним из наиболее актуальных вопросов. Особое место в сельском хозяй-
стве принадлежит животноводству. Эту отрасль отличает достаточно высокий уровень энер-
гопотребления (как правило, электроэнергия) и практически круглогодичное потребление. 
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Основная доля электроэнергии расходуется на создание и поддержание в животноводческих 
помещениях заданных параметров метео- и лучистого микроклимата. Птицеводство, в этом 
плане, занимает особое место. Продуктивность птицы, по сравнению с другими животными, 
в наибольшей степени зависит от параметров световой среды в помещении (уровень осве-
щенности, спектральный состав источников света и циркадианный ритм). 

В настоящее время действуют два нормативных документа [1, 2], определяющие па-
раметры световой среды помещений для содержания различных видов птицы. При неизмен-
ности требований этих документов вопрос снижения энергозатрат решается путем примене-
ния современных источников света (светодиодов), имеющих более высокую световую отда-
чу, по сравнению с современными разрядными источниками (выше, примерно, на 10-15%). 

Наиболее широко исследовано влияние спектрального состава источников света, ис-
пользуемых в птицеводстве, и влияние режима прерывистого освещения птичников (С: Т) – 
соотношение периода света и периода темноты, а также кратность повторения режима на 
протяжении суток (у некоторых режимов кратность повторения достигает шести). Техниче-
ская реализация этих требований, как правило, не вызывает особых трудностей, даже при 
реализации, так называемой, «бегущей волны» – поочередного включения рядов светильни-
ков в птичнике. 

Наибольшие проблемы возникают при реализации уровней освещенности, указанных 
в нормативных документах. Проблемы связаны не с отсутствием технических средств, а с 
отсутствием обоснованных требований к этому параметру. В основном документе [1] указа-
но место измерения освещенности и плоскость измерения, а информация о том, какая же это 
освещенность (минимальная, средняя или максимальная) отсутствует. 

Нормы технологического проектирования птицеводческих предприятий [2] допуска-
ют отклонения уровней освещенности ± 20% от указанных, но в этом же документе приведен 
ряд режимов содержания, у которых дискретность изменения уровней освещенности в два, а 
то и в три раза меньше допустимого отклонения на начальном этапе. 

Материалы и методы. Вопросы взаимосвязи продуктивности птицы с неравномер-
ностью распределения освещенности исследуются очень давно, но однозначных результатов, 
на базе которых можно было бы сформировать нормативные требования, пока отсутствуют. 

Неравномерность распределения освещенности приобретает особое значение в птич-
никах напольного содержания. Можно предположить, в первом приближении, что траекто-
рии движения отдельных особей по площади птичника, с нашей точки зрения, подобны тра-
екториям движения броуновских частиц в жидкости. Об этом свидетельствует тот факт, что 
если в птичнике имеются зоны с пониженной освещенностью (ниже 10 лк), то куры в этих 
местах сносят яйца и резко повышается их загрязненность [3]. К сожалению, это только кос-
венные данные, а прямые доказательства нам не известны. Косвенными можно считать и 
данные, приведенные в работе [4], в которой наилучшие результаты были достигнуты в 
группе при плавном изменении освещенности (с 20 до 10 лк) с 7-го по 35-й день жизни цып-
лят. В остальных же группах освещенность менялась с 7-го по 21-й день. 

Освещенность в птичнике, для реализации такого режима, должна была каждый день 
изменяться на 0,36 лк. Реализовать такой режим при высокой неравномерности распределе-
ния освещенности, с нашей точки зрения, просто нереально. Поэтому мы ограничимся рас-
смотрением влияния неравномерности распределения освещенности по площади птичника 
на потребление электроэнергии осветительной установкой. 

Действующий нормативный документ, определяющий требования к освещенности 
промышленных зданий [5], указывает: отношение максимальной освещенности в помещении 
к минимальной освещенности, при люминесцентных лампах, не должно превышать 1,3. 

При проектировании осветительных установок (ОУ) сооружений защищенного грунта 
и ультрафиолетовых облучательных установок для человека и животных [6] рассматривают 
коэффициент минимальной облученности Z, определяемый по формуле 

Z = EMIN / EMAX,                                                               (1) 
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где EMIN – минимальная облученность в зоне расположения объектов воздействия; EMAX – 
максимальная облученность в зоне расположения объектов воздействия. 

Это величина обратная такому же коэффициенту, введенному в [5]. 
Величина Z, рассматриваемая в [6], не должна быть меньше 0,8. Более жесткое требо-

вание объясняется, с нашей точки зрения, тем, что речь идет о воздействии оптического из-
лучения на биологические объекты, сопровождающемся изменением характера протекания 
биохимических процессов в объекте. 

Иногда неравномерность распределения уровня освещенности, по той или иной по-
верхности, определяют по формуле, используемой в [7] 

Z = (EMAX +EMIN) / 2EMIN,                                                 (2) 

где EMAX – максимальная освещенность на плоскости пола птичника, лк; EMIN – минимальная 
освещенность на плоскости пола птичника, лк. 

Формулы (1) и (2) позволяют оценить только диапазон изменения распределения 
освещенности. Определить же реальную величину избыточного светового потока, при усло-
вии, что на всей плоскости должно быть обеспечено минимальное заданное значение осве-
щенности, не представляется возможным. Для этого необходимо иметь, по крайней мере, 
модель распределения освещенности на плоскости, зависящую от типа светильников и схе-
мы их расположения. 

В последнее время было установлено, что изменяя определенным образом световую 
среду в помещении птичника, согласовано с внутренними биологическими процессами в ор-
ганизме, можно существенно повысить продуктивность птицы [8]. Этот факт объясняет, с 
нашей точки зрения, необходимость выработки более жестких требований к коэффициенту 
неравномерности распределения освещенности в птичнике. Более равномерное распределе-
ние светового потока по площади птичника, с нашей точки зрения, обеспечит, и это главное, 
гарантированное дозированное воздействие на организм птицы. 

При проектировании ОУ птичников, обеспечивающих гарантированное воздействие, 
вероятно, придется столкнуться и с необходимостью обеспечения комфортности освещения 
горизонтальной «рабочей поверхности». Помещения, в которых работают люди, все чаще 
оценивают по условиям комфортности освещения. Рассматриваются прямая блескость и 
блескость отраженная. Блескость негативно влияет на производительность труда и степень 
утомляемости человека [9]. Подобного рода исследования в отношении сельскохозяйствен-
ных животных нам не известны, но тот факт, что в последнее время появился целый ряд ра-
бот, посвященных исследованию влияния световой среды на продуктивность птицы, позво-
ляет внести оценку и этого фактора. 

Основным дестабилизирующим фактором, с учетом высоты установки светильников 
и роста птицы, будет являться свет, излучаемый светильником в зоне 45 – 90º относительно 
вертикальной оси светильника. Он с большей вероятностью вызывает появление прямой 
блескости, а свет, излучаемый в зоне 0-45º, с большей вероятностью вызывает появление от-
раженной блескости. С учетом этого можно сделать вывод, что для освещения птичников 
напольного содержания наилучшим решением является применение светильников с кривой 
силы света (КСС) типа косинусной (Д) или полуширокой (Л). 

В настоящее время достаточно интенсивно ведутся исследования по разработке све-
тильника со специальной КСС, часто называемой идеальной, для обозначения которой мы 
будем использовать предложенное коллективом авторов [10] – букву (И). 

В соответствии с рекомендациями [2], птичники должны быть павильонного типа ши-
риной, как правило, 12 или 18 м. В подавляющем большинстве случаев, при этом, поголовье 
птицы содержится в безоконных помещениях. Длина же птичников, как правило, варьирует-
ся от 80 до 120 м. Иногда используются и, так называемые, «широкогабаритные птичники» 
шириной 21 м. 

Одним из краеугольных вопросов проектирования ОУ птичников является выбор 
«контрольной точки» - точки с наихудшими условиями освещенности, а задача проектирова-
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ния – обеспечить в этой точке нормированное значение освещенности (минимальное значе-
ние). В большинстве источников рекомендуют выбирать контрольную точку на расстоянии 1 
м от стен помещения. Для большинства (особенно промышленных) помещений эта рекомен-
дация «работает», позволяя снизить потребление электроэнергии. Однако, для птичников 
напольного содержания, с нашей точки зрения, от этой рекомендации следует отступить, и 
выбирать контрольную точку непосредственно у продольной стены птичника. Птица, в про-
цессе выращивания, перемещается по всей площади птичника, и даже если не рассматривать 
зависимость продуктивности птицы от уровня освещенности, то при определении плотности 
посадки поголовье птицы делится на площадь всего птичника и никто не «отбрасывает» 
площадь полос определенной ширины вдоль стен птичника. 

При проектировании ОУ птичников рациональным, с учетом соотношения размеров 
помещений, является использование «светящих линий». Распределение освещенности, в 
этом случае, изменяется только поперек помещения, а спад освещенности в торцевых частях 
может быть легко компенсирован увеличением плотности расположения светильников. 

Если использовать светильники с круглосимметричной КСС, то уровень освещенно-
сти изменяется как вдоль, так и поперек птичника. Дополнительный же спад освещенности в 
торцевых частях помещения устраняется, как и в случае использования «светящих линий». 

Таким образом, можно сделать выводы: 
 выбор величины допустимого коэффициента неравномерности Z определяет кон-

струкцию осветительной установки птичника. Используется при этом формула (1) или (2) 
значения не имеет; 

 выбор контрольной точки, фактически, определяет «рабочую» площадь птичника 
(будут соблюдены требования к коэффициенту неравномерности Z); 

 выбор типа КСС определяет потребное количество светильников для создания 
осветительной установки. 

Рассмотрим варианты реализации ОУ для наиболее широко распространенных птич-
ников напольного содержания шириной 18 и длиной 84 м. Высота подвеса светильников, ре-
комендуемая с точки зрения удобства обслуживания и конструктивных особенностей зда-
ния [1], от 2 до 3,5 м над уровнем пола. Выберем расчетную высоту установки светильников 
h=3 м. Это одно из граничных условий для расчета ОУ птичника (максимальное расстояние 
от светильников до расчетной поверхности). Все дальнейшие изменения, связанные с подъ-
емом кормушек или добавлением подстилки, могут быть компенсированы за счет регулиро-
вания светового потока светильников. 

В табл. 1 приведены основные параметры ОУ птичника шириной 18 м, выполненных 
на базе светильников с круглосимметричной КСС. 

Значение параметра λ=L/h для светильников с круглосимметричной КСС, определяет-
ся исключительно ее формой. 

Светильники с линейными лампами, из которых собирают «светящие линии», имеют 
указанные в табл. 1 КСС, но это КСС в поперечной плоскости. В продольной плоскости у 
них у всех КСС типа Д. 

Таблица 1 – Основные параметры ОУ. Светильники с круглосимметричной КСС 
Тип КСС Д Л Л-Ш Ш И 

I0 330,0 154,8 119,6 78,3 - 
λ 1,4 1,6 2,4 2,6 2,0 

L, м 4,2 4,8 7,2 7,8 6,0 
n 4,28 3,75 2,50 2,31 3,00 

Примечание - В таблице приняты следующие условные обозначения: 
I0 – осевая сила света используемого светильника, кд; 
λ – параметр, характеризующий экономичность ОУ; 
L  – расстояние между светильниками или рядами светильников, м; 
n  – расчетное количество рядов светильников в птичнике. 
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Освещенность точки, лежащей против конца «светящей линии», определяется по 
формуле 
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где 
'Ф  – световой поток линии с единицы ее длины, лм/м; 
h  – высота расположения светящей линии от пола птичника, м; 

I  – это величина, соответствующая I  в формуле для КСС кругло-симметричного 

светильника, кд; 
L  – длина линии, м; 
р – расстояние от проекции линии на плоскость пола до точки, м. 
Формула (3) представлена в виде произведения трех сомножителей для удобства 

определения степени влияния каждого из сомножителей на конечный результат: 
  первый сомножитель определяет только абсолютное значение уровня освещенности 

в зависимости от параметров используемой люминесцентной лампы (длина, световой поток); 
  второй сомножитель, определяется формой КСС светильника в поперечной плоско-

сти. Величина определяется формой КСС и расстоянием от точки на плоскости до проекции 
светящей линии на эту плоскость 

  третий сомножитель – результат интегрирования вклада отдельных элементов све-
тящей линии в освещенность точки, лежащей против конца линии. Он является общим для 
светильников светящей линии с любой формой КСС. 

При проведении расчетов нами использовался классический метод проектирования 
осветительной установки на базе линейных светильников с люминесцентными лампами 
«светящие линии» [6]. К сожалению, эта методика в большей степени ориентирована на про-
ектирование ОУ промышленных зданий. Рекомендуется, как правило, выбирать контрольные 
точки не ближе одного метра от стены помещения. В помещениях сельскохозяйственного 
назначения это расстояние должно быть уменьшено до 0,5 м. Это относится и к птичникам 
напольного содержания, независимо от назначения (родительское стадо, ремонтный молод-
няк или откорм). При этом учитывается расположение линий поения или кормления птицы и 
диаметр поилок или кормушек. 

Чтобы исключить неопределенность, связанную с выбором и расположением этого 
оборудования, с нашей точки зрения, целесообразно выбирать контрольную точку непосред-
ственно у стены помещения. 

Для проведения расчетов ОУ птичника напольного содержания в качестве базового 
источника была выбрана люминесцентная лампа мощностью 18 Вт типа BASIC L 18W/640 
(ЛБ-18) G13 1200Лм 4000К (производства ООО «ЛИСМА»). Светильник был выбран с коси-
нусной КСС типа Д. 

В результате расчета было установлено, что установка должна состоять из пяти рядов 
светильников, расположенных на расстоянии 3,6 м друг от друга. Расстояние от крайних ря-
дов до продольных стен, в этом случае, составляло 1,8 м. 

Параметры установки следующие: 
 коэффициент минимальной освещенности Z=0,45, при выборе контрольной точки у 

продольной стены птичника; 
 если не учитывать уровень освещенности под крайними рядами светильников, то 

коэффициент минимальной освещенности принимает значение Z=0,85 (что вполне приемле-
мо); 

 уровень освещенности под центральными рядами светильников на 70% определя-
ется световым потоком самого ряда и на 30% потоком соседних рядов; 

 для обеспечения в птичнике уровня освещенности 60 лк необходимо установить 
пять рядов по 62 светильника с люминесцентными лампами мощностью 18 Вт, а для обеспе-
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чения уровня освещенности 40 лк в каждом ряду должно быть по 42 таких светильника. При 
этом линии можно считать непрерывной (величина разрывов не превышает половины высо-
ты подвеса светильников). 

В идеальном случае (Е=60 лк) для птичника размером 18х84 м световой поток источ-
ников должен составлять 18ꞏ84ꞏ60=90,7 клм. В реальной же ситуации световой поток всех 
ламп равен 5ꞏ62ꞏ1200=372 клм, т.е. рационально используется только 24,4% светового пото-
ка. 

Результаты расчета подтверждают степень влияния выбора положения контрольной 
точки на экономичность осветительной установки, т.е. долю светового потока всех ламп, 
идущую на создание нормированной минимальной освещенности в помещении птичника. 

Решение задачи традиционными методами приводит к тому, что при выборе кон-
трольной точки на расстоянии 1 м от продольной стены птичника коэффициент минималь-
ной освещенности Z=1,7. У самой же стены освещенность в 2,2 раза ниже, чем в центральной 
части. 

Исправить сложившуюся ситуацию, с нашей точки зрения, можно увеличив расстоя-
ния между рядами светильников, определенными ранее по стандартной методике. Достаточ-
но легко подобная задача решается «методом последовательных приближений» - сдвигая ряд 
и определяя освещенность. Непременное условие, при этом, нормативное значение освещен-
ности, с учетом коэффициента запаса, должно быть минимальным для всей площади птич-
ника. Энергоэкономичность решения можно оценить, воспользовавшись расчетом ОУ по ме-
тоду коэффициента использования – сравнить суммарный световой поток всех светильников 
ОУ со световым потоком, необходимым для обеспечения нормативного уровня освещенно-
сти, с учетом коэффициента запаса. 

В табл. 2 приведены результаты расчета ОУ птичника напольного содержания на базе 
светильников для люминесцентных ламп с различными типами КСС. Нами были рассмотре-
ны и варианты ОУ, выполненных на базе светильников, в настоящее время еще не выпуска-
емых промышленностью. Это светильники для люминесцентных ламп с КСС в поперечной 
плоскости Л-Ш, Ш и И. Следует отметить, что отбирались варианты, обеспечивающие ми-
нимальное значение коэффициента неравномерности. 

 
Таблица 2 – Параметры ОУ птичника напольного содержания 

КСС 
Количство 
линий 

светильников 

Коэффициент 
неравномерности 

Количество 
светильников 

Суммарный 
световой 
поток, клм 

КПД, 
% 

Д 4 1,28 396 475 24,6 
Д 3 2,03 474 569 20,6 
Л 3 1,29 243 292 40,1 
Л 2 1,46 254 305 38,4 

Л-Ш 3 1,43 246 295 39,6 
Л-Ш 2 1,23 210 252 46,4 
Ш 3 1,45 219 263 44,5 
Ш 2 1,21 210 252 46,4 
И 3 2,93 156 187 62,5 
И 2 1,11 72 86 - 

 
Как следует из результатов, приведенных в таблице, наиболее эффективным является 

создание ОУ на базе светильников с КСС типа Л-Ш и Ш, при расположении светильников в 
два ряда. К сожалению, подобные светильники промышленностью не выпускаются. 

Вариант использования светильников с КСС типа Д в трехрядном варианте, не может 
быть реализован на практике, поскольку ряд из 158 светильников будет иметь длину, пре-
вышающую 84 м. 

Наиболее перспективным, с нашей точки зрения, является применение светильников с 
КСС типа И (промышленность не выпускаются). Световой поток светильников, при распо-
ложении в два ряда, оказался даже меньше необходимого для обеспечения нормативной 
освещенности. Кроме того, светильники в линии должны быть расположены на расстоянии 
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2,8 м, что не позволяет считать линии светящими, и необходимо учитывать освещенность от 
каждого светильника. Коэффициент неравномерности, в этом случае, резко возрастет. При-
чиной подобной ситуации, с нашей точки зрения, является слишком быстрый рост силы све-
та источника, с КСС типа И. 

Перемещая светящие линии поперек птичника, мы добиваемся ситуации, когда осве-
щенность у стены будет равна сумме освещенностей между линиями. В варианте двух линий 
с КСС типа И (линия удалена от стены на расстояние 7 м) относительная освещенность у 
стены оказалась слишком высокой (по сравнению с остальными вариантами расчета) и прак-
тически соизмеримой с освещенностью, как под линиями, так и между ними. 

Как нам представляется, решение поставленной задачи возможно при использовании 
светильников с КСС специальной формы. Форма КСС должна быть «согласована» с шири-
ной птичника, высотой подвеса над уровнем пола и количеством предполагаемых светящих 
линий. Ширина птичника всегда будет согласована с устанавливаемым технологическим 
оборудованием, а количество светящих линий не может быть дробным числом. 

Решить подобную задачу, с нашей точки зрения, можно на базе светодиодов, позво-
ляющих формировать КСС светильника на новых принципах. Пример решения подобной за-
дачи приведен в [7]. Основное преимущество светодиодов именно в том, что они позволяют 
сравнительно легко формировать КСС заданной формы, а не в высокой световой отдаче (она 
практически соизмерима со световой отдачей современных разрядных ламп). 

Как один из вариантов для ОУ птичника шириной 18 м, состоящей из двух светящих 
линий, можно рассмотреть использование светильника, обеспечивающего распределение 
освещенности, представленное на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 – Освещенность под рядом светильников (ширина птичника 18 м) 

 
Подобные решения могут быть легко найдены и для птичников других размеров, и 

для другого количества светящих линий в составе ОУ. 
Выводы. Использование светильников, обеспечивающих распределение освещенно-

сти с учетом рекомендации, позволит, по нашим скромным оценкам, обеспечить коэффици-
ент использования светового потока ОУ птичника напольного содержания порядка 72%. Это 
потери светового потока светильников, попадающего на стены птичника. Безусловно, часть 
потока отразится и увеличит насыщенность помещения птичника светом. В какой мере это 
повлияет на продуктивность бройлеров, мы не знаем, но условия для обслуживающего пер-
сонала однозначно улучшатся. 
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УДК 620.17:539.22:631.3 
 
И.Н. Кравченко, С.В. Карцев, Г.В. Москвитин, А.Г. Пастухов, М.С. Пугачев, И.С. Карцев 
 
ИССЛЕДОВАНИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ С РЕЗКО ВЫРАЖЕННОЙ АНИЗОТРОПИЕЙ СТРУКТУРЫ 
 
Аннотация. В последнее время качество зерна, которое поступает на переработку, ухудшилось. Это 

связано со снижением требований к его качеству. Наиболее характерным примером является зерно ячменя с 
резко выраженной анизотропией свойств и неоднородностью структуры. Особенностью переработки зерна яч-
меня является его разделение на фракции по крупности перед переработкой. В связи с этим актуальным являет-
ся исследование механических свойств указанных фракций. В качестве объектов исследования использовали 
разделенные перед переработкой в используемой технологии фракции зерна ячменя по крупности. Зерно ячме-
ня собрано на равнинной части Белгородской области Центрального федерального округа Российской Федера-
ции в августе 2020 года и соответствует требованиям нормативной документации. Для исследования отбирали 
образцы, прошедшие этап температурной обработки. В настоящей работе проведено исследование механиче-
ских свойств зерен ячменя трех фракций по крупности после хранения. Результаты исследований показали, что 
прочность зерна ячменя, имеющего влажность 14,3%, при испытании на сжатие, составляет 20 МПа и не зави-
сит от размера зерна, а само зерно имеет анизотропию. Твердость зерна ячменя составляет 4,408 HV 0,1 и пада-
ет с ростом размера зерна. Исследования показали возможность определения механических свойств зерновых 
культур с помощью стандартных методик на современных универсальных испытательных установках, позво-
ляющих проводить измерения с высокой точностью. 

Ключевые слова: механические свойства, зерно, ячмень, прочность, твердость, микротвердомер, ис-
пытательная машина, диаграмма. 
 
RESEARCH OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF AGRICULTURAL MATERIALS 

WITH A STRONGLY EXPRESSED ANISOTROPY OF THE STRUCTURE 
 

Abstract. Recently, the quality of grain that goes for processing has deteriorated. This is due to a decrease in 
requirements for its quality. The most typical example is a grain of barley with a pronounced anisotropy of properties 
and heterogeneity of the structure. A feature of barley grain processing is its division into size fractions before pro-
cessing. In this regard, the study of the mechanical properties of these fractions is relevant. As objects of research, we 
used the barley grain size fractions separated before processing in the technology used. Barley grain was harvested in 
the flat part of the Belgorod region of the Central Federal District of the Russian Federation in August 2020 and meets 
the requirements of regulatory documents. For the study, samples were taken that had passed the stage of temperature 
treatment. In this work, a study of the mechanical properties of barley grains of three size fractions after storage has 
been carried out. The research results showed that the strength of a grain of barley with a moisture content of 14.3%, 
when tested for compression, is 20 MPa and does not depend on the grain size, and the grain itself has anisotropy. The 
grain hardness of barley is 4.408 HV 0.1 and decreases with increasing grain size. Studies have shown the possibility of 
determining the mechanical properties of grain crops using standard techniques on modern universal testing facilities 
that allow measurements with high accuracy. 

Key words: mechanical properties, grain, barley, strength, hardness, microhardness tester, testing machine, di-
agram. 

 
При достаточно высоких валовых сборах зерна ячменя значительно снизились его 

государственные закупки. Слабая оснащенность технической базы хозяйств, большие фи-
нансовые затраты не позволяют правильно организовать послеуборочную обработку зерна 
ячменя, проведение которой позволяет стабилизировать и улучшить его качество. Зерно яч-
меня нередко хранится у производителя в ожидании последующей реализации в малопри-
годных и примитивных, не приспособленных для этих целей хранилищах. В зерне ячменя, не 
прошедшем послеуборочной обработки и сушки, могут происходить структурно-
механические и физическо-химические изменения, которые оказывают значительное влия-
ние на технологические свойства и пригодность его для выработки готового продукта. Ис-
пользование такого зерна для переработки может приводить к выработке низкокачественной 
или нестандартной продукции [1, 2]. 

Химический состав зерна ячменя оказывает существенное влияние практически на все 
виды свойств, в том числе, на технологические. Так как, в процессе переработки зерна ячме-
ня в перловую крупу происходит разделение зерна с получением основной продукции и по-
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бочных продуктов, то перед технологией изготовления стоит проблема решить эту задачу 
таким образом, чтобы основные вещества, определяющие пищевую ценность перловой кру-
пы, попали в готовую продукцию. Это в основном белки, крахмал, клетчатка, биологически 
активные вещества. В таблице 1 приведен общий химический состав зерна ячменя, которое 
используется как сырье в технологии изготовления перловой крупы и комбикормов [3, 4]. 

 
Таблица 1 - Химический состав зерна ячменя (по Г.А. Егорову) [5, 6] 

Культура Белок, % Крахмал, % Клетчатка, % Жиры, % Зольность, % 

Ячмень 10,5-14,5 58,0-68,0 4,5-7,2 1,9-2,6 2,7-3,1 
 
Оценивая общий химический состав зерна ячменя, можно отметить, что зерно ячменя 

богато крахмалом и содержит относительно больше белков и клетчатки, что объясняется 
наличием грубых наружных оболочек. 

Существует проблема наличия доступного способа оценки качества зерна. 
Целью работы являются экспериментальные исследования механических свойств зер-

на ячменя с помощью общедоступных методик и оборудования. 
Основными показателями механических свойств материалов служат их прочность и 

твердость. Прочность (временное сопротивление) определяет способность материала сопро-
тивляться разрушению (измельчению). Для ее оценки используют различные виды нагруже-
ния: растяжение, сжатие, сдвиг, срез, кручение и для каждого материала она различна. Вре-
менное сопротивление σв величина напряжения, вызывающая разрушение материала. Его 
величина зависит от вида нагружения. Однако все эти показатели справедливы для изотроп-
ных материалов [7]. Для материалов с резко выраженной анизотропией структуры и свойств, 
каким является зерно ячменя, в математическом описании необходимо использовать более 
двадцати различных критериев оценки. Поэтому теоретическое обоснование, даже при ис-
пользовании современных численных методов и расчетных программ, встречает значитель-
ные трудности. Важное значение, в этом случае, приобретают экспериментальные исследо-
вания прочности и твердости зерна ячменя. Эти свойства определяют процесс измельчения 
зерна ячменя, шелушения и шлифования, выход и качество продуктов дробления, расход 
электроэнергии на измельчение зерна ячменя. В технологии производства крупы и комби-
кормов структурно-механические свойства зерна должны быть преобразованы таким обра-
зом, чтобы с наибольшей эффективностью провести процессы разделения оболочек и других 
периферийных частей зерна с эндоспермом, уменьшить эксплуатационные затраты на прове-
дение всех операций, получить максимальный выход продукции с оптимальными показате-
лями качества [8-12]. 

Оценивают структурно-механические свойства прочностью зерна в целом, прочно-
стью оболочек и эндосперма, прочностью связи оболочек с эндоспермом, т.е. теми показате-
лями, которые определяют способность зерна с минимальными затратами осуществить ос-
новные операции технологического процесса [13-15]. 

В качестве объекта исследования использовали разделенные перед переработкой 
фракции зерна ячменя по крупности. Поверхность зерна ячменя была блестящей, что свиде-
тельствует о том, что во время созревания и уборки стояла благоприятная сухая погода и что 
зерно характеризуется низким содержанием влаги. Зерно ячменя убрано на равнинной части 
Белгородской области Центрального федерального округа Российской Федерации в августе 
2020 года и соответствует требованиям ГОСТ 28672-2019 «Ячмень. Технические условия». 

На первом этапе проводились измерения твердости на микротвердомере серии HMV-
2 компании «Shimadzu Corporation» с автоматической системой нагружения и контролем 
прикладываемой силы. Общий вид микротвердомера представлен на рисунке 1. 

Испытания сопровождались следующими условиями: 
- температура воздуха в лаборатории – 20ºС; 
- влажность воздуха в лаборатории – 53%. 
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Образцы зерен ячменя перед измерениями помещались в цилиндрическую форму и 
фиксировались эпоксидной смолой марки ЭД-20. Затем производилась шлифовка торцевых 
поверхностей формы до стирания образцов, расположенных в плоскости торцевой поверхно-
сти на половину их толщины. Светлая поверхность образцов после шлифовки окрашивалась 
в темный цвет с помощью угольного стержня карандаша для лучшей визуализации отпечат-
ка, полученного после внедрения индентора в поверхность образца. Для исследования были 
подготовлены образцы – ячмень яровой. Район вегетации – Белгородская область. Влажность 
образцов – 14,3%. 

В качестве основы методики для проведения измерений использовался ГОСТ 2999-75. 
Данный стандарт используется для измерения твердости металлов, однако для адекватного 
сопоставления затрат на переработку зерна твердость применяемой для этого оснастки и 
твердость зерна, должны быть получены по одной методике. 

Определение микротвердости для каждого образца велось по трем отдельным зернам. 
На каждом зерне проводилось три измерения, которые затем усреднялись. Результаты изме-
рений представлены в таблице 2. 

 

 
Рис. 1 – Общий вид микротвердомера серии HMV-2 

компании «Shimadzu Corporation» 
 

Анализ данных, представленных в таблице 2, показывает, что значение микротвердо-
сти имеет существенный разброс. Это объясняется тем, что зерно ячменя имеет резко выра-
женную анизотропную структуру, в которой оболочка, алейроновый слой, зародыш и эндо-
сперм имеют разную твердость. При интенсивном удалении в процессе обработки оболочек, 
алейронового слоя и зародыша крупа приобретает хороший товарный вид и хорошо хранит-
ся. Несмотря на окрашивание границы отпечатка, он плохо просматривался в окуляр микро-
скопа. 
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Таблица 2 - Результаты измерения микротвердости зерен ячменя по шкале Виккерса 
Номер зерна - номер измерения Твердость по Виккерсу, HV, единиц Среднее значение 

Образец №1 
1-1 5,82 HV 0,1 

5,150 1-2 5,26 HV 0,1 
1-3 4,37 HV 0,1 

Образец №2 
2-1 3,24 HV 0,05 

2,853 2-2 2,17 HV 0,05 
2-3 3,15 HV 0,05 

Образец №3 
3-1 5,39 HV 0,2 

5,220 3-2 5,87 HV 0,1 
3-3 4,40 HV 0,1 

Среднее значение по зерну ячменя 4,408 
 
На втором этапе проводились испытания образцов зерна ячменя на сжатие. Для этих 

целей использовали универсальную сервогидравлическую испытательную машину компании 
«Shimadzu Corporation» представленную на рисунке 2. Максимальная нагрузка испытатель-
ной машины 75 кН. 

 

 
Рис. 2 – Общий вид универсальной сервогидравлической испытательной машины  

компании «Shimadzu Corporation» 
 
В качестве основы методики для проведения испытаний на прочность использовался 

ГОСТ 25.503-97. 
Испытания сопровождались следующими условиями: 
 температура воздуха в лаборатории – 20ºС; 
 влажность воздуха в лаборатории – 53%; 
 тип испытания – статическое нагружение на сжатие; 
 тип нагружения – перемещением активного захвата; 
 скорость нагружения – 0,015 мм/с. 
В процессе испытаний осуществлялась запись диаграммы в координатах: 
 нагрузка (кН) – время (с);  
 перемещение активного захвата (мм) – время (с); 
 нагрузка (кН) – перемещение активного захвата (мм). 
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Непосредственно перед испытаниями на сжатие проводилось измерение образцов 
зерна ячменя с использованием электронного микрометра, представленного на рисунке 3. 
Цена деления электронного микрометра составляет 0,001 мм. 

Измерения и нагружения проводились согласно схеме, показанной на рисунке 4. 
Все образцы ячменя имели овальную форму и для придания им устойчивого положе-

ния фиксировались к нижней нагружающей поверхности активного захвата цианоакрилат-
ным клеем за нижнюю часть. Вид диаграмм нагружения представлен на рисунках 5 и 6. Кри-
терием разрушения при горизонтальном нагружении принимали первое скачкообразное па-
дение нагрузки (рисунок 6). При определении площади сечения зерна, испытанного при вер-
тикальном нагружении, использовался размер b (рисунок 4), т.к. при нагружении сжатием 
торцы зерна сминаются. 

 

 
Рис. 3 – Замер зерна на электронном микрометре 

  

а) схема вертикального нагружения б) схема горизонтального нагружения 

Рис. 4 - Схемы нагружения нагрузкой Р образцов зерна ячменя 

 

 
Рис. 5 - Экспериментальная диаграмма испытания на сжатие зерна 

при вертикальном нагружении 
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Рис. 6 - Экспериментальная диаграмма испытания на сжатие зерна 

при горизонтальном нагружении 
При разрушении зерна наблюдалось отделение оболочки с частичным отделением 

алейронового слоя (рисунок 7). 
 

 
Рис. 7 – Разрушение оболочки с частичным отделением 

алейронового слоя зерна ячменя 
 

Результаты испытаний. Максимальная прочность зерен ячменя, испытанных на 
сжатие при вертикальном нагружении, составила 21 МПа при деформации 31%. По резуль-
татам проведенных испытаний были построены диаграммы (рисунки 8 и 9). Согласно ре-
зультатам испытаний на сжатие (рисунок 8), прочность зерен имеет низкий разброс и не за-
висит от размера зерна. Деформация в точке временного сопротивления также показывает 
отсутствие зависимости от размера зерна. Однако, деформация зерна в вертикальном нагру-
жении в 1,6 раза больше, чем в горизонтальном, что подтверждает анизотропию структуры и 
свойств зерна. 
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Рис. 8 - Зависимость прочности и деформации от размера зерна ячменя 

при испытании на сжатие: • - прочность, × – деформация 
(при вертикальном нагружении) 

 

 
Рис. 9 - Зависимость твердости от размера зерна ячменя 

 
Результаты измерения твердости (рисунок 9) показывают наличие зависимости от 

размера зерна, причем с ростом размера зерна ячменя твердость падает. 
Заключение. Обобщение результатов исследований позволяет сделать следующие 

выводы: 
1) прочность зерна ячменя, имеющего влажность 14,3%, при испытании на сжатие со-

ставляет 20 МПа и не зависит от размера зерна; 
2) деформация при наибольшем разрушающем напряжении сжатия, также не зависит 

от размера зерна, но имеет в 1,6 раза большее значение при вертикальном нагружении, чем 
при горизонтальном; 

3) твердость зерна ячменя составляет 4,408 HV 0,1 и падает с ростом размера зерна; 
4) приведенные результаты показали возможность определения механических 

свойств зерновых культур, с помощью стандартных методик на современных универсальных 
металлографических испытательных установках, позволяющих проводить измерения с высо-
кой точностью. 
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Р.Ю. Соловьев, С.В. Черанев, М.Е. Герасимов, А.В. Коломейченко, С.Н. Киселев, П.Н. Зотов 

 
О НЕОБХОДИМОСТИ ТЕСТИРОВАНИЯ ТРАКТОРОВ НА СООТВЕТСТВИЕ  

ТРАКТОРНЫМ КОДЕКСАМ ОРГАНИЗАЦИИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО  
СОТРУДНИЧЕСТВА И РАЗВИТИЯ 

 
Аннотация. Правительством Российской Федерации в 2017 году были утверждены 2 документа: 

«Стратегия развития экспорта в отрасли сельскохозяйственного машиностроения на период до 2025 года» и 
«Стратегия развития сельскохозяйственного машиностроения России на период до 2030 года». Они ставят пе-
ред предприятиями сельскохозяйственного машиностроения увеличение экспорта продукции, произведенной 
отраслью, и достижение российскими производителями сельскохозяйственной техники доли на внутреннем 
рынке не ниже 80 % и доли экспортных поставок не ниже 50 % величины отгрузок на внутренний рынок. В 
работе показана деятельность, которая проводится Правительством России по устранению препятствий, оказы-
вающих негативное влияние на развитие экспортных поставок продукции предприятий сельскохозяйственного 
машиностроения. Приводятся препятствия, мешающие интеграции стран-участников международного рынка 
тракторов сельскохозяйственного и лесного назначения. Показаны шаги по их преодолению, которые необхо-
димо сделать в России для повышения экспорта тракторов. Описана актуальность создания опорной лаборато-
рии для тестирования на соответствие тракторному кодексу организации экономического сотрудничества и 
развития (ОЭСР) тракторов сельскохозяйственного и лесного назначения. Приводятся международные требо-
вания к продукции тракторостроения, отражены в соответствии с нормами тракторных кодексов ОЭСР. Пред-
ставлен комплекс мероприятий по созданию опорной лаборатории. Показана процедура подтверждения досто-
верности испытаний в ОЭСР. Указывается, что для обеспечения скачка развития интеграции в сфере техниче-
ского регулирования, необходима разработка и использование цифровых сервисов. 

Ключевые слова: трактор, кодекс, безопасность, защитное сооружение, требование, процедура, испы-
тания, тестирование, сертификация, техническое регулирование, опорная лаборатория, аккредитация, сельско-
хозяйственное машиностроение, предприятие, продукция, экспорт. 
 

NEED FOR TRACTOR TESTING FOR COMPLIANCE WITH TRACTOR CODES OF 
ORGANIZATION FOR ECONOMIC COOPERATION AND DEVELOPMENT 

 
Abstract. The Government of the Russian Federation adopted two documents in 2017: «Strategy for export 

development in agricultural engineering industry through 2025» and “Strategy for development of agricultural engineer-
ing industry of Russia through 2030”. They set agricultural machine-building enterprises the task of increasing exports 
of products manufactured by the industry and achieving a share of Russian manufacturers of agricultural machinery at 
least 80% in the domestic market and the share of exports at least 50% of the value of shipments to the domestic mar-
ket. The paper shows the activities carried out by the Russian Government to eliminate the obstacles that have a nega-
tive impact on the development of exports of products of agricultural machine-building enterprises. The obstacles to the 
integration of international agricultural and forestry tractor market member countries are described. The authors show 
the steps to overcome them that need to be taken in Russia to increase tractor exports. The creation of a supporting la-
boratory is highly relevant for testing agricultural and forestry tractors for compliance with the tractor code of the Or-
ganization for Economic Cooperation and Development (OECD). International requirements for tractor products are 
given, which are reflected in accordance with the norms of the OECD Tractor Codes. A set of measures to create a sup-
porting laboratory is presented. The procedure for validating tests at the OECD is shown. It is pointed out that the de-
velopment and use of digital services are necessary to ensure a leap in the development of integration in the field of 
technical regulation. 

Keywords: tractor, code, safety, protective structure, requirement, procedure, tests, testing, certification, tech-
nical regulation, supporting laboratory, accreditation, agricultural machinery, enterprise, products, export. 

 
Введение. 21 мая 2020 года на официальном сайте Евразийской экономической ко-

миссии (ЕЭК) были опубликованы итоги заседания президиума Делового совета Евразийско-
го экономического союза (ЕАЭС). На нем обсуждались пути развития евразийской интегра-
ции в сфере технического регулирования [1]. Рабочая встреча прошла в формате видеокон-
ференции. Были выделены следующие основные моменты, которые позволят снять техниче-
ские барьеры для делового сообщества: 

• создание единых требований к продукции и процедурам ее оценки; 
• регулярное обновление системы защиты общего рынка от товаров, не отвечающих 

требованиям безопасности; 
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• обновление требований и технологий для повышения качества и конкурентоспо-
собности товаров ЕАЭС. 

На заседании указывалось, что необходимо ускорить сроки разработки и введения в 
действие новых технических регламентов (ТР) ЕАЭС. Министр технического регулирования 
ЕЭК отметил, что анализ исполнения плана разработки и актуализации ТР ЕАЭС/ТР ТС 
(транспортного средства) показал большое отставание по работе в этой области: с 2014 г. из 
запланированных 23 проектов документов разработано лишь 12, а из 37 проектов изменений 
к ним - 11. Острая проблема также стоит в развитии стандартизации. При этом до сих пор 
нет договоренности между странами-членами ЕАЭС о совместном финансировании разра-
ботки межгосударственных стандартов. В ходе заседания президиума Делового совета ЕАЭС 
участники предложили представителям бизнеса и промышленности принять активное уча-
стие в решении данного вопроса и контролировать ход его выполнения. 

Рассматривая ситуацию в сфере технического регулирования, со стороны органов по 
сертификации и испытательных центров, участники заседания отметили возрастающие про-
блемы. Несмотря на действующие ограничения, связанные с распространением коронавиру-
са в мире, многие органы по сертификации предоставили акты выездных проверок в госу-
дарства, не являющиеся членами ЕАЭС, в которых происходят массовые выдачи сертифика-
тов на серийные поставки зарубежных товаров. При этом органы государственного контроля 
нередко не реагируют на такие сообщения от ЕЭК. Также нет положительной динамики от 
пилотного проекта по взаимодействию госорганов стран участников ЕАЭС для предотвра-
щения попадания на их внутренний рынок опасной продукции. Как отметили участники за-
седания, многие надзорные органы просто самоустранились от участия в данном проекте.  

Говоря о будущем, участники заседания отметили, что скачок развития интеграции в 
сфере технического регулирования можно и нужно обеспечить благодаря использованию 
цифровизации. Цифровые сервисы окажут существенную помощь во всех направлениях дея-
тельности: начиная от требований к продукции и подтверждения ее безопасности, заканчи-
вая государственным надзором. Внедрение цифровизации повысит прозрачность всех участ-
ников рынка, в том числе, органов по аккредитации и оценке соответствия произведенной 
продукции. 

В 2017 году Распоряжением Правительства Российской Федерации была утверждена 
«Стратегия развития экспорта в отрасли сельскохозяйственного машиностроения на период 
до 2025 года» [2]. В ней сформулирована следующая цель: «… ускоренный рост экспорта в 
отрасли сельскохозяйственного машиностроения...». В этом же году Распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации была принята «Стратегия развития сельскохозяйственного 
машиностроения России на период до 2030 года» [3]. Ее целью является достижение россий-
скими производителями сельскохозяйственной техники доли на внутреннем рынке не ниже 
80 % и доли экспортных поставок не ниже 50 % величины отгрузок на внутренний рынок. 

Реализация этих целей по социально-экономическим результатам должна обеспечить: 
• выполнение Доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации [4] 

в части снижения зависимости агропромышленного комплекса Российской Федерации от 
импорта техники и технологий за счет роста доли российской сельскохозяйственной техники 
на внутреннем рынке до 80%; 

• увеличение производства сельскохозяйственной техники в денежном выражении в 
3 раза – к 2030 году примерно до 300 млрд. рублей; 

• увеличение загрузки производственных мощностей до 80-90% (с учетом ввода но-
вых производственных мощностей); 

• увеличение численности работников, занятых в отрасли сельскохозяйственного 
машиностроения, в 1,5 раза; 

• увеличение уровня средней заработной платы в отрасли сельскохозяйственного 
машиностроения к 2030 году до 55 тыс. рублей (в постоянных ценах); 
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• достижение положительного бюджетного эффекта – дополнительные поступления 
в бюджеты всех уровней и внебюджетные фонды должны достигнуть не менее 100 млрд. 
рублей, а с учетом эффекта мультипликатора в смежных отраслях – до 200 млрд. рублей; 

• увеличение экспорта российской продукции отрасли сельскохозяйственного маши-
ностроения к 2030 году до 100 млрд. рублей. 

Предусматривается вовлечение к концу 2030 года в оборот земель сельскохозяйствен-
ного назначения площадью не менее 12000 тыс. гектаров, с ежегодным вводом в 2021-2022 
гг. по 700 тыс. га; в 2023-2024 гг. по 900 тыс. га; в 2025 г. – 1300 тыс. га; в 2025-2030 гг. – по 
1500 тыс. га. Сравнивая показатели развития посевных площадей с прогнозом роста населе-
ния на сельскохозяйственных территориях с учетом доведения качества жизни сельского 
населения до городского уровня, мы приходим к выводу о положительных предпосылках к 
интенсивному развитию рынка эффективных высокоавтоматизированной сельскохозяй-
ственной техники и машинно-тракторных агрегатов. 

Методы исследования. Исследования проводились на основе комплексного анализа 
и синтеза информации [5-7] посредством мониторинга правительственных документов, ин-
формационных бюллетеней, научно-технической литературы и сайтов международных орга-
низаций. 

Результаты исследования и их обсуждение. Продукция отечественного тракторо-
строения имеет значительный потенциал для экспорта, что было отмечено в [2]: «…В Рос-
сийской Федерации производятся тракторы универсального типа, использующиеся во всех 
спектрах сельскохозяйственных работ. Такие характеристики продукции как тяга, топливная 
экономичность, низкое удельное давление на грунт и другие, остаются на уровне мировых 
аналогов. Российские модели тракторов производятся в наиболее востребованном мощност-
ном диапазоне и соответствуют жестким экологическим требованиям. Тяговые параметры, 
трансмиссия и гидросистема соответствуют мировым отраслевым стандартам. При этом цена 
продукции и стоимость эксплуатации (технический осмотр, ремонт, топливо, амортизация) 
ниже, чем у аналогов мировых конкурентов…». 

В 2020 году на рынках стран ЕС было реализовано тракторов на 3,2% меньше по 
сравнению с предыдущим годом [17]. Последствия пандемии в 2020 году негативно отрази-
лись на динамике развития рынка тракторов Европейского рыночного сегмента. Ограниче-
ния на перемещения потоков рабочей силы, периодические срывы поставок и кратковремен-
ные остановки производственных процессов на заводах доставляли производителям сельско-
хозяйственной техники огромные трудности. Динамика рынка продаж тракторов в странах 
Европейского Союза за 2019-2020 гг. показана на рисунке 1. 

Наряду с вышесказанным, деловой климат в отрасли сельскохозяйственной техники, 
по данным CEMA, после падения в апреле 2020 года начал улучшаться почти на всех евро-
пейских рынках до конца года. Общее состояние продаж тракторов в 2020 году показано на 
рисунке 2. 

Согласно данным, представленным ассоциацией CEMA (европейская ассоциация 
производителей сельскохозяйственной техники) 12 мая 2021 года, общий индекс делового 
климата в отрасли сельскохозяйственного машиностроения в Европейском Союзе резко под-
нялся с 2008 года до самого высокого уровня. 

Данный показатель свидетельствует о высоких значениях оборота в отрасли. Произ-
водители сельхозтехники будут обеспечены заказами на ближайшее время, что подтверждает 
высокую потребность в тракторах у европейских сельхозтоваропроизводителей. Все круп-
нейшие игроки рынка ожидают роста и увеличения товарооборота. 
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Рис. 1 - Динамика рынка продаж тракторов в странах ЕС за 2019-2020 гг. 

 

 
Рис. 2 - Количество проданных тракторов в странах ЕС за 2020 г. 

 
В России, на основе опроса предприятий-экспортеров сельскохозяйственной техники 

был выделен ряд перспективных рынков сбыта продукции. В это число входят, как и суще-
ствующие рынки – Содружество Независимых Государств и частично Европейский Союз, 
так и новые рынки – Южная Америка (Аргентина, Венесуэла, Бразилия), страны Африки 
(Алжир, Тунис, Судан, Египет, Эфиопия, ЮАР, Ангола, Кения, Сенегал, Мозамбик), Север-
ная Америка (Канада, Соединенные Штаты Америки), страны Южной Азии (Индия, Иран, 
Бангладеш, Пакистан). 

В 2016 году основную часть экспорта (порядка 60%) составляла уборочная техника. 
За ней следовали тракторы (18%). С 2012 по 2016 годы рост экспорта продукции сельскохо-
зяйственного машиностроения в денежном выражении составил 163,8%, сопровождаемый 
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ростом объёма производства. В 2018-2019 годах была отмечена отрицательная динамика 
экспорта тракторов (таблица 1) [8]. 
 

Таблица 1 - Экспорт тракторов, произведенных в России за 2018-2019 гг. 

Наименование 2019, шт. 2019, $ 2018, шт. 2018, $ 
Изменен.,  
% от шт. 

Изменен.,  
% от $ 

Тракторы новые 112 5230835 212 12148 - 47 - 57 

менее 25 л.с. 45 191088 28 101983 + 61 + 87 

от 25 до 50 л.с. 3 22897 0 0 0 0 

от 50 л.с. до 102 л.с. 24 547781 71 1757079 - 66 - 69 

от 102 л.с. до 122 л.с. 3 96250 21 864041 - 86 - 89 

выше 122 л.с. 47 4720577 92 9424977 - 49 + 50 

 
Одной из основных причин слабого использования производственного потенциала в 

целях экспорта продукции сельскохозяйственного машиностроения, является группа основ-
ных препятствий: «…омологация и сертификация продукции для внешних рынков. Несоот-
ветствие выпускаемой продукции требованиям других стран, отсутствие сертификата или 
длительный и дорогой процесс получения сертификата …». Другой значимой причиной вы-
ступают: «…административные и политические барьеры. Экономические санкции по отно-
шению к России …» [1]. 

Устранению этих препятствий будет способствовать внедрение мероприятий, повы-
шающих достоверность результатов испытаний и гарантирующих соблюдение производите-
лями правил и порядков, способствующих расширению торговли на основе взаимной выго-
ды. Устранением препятствий, препятствующих кооперации стран в мире занимается Орга-
низация экономического сотрудничества и развития (ОЭСР) – это международная организа-
ция «… которая работает над созданием более эффективной политики для улучшения жизни 
людей, обмена передовым опытом и консультирования по вопросам государственной поли-
тики и установления международных стандартов…». Сертификат ОЭСР признается в 37 гос-
ударствах. В сеть ОЭСР входят 30 испытательных станций, находящихся в Европе, Азии и 
Америке. Они обеспечивают соответствие методов испытаний с процедурами и кодексами 
ОЭСР. В среднем, на выдачу сертификата требуется меньше 5 дней. 

Тракторный кодекс ОЭСР равнозначен директивам ЕС. Испытания тракторов прово-
дятся в странах-участниках, а их результаты обязательно проверяются и подтверждаются 
Координационным центром ОЭСР. Тракторный кодекс ОЭСР регулярно обновляется, учи-
тывая меры по улучшению эксплуатационных качеств машин, безопасности работы и охра-
ны окружающей среды. Количество участников в сети тракторного кодекса ОЭСР постоянно 
растет и открывает новые перспективы и рынки. Страны, признающие сертификат ОЭСР от-
метили увеличение объемов экспорта тракторов в среднем до 30%. 

В настоящий момент Россия не имеет испытательной лаборатории, удовлетворяющей 
современным требованиям к проведению процедур сертификации тракторов. Соответствен-
но, затруднена интеграция продукции РФ в международные потребительские рынки. С 2014 
года, при введении международных санкций против РФ, процедура вхождения в ОЭСР была 
приостановлена, но в начале 2020 года, премьер-министр М.В. Мишустин дал поручение по 
активизации вхождения России в состав стран-участников ОЭСР. 

Упреждая тенденцию с падением объёмов экспорта продукции сельскохозяйственно-
го и лесного тракторостроения, а также машин специального назначения Правительство Рос-
сийской Федерации предприняло ряд действенных мер. По итогам заседания президиума Со-
вета при Президенте Российской Федерации по стратегическому развитию и национальным 
проектам 24 декабря 2018 года был утвержден паспорт национального проекта «Междуна-
родная кооперация и экспорт». В паспорте нацпроекта выделены ключевые цели – это уве-
личение экспорта несырьевых неэнергетических товаров, увеличение доли экспорта продук-
ции обрабатывающей промышленности, сельскохозяйственной продукции и услуг в валовом 
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внутреннем продукте страны, формирование эффективной системы разделения труда и про-
изводственной кооперации в рамках ЕЭС в целях увеличения объема торговли между госу-
дарствами - членами союза и обеспечения роста объема накопленных взаимных инвестиций. 
Срок реализации нацпроекта: с октября 2018 года по 2024 год (включительно). 

Во исполнение Указа Президента Российской Федерации от 7 мая 2018 года № 204 «О 
национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 
2024 года» Минпромторг России разработал паспорт нацпроекта, в который включены пять 
федеральных проектов: «Промышленный экспорт», «Экспорт продукции АПК», «Логистика 
международной торговли», «Экспорт услуг» и «Системные меры развития международной 
кооперации и экспорта». 

В пункте 4.1 паспорта проекта «Промышленный экспорт» указана его цель: ориента-
ция промышленной и торговой политики, включая применяемые механизмы государствен-
ной поддержки, на достижение международной конкурентоспособности российских товаров 
(работ, услуг) в целях обеспечения их присутствия на внешних рынках. 

В пункте 2 паспорта проекта «Системные меры развития международной кооперации 
и экспорта» указана его цель: реализация комплекса мер для создания благоприятной регуля-
торной среды, снижения административной нагрузки и совершенствования механизмов сти-
мулирования экспортной деятельности. 

Согласно вышеуказанным документам в России должна быть создана сеть Опорных 
лабораторий. В основу деятельности лаборатории закладывается работа по обеспечению 
нормативных требований кодексов ОЭСР к российской продукции с целью обеспечения до-
верия международных рынков к российской продукции. 

Требования к безопасности тракторов регламентированы в Кодексе стандартов ОЭСР 
для официального испытания сельскохозяйственных и лесохозяйственных тракторов, кото-
рый был учрежден 21 апреля 1959 года Советом ЕЭК (Европейской экономической комис-
сии) ООН, преобразованной позже в ОЭСР (Организацию экономического сотрудничества и 
развития). С тех пор данный Кодекс был дополнен и включил в себя данные по лесохозяй-
ственным тракторам и прочие характеристики эксплуатационных качеств, безопасности и 
уровня шума. 

Безопасность оператора трактора является одним из основополагающих принципов 
тракторного кодекса ОЭСР. Сертификация соответствующих устройств защиты при опроки-
дывании (ROPS) и защиты от падающих предметов (FOPS) существенно уменьшает количе-
ство смертельных случаев при работе с тракторами. В лаборатории разрабатывается необхо-
димое оборудование для проведения соответствующих испытаний, а также планируется 
оснастить таким образом, чтобы внедрить 100% рекомендованных методик испытаний и ис-
следований продукции, обеспечивающих возможность международного признания результа-
тов испытаний без проведения дополнительных испытаний в странах-импортёрах. Междуна-
родные требования к продукции сельскохозяйственного и лесного тракторостроения, в соот-
ветствии с нормами тракторных кодексов ОЭСР приведены в таблице 2. 

Для работы опорной лаборатории необходима разработка методик испытаний в соот-
ветствии с требованиями кодексов ОЭСР: 

1) испытания по отбору мощности и эксплуатационным характеристикам двигателя 
и его систем; 

2) испытания по эксплуатационным характеристикам двигателя и его систем при 
низких температурах; 

3) испытания характеристик гидроприводов в рабочих системах (гидравлическая 
трансмиссия, рулевое управление, тормозная система, сервоприводы); 

4) испытания гидроподъемника на соответствие эксплуатационно-техническим тре-
бованиям; 

5) испытания на определение тягового усилия и потребления топлива в зависимости 
от различных типов движителей и характеристик рабочей поверхности земли; 
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6) испытания на определение рабочих параметров вождения при различных услови-
ях эксплуатации при торможении, вождении, зона радиуса и центр поворота; 

7) испытания по определению центра тяжести; 
8) испытания на эффективность тормозной системы и системы стояночного тормоза; 
9) испытания по определению уровня внешнего шума; 
10) испытания на водонепроницаемость колёсных осей, деталей, узлов, рабочих си-

стем; 
11) испытания технологических жидкостей (моторное, трансмиссионное, жидкости 

для гидросистем); 
12) испытания защиты кабин при опрокидывании (FOPS); 
13) испытания защиты от падающих предметов (ROPS); 
14) испытания сидений; 
15) испытания защитных структур; 
16) методики для определения риска при опрокидывании колёсных и гусеничных 

сельскохозяйственных, лесных тракторов и телескопических погрузчиков на их базе. 
 

Таблица 2 - Тракторные кодексы ОЭСР 
Номер  
кодекса 

Название 

Кодекс 2 
Испытание эксплуатационных качеств сельскохозяйственных и лесохозяйственных тракто-
ров 

Кодекс 3 
Динамическое испытание конструкций для защиты кабины оператора в случае опрокидыва-
ния 

Кодекс 4 Статическое испытание конструкций для защиты кабины оператора в случае опрокидывания 

Кодекс 5 Измерение шума в кабине механизатора 

Кодекс 6 
Испытание смонтированных спереди защитных конструкций против опрокидывания на 
сельскохозяйственных и лесохозяйственных тракторах с малым расстоянием между колеса-
ми одной оси 

Кодекс 7 
Испытание установленных сзади защитных конструкций узкоколейных сельскохозяйствен-
ных и лесохозяйственных тракторов 

Кодекс 8 Испытание защитных конструкций гусеничных тракторов 

Кодекс 9 Испытание защитных конструкций для телескопического оборудования 

Кодекс 10 Испытание защитных конструкций от падающих предметов 

 
Для полного достижения цели создания опорной лаборатории необходимо провести 

комплекс следующих мероприятий, представленных на рисунке 3. 
Тракторные кодексы ОЭСР для официальных испытаний сельскохозяйственных и 

лесных тракторов позволяют участвующим странам проводить их испытания в соответствии 
с согласованными процедурами и выдавать производителям официальные сертификаты 
ОЭСР, что облегчит прохождение административных процедур для международной торгов-
ли. Показатели официального утверждения кодексов ОЭСР в мире: 

• признаны в 37 странах;  
• данная организация тесно сотрудничает с некоторыми крупнейшими экономиками 

мира: Бразилией, Китаем, Индией, Индонезией и Южной Африкой, которые являются клю-
чевыми партнерами ОЭСР; 

• раз в два года организуются регулярные международные конференции инженеров-
испытателей из различных стран-членах ОЭСР на ротационной основе. Они обеспечивают 
соблюдение всех процедур и требований тестов ОЭСР, предоставляют возможность для ре-
гулярных обновлений, которые учитывают улучшение технических характеристик и без-
опасности выпускаемой продукции, а также охраны окружающей среды. 
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Рис. 3 - Перечень мероприятий, необходимых для достижения цели создания опорной лаборатории 

 
Испытания тракторов и защитных сооружений проводятся аккредитованными орга-

нами стран - участниц организации в соответствии с признанными нормами. Аккредитация 
испытательной станции ОЭСР осуществляется Секретариатом ОЭСР совместно с представи-
телем национального уполномоченного органа, назначенного страной – заявителем [9]. Ма-
териалы представляются на утверждение ОЭСР с последующей проверкой результатов те-
стирования в Координационном центре, который обеспечивает выполнение условий испыта-
ний в соответствии с кодексами тракторов ОЭСР и формой специального отчета. Эта проце-
дура гарантирует независимость и всемирную сопоставимость результатов испытаний. Об-
щий порядок прохождения процедуры показан на рисунке 4. 

 
Рис. 4 - Процедура подтверждения достоверности испытаний в ОЭСР 

 
Выводы. Создание и функционирование опорной лаборатории, получившей между-

народную аккредитацию для тестирования и сертификации продукции, позволит: 
 проводить испытания тракторов сельскохозяйственного и лесного назначения на их 

соответствие международным требованиями кодексов ОЭСР; 
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 увеличить уровень международной интеграции; 
 поднять объёмы экспорта выпускаемой продукции; 
 придаст импульс развитию производства прицепной сельскохозяйственной техники 

для реализации совренных агротехнологий; 
 приведет к положительному бюджетному эффекту и увеличению объема инвести-

ций в научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по созданию перспек-
тивных образцов высокоавтоматизированных тракторов сельскохозяйственного и лесного 
назначения, и их промышленному производству [10-16]. 
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УДК 621.921.34 
 
О.А. Шарая, Н.В. Водолазская 

 
УПРОЧНЕНИЕ СУЛЬФОЦИАНИРОВАНИЕМ ДЕТАЛЕЙ  

ОТВЕТСТВЕННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
 
Аннотация. В статье представлены результаты исследований поверхностного упрочнения ответствен-

ных соединений и деталей сельскохозяйственных машин, работающих в сложных силовых, температурных и 
скоростных условиях эксплуатации. Получение упрочненных поверхностных слоев достигается путем целена-
правленного формирования заданного структурного состояния металла, т.е., модифицированием с помощью 
метода сульфоцианирования, способствующего решению проблемы повышения износостойкости металличе-
ских изделий и материалов для их изготовления. Необходимость перехода на инновационную модель устойчи-
вого развития агропромышленного производственного потенциала привела к созданию отечественных вариан-
тов сельскохозяйственной техники повышенной производительности. А возникшее усложнение условий ее экс-
плуатации предъявило новые требования к работоспособности и надежности деталей таких машин. Известно, 
что в сельскохозяйственном производстве применяются различные конструкции измельчающих аппаратов зер-
ноуборочных комбайнов. Ножи режущих аппаратов изготавливаются из инструментальных сталей, которые в 
неупрочненном состоянии подвергаются значительному износу. Изнашивание этих деталей может быть меха-
ническим, молекулярно-механическим и коррозионно-механическим. В статье предлагается вариант решения 
проблемы износа поверхности изделий. Приводится схема процессов, развивающихся в материале при сульфо-
цианировании образцов из стали марки 65Г в цементационной печи типа Ц-105 в продуктах разложения карба-
мида и серы при температуре 580-620°С. После проведения химико-термической обработки по оптимальному 
технологическому режиму на контрольных образцах осуществлялся контроль качества процесса. Выполнена 
проверка надежности установленных границ контроля по разработанному способу, которая подтвердила досто-
верность установленных корреляционных связей. По результатам исследований предложена диаграмма для 
контроля качества деталей после поверхностной упрочняющей химико-термической обработки методом суль-
фоцианирования. 

Ключевые слова: упрочнение, модифицирование, химико-термическая обработка, износостойкость, 
сульфоцианирование. 

 
STRENGTHENING BY SULPHOCYANIDING OF PARTS OF CRITICAL JOINTS 

 
Abstract. The article presents the results of studies of surface hardening of critical joints and parts of agricul-

tural machines operating in complex power, temperature and high-speed operating conditions. Production of hardened 
surface layers is achieved by purposeful formation of specified structural state of metal, i.e. by modification by means 
of sulphocyaniding method, which helps to solve problem of increase of wear resistance of metal units and materials for 
their manufacture. The need to transition an innovative model for sustainable development of agro-industrial productive 
capacity has led to the creation of domestic options for agricultural machinery with increased productivity. And the re-
sulting complication of its operating conditions presented new requirements for the operability and reliability of parts of 
such machines. It is known that various designs of grinding machines of combine harvesters are used in agricultural 
production. Cutting devices knives are made of tool steels, which are subjected to considerable wear in unhardened 
condition. Wear of these parts can be mechanical (including abrasive and fatigue), molecular-mechanical and corrosion-
mechanical. The article proposes a solution to the problem of wear of the surface of products. A diagram of the process-
es developing in the material during sulphocyaniding of steel 66Mn4 samples in a cement furnace of type Ts-105 in 
carbamide and sulfur decomposition products at a temperature of 580-620°С is given. After chemical-thermal treat-
ment, the quality of the process was controlled according to the optimal technological regime on control samples. The 
reliability of the established control boundaries was checked according to the developed method, which confirmed the 
reliability of the established correlation links. Based on the results of the studies, a nomogram for quality control of 
parts after surface strengthening chemical-thermal treatment by sulphocyaniding is proposed. 

Keywords: hardening, modification, chemical-thermal treatment, wear resistance, sulphocyaniding. 
 
Введение. Концепция развития аграрной науки и научного обеспечения АПК Россий-

ской Федерации до 2025 года учитывает ряд изменений в макроэкономической политике ми-
рового рынка и предполагает определение стратегических направлений формирования соот-
ветствующего производства, исходя из необходимости его модернизации и перехода на ин-
новационную модель устойчивого развития [1-4]. Исходя из этого документа, одним из ос-
новных направлений инновационного варианта развития агропромышленного производ-
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ственного потенциала является технико-технологическая модернизация отрасли, направлен-
ная на формирование системы современных ресурсосберегающих машин и оборудования [5-7]. 

Для реализации указанных перспектив устойчивого развития необходимо рассмотреть 
ряд проблем и решить комплекс задач, направленных на совершенствование технологий и 
технических средств обеспечения работоспособного состояния существующей 
отечественной и особенно зарубежной техники с учетом возможности ее импортозамещения. 
К таким проблемам относится разработка различных технологий, позволяющих повышать 
эксплуатационные свойства рабочих поверхностей деталей ответственных соединений 
сельскохозяйственных машин на основе способов нанесения слоя материала, упрочнения и 
модифицирования [8-12]. При этом обычно используется комплексный подход, 
объединяющий принципы формирования химического состава материала и затем структуры 
путем разработки технологических процессов его упрочняющей обработки в процессе 
изготовления продукции или в период проведения ремонтных и восстановительных работ. 
Для повышения прочностных характеристик и эксплуатационных свойств деталей машин 
обычно проводится целенаправленное формирование заданного структурного состояния 
металла методами химико-термической обработки, например, нитроцементацией, «жидкост-
ным азотированием», карбонитрацией и т.п. [13-16]. Здесь же следует отметить методы, ос-
новные на использовании высококонцентрированных источников энергии, таких как ионные, 
плазменные, лазерные, электроискровые, ультразвуковые, высокочастотные индукционные и 
другие [17-23]. 

Одним из эффективных способов упрочнения деталей сельскохозяйственных машин 
является сульфоцианирование - химико-термическая обработка, заключающаяся в много-
компонентном, комплексном диффузионном насыщении поверхности металлических изде-
лий серой, углеродом и азотом с образованием самой верхней поверхностной прослойки 
сульфидов. Карбонитридная структура существенно повышает контактную выносливость 
пар трения. Сульфидная прослойка интенсифицирует процесс приработки. 

В результате такой обработки улучшаются противозадирные свойства деталей, повы-
шаются износостойкость и усталостная прочность, ускоряется приработка трущихся поверх-
ностей [24]. Наибольшей износостойкостью обладают сульфоцианированные детали при 
средних нагрузках в условиях полусухого и способствующего полужидкостного трения. 
Кроме того, этот способ упрочнения деталей предотвращает также схватывание и наволаки-
вание металла и повышает предел выносливости в связи с насыщением поверхности детали 
азотом [24, 25]. 

Анализ исследований по теме. О важности продолжения научных изысканий в 
области создания упрочняющих покрытий материалов свидетельствует проведенный анализ 
последних научных исследований и публикаций [26-32], поэтому внедрение и разработка 
различных способов упрочнения, повышения качества поверхности и увеличения срока 
службы деталей ответственных соединений является актуальной задачей. 

Например, в работе Круковича М.Г. [25] описано применение процессов борирования, 
азотирования и сульфоцианирования для единичного и мелкосерийного производства. Пока-
зано повышение износостойкости деталей в 2,5-3 раза по сравнению с деталями, не прошед-
шими химико-термическую обработку. 

В исследованиях Криулина А.В., Сырок А.Ю., Серебровского В.В., Серебровского 
В.И., Павловой Е.В., Алябьевой Т.В., Богомолова С.А [24, 32] приводится структура и соот-
ветствующие ей полученные свойства сульфоцианированного слоя на углеродистых сталях, 
а также на деталях, предварительно восстановленных железо-молибденовым покрытием. 

В работе Торопынина С.И., Терских С.А. [33] описаны технологии упрочнения веду-
щих дисков из стали 65Г, а ведомых из стали 40Х. В процессе эксплуатации диски фрикцио-
нов испытывают значительные термодинамические нагрузки. Для улучшения прирабатывае-
мости, предотвращения схватывания и повышения их износостойкости заключительной опе-
рацией упрочнения является сульфоцианирование, проводимое в соответствующих ваннах в 
расплаве солей. 
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Все приведенные выше работы подтверждают актуальность проблемы восстановления 
и упрочнения деталей машин, а также отмечают преимущество упрочнения сульфоцианиро-
ванием. 

Цель работы: исследование способа химико-термической обработки с помощью 
сульфоцианирования и получение его оптимального технологического режима, способству-
ющего повышению износостойкости деталей ответственных соединений сельскохозяйствен-
ных машин. 

Для достижения поставленной цели необходимо установить закономерности влияния 
качества процесса сульфоцианирования, на структуру и физико-механические свойства по-
верхности изделий. 

Материалы и методика проведения исследований. Объектом исследования явились 
образцы и фрикционные диски (рис. 1, а - внутреннее зацепление, б - наружное зацепление) 
из стали марки 65Г (ГОСТ 14959-2016). 

 

 
                                                   а)                                                        б) 

Рис. 1 – Фрикционные диски трения  
 
Газовое сульфоцианирование осуществляли в цементационной печи типа Ц-105 в 

продуктах пиролиза (разложения) карбамида (NН2)2СО и серы при температуре 580-620°С. 
После проведения химико-термической обработки по оптимальному технологическому ре-
жиму отбирали детали для контроля качества процесса. Критерием оценки заданных свойств 
готовых изделий являлась глубина поверхностного сульфоцианированного слоя на деталях 
из садки или образцах-свидетелях. Садка – это партия одновременно загружаемых в печь де-
талей для термической обработки. Одновременно с партией деталей загружаются образцы из 
того же материала, которые проходят все технологические операции (образцы-свидетели) 
термической обработки. 

Металлографические и микродюрометрические исследования проводили на оптиче-
ском микроскопе Neophot-21 с приставкой для измерения микротвердости, микротвердомере 
ПМТ-3 при нагрузке 2Н. Для измерения коэрцитивной силы Нс применили коэрцитиметр 
КИФМ-1. 

Результаты и их обсуждение. В процессе насыщения при рабочей температуре в 
пределах от 580 до 620 °С в печном пространстве образуются лишь газообразные продукты – 
аммиак, азот, оксиды углерода и пары серы без выделения твёрдых компонентов и каких-
либо токсичных и взрывоопасных газов. Насыщение поверхностных слоёв обрабатываемых 
деталей углеродом, азотом, серой и кислородом может быть представлено в виде: 

2332222 2

1
7

2

1
)( HNHFeOFeSCFeNFeFeSCONH   .                 (1) 

Фазовый состав диффузионного слоя определяется, в основном, диаграммой состоя-
ния системы Fe-N, имеет сложную структуру и состоит из нескольких отличных по природе 
трех диффузионных зон (рис. 2), а именно: наружного приповерхностного слоя толщиной 
20-24 мкм, содержащего сульфиды железа и оксиды – оксисульфидного, отмеченного на ри-
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сунке 2 как зона 1. Далее наблюдается тонкий карбонитридный слой зоны 2 толщиной 8-16 
мкм и затем зона 3 - твердого раствора азота в железе глубиной 240 мкм серого цвета. 

Продолжающаяся часть азотированного слоя имеет сорбитообразное строение и отли-
чается от структуры сердцевины (основного металла) повышенной травимостью в растворе 
4% HNO3 в этиловом спирте вследствие более высокого содержания азота. Исследовано рас-
пределение серы и углерода в приповерхностных слоях металла, определенных химическим 
анализом в стружке, снятой на глубину до 30 мкм: содержание углерода составляла 1,5 
масс.%, серы 0,99 масс.%. 

В исследованиях [24] установлено, что для обеспечения требуемого уровня эксплуа-
тационных свойств фрикционных дисков (износостойкости и контактного трения) необхо-
димо соблюдать технические условия по соотношению приповерхностных зон: 1 - оксисуль-
фидной не более 0,04 мм; 2 - карбонитридной не менее 0,005 мм; эвтектоидной и зоны 3 - 
твердого раствора не менее 0,4 мм. 

 

 
Рис. 2 – Микроструктура стали 65Г после сульфоцианирования (×500) 

 
Для соблюдения указанных рекомендаций необходимо использовать метод, позволя-

ющий быстро и точно определять глубину образующихся на поверхности образцов или дета-
лей после проведения операции сульфоцианирования трех ранее рассмотренных зон (окси-
сульфидной, карбонитридной и эвтектоидной). Поэтому было принято решение применить в 
данном случае метод магнитного (неразрушающего) контроля, предложенный в работах [34, 
35]. 

Исследуемая сталь 65Г имеет ферритно-перлитную структуру, является ферромагнит-
ным материалом. Известно, что в сталях такого типа существует взаимосвязь между харак-
тером микроструктуры и физическими (магнитными) свойствами. Поэтому заданный уро-
вень свойств поверхности после химико-термической обработки можно определить, исполь-
зуя корреляцию между магнитными и физико-механическими свойствами, например, связь 
между твердостью стали и ее коэрцитивной силой Нс. 

Работа этого прибора основана на измерении тока размагничивания Iр, протекающего 
по обмоткам приставного феррозондового электромагнита. Электромагнит устанавливают на 
контролируемой детали в различных участках; ток размагничивания Iр пропорционален ко-
эрцитивной силе Нс. Корреляционные связи устанавливали с помощью статистического ана-
лиза экспериментальных данных сопоставляемых параметров. 

Измерения параметров проводили на деталях различных типоразмеров (типы 37, 38 
толщиной 2,8; 3,2 и 3,4 мм) несколькими способами: 
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1 – магнитным путем замера Iр на различных участках контролируемой детали; 
2 - металлографическим (традиционным): в точках измерения Iр вырезали образцы для 

определения микроструктуры сульфоцианированного слоя с помощью оптического микро-
скопа Neophot-21, а также замеряли микротвердость Нμ, используя твердомер ПМТ-3 при 
нагрузке 2Н по глубине диффузионного слоя. 

На рис. 3 показаны профили микротвердости по глубине сульфоцианированного слоя, 
которые строили на девяти участках каждой детали. 

Рис. 3 – Профили микротвердости по глубине диффузионного слоя 
 
По характеру кривой определяли глубину диффузионного (сульфоцианированного) 

слоя d с точностью   5%. Статистическая обработка экспериментальных данных сопостав-
ляемых параметров на основе корреляционно-регрессивного анализа позволила получить 
уравнения регрессии между параметрами Iр(у) и d(x) для дисков трения различной толщины 
(h): 

h=2,8 мм,   Iр =30,99+18,66 d,   R=0,9954, 
h=3,2 мм,   Iр=30,1+17,0 d,        R=0,9930, 
h=3,4 мм,   Iр=29,3+13,01 d,      R=0,9852, 

где R – коэффициент корреляции. 
Значения коэффициента R в пределах 0,98-0,99 показывают наличие линейной зави-

симости между Iр и d. На основе полученных уравнений построены графики зависимости в 
координатах Iр, мА - d, мм (рис. 4), по которым определяли истинное значение глубины 
упрочненной зоны. 

 

Рис. 4 – Зависимость величины тока размагничивания от глубины слоя 
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Анализ корреляционных связей позволил установить нижние границы показаний тока 
размагничивания Iр, выше которых диски трения (детали) удовлетворяют требованиям мик-
роструктуры сульфоцианированного слоя. Полученные граничные условия приведены в таб-
лице 1. 

 
Таблица 1 – Граничные значения показаний тока размагничивания Iр для заданных свойств 
Тип диска трения Толщина диска, мм Ток размагничивания, Iр мA 

 
№ 38 

2,8 
3,2 
3,4 

>37,0 
>35,5 
>33,5 

 
Для подтверждения надежности установленных границ контроля дисков трения по 

разработанному способу была выполнена соответствующая проверка, которая полностью 
подтвердила достоверность установленных корреляционных связей. По результатам иссле-
дований предложена диаграмм для контроля качества деталей после поверхностной упроч-
няющей химико-термической обработки методом сульфоцианирования, представленная на 
рис. 5, на котором цифрами обозначены толщины дисков трения, а именно: 1-2,8 мм; 2-3,2 
мм; 3-3,4 мм. 

При этом заштрихованное поле соответствует неудовлетворительному варианту про-
ведения химико-термической обработки (микроструктура диффузионного слоя не отвечает 
заданным параметрам процесса). 

Высокая микротвердость в сочетании с пластичностью слоя, а также наличие на по-
верхности прослойки сульфидов, являются хорошей предпосылкой для повышения износо-
стойкости. 

В дальнейшем планируется проведение исследовательских работ, направленных на 
определение износостойкости деталей ответственных соединений, используемых в машинах 
сельскохозяйственного назначения. 

 

 
Рис. 5 - Диаграмма для определения качества сульфоцианирования на дисках (тип 38) 

 
Выводы. При рассмотрении процесса упрочнения с помощью сульфоцианирования 

деталей ответственных соединений были проведены определенные исследования, позволив-
шие сделать такое заключение об их результатах: 

 проведено упрочнение образцов и деталей (фрикционных дисков трения) сульфо-
цианированием; 
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 определен фазовый состав и глубина полученных слоев после многокомпонентного 
насыщения стали 65Г серой, азотом и углеродом; 

 получены уравнения корреляции между глубиной диффузионной зоны и током 
размагничивания на дисках трения после поверхностной упрочняющей химико-термической 
обработки методом сульфоцианирования; 

 разработан способ магнитного (неразрушающего) контроля качества деталей после 
газового сульфоцианирования и построена диаграмма для определения глубины диффузион-
ной зоны по значению тока размагничивания. 
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УДК 631.362.3 
 

И.И. Аксенов, В.И. Оробинский, А.С. Корнев 
 

ВЛИЯНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПОДАЧИ ЗЕРНОВОГО ВОРОХА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
СЕПАРАЦИИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГОФРИРОВАННОГО ПНЕВМОЦИЛИНДРА 

 
Аннотация. Эффективность работы зерноочистительной машины оказывает огромное значение на 

итоговое качество обрабатываемого материала. Увеличение производительности работы таких машин приводит 
к ухудшению качества их работы. Это происходит по множеству причин, одной из которых является возникно-
вение вредных вибраций в процессе решетной сепарации, что меняет характер перемещения зерновок и снижа-
ет эффективность разделения смеси. В качестве выхода из данной ситуации предлагается конструкция гофри-
рованного пневмоцилиндра в качестве опоры решетного стана. Использование предлагаемой конструкции спо-
собствует гашению вибрации передаваемой на раму машины. Для оценки эффективности предлагаемого реше-
ния на кафедре сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей Воронежского ГАУ провели серию 
экспериментальных исследований. В ходе исследования использовали две амплитуды колебаний – 16 и 28 мм, 
три частоты вращения – 350, 400 и 450 мин-1, сепарировали зерновой ворох озимой пшеницы «Московская 39». 
Полученные данные показывают наибольшие показатели коэффициента сепарации при амплитуде колебаний в 
450 мин-1. Максимальное значение коэффициента сепарации наблюдалось при использовании пневмоцилиндра 
на амплитуде 28 мм и составило 0,303 м-1. Использование предлагаемого варианта крепления решетного стана 
на гофрированный пневмоцилиндр позволяет увеличить эффективность сепарации в сравнении с базовым вари-
антом при амплитуде 16 мм на 1-10% при 350 мин-1, на 3-18% при 400 мин-1 и на 3-20% при 450 мин-1. При ам-
плитуде 28 мм увеличение происходит на 0,3-14% при 350 мин-1, на 3-19% при 400 мин-1 и на 1,6-13% при 450 
мин-1. Малый уровень подачи способствует более равномерному распределению зерновой массы по поверхно-
сти решета, тем самым обеспечивая улучшение разделения смеси. С увеличением объема подачи увеличивается 
и толщина сепарируемого слоя, снижая вероятность контакта проходовых зерновок с отверстиями решет. 
Наибольший эффект от использования заявленного технического решения в сравнении с базовым вариантом 
подвески решетного стана наблюдается при высоких частоте и амплитуде колебаний, а также при увеличении 
подачи зернового вороха на поверхность решета. Тем самым техническое решение можно рекомендовать для 
внедрения в конструкцию решетных зерноочистительных машин. 

Ключевые слова: решетный стан, гофрированный пневмоцилиндр, зерновой ворох, зерноочиститель-
ная машина, вибрация. 

 
INFLUENCE OF THE GRAIN HEAP FEED RATE ON THE SEPARATION EFFICIENCY 

WHEN USING A CORRUGATED PNEUMATIC CYLINDER  
 

Abstract. The efficiency of the grain cleaning machine has a huge impact on the final quality of the processed 
material. An increase in the performance of such machines leads to a deterioration in the quality of their work. This 
happens for a variety of reasons, one of which is the occurrence of harmful vibrations in the process of sieve separation, 
which changes the nature of grain movement and reduces the efficiency of separation of the mixture. As an exit from 
this system, the design of a corrugated pneumatic cylinder as a support for a grid mill is proposed. The use of the pro-
posed design helps to dampen the vibration transmitted to the machine frame. To evaluate the effectiveness of the pro-
posed solution, the Department of Agricultural Machinery, Tractors and Automobiles of the Voronezh State Agrarian 
University conducted a series of experimental studies. In the course of the study, two oscillation amplitudes of 16 and 
28 mm, and three frequencies of 350, 400, 450 min-1 were used, and a grain pile of winter wheat «Moskovskaya 39» 
was separated. The highest values of the separation coefficient are observed at an oscillation amplitude of 450 min -1. 
The maximum value of the separation coefficient was observed when using a pneumatic cylinder at an amplitude of 28 
mm and was 0.303 m-1. The use of the proposed version of the grid mill mounting on a corrugated pneumatic cylinder 
allows increasing the separation efficiency in comparison with the basic version with an amplitude of 16 mm by 1-10% 
at 350 min-1, by 3-18% at 400 min-1 and by 3-20% at 450 min-1. At an amplitude of 28 mm, the increase occurs by 0.3 
-14% at 350 min-1, by 3-19% at 400 min-1, and by 1.6-13% at 450 min-1. The low feed level contributes to a more 
uniform distribution of the grain mass over the surface of the sieve, thereby improving the separation of the mixture. 
With an increase in the feed volume, the thickness of the separated layer also increases, reducing the probability of con-
tact of the passage grains with the holes of the sieves. The greatest effect from the use of the claimed technical solution 
in comparison with the basic version of the suspension of the sieve mill is observed at high frequency and amplitude of 
vibrations, as well as with an increase in the supply of grain heaps to the surface of the sieve. Thus, the technical solu-
tion can be recommended for implementation in the design of sieve grain cleaning machines. 

Keywords: sieve mill, corrugated pneumatic cylinder, grain pile, grain cleaning machine, vibration. 
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Введение. Организация послеуборочной обработки завязана на процессе разделения 
зернового вороха по фракциям. Эффективность такого разделения зависит от множества 
факторов, таких как режимные параметры работы машины, изначальный фракционный со-
став вороха, количества поданного материала на обработку и других. Обеспечение требуемо-
го качества работы решетных зерноочистительных машин вне малой степени зависит от ко-
личества перерабатываемого вороха в единицу времени. Производительность машины ре-
гламентируется геометрическими и режимными параметрами и варьируется в определенных 
пределах, заявленных производителем [5, 6, 9, 10-12, 14]. Оптимальное состояние процесса 
сепарации такое, при котором происходит качественное разделение зерновой массы при мак-
симально возможной производительности. Достижение требуемого оптимума достигается за 
счет подбора режимных параметров под конкретную культуру и физико-механическое со-
стояние обрабатываемого вороха в целом. При работе зерноочистительных комплексов за-
водские рекомендации не всегда соответствуют действительности при подборе режима рабо-
ты под конкретную культуру. Это связано с плавающим физико-механическим состоянием 
вороха и вклиниванием в работу машины вредных вибраций, которые меняют физику про-
цесса. Более отчетливо это проявляется на машинах с длительным сроком службы. Поэтому 
борьба с вредной вибрацией при работе зерноочистительной техники актуальна и имеет 
немаловажное значение для эффективности развития отрасли растениеводства [1, 13]. 

Процесс борьбы с вредной вибрацией в зерноочистительных машинах изучается мно-
гими учеными и специалистами отрасли [2-4, 15]. В основной массе технических разработок 
и усовершенствований зерноочистительной техники стремятся уравновесить решетный стан 
и тем самым снизить вибрационную нагрузку, но низкое качество материалов, используемых 
в сельском хозяйстве для снижения стоимостных показателей техники и существенные 
инерционные, знакопеременные нагрузки не позволяют окончательно нивелировать вредную 
вибрацию [7]. На кафедре сельскохозяйственных машин, тракторов и автомобилей разрабо-
тана полезная модель решетного стана, установленного на гофрированном пневмоцилин-
дре [8]. Эффективность работы которого, в плане снижения вибрационной нагрузки, под-
тверждена опытными исследованиями. Для рассмотрения возможности практического внед-
рения предлагаемой конструкции, в лабораторных условиях ФГБОУ ВО Воронежский ГАУ 
были проведены экспериментальные исследования по определению степени влияния количе-
ства подаваемого зернового вороха озимой пшеницы «Московская 39» на решето очисти-
тельного стана при различных режимах работы на эффективность процесса сепарации. В хо-
де исследования использовали две амплитуды колебаний – 16 и 28 мм, три частоты враще-
ния – 350, 400 и 450 мин-1. 

 
Таблица 1 - Влияние подачи на процесс сепарации 

Частота, мин-1 350 400 450 
Амплитуда, мм 16 28 16 28 16 28 
Подача, т/ч Коэффициент сепарации, м-1 

Базовый вариант 
7,5 0,185 0,257 0,202 0,264 0,236 0,298 

11,7 0,176 0,198 0,201 0,232 0,224 0,266 
15 0,168 0,174 0,175 0,187 0,194 0,202 

20,7 0,153 0,168 0,167 0,180 0,178 0,199 
24,5 0,148 0,157 0,160 0,172 0,163 0,192 
30 0,143 0,152 0,154 0,168 0,161 0,186 

Предлагаемый вариант 
7,5 0,187 0,258 0,209 0,272 0,244 0,303 

11,7 0,184 0,201 0,204 0,241 0,239 0,282 
15 0,175 0,188 0,198 0,219 0,211 0,241 

20,7 0,171 0,181 0,191 0,209 0,204 0,223 
24,5 0,163 0,176 0,188 0,204 0,199 0,218 
30 0,158 0,174 0,182 0,200 0,194 0,211 
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Анализируя информацию, представленную в таблицах 1 и 2, видно, что с увеличением 
подачи зерновой массы на решето очистки идет снижение эффективности сепарации не зави-
симо от режимных параметров и способа крепления решетного стана. Наибольшие показате-
ли коэффициента сепарации наблюдаются при амплитуде колебаний в 450 мин -1. Макси-
мальное значение коэффициента сепарации наблюдалось при использовании пневмоцилин-
дра на амплитуде 28 мм и составило 0,303 м-1. На рисунке 1 и 2 представлены графики визу-
ализирующие зависимость влияния величины подачи на коэффициент сепарации, через ко-
торый выражается эффективность процесса разделения зерновой массы по фракциям. 

 

 
Рис. 1 – Зависимость коэффициента сепарации от подачи при амплитуде колебаний 16 мм,  

частота колебаний: 1–350 мин-1; 2–400 мин-1; 3–450 мин-1 
 

 
Рис. 2 – Зависимость коэффициента сепарации от подачи при амплитуде колебаний 28 мм,  

частота колебаний: 1–350 мин-1; 2–400 мин-1; 3–450мин-1 
 
Из графиков видно, что использование предлагаемого варианта крепления решетного 

стана на гофрированный пневмоцилиндр позволяет увеличить эффективность сепарации в 
сравнении с базовым вариантом при амплитуде 16 мм на 1-10% при 350 мин-1, на 3-18% при 
400 мин-1 и на 3-20% при 450 мин-1. При амплитуде 28 мм увеличение происходит на 0,3-14% 
при 350 мин-1, на 3-19% при 400 мин-1 и на 1,6-13% при 450 мин-1. Малый уровень подачи 
способствует более равномерному распределению зерновой массы по поверхности решета, 
тем самым обеспечивая улучшение разделения смеси. С увеличением объема подачи увели-
чивается и толщина сепарируемого слоя, снижая вероятность контакта проходовых зерновок 
с отверстиями решет. Лучшее разделение зерновой смеси при использовании гофрированно-
го пневмоцилиндра происходит за счет сокращения вредных вибраций, что позволяет обес-
печить прогнозируемое движение зерновки по решету. Наибольший эффект от использова-
ния заявленного технического решения в сравнении с базовым вариантом подвески решетно-
го стана наблюдается при высоких частоте и амплитуде колебаний, а также при увеличении 
подачи зернового вороха на поверхность решета. 
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Обобщая представленную информацию видно, что использование в конструкции зер-
ноочистительной машины гофрированного пневмоцилиндра позволит интенсифицировать 
процесс сепарации в сравнении со стандартной схемой крепления независимо от режимных 
параметров работы при любой требуемой производительности. Тем самым техническое ре-
шение можно рекомендовать для внедрения в конструкцию решетных зерноочистительных 
машин. 
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УДК 631.35-02:620.193 
 
А.Г. Минасян, А.С. Колесников 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ РАБОЧИХ  
ПОВЕРХНОСТЕЙ ИЗМЕЛЬЧИТЕЛЕЙ ОТ МАТЕРИАЛА ВАЛКОВ 

 
Аннотация. В различных отраслях АПК широко применяют валковые измельчители, для дробления 

зерновых материалов, измельчения кормов животного происхождения, переработки пищевой кости и т.д. Ана-
лиз проведенных исследований показали, что к числу проблемных задач в области конструктивно-
технологического совершенствования измельчителей следует отнести износ рабочих поверхностей. Проблема 
повышения износостойкости валков является проблемой комплексной, здесь важное значение имеют материа-
лы, из которых их изготовляют. Цель работы – исследование основных процессов износа рабочих поверхностей 
измельчителей и обоснование выбора материала валков, повышающих их эксплуатационную надежность. Для 
достижения поставленной цели были решены следующие задачи: определены факторы, влияющие на износо-
стойкость рабочих поверхностей валков; выбрана марка стали для изготовления валков; проведены экспери-
ментальные исследования и определены закономерности износа испытуемых стальных образцов, а так же вы-
брана оптимальная марка стали; определены зависимости величины износа материала валков от скорости их 
вращения и давления со стороны измельчаемого материала. По результатам экспериментального исследования 
были сделаны следующие выводы: влияние твердости испытываемых сталей на относительную износостой-
кость находится в линейной зависимости, причем с увеличением твердости сталей их износостойкость увели-
чивается. Скорость скольжения трущихся пар на величину износа испытываемых образцов оказывает незначи-
тельное влияние; увеличение нагрузки на испытуемые образцы оказывает существенное влияние на процесс 
износа, с увеличением нагрузки износ линейно увеличивается; в качестве материала для изготовления съемных 
сегментов валков измельчителей выбрана сталь 110Г13Л; из подвергаемых испытаниям измельчаемых матери-
алов наиболее изнашивающим является пищевая кость. 

Ключевые слова:. валки, измельчитель, рабочая поверхность, износостойкость, твердость, материал 
валков, измельчаемый материал, долговечность. 
 

INVESTIGATION OF THE DEPENDENCE OF THE WEAR RESISTANCE OF THE 
WORKING SURFACES OF THE SHREDDERS ON THE MATERIAL OF THE ROLLS 

 
Abstract. Roll shredders are widely used in various branches of the agro-industrial complex, for crushing grain 

materials, grinding animal feed, processing food bones, etc. The analysis of the conducted studies showed that the wear 
of working surfaces should be attributed to the number of problematic tasks in the field of structural and technological 
improvement of shredders. The problem of increasing the wear resistance of rolls is a complex problem, here the mate-
rials from which they are made are important. The purpose of the work is to study the main processes of wear of the 
working surfaces of shredders and to justify the choice of the material of the rolls that increase their operational reliabil-
ity. To achieve this goal, the following tasks were solved: the factors affecting the wear resistance of the working sur-
faces of the rolls were determined; the steel grade for the manufacture of the rolls was selected; experimental studies 
were conducted and the wear patterns of the tested steel samples were determined, as well as the optimal steel grade 
was selected; the dependences of the wear value of the material of the rolls on the speed of their rotation and pressure 
from the crushed material are determined. According to the results of the experimental study, the following conclusions 
were made: the influence of the hardness of the tested steels on the relative wear resistance is in a linear relationship, 
and with an increase in the hardness of the steels, their wear resistance increases. The sliding speed of the rubbing pairs 
has a negligible effect on the wear value of the tested samples; an increase in the load on the test samples has a signifi-
cant impact on the wear process, with an increase in the load, the wear increases linearly; 110G13L steel was chosen as 
the material for the manufacture of removable segments of the shredder rolls; of the crushed materials being tested, the 
most wearing is food bone. 

Keywords: rolls, shredder, working surface, wear resistance, hardness, roll material, shredded material, dura-
bility. 
 

Постановка проблемы. В АПК для плющения грубых и зеленых кормов при 
производстве силоса и сенажа, дробления зерновых материалов, измельчения кормов 
животного происхождения, переработки пищевой кости и т.д. широкое распространение по-
лучили валковые измельчители [1-3]. 

Анализ проведенных исследований [4-6] позволил установить, что основная причина 
отказа функционирования измельчителей, является износ рабочих поверхностей валков, что 
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снижает эксплуатационную надежность и стабильность функциональных технологических 
параметров измельчителей. 

Многочисленные исследования показывают, что проблема повышения износостойко-
сти является проблемой комплексной [4, 7-9]. При создании рабочих органов тяжело нагру-
женных машин важное значение имеет не только их конструктивное исполнение, но и мате-
риалы, из которых их изготовляют, так как материаловедческое направление является опре-
деляющим с точки зрения обеспечения износостойкости, прочности, а, следовательно, и дол-
говечности рабочих органов. Поэтому, выбор материала для изготовления валков измельчи-
телей, является актуальной задачей. 

Цель работы – исследование основных процессов износа рабочих поверхностей из-
мельчителей и обоснование выбора материала валков повышающих их эксплуатационную 
надежность. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
- определить факторы, влияющие на износостойкость рабочих поверхностей валков; 
- выбрать марки сталей для изготовления валков; 
- произвести экспериментальные исследования для  определения закономерности из-

носа испытуемых стальных образцов и выбрать оптимальную марку стали; 
- определить зависимости величины износа материала валков от скорости их враще-

ния и давления со стороны измельчаемого материала. 
На величину износа оказывают влияние следующие факторы: физико-механические 

свойства трущихся пар (сталь-измельчаемый материал); скорость скольжения; нагрузка; 
время испытаний и т.д. Из литературного анализа [10-12] и требований, предъявляемых к 
сталям для изготовления валков (износостойкость при высоких давлениях в абразивной сре-
де; высокие прочностные характеристики при длительной эксплуатации; хорошая техноло-
гичность при упрочнении, обработке резанием и давлением; содержание в своем составе ми-
нимума дорогих легатур), следует, что такими материалами могут быть стали, содержащие 
оптимальное количество углерода, железа, хрома, марганца, кремния, молибдена, ванадия. 
Исходя из этого для поисковых экспериментов и были выбраны следующие марки стали: 
Ст3; 45; У8; 35ХГСА; 9ХЛ; 110Г13Л; Х12ВМ. Химический состав исследуемых сталей при-
веден в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Химический состав исследуемых сталей 
Марка 
стали 

Содержание элементов, % 

 C Mn Si Cr Ni Cu Прочие S P 
Ст3 0,14-0,22 0,40-0,65 0,12-0,30 0,30 0,30 0,30 - 0,05 0,04 
45 0,42-0,50 0,50-0,80 0,17-0,37 0,25 0,25  - 0,04 0,035 
У8 0,76-0,83 0,17-0,33 0,17-0,33 0,20 0,25 0,25 - 0,028 0,03 

35ХГСА 0,32-0,39 0,8-1,1 1,1-1,4 1,1-1,4 0,3 0,3 - 0,025 0,025 

9ХЛ 0,8-0,95 0,15-0,4 0,2-0,45 1,4-1,7 0,35 0,3 
Mo-0,2; 
W-0,2 

0,03 0,03 

110Г13 1,1-1,3 12-15 0,8-1,0 1,0 1,0 0,3  0,05 0,12 

Х12ВМ 2-2,2 0,15-0,45 0,1-0,4 11-12,5 0,35 0,3 
Mo 0,6-0,9; 
W 0,5-0,8 

0,03 0,03 

 
С целью выбора рациональных марок сталей, отвечающих определенным требовани-

ям для изготовления съемных сегментов валков измельчителей, во время проведения иссле-
дования были выполнены поисковые эксперименты. При этом необходимо было определить 
закономерности процесса износа трущихся пар при сухом трении. 

Влияние длительности испытаний на износостойкость стали представлено на рисунке 1. 
Твердость сталей в зависимости от их марок колебалась от 140 до 250 HB. Нагрузка на обра-
зец со стороны измельчаемого материала принимала среднее значение из максимально воз-
можных, т.е. P=60 Н. Скорость вращения образца на экспериментальной установке составля-
ла V=0,12 м/с, что соответствовало оптимальным скоростям вращения валков измельчите-
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лей. Испытание на износ проводили в течение 6 часов. Из анализа результатов зависимости 
следует, что интенсивность изнашивания стабильна. Незначительные отклонения от прямо-
линейности характеризуются приработкой испытываемых образцов. Было установлено, что 
оптимальная продолжительность дальнейших испытаний применительно к исследуемым 
сталям составляет 3 часа, так как характер изменения износостойкости не менялся. 
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Рис. 1 - Зависимость интенсивности изнашивания стали от времени испытания 

(V = 0,12 м/с, P = 60 Н) 
 

Известно, что к числу свойств материалов, оказывающих значительное влияние на из-
носостойкость, в первую очередь относится твердость. Исследования на лабораторной уста-
новке позволили установить зависимость износостойкости исследуемых сталей от твердости 
(рисунок 2). 
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 Твердость НВ, кгс/мм2 

1 – Ст3; 2 – 45; 3 – У8; 4 – 35ХГСА; 5 – 9ХЛ; 6 – 110Г13Л; 7 – Х12ВМ 

Рис. 2 - Зависимость относительной износостойкости от твердости 
 

Из первого графика (рисунок 2) видно, что для исследуемых сталей зависимость от-
носительной износостойкости от твердости имеет линейных характер. Стали Ст3, 45, У8, 
9ХЛ (точки 1, 2, 3, 5), имевшие наименьшие показатели по твердости (140-190, таблица 2), 
показали в результате низкую относительную износостойкость. Высокую относительную из-
носостойкость показали высокомарганцовистая сталь 110Г13Л (HB 225) и легированная ин-
струментальная высокохромистая сталь Х12ВМ (HB 250). Полученные результаты исследо-
ваний зависимости относительной износостойкости от твердости согласуются с результата-
ми работ других авторов [13-16]. 
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Особый интерес представляет исследование износостойкости этих же марок закален-
ных сталей. Стали подвергали закалке с последующим высоким отпуском. Режим термиче-
ской обработки и величины твердости до и после ее приведены в таблице 2. 

Время выдержки образцов при температуре закалки принималось достаточным для 
полного завершения фазовых превращений, что соответствовало для углеродистых сталей 1 
мин. на 1 мм толщины стали и 2 мин. для легированных. Время выдержки при температуре 
отпуска 0,5-1,5 часа в зависимости от химического состава стали. 

Результаты исследований зависимости относительной износостойкости от твердости 
закаленных сталей представлены на рисунке 2 (график 2). Наблюдается закономерность – с 
увеличением твердости и содержания углерода в сталях износостойкость возрастает. Это 
также согласуется с исследованиями ряда других авторов [13, 17, 18]. Наиболее износостой-
кими являются стали 9ХЛ, 110Г13Л и Х12ВМ, в которых твердость находится в пределах HB 
480-582, содержание углерода от 0,8 до 2%. Структура этих сталей после улучшения (закал-
ки и высокого отпуска) – сорбит отпуска представляет собой смесь феррита и высокодис-
персных сфероидальных частичек цементита. Такая структура обеспечивает достаточно вы-
сокую прочность и твердость металла при хороших показателях пластичности и вязкости. 
Наличие в сталях 9ХЛ и У12ВМ таких легирующих элементов как хром, вольфрам и молиб-
ден, а в стали 110Г13Л повышенное содержание марганца и кремния оказывают положи-
тельное влияние на формирование и свойства структуры стали после улучшения. 

В таблице 2 представлены показатели относительной износостойкости сталей при су-
хом трении-изнашивании испытываемых образцов, работающих в паре с пищевой костью. 

Таким образом, результаты первой партии трущихся пар (сталь-измельчаемый мате-
риал) показали, что наиболее износостойкими среди выбранных сталей являются улучшен-
ные инструментальные и высокомарганцовистые стали. Из измельчаемых материалов на из-
нос сталей в большей степени влияет пищевая кость (рисунок 1 и 2). Следовательно, в даль-
нейшие испытания проводились с этими марками сталей и пищевой костью. 
 

Таблица 2 - Относительная износостойкость стали 

№ Марка стали Режим термической обработки 
Твердость, HB МПа Относительная 

износостойкость 
=Uэ/Uи До ТО После ТО 

1 Ст3 (эталон)  1400  1 

2 45 
Закалка 8400 С, вода 

отпуск 5000 С 
1780 

2150 
1,18 
1,85 

3 У8 
Закалка 7900 С, вода 

отпуск 4500 С 
1870 

4340 
1,25 
4,81 

4 35ХГСА 
Закалка 8800 С, вода 

отпуск 5600 С 
2070 

3950 
1,34 
4,32 

5 9ХЛ 
Закалка 8500 С, вода 

отпуск 5000 С 
1900 

5220 
1,35 
5,71 

6 110Г13Л 
Закалка 10500 С, вода 

отпуск 4600 С 
2250 

4850 
1,60 
5,65 

7 Х12ВМ 
Закалка 10200 С, вода 

отпуск 5500 С 
2500 

5820 
1,68 
6,55 

 
На рисунке 3 изображена графическая зависимость величины весового износа от ско-

рости скольжения, построенная по экспериментальным и расчетным данным. Из анализа 
кривых следует, что с увеличением скорости изменяется величина износа. Причем износ ин-
тенсивно возрастает в начальный период испытаний до скорости V=0,2 м/с, что объясняется 
приработкой испытываемых образцов. При дальнейшем увеличении скорости происходит 
заметно установившийся режим и износ возрастает очень медленно. Увеличение скорости в 
2 раза (от 0,2 до 0,4 м/с при нагрузке P=60H) увеличивает износ образцов в среднем на 
0,007 г. Незначительный рост износа объясняется тем, что скорости скольжения поверхно-
стей трения невелики и поэтому они не вызывали возрастания температуры испытываемых 
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образцов, а, следовательно, не происходили структурные изменения испытываемых метал-
лов, которые вызывают динамическое разрушение поверхностей трения. В данном случае 
незначительное увеличение износа вызвано тем, что произведение скорости на время V t  
дает различный путь, это оказывает решающее значение на износ поверхности трения. 
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Рис. 3 - Зависимость величины износа от скорости вращения валков 
 

Однако, различный характер кривых на графике, говорит о наличии факторов, кото-
рые оказывают на величину износа более существенное влияние, чем скорость скольжения. 

Итак, исходя из полученных результатов (рисунок 3) следует, что в пределах величин 
скоростей скольжения в установившемся режиме на величину износа образцов в основном 
влияет длина пути трения, величина скорости оказывает незначительное влияние. 

Чтобы установить влияние величины нагрузки на износ, проведен эксперимент, по ре-
зультатам которого построены графики зависимости износа от нагрузки (рисунок 4). Экспе-
римент проводили при постоянной скорости скольжения трущихся пар V=0,12 м/с, а нагруз-
ку изменяли от 25 до 120 Н. Из полученных результатов следует, что изменение величины 
износа в зависимости от нагрузки происходит по прямой и в больших пределах (рисунок 4), 
т.е. нагрузка оказывает существенное влияние на процесс износа. Это объясняется тем, что 
изменение ее величины на единицу площади приводит к различной степени микронеровно-
стей, а, следовательно, и различной величине разрушения - износа.  

Все прямые на рисунке 4 находятся под разными углами, что свидетельствует о влия-
нии механических свойств и химического состава, а также способность испытываемых об-
разцов подвергаться наклепу при высоких нагрузках.  

Итак, величина износа поверхности трения находится в прямой зависимости от при-
лагаемой нагрузки. Следовательно, для обеспечения максимального срока службы валков 
измельчителей необходимо выбрать износостойкий материал работающих при высоких 
нагрузках. 

Анализ результатов исследований показывает, что из подвергшихся испытаниям ста-
лей наиболее износостойкими при нагрузке 100-120 Н являются стали Х12ВМ и 110Г13Л. 
Это объясняется тем, что высокохромистая сталь Х12ВМ относится к ледебуритному классу: 
она содержит 16-17% карбидов (Cr,Fe)7C3, образовавшихся введением в сталь большого ко-
личества хрома (12%) при высоком содержании углерода (С>1,5%), что сильно повышает 
сопротивление стали износу. Кроме того в карбиде железа (Fe3C) часть атомов железа заме-
щается атомами молибдена (до 2-3%) и вольфрама (до 0,8-1,0%), что способствует сохране-
нию мелкозернистой структуры, дополнительно увеличивающей износостойкость. Сталь об-
ладает хорошей прокаливаемостью (до 150-180 мм) и высокой твердостью после улучшения. 
Однако эта сталь имеет ряд недостатков: малая упругость, высокая хрупкость, резко выра-
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женная карбидная неоднородность, которые существенно снижают износостойкость при вы-
соких знакопеременных нагрузках. Поэтому в качестве материала валков измельчителей она 
не может применяться. 
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 Нагрузка Р, Н 

1 - У8; 2 – 9ХЛ; 3 - 110Г13Л; 4 – Х12ВМ 

Рис. 4 - Зависимость износа от нагрузки 
 

Высокомарганцовистая сталь 110Г13Л относится к аустенитному классу, имеет струк-
туру аустенита с избыточными карбидами (Fe,Mn)3C. Выделяясь по границам зерен, карбиды 
снижают вязкость и прочность стали. Поэтому испытываемые образцы подвергались терми-
ческой обработке, для получения структуры однородного аустенита. Особенностью марган-
цовистого аустенита является то, что в условиях трения скольжения, сопровождающего 
большими удельными давлениями и ударами, аустенит сильно наклепывается, т.е. упрочня-
ется. 

Тенденция повышения износостойкости стали 110Г13 при увеличении давления обна-
руживается на графике 2 (рисунок 4), если аппроксимировать его при больших нагрузках. 
Поэтому в качестве материала съемных сегментов измельчителей для выполнения дальней-
ших экспериментов выбираем сталь 110Г13Л. 

Таким образом, по результатам поискового экспериментального исследования можно 
сделать следующие выводы: 

 влияние твердости испытываемых сталей на относительную износостойкость нахо-
дится в линейной зависимости, причем с увеличением твердости сталей их износостойкость 
увеличивается, при этом скорость скольжения трущихся пар на величину износа испытывае-
мых образцов оказывает незначительное влияние; 

 увеличение нагрузки оказывает существенное влияние на процесс износа, с увели-
чением нагрузки износ линейно увеличивается; 

 в качестве материала для изготовления съемных сегментов на валках измельчите-
лей рекомендуется сталь 110Г13Л; 

 из испытываемых измельчаемых материалов наиболее изнашивающим являются 
пищевые кости. 
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УДК 631.624.5.619 
 
Р.М. Мустафаев 
 

ПРОБЛЕМЫ В ЭКСПЛУАТАЦИИ СУБАРТЕЗИАНСКИХ СКВАЖИН 
И ПУТИ ИХ УСТРАНЕНИЯ 

 
Аннотация. В статье освещены причины пескоструйной обработки субартезианских скважин, вызыва-

емые ею осложнения и пути их устранения. В настоящее время на эксплуатируемых в Азербайджане субартези-
анских скважинах отсутствуют: водомерные устройства для измерения расхода и объёма пере-качиваемой 
скважиной воды, аппаратура для установления и контроля нагревания и перегрузки электро-двигателя при об-
рыве фаз тока, обратный клапан для предотвращения гидравлического удара при внезапной остановке, дрос-
сельное устройство для обеспечения главного нарастания подачи воды насосам, датчиков уровня воды в сква-
жине, предупреждающие сухой ход, авто-телесигнализационные системы для автома-тического и телемехани-
ческого управления скважиной и другое необходимое современное оборудование. Недостатки управления суб-
артезианскими скважными, применяемые в настоящее время в республике, изучены путём проведения наблю-
дений за работой системы управления и конкретных опытов. Принципы перехода субартезианских скважин на 
электронное управление установлены путём анализа конструктивной особенности субартезианских скважин, 
изучением передового опытов по управлению различными устройствами и системами, а также по развитию 
современной электроники. В подавляющем большинстве случаев, из-за ржавчины или износа регулирующие 
задвижки находятся в нерабочем состоянии или вообще ими не пользуются. В связи с этим большая часть 
скважин пескуют, а это приводит к преждевременному выходу из строя или износу рабочих органов насосно-
силового оборудования, например, подшипников, рабочих колёс и валов насоса. Установлено, что пескоотдача 
скважин возникает по различным причинам, в том числе из-за превышения производительности насоса над де-
битом скважины, постепенного регулирования ее производительности при пуске насоса, неравномерного рас-
пределения скорости воды, выходящей из пласта и поступающей в скважину по фильтру, неправильного раз-
мещения погружённого насоса в скважине и др. Пескоотдача скважин приводит к преждевременному выходу 
из строя погружённых насосов, заполнению скважины илом и резкому увеличению эксплуатационных расхо-
дов. Одним из оптимальных способов устранения процесса пескоструйной обработки скважин является разме-
щение погружённого насоса в скважине над фильтром и перед непромокаемым слоем в зависимости от усло-
вий. 

Ключевые слова: субартезианская скважина, песка дача, скорость поступления воды в скважину, 
насос, эксплуатационные расходы, ремонт, выход из строя. 

 
PROBLEMS IN THE OPERATION OF SUBARTESIAN WELLS AND WAYS  

TO ELIMINATE THEM 
 

Abstract. The article highlights the causes of sandblasting of subartesian wells, the complications caused by it, 
and ways to eliminate them. Currently, the subartesian wells operated in Azerbaijan do not have: a water meter for 
measuring the flow rate and volume of water pumped by the well, equipment for establishing and monitoring the heat-
ing and overload of the electric motor, current phase breakage, a check valve to prevent hydraulic shock in case of a 
sudden stop, a throttle device to ensure the main increase in water supply to pumps, water level sensors in the well that 
prevent dry running, there are no auto-telesignalization systems for automatic and telemechanical control of the well 
and other necessary modern equipment. The shortcomings of the management of subartesian wells, currently used in the 
republic, have been studied by conducting observations of the operation of the control system and specific experiments. 
The principles of the transition of subartesian wells to electronic control are established by analyzing the design features 
of subartesian wells, studying best practices in controlling various devices and systems, as well as the development of 
modern electronics. In the vast majority of cases, due to rust or wear, the control valves are inoperable or do not use 
them at all. In this regard, most of the wells are sanded, and this leads to premature failure or wear of the working parts 
of the pumping and power equipment, such as bearings, impellers and pump shafts. It is established that the sand dacha 
of wells occurs for various reasons, including due to the excess of the pump capacity over the well flow rate, the gradual 
regulation of its performance when starting the pump, the uneven distribution of the speed of water leaving the reservoir 
and entering the well through the filter, the incorrect placement of the submerged pump in the well, etc. The failure of 
the wells leads to premature failure of the submerged pumps, filling the well with silt and a sharp increase in operating 
costs. One of the best ways to eliminate the process of sandblasting wells is to place the submerged pump in the well 
above the filter and in front of the waterproof layer, depending on the conditions. 

Keywords: subartesian well, sand dacha, water flow rate into the well, pump, operating costs, repair, failure. 
 
Введение. В Азербайджане для орошения и водоснабжения используется более 14 

тысяч субартезианских скважин. В среднем 90% скважин, работающих в различных гидро-
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геологических условиях, дают песок по тем или иным причинам, и в результате погружные 
насосные установки, работающие в этих скважинах, ремонтируются от 2 до 5 раз в год [1]. 
На ремонт одного насосного агрегата расходуются средства от 200 до 2100 манат, в зависи-
мости от их марки. Пескоотдача скважин также приводит к снижению их дебита (производи-
тельности), коллекторному коллектору (улавливанию), повышению динамического уровня в 
скважине, облетанию скважин, что приводит к их преждевременному выходу из строя и уве-
личению эксплуатационных расходов. Поэтому выявление причин засоления скважин и под-
готовка соответствующих мер имеют важное научно-практическое значение. 

Цель исследования. Основная цель исследования состоит в выявлении причин засо-
рения субартезианских скважин, разработке путей их устранения и снижении эксплуатаци-
онных расходов. 

Объектом исследования являются субартезианские скважины, которые в процессе 
эксплуатации дают песок. 

Методика исследования. Причины засоления скважин были установлены путем сбо-
ра данных имеющейся литературы, анализа и выводов, а также изучения закономерности 
распределения скорости выхода воды из пласта и поступления в скважину при работе сква-
жин по всему фильтру. 

Анализ и обсуждение. Исследования показывают, что причины, по которым скважи-
ны дают песок, включают в себя: 

1) превышение производительности насоса над дебитом скважины; 
2) не регулировка производительности насоса при пуске (при пуске скважин произ-

водительность насоса должна постепенно увеличиваться с помощью дроссельной заслонки, 
чтобы избежать гидравлического нагнетания); 

3) ошибки, допущенные при проектировании и строительстве, а именно: повреждение 
фильтра во время строительства, неправильный выбор песчано-гравийного фильтрующего 
материала, неправильная заливка фильтрующего материала для заливки в скважину и требу-
емой толщины, неправильная промывка скважин в первый раз и т.д.; 

4) постепенное опорожнение и слет грунта приствольной зоны за счет вибрации насо-
са, работающего в скважине; 

5) правильное размещение погружного насоса в скважине; 
6) крайне ограниченная зона всасывания насосов, работающих в скважине, и нерав-

номерное распределение скорости воды, выходящей из грунта и поступающей в скважину, 
по фильтру. 

Опыты на скважинах и анализ собранных материалов показывают, что подача песка в 
скважины, построенные и введенные в эксплуатацию с высоким качеством, происходит в 
основном за счет несоответствия дебита скважин производительности насосов, размещения 
погружных насосов в скважине непосредственно в фильтрующей зоне и неравномерного 
распределения скорости воды, выходящей из пласта и поступающей в скважину по филь-
трующей поверхности. 

Сначала рассмотрим вариант, когда дебит скважин не соответствует производитель-
ности работающего там насоса. Производительность скважин, расположенных как в напор-
ных, так и в безнапорных пластах, определяется по формуле [2, 3, 4,5] 

mkT
rR

ST
Q             ;

)/( ln

  2



,                                                        (1) 

где k, m – коэффициент фильтрации водоносного горизонта (м/сут) и средняя глубина, м; T – 
коэффициент водопроницаемости слоя, м2/сут; S – падение уровня воды в скважине, м; R, r – 
это радиус действия скважины при соответствующей скорости и радиус забоя скважины 
вместе с песчано-гравийным заливом, м. 

При проектно-изыскательских работах коэффициенты водопроницаемости водоносных 
горизонтов и другие гидрогеологические параметры определяются с помощью гидроразрыва 
пласта. Затем по этим расценкам принимается оптимальный уровень спуска S в скважину и 
по заданным параметрам находят оптимальный дебит скважины. 
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Анализ показывает, что в процессе эксплуатации в скважину устанавливается насос, 
производительность которого превышает дебит скважины, и из скважины откачивается вода. 
В это время нарушается пропорциональность между расходом воды, поступающей в скважи-
ну, и забираемой. В результате уровень воды в скважине резко падает, а скорость воды, по-
ступающей в скважину, увеличивается, создавая процесс контактного отрыва, и скважина 
начинает постепенно отдавать песок. Частицы песка, попадая в рабочие органы насосного 
агрегата, закупоривают их и подвергают износу. 

А теперь рассмотрим вопрос размещения погружных насосов в скважине в фильтрую-
щей зоне и неравномерное распределение скорости воды из пласта по всему фильтру. На 
практике погружные насосы в большинстве случаев размещают в фильтрующей зоне сква-
жины (рис. 1). 

В случае, когда насос расположен в фильтрующей зоне, всасывающая сила падает 
непосредственно на водяную среду (рис. 1). В этом участке струи воды сжимаются, и ско-
рость в этой зоне резко возрастает. В результате скорость выхода воды из слоя начинает 
уменьшаться в зоне всасывания насоса очень сильно, по мере удаления от этой зоны, то есть 
скорость распределяется по фильтру неравномерно. 

Из гидравлики известно, что скорость воды зависит от расхода воды (Q) и площади по-
перечного сечения потока ( ) и определяется по следующей известной формуле: 


Q

v  .                                                                      (2) 

Если выразить поперечное сечение потока по длине фильтра (l), диаметру (d) и коэф-
фициенту пористости (P), то получим: 

pld      .                                                                  (3) 
Записав его значение   вместо в формуле (2), получаем следующее выражение для 

определения фильтрующего изменения скорости воды, выходящей из водоносного горизонта: 

pld

Q
v

   
 .                                                                  (4) 

Скорость (v) воды, выходящей из пласта и поступающей в скважину, называется об-
щепринятой допустимой скорость (vb), определяемая по формуле С.К.Абрамова, уже являет-
ся допустимой [6]: 

3 )9065( kvb  ,                                                         (5) 

где k – это суммарный коэффициент водоносного горизонта, м/сут. 
Для уточнения сути вопроса используются фактические показатели скважины БД-3, 

расположенной в Бейлаганском районе, в центральной части подводящего конуса к реке 
Араз. 

Диаметр фильтра скважины (вместе с песчано-гравийным заливом) d=1 м, длина 
фильтра 30 м, коэффициент пористости фильтра P=0,5 и коэффициент фильтрации водонос-
ного горизонта k=75 м/сут [7]. 

В скважине работает погружной насос марки ЭЦВ12-255-30. Номинальная произво-
дительность составляет 6000 м3/сут. Длина всасывающей зоны насоса - 150 мм. 

Расстояние от центра фильтра до его краев (l) принимается равным 0,15, 5, 10, 15 м. 
фактическая скорость воды, выходящей из пласта и поступающей в скважину, определяется 
по формулам (4), а допустимая скорость - (5). Результаты расчета приведены в таблице и по 
этим данным закон распределения скорости выхода воды из слоя по ширине фильтра (эпюра 
скорости) отражена на рисунке 1. 

Как видно из данных таблицы 1 и скоростной эпюры, скорость выхода воды из слоя в 
зоне работы насоса составляет 25000 м/сут и в 66 раз больше скорости ее выхода (vb=380 
м/сут). А на краевых участках фильтра скорость воды, выходящей из пласта и поступающей 
в скважину, находится в допустимых пределах и меньше ее. Это свидетельствует о том, что 
при работе погружных насосов в фильтрующей зоне возникает такая скорость, за счет кото-
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рой происходит процесс суффозии, в результате чего мелкие песчинки, выходя из водо-
носного горизонта, попадают как в скважину, так и в рабочие органы насоса (рабочее колесо, 
ролики, ось), заслоняют их и заполняют промывочную часть скважины илом. 

 

 
1 - фильтр; 2 - двигатель; 3 - зона всасывания насоса; 4 - насос; 5 - нагнетательная труба; 6 - скважина 

Рис. 1 - Схема поступления воды из пласта в насос и распределение скорости выхода воды по фильтру 
 

В результате сокращается время работы как насосного агрегата, так и скважины, уве-
личиваются эксплуатационные расходы. 

По-видимому, в современных условиях требуется разработка соответствующих мер 
по предотвращению пескодачи скважин, продлению срока службы погружных насосных аг-
регатов и скважин, минимизации эксплуатационных затрат на них. 
 

Таблица 1 - Фактическая и допустимая скорости потока воды, выходящей из пласта  
и поступающей в скважину 

Расход воды из 
скважины Q, м3/день 

Длина зоны 
фильтрации l, м 

Площадь 
фильтрующих 
зон  , м2 

Скорость воды, 
выходящей из пласта v, 

м3/день 

Допустимая скорость 
vb, м3/день 

6000 
6000 
6000 
6000 

0,15 
5 

10 
15 

0,24 
7,85 

15,70 
23,55 

25000 
764 
382 
255 

380 
380 
380 
380 

 
Анализ данных практики и имеющейся литературы показывает, что для предотвраще-

ния пескодачи скважин можно использовать ряд методов и средств защиты, например: 
1) принятие производительности насоса меньше или равно расчетному дебиту сква-

жины; 
2) постепенное повышение его производительности до достижения номинальной про-

изводительности при пуске насоса в скважину с помощью специальных приспособлений, 
например, путем регулировки количества циклов дроссельной заслонки, дроссельной за-
слонки, мощности двигателя насоса; 

3) использование насосных защитных устройств, имеющих самую совершенную кон-
струкцию и не требующих дополнительных затрат [7]; 

4) размещение погружного насоса снаружи фильтра. 
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Остановимся немного подробнее на последнем вопросе. В зависимости от гидрогео-
логических условий, главным образом литологического разреза, погружные насосы могут 
быть размещены в скважине в 4 вариантах (рис. 2 a, b, c, d). 

В первом варианте насос расположен в зоне (секции) с фильтром (рис. 2, а); во втором 
варианте фильтр насоса расположен в нижней части (рис. 2, b); в третьем варианте насос 
расположен в верхней части фильтра (рис. 2, c); в четвертом варианте насос расположен 
между двумя фильтрами (рис. 2, d). 

В первом варианте (рис.2, а), так как всасывающая зона насоса непосредственно со-
прикасается с фильтром, а фильтр, в свою очередь, соприкасается с водоносным слоем, вса-
сывание передается непосредственно грунту. В это время скорость воды, выходящей из во-
доносного слоя, распределяется по фильтру неравномерно (рис. 1), а в зоне всасывания насо-
са скорость выхода воды из пласта и поступления в скважину многократно превышает допу-
стимый предел. В результате происходят суффозионные процессы. Колодец интенсивно пес-
кит. Поэтому размещение насоса в скважине в фильтрующей зоне не считается целесообраз-
ным. 

Во втором варианте (рис.2, b) при размещении насоса в нижней части фильтра зона 
всасывания насоса не находится в непосредственном контакте с фильтром. Но скорость вы-
хода воды из пласта получает большее значение в средней части фильтра и, возможно, в 
скважине происходит процесс пескоструйной обработки. В это время частицы песка, выхо-
дящие из пласта, за счет осаждения перемещаются в нижнюю часть скважины, сначала в зо-
ну, где находится насос, а затем в сторону промывки. В такой ситуации часть частиц песка 
неизбежно попадет в рабочие органы насоса и приведет к его износу. Так что второй вариант 
тоже не считается благоприятным вариантом. 

 

 
                            a)                                          b)                                       c)                                           d) 
а - насос расположен в фильтрующей зоне; b - насос расположен ниже фильтра; c - насос расположен выше 

фильтра; d - насос расположен между двумя фильтрами; 
1 - колодец; 2 - насос; 3 - фильтр; 4 - ополаскиватель 

Рис. 2 - Схемы размещения насоса в скважине 
 

В третьем варианте (рис. 2, c), так как насос расположен над фильтром, зона всасыва-
ния насоса не имеет прямого контакта с фильтром и грунтом. Такой серьезной опасности не 
предвидится, даже если во время водопоя в скважине происходит процесс пескоструйной 
обработки. При выходе частиц песка из пласта они оседают на дно колодца-ополаскивателя 
за счет собственного веса. Попадание в насос достаточно легких частиц не приводит к серь-
езному износу его рабочих органов. Поэтому этот вариант считается самым доступным. 

В четвертом варианте (рис. 2, d) размещение насоса в скважине относится к мно-
гоступенчатой системе. Так, в зависимости от гидрогеологических условий возникает необ-
ходимость прокладки фильтра в двух и более водоносных слоях. Эти слои суккулентов отде-
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лены друг от друга слоями суккулентов или слабых суккулентов. В таком случае более целе-
сообразным считается размещение насоса в зоне непромокаемого слоя путем проведения ка-
ратажа. В это время всасывающая часть насоса не соприкасается напрямую с фильтром и 
грунтом. 

В зонах, где расположен фильтр, скорость воды, выходящей из грунта и поступающей 
в скважину, зачастую не превышает допустимого предела. Поэтому вероятность того, что 
колодцы будут давать песок, уменьшается. Исходя из вышесказанного, этот вариант счи-
тается оптимальным. 

Таким образом, размещение насоса в скважине вне фильтрационной зоны – один из 
самых удобных вариантов, который позволяет избежать подачи в нее песка. 

Заключение. 
1. Пескоотдача скважин обусловлена рядом причин, но основное место среди этих 

причин занимают зависимость производительности насосов от дебита скважины, постепен-
ная нерегулируемость их производительности (расхода перекачиваемой воды) при пуске 
насосов, неравномерное распределение скорости воды, выходящей из пласта и поступающей 
в скважину в процессе водоподготовки, неправильное размещение погружных насосов в 
скважине. 

2. Одним из удобных способов предотвращения подачи песка скважинами является 
размещение погружного насоса в скважине на участке, не соприкасающемся с фильтром. В 
многоступенчатых системах считается более целесообразным разместить насос перед водо-
непроницаемым слоем. 
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УДК 361.331 
 
А.С. Куликов, А.В. Бондарев, Н.Ф. Скурятин 
 

ПОСЕВНАЯ СЕКЦИЯ ЗЕРНОТУКОВОЙ СЕЯЛКИ, АНАЛИЗ РАБОТЫ  
И ОБОСНОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

 
Аннотация. Проведён анализ способов и технических средств посева зерновых культур, который ука-

зывает на ряд недостатков – такие как невозможность совмещения двух и более технологических операций за 
один проход агрегата, что влечет за собой ряд неудобств, повышение экономической составляющей, сдвиг сро-
ков посева, возможное недополучение планируемого урожая и пр. Обосновано, что при выполнении техноло-
гических операций под посев, а также посев зерновых культур необходимо провести внесение основной дозы 
минеральных удобрений, предпосевную обработку почвы, посев и прикатывание почвы после посева. Проведе-
ние таких операций связано с большими энергетическими затратами и многочисленными проходами агрегатов 
по полю и как следствие увеличение себестоимости продукции, возрастание парка техники и возможное сме-
щение агротехнических сроков. Предложен способ посева, который совмещает за один проход агрегата выпол-
нение нескольких технологических операций, а также формирование уплотненного посевного ложе соответ-
ствующего всем агротехническим требованиям. Для его выполнения предложена конструкция орудия, которое 
за один проход агрегата по полю выполняет предпосевную обработку, внесение основной дозы минеральных 
удобрений, формирование посевного ложе, посев, и прикатывание. Для этих целей используют посевную сек-
цию зернотуковой сеялки, рабочим органом которой является турбодиск диаметром 350 мм со следом идущими 
туко- и семяпроводом. Конструкция последнего предусматривает плоский элемент длиной 45мм формирующий 
предварительно уплотнённое посевное ложе со следом идущим прикатывающим почву роликом. Рассмотрено, 
проанализировано и доказано отличие эксплуатационных и агротехнических параметров работы агрегата с 
плоским и турбо диском. Обоснованы конструктивные параметры посевной секции зернотуковой сеялки: тур-
бодиск с прямым ходом диаметром 350 мм; уплотнитель длиной 45 мм; шириной 50 мм. Рассмотрен и доказан 
вопрос о равномерности заделки семян в почву, что имеет немаловажную роль в развитии растений. 

Ключевые слова: сошник, посевная секция, семена, глубина заделки, всходы, угол скалывания, посев-
ное ложе. 

 
SEEDING SECTION OF GRAIN SEEDING, ANALYSIS OF OPERATION 

AND JUSTIFICATION OF BASIC PARAMETERS 
 

Abstract. The analysis of methods and technical means of sowing grain crops is carried out, which indicates a 
number of disadvantages – such as the inability to combine two or more technological operations in one pass of the unit, 
which entails a number of inconveniences, an increase in the economic component, a shift in the sowing time, a possi-
ble shortfall in the planned harvest, etc. It is proved that when performing technological operations for sowing, as well 
as sowing grain crops, it is necessary to apply the main dose of mineral fertilizers, pre-sowing tillage, sowing and roll-
ing the soil after sowing. Carrying out such operations is associated with high energy costs and numerous passes of ag-
gregates across the field, and as a result, an increase in the cost of production, an increase in the fleet of equipment and 
a possible shift in agrotechnical deadlines. The method of sowing is proposed, which combines the performance of sev-
eral technological operations in one pass of the unit, as well as the formation of a compacted seedbed that meets all 
agrotechnical requirements. For its implementation, the design of the tool is proposed, which in one pass of the unit 
through the field performs pre-sowing treatment, the introduction of the main dose of mineral fertilizers, the formation 
of the seedbed, sowing, and rolling. For these purposes, the sowing section of a grain-flow seeder is used, the working 
body of which is a turbodisk with a diameter of 350 mm with a trail of tuko and seed pipes. The design of the latter pro-
vides for a flat element with a length of 45 mm. forming a pre-compacted seedbed with a rolling roller following the 
soil. The difference between the operational and agrotechnical parameters of the unit with a flat and turbo disk is con-
sidered and analyzed and proved. The design parameters of the seed section of the grain-flow drill are justified: a tur-
bodisk with a straight stroke with a diameter of 350 mm; a seal with a length of 45 mm; a width of 50 mm. The question 
of the uniformity of seed embedding in the soil, which plays an important role in the development of plants, is consid-
ered and proved. 

Keywords: opener, sowing section, seeds, seeding depth, shoots, cleavage angle, sowing bed. 
 
Введение. Поставляемые зарубежными фирмами посевные комплексы, высокопроиз-

водительны, достаточно надежны, но далеко не всегда отвечают условиям их использования 
по твердости почвы перед посевом, ширине междурядья, внесения основной дозы удобрений 
при посеве под рядком семян. Посевные комплексы зарубежных фирм дороже отечествен-
ных. Сказанное обусловливает необходимость и целесообразность разработки сеялок, преж-
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де всего, посевных секций, комбинированных сошников, исключающих ряд отмеченных не-
достатков, присущих зарубежным аналогам [1-4]. 

На основании проведенного анализа технических решений задачей исследования яв-
ляется создание такого комбинированного сошника, который бы позволял выполнять четыре 
технологические операции: рыхление почвы в зоне размещения удобрений и семян, локаль-
ное внесение удобрений, посев семян на уплотнённое ложе, уплотнение почвы над семена-
ми [5-6]. Применение комбинированного сошника позволяет снизить затраты средств при 
посеве и повысить урожайность за счёт ориентированного размещения семян относительно 
основного удобрения. 

Основная часть. Нами предложена конструкция комбинированного сошника зерно-
туковой сеялки, посредством которой можно достичь поставленных выше задач (рисунок 
1,2) [7]. 

 
Рис. 1 - Посевная секция (схема, вид сбоку) 

 
Рис. 2 - Посевная секция (схема, вид сверху) 

 
При опускании крепежного узла 1 с конструктивными элементами: две горизонталь-

ные балки 2, два упора 3, раскосы 4 и движении вперед, дисковый нож 26, установленный на 
оси 29, жестко закрепленной между горизонтальными балками 2 в передней их части, по-
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гружают в почву до контакта с ребордами 27, жестко прикрепленными к диску по обеим его 
сторонам. При этом на оси 29 жестко установлена ведущая звездочка 28 привода высеваю-
щих аппаратов 10, соединенная посредством цепи 11 с ведомой звездочкой 9. Удобрения и 
семена из высевающего аппарата 10, установленным под туковым 6 и зерновым 5 ящиками, 
подают в зернопровод 12 и тукопровод 13 и далее соответственно в туковый сошник 22 и 
зерновой сошник 20. Так как конец тукового сошника 22 расположен на уровне нижней точ-
ки дискового ножа 26, то удобрения размещают внизу борозды и присыпают почвой под 
воздействием конца сошника 20, а затем уплотняют уплотнителем 19, являющимся продол-
жением конца зернового сошника 20. 

Семена, вышедшие из сошника 20, направляются по уплотнителю 19, представляю-
щему собой желоб, укладывают на уплотненную почву и укрывают рыхлым слоем почвы, 
который уплотняют катком 14. Тукопровод 12 помещен во втулку 24, жестко закрепленную в 
средней части балок 2, причем во втулке в задней части выполнен паз, где размещено ребро 
жесткости 23 тукового сошника 25, причем туковый сошник удерживается во втулке 24, по-
средством фиксатора 25, причем в нижней части ребра жесткости 23 посредством шарнира 
21 прикреплен зерновой сошник 20, а в верхней – установлен механизм 30 регулирования 
угла наклона уплотнителя почвы 19 к горизонтали. Угол наклона уплотнителя почвы 19 из-
меняют путем поворота зернового сошника 20 относительно шарнира 21 с последующим 
стопорением механизма 30 регулирования угла. Изменение глубины размещения удобрений 
в почве регулируют путем изменения положения тукового сошника 22 во втулке 24. Регули-
ровка расстояния между удобрениями и семенами не предусматривается. В условиях мастер-
ских Белгородского ГАУ изготовлен опытный образец разработанной посевной секции и ис-
пытан в полевых условиях (рисунок 3). 

 

 
Рис. 3 - Полевые испытания посевной секции (общий вид) 

 
В целях определения основных конструктивных параметров семянаправителя и 

уплотнителя почвы возникла необходимость определения угла скалывания почвы. Програм-
мой экспериментальных исследований предусматривалось изучение влияния формы диска и 
скорости движения на величину угла скалывания почвы, что позволит выбрать вариант рых-
лителя и режим движения комбинированного сошника (таблица 1). 
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Таблица 1 - Сводная таблица средних значений угла скалывания почвы  
и среднеквадратичных его отклонений 

Форма диска 
Среднее значение 

угла скалывания   

Среднее квадратическое 
отклонение σ  

Номер передачи 

Плоский 
14,4 
14,8 

2,04 
1,67 

4 
6 

Турбодиск 
(прямое вхождение) 

26,0 
24,1 

2,16 
2,34 

4 
6 

Турбодиск 
(обратное вхождение) 

26,4 
24,3 

1,33 
1,33 

4 
6 

 
По результатам посева предложенной посевной секцией удалось получить всходы яч-

меня (фон - стерня гречихи) (рисунок 4). 
 

 
Рис. 4 - Всходы, полученные в результате сева, описываемой посевной секцией 

 
На основании трёх опытных замеров (по 50 измерений в пределах каждого опыта) 

определения равномерности глубины заделки семян удалось найти следующие результаты и 
зависимости (определение глубины посева производилось измерением длины подземной ча-
сти всходов). 

Определяем среднее значение глубины посева L, среднеквадратическое отклонение 
глубины посева σ, функцию глубины посева f(x), по трём опытам из пятидесяти повторе-
ний [8-9]: 

1

2991
59,82

50
iL

L мм
n

  
,                                                   (1) 

где  ∑Li- сумма значений глубин посева, мм; n - количество измерений в предела опыта. 
Определяем среднеквадратическое отклонение σ: 

2

1

( ) 353,78
2,66

50
iL L

мм
n




   .                                            (2) 

Определяем функцию глубины посева: 
2 2

1
2
1

( ) ( 59,82)
2 14,1512

1

1

1
( ) 0,14998 2,71828

2

x L x

f x e 

 

  
   .                                  (3) 
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Далее определяем среднее значение глубины посева L, среднеквадратическое откло-
нение глубины посева δ, функцию глубины посева f(x), для двух других аналогичных опы-
тов, соответственно L2 и L3, σ2 и σ3, f2(x) и f3(x): 

2

3015
60,30 ,

50
iL

L мм
n

  
                                                    (4) 

2

2

( )
2,58133 ,iL L

мм
n




 
                                                 (5) 

2 2
2
2
2

( ) ( 60,3)
2 13,3265

2

2

1
( ) 0,15455 2,71828

2

x L x

f x e 

 

  
   ,                                 (6) 

3
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3

3
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2

x L x
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 

  
   .                                  (9) 

На основании формул (3, 6, 9) получаем гистограмму и закономерность распределе-
ния глубины посева (рисунок 5). 

Рис. 5 - Гистограмма и закономерность распределения глубины посева 
 
Из полученной гистограммы (рисунок 5) видно, что большинство результатов нахо-

дится в пределах определяемых глубиной посева и равны 55-65 мм. 
Учитывая форму борозды под удобрения и семена в поперечном сечении и изменение 

ее размеров по глубине, выбираем форму уплотнителя близкую к трапеции, меньшее основа-
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ние которой направлено назад. Поскольку уплотнитель почвы под семена жестко прикреплен 
к отогнутому назад концу семяпровода, то его длину целесообразно принять равной длине 
отогнутого конца. 

Выполненный экспериментальными исследованиями по изучению истечения семян 
зерновых культур из отогнутого на 90° патрубка его длина, исключающая сгруживание се-
мян, может быть принята равной - 𝑙п ൌ 0 ,045 м. Следовательно, и длина уплотнителя долж-
на быть такой же. Определим максимальный угол наклона уплотнителя почвы  γmax: 

γmax = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 ∆୦

௟п
 = 12,8°,                                                     (10) 

где ∆h - величина уплотнения почвы, м; lп - длина отогнутого патрубка, м. 
В опытном образце посевной секции плоский диск, формирующий борозду, оснащен с 

обеих сторон ребордами, поэтому глубина борозды по удобрения постоянна и равна в нашем 
случае hб = 0,12 м., тогда при средней глубине посева семян hс = 0,07 м  ширину заднего кон-
ца уплотнителя почвы Ву определяем по формуле (11): 

Ву =2 (hб- hс) 𝑡𝑔𝛼 ൌ 2 ሺ0,12 െ 0,07ሻ𝑡𝑔 15° ൎ 0,05 м.                    (11) 
Выводы. Таким образом, конструктивные параметры уплотнителя почвы должны 

быть такими: длина – 0,045 м; ширина заднего конца – 0,05 м; максимальный угол отклоне-
ния равен 12,8°, при уплотнении почвы на величину равную 0,01 м. 

Применение сеялки, оборудованной секциями дискового типа, позволит совместить 
несколько операций за один проход агрегата, тем самым добиться снижения затрат на произ-
водство зерновых, сокращения агротехнических сроков и парка техники. 
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УДК 637.115 
 
В.Ф. Ужик, О.С. Кузьмина, О.В. Китаёва 

 
ТЕХНИЧЕСКОЕ И МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

ДАТЧИКА ПОТОКА МОЛОКА ПОЧЕТВЕРТНОГО ДОИЛЬНОГО АППАРАТА 
 

Аннотация. Анализ технологий машинного доения коров и известных конструкций доильного обору-
дования позволил установить, что для доения коров при привязном их содержании целесообразно использовать 
почетвертной адаптивный доильный аппарат, обладающий возможностью подольного управления вакуумным 
режимом доения на основе применения поплавковых датчиков потока молока с магнитами и герконами. Разра-
ботанные стенды и методики исследований датчика потока молока позволяют установить: максимально допу-
стимое удаление геркона от магнита в противоположном направлении от направления всплытия поплавка при 
крайнем нижнем его положении, при котором контакты геркона замкнуты; минимально допустимое удаление 
геркона от магнита в направлении всплытия поплавка, при котором контакты геркона разомкнуты; минимально 
допустимое расстояние от дна молоколовушки до буртика подвижного патрубка при крайнем нижнем его по-
ложении; диаметр выемки в подвижном патрубке, образующей калиброванный канал, при котором обеспечива-
ется интенсивность потока истечения жидкости из молоколовушки датчика потока молока 50,0…60,0 мл/мин 
при перепаде давлений в молоколовушке и молокоприемной камере коллектора 15,0+0,1 кПа; диаметр калиб-
рованного отверстия жиклера, при котором, в стимулирующем режиме доения, обеспечивается вакуумметриче-
ское давления в патрубке, а равно в молоколовушке и в подсосковой камере доильного стакана, равное 33,0+0,1 
кПа; внутренний диаметр подвижного патрубка, при котором обеспечивается заданная интенсивность истече-
ния молока из молоколовушки в молокоприемную камеру коллектора; высоту щели, образуемой нижним обре-
зом подвижного патрубка и коническим посадочным гнездом, при котором обеспечивается заданная интенсив-
ность потока истечения молока из молоколовушки в молокоприемную камеру коллектора; размер калиброван-
ной щели между верхним обрезом подвижного патрубка и мембраной, при котором обеспечивается требуемое 
вакуумметрическое давление в подсосковой камере доильного стакана; диаметр мембраны регулятора вакуум-
метрического давления, при котором обеспечивается требуемая стрела ее прогиба. 

Ключевые слова: доение, корова, датчик, поплавок, геркон, магнит, патрубок, молоколовушка, мем-
брана, доильный аппарат, стенд. 

 
EXPERIMENTAL STUDIES OF THE FLOW SENSOR MILK OF THE HONORARY 

ADAPTIVE MILKING MACHINE 
 

Abstract. Analysis of the technologies of machine milking of cows and known designs of milking equipment 
made it possible to establish that for milking cows in tethered housing, it is advisable to use a quarter-adaptive milking 
machine, which has the ability to control the vacuum milking mode under the floor based on the use of float milk flow 
sensors with magnets and reed switches. The developed stands and research methods of the milk flow sensor make it 
possible to establish: the maximum permissible distance of the reed switch from the magnet in the opposite direction 
from the direction of float ascent at its extreme lower position, at which the reed switch contacts are closed; the mini-
mum permissible distance of the reed switch from the magnet in the direction of the float ascent, at which the reed 
switch contacts are open; the minimum allowable distance from the bottom of the milk trap to the shoulder of the mov-
able branch pipe at its lowest position; the diameter of the recess in the movable nozzle forming a calibrated channel, at 
which the flow rate of liquid outflow from the milk trap of the milk flow sensor is 50.0...60.0 ml / min at a pressure 
difference in the milk trap and the milk collection chamber of the collector 15.0+0.1 kPa; the diameter of the calibrated 
orifice of the nozzle, at which, in the stimulating milking mode, the vacuum pressure is provided in the branch pipe, as 
well as in the milk trap and in the suction chamber of the milking cup, equal to 33.0+0.1 kPa; the inner diameter of the 
movable branch pipe, at which a given intensity of milk flow from the milk trap into the milk collection chamber of the 
collector is ensured; the height of the slot formed by the lower edge of the movable nozzle and the conical seat, at which 
a given flow rate of milk outflow from the milk trap into the milk collection chamber of the collector is provided; the 
size of the calibrated gap between the upper edge of the movable nozzle and the membrane, which provides the required 
vacuum pressure in the teat cup suction chamber; the diameter of the diaphragm of the vacuum pressure regulator, at 
which the required boom of its bend is provided. 

Key words: milking, cow, sensor, float, reed switch, magnet, branch pipe, milk trap, membrane, milking ma-
chine, stand. 

 
Введение. Анализ данных опубликованных источников, касающихся результатов по-

иска учёными и практиками оптимальных способов доения коров, изучение опыта эксплуа-
тации серийного доильного оборудования позволили авторам прийти к заключению, что в 
настоящее время на данном уровне развития науки и техники вполне возможно применение 
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полуавтоматов доения коров при их привязном содержании со сбором молока в молокопро-
вод или бидон [1-6]. При этом актуальным является разработка переносных доильных аппа-
ратов с почетвертной адаптацией режимов доения под управлением датчиков потока молока. 
Поэтому весьма важным является методическое и техническое обеспечение исследований дат-
чика потока молока для выявления его рациональных конструктивно-режимных параметров. 

Цель исследований. Разработка стендов и методик исследований датчиков потока 
молока почетвертного адаптивного доильного аппарата. 

Задачи исследований. Для достижения цели исследований необходимо решить сле-
дующие задачи: установить основные тенденции в создании датчиков потока молока почет-
вертных адаптивных доильных аппаратов, разработать его конструкцию; разработать кон-
структивную схему адаптивного почетвертного доильного аппарата; разработать стенды и 
методики исследований датчиков потока молока. 

Материалы и методы исследования. Основной узел автоматизированных и роботи-
зированных доильных устройств – датчик потока молока, формирующий исходную инфор-
мацию для выработки управляющего сигнала для исполнительных механизмов различного 
назначения. Это или механизм для изменения вакуумметрического давления в доильном ста-
кане, или механизм осуществления додоя, или механизм отключения доильного стакана, или 
механизм снятия доильного стакана, или механизм снятия доильного аппарата в целом и т.д. 
Поэтому он должен быть в достаточной степени универсален. 

Как следует из изложенного, наиболее перспективными являются доильные аппараты 
с почетвертным регулируемым вакуумметрическим давлением в доильных стаканах. Кон-
структивная схема такого доильного аппарата приведена на рисунке 1 [7-9]. 

 

 

 
 
 
 
 
1 – магнит; 2 – отверстие; 3 – выемка; 4 – буртик; 5 – па-
трубок; 6 – клапан; 7 – рычаг; 8 – молокоприемная камера; 
9 – подвижной патрубок; 10 – поплавок; 11 – молоколо-
вушка; 12 – мембрана; 13 – коллектор; 14 – электроклапан; 
15 – канал; 16 – секция; 17 и 18 – камера управления; 19 – 
канал; 20, 21 – камера; 22 – перегородка; 23 – калиброван-
ный канал; 24 – трос; 25 – пружинный механизм; 26 – блок 
управления; 27 – пульсатор; 28 – молокопровод; 29 – ваку-
умная магистраль; 30 – доильный стакан; 31 – подсосковая 
камера; 32 – межстенная камера; 33 – сосковая резина; 34 – 
патрубок; 35 – патрубок; 36 – щель; 38 – мембрана; 39 – 
патрубок; 40 – канал; 41 – щель; 42 – геркон 
 
Рис. 1 - Доильный аппарат с почетвертной адаптацией 
режима доения для линейных доильных установок 

 

 
Разработка стендов и методик исследований датчика потока молока. В предло-

женной нами конструкции почетвертного адаптивного доильного аппарата реализован ре-
жим, заключающийся в синхронном изменении вакуумметрического давления в межстенной 
и подсосковой камерах каждого доильного стакана автономно, в зависимости от расхода мо-
лока из соответствующего соска вымени [7-11]. Для этого каждая секция коллектора доиль-
ного аппарата содержит две камеры управления, разделяемые перегородкой и сообщаемые 
между собой калиброванным каналом, и датчики потока молока, молоколовушка которых 
патрубком с калиброванным каналом для поступления атмосферного воздуха соединена с 
подсосковой камерой доильного стакана, и которая снабжена поплавком, содержащим маг-
нит, магнитное поле которого взаимодействует с герконом при нижнем положении поплавка 
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в молоколовушке, а также в молоколовушке коаксиально установлен подвижной патрубок, 
верхний обрез которого содержит буртик и образует с мембраной калиброванную щель, а 
нижний обрез, который содержит калиброванную выемку, с посадочным гнездом в отвер-
стии, выполненном в дне молоколовушки, образует калиброванный канал для истечения мо-
лока из молоколовушки в молокоприемную камеру коллектора с заданной интенсивностью, 
например 50 мл/мин, при нижнем его положении. 

Математическим моделированием процессов взаимодействия магнита и геркона, ис-
течения молока из молоколовушки через калиброванный канал, поступления атмосферного 
воздуха в молочный патрубок, сообщающий молоколовушку с подсосковой камерой доиль-
ного стакана, установлена зависимость их конструктивных параметров от заданных режимов 
работы и требуемых параметров воздействия на молочную железу [12-17]. Поэтому в задачу 
экспериментальных исследований почетвертного адаптивного доильного аппарата входила 
проверка теоретических положений; выявление ряда физических величин; обоснование кон-
структивных и режимных параметров его составляющих механизмов. Исследования прово-
дили с использованием разработанных нами стендов, в том числе с применением тензомет-
рического оборудования [18]. Анализ результатов измерения выполняли с использованием 
программы Excel и стандартных методов статистической обработки [19, 20]. Оценку адек-
ватности теоретических уравнений, полученных в результате математического моделирова-
ния рабочего процесса, и уравнений, полученных на основе экспериментальных исследова-
ний, оценивали по F-критерию Фишера [20]. 

На рисунке 2 приведена схема стенда для имитации и исследования взаимодействия 
магнита и геркона датчика потока молока доильного аппарата (ПМ №202514) и общий вид 
[21, 22]. 

 

 

 
 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

1 – остов; 2 – кронштейн; 3 – винт; 4 – геркон; 
5 – губка; 6 – включатель; 7 – источник пита-
ния; 8, 19 – шип; 9, 17 – параллелограммный 
механизм; 10 – сигнальная лампа; 11 – звено; 
12 – микрометрический глубиномер; 13 – 
трещотка; 14 – шток; 15 – винт; 16 – ползун; 
18 – паз; 20 – магнит 

1 – сигнальная лампа; 2 – 
магнит; 3 – геркон; 4 – мик-
рометрический глубиномер; 
5 – параллелограммный ме-
ханизм 

 

 
а) - схема стенда для исследования взаимодействия магнита и геркона; б) - стенд для исследования взаимодей-
ствия магнита и геркона – контакты геркона разомкнуты; в) - стенд для исследования взаимодействия магнита и 
геркона – контакты замкнуты 

Рис. 2 - Исследование взаимодействия магнита и геркона 

1 

2 

3 

4 
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Эксперимент выполняли следующим образом. 
Первый этап – определение удаления магнита 20 от геркона 4 в момент размыкания 

контактов геркона 4 (сигнальная лампа 10 гаснет). Вращая трещотку 13, втягивали шток 14 
микрометрического глубиномера 12, тем самым перемещали ползун 16, с крестообразно 
установленными относительно друг друга на шипах 8 и 19 параллелограммными механизма-
ми 9 и 17, по пазу 18 вверх, удаляя магнит 20 от геркона 4 до момента размыкания контактов 
геркона 4 и выключения сигнальной лампы 10. Вращение трещотки 13 прекращали и снима-
ли показания со шкалы микрометрического глубиномера 12. 

Второй этап – определение удаления магнита 20 от геркона 4 в момент замыкания 
контактов геркона 4 (сигнальная лампа 10 загорается). Вращая трещотку 13 в противополож-
ном направлении, выдвигали шток 14 микрометрического глубиномера 12, тем самым пере-
мещали ползун 16, с крестообразно установленными относительно друг друга на шипах 8 и 
19, параллелограммными механизмами 9 и 17, по пазу 18 вниз, приближая магнит 20 к гер-
кону 4 до момента замыкания контактов геркона 4 и включения сигнальной лампы 10. Вра-
щение трещотки 13 прекращали и снимали показания со шкалы микрометрического глуби-
номера 12. Удаление магнита от геркона в момент замыкания и размыкания его контактов 
измеряли с точностью +0,01 мм. Измерения проводили с трехкратной повторностью.  

Для изучения расхода жидкости через калиброванный канал из молоколовушки в мо-
локоприемную камеру коллектора и закономерности изменения вакуумметрического давле-
ния в патрубке, сообщающем молоколовушку с подсосковой камерой доильного стакана, 
нами разработан стенд (Патент №2727358), схема которого приведена на рисунке 3 [23]. 

 

 

 
 
 
1; 12 – датчик давления; 2 – патрубок; 3 – емкость; 
4 – отсекатель; 5 – сливная емкость; 6 – втягивающее 
реле; 7 – таймер отключатель; 8 – посадочное гнездо; 
9 – молоколовушка; 10 – сменный стержень; 11, 27, 
35 – вентиль; 13 – осциллограф; 14, 19, 23, 29, 34 – 
патрубок; 15 – компьютер; 16 – сменный жиклер; 
17 – калиброванный канал; 18, 26, 36 – золотник; 
20 – поплавковая камера; 21 – обводной ролик; 22 – 
гибкая тяга; 24 – лебедка; 25 – трещотка; 28 – мик-
рометр; 30 – шток; 31 – калиброванный канал; 32 – 
выемка; 33 – мерная линейка 

Рис. 3 - Схема стенда для имитации работы и испытания датчика потока молока переносного  
доильного аппарата с почетвертной адаптацией режима доения коров 

 
При этом напор истечения жидкости из молоколовушки 9 через калиброванный канал 

31 или образуемую щель определяли по уравнению: 
𝑃 ൌ ሺ𝐻 െ ∆ℎሻ𝛾,      (1) 

где P – напор истечения жидкости, Па; H - высота положения поверхности жидкости в по-
плавковой камере 25 над дном молоколовушки 1, м; △h – высота положения центра тяжести 
поперечного сечения на входе сливного канала над дном молоколовушки, м; γ – удельный 
вес жидкости, H/м3. 

Как показывают предварительные расчеты, наиболее существенное влияние на интен-
сивность потока истекаемой жидкости через калиброванный канал оказывают два фактора: 
площадь поперечного сечения калиброванного канала, а точнее, диаметр впадины в подвиж-
ном патрубке, и напор истечения. Поэтому в основу эксперимента нами заложен полный 
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факторный эксперимент (ПФЭ) 32 [24, 25]. Уровни варьирования выбранных факторов при-
ведены в таблице 1. Интервал варьирования фактора x1 – диаметр выемки патрубка, выбира-
ли таким, при котором охватывается интервал варьирования интенсивности потока истекае-
мой жидкости в интервале 20…100 мл/мин. при доении в стимулирующем режиме при ваку-
умметрическом давлении 33,0+0,5 кПа и номинальном вакуумметрическом давлении в моло-
коприемной камере коллектора - 48,0+0,5 кПа. 

Интервал варьирования фактора x2 – перепад давлений между давлением на уровне 
центра тяжести поперечного сечения сливного канала в молоколовушке и давлением в моло-
коприемной камере коллектора, формирующий напор истечения жидкости, создаваемый 
столбом молока в молоколовушке на грани всплытия поплавка, и перепадом давления в мо-
локоприемной камере коллектора и молоколовушке при доении в стимулирующем режиме, и 
формирующий напор истечения жидкости, создаваемый столбом молока в молоколовушке 
на грани всплытия поплавка, и перепадом давления в молокоприемной камере коллектора и 
молоколовушке при доении в номинальном режиме (таблица 1). 
 

Таблица 1 - Факторы, влияющие на критерий оптимизации 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
НАИМЕНОВАНИЕ 

ФАКТОРА 
УРОВНИ ВАРЬИРОВАНИЯ 

-1 0 +1 
x1 Диаметр выемки, мм 0,5 1,0 1,5 
x2 Давление, кПа 0,0 7,5 15,0 

 
Параметр оптимизации – расход жидкости через калиброванный канал истечения. 
Исследование зависимости расхода жидкости из молоколовушки в молокоприемную 

камеру коллектора через калиброванный канал проводили с использованием разработанного 
нами стенда (Патент №2727358) (рисунок 4) [23]. 

 

 

 

а) б) 
1 – патрубок; 2 – емкость; 3 – отсекатель; 4 – сливная 
емкость; 5 – втягивающее реле; 6 – таймер отключа-
тель; 7 – посадочное гнездо; 8 – молоколовушка; 9 – 
стержень; 10 – вентиль; 11 – золотник; 12 – поплавко-
вая камера; 13 – обводной ролик; 14 – гибкая тяга; 
15 – патрубок; 16 – золотник; 17 – вентиль; 18 – ле-
бедка; 19 – патрубок; 20 – калиброванный канал; 21 – 
выемка; 22 – мерная линейка; 23 – патрубок; 24 – вен-
тиль; 25 – золотник. 

1 – втягивающее реле; 2 – молоколовушка; 3 – 
таймер отключатель; 4 – гибкий шланг; 5 – по-
плавковая камера; 6 – мерная линейка; 7 – отсека-
тель. 

 
а) - схема стенда для исследования расхода жидкости через калиброванный канал; б) - стенд для исследования 
расхода жидкости через калиброванный канал  

Рис. 4 - Исследование расхода жидкости из молоколовушки в молокоприемную камеру коллектора  
через калиброванный канал 
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В молоколовушку 8 в соответствии с матрицей планирования эксперимента устанав-
ливали исследуемый стержень 9 с выемкой 21 и соответствующее ему посадочное гнездо 7. 
Включали подачу жидкости в поплавковую камеру 12 (рисунок 4). При этом жидкость, пе-
ремещаясь по гибкому патрубку 15 через золотник 16 вентиля 17 и патрубок 19, заполняла 
молоколовушку 8 и далее поплавковую камеру 12 до заданного уровня, создавая требуемый 
напор истечения. Одновременно жидкость через калиброванный канал 20 поступала в патру-
бок 23 и далее через золотник 25 вентиля 24 - в патрубок 1, откуда попадала на отсекатель 3, 
по которому стекала в сливную емкость 4. При установившемся режиме истечения жидкости 
из молоколовушки 8 в таймере отключателе 6 устанавливали время отбора порции жидкости, 
поступающей из молоколовушки 8 через калиброванный канал 20 и включали его. При этом 
срабатывало втягивающее реле 5 и проворачивало отсекатель 3, открывая путь движения 
жидкости из патрубка 1 в емкость 2. По истечению времени таймер отключатель 6 отключал 
втягивающее реле 5, которое возвращало отсекатель 3 в исходное положение, тем самым 
снова направив поток жидкости из патрубка 1 в сливную емкость 4. 

Взвешивая на весах с точностью +1,0 г, определяли количество поступившей из моло-
коловушки 8 через калиброванный канал 20 жидкости и с учетом времени, устанавливаемого 
в таймере отключателе 6 с точностью +0,1 с, определяли расход жидкости. 

В процессе эксперимента устанавливали стержень с требуемым диаметром выемки, а 
напор истечения жидкости из молоколовушки через калиброванный канал устанавливали, 
перемещая лебедкой поплавковую камеру на высоту, определяемую выражением: 

𝐻௡ ൌ ℎ௜௠ ൅
௉೐ೣ೛
ఊ

 ,       (2) 

где Hn – высота положения поверхности жидкости в поплавковой камере над поверхностью 
жидкости в молоколовушки на грани всплытия поплавка, м; Pexp – давление, принимаемое 
согласно матрице эксперимента, Па; γ – удельный вес рабочей среды, H/м3; him – уровень мо-
лока в молоколовушке, м. 

Удельный вес рабочей жидкости 9780 Н/м3. Уровень молока в молоколовушке – 0,05 
м. Перемещение поплавковой камеры по вертикали контролировали по шкале мерной линей-
ки с точностью +1,0 мм. Измерение повторяли трехкратно. 

Аналитическое выражение, характеризующее процесс истечения молока, свидетель-
ствует о том, что на расход молока из молоколовушки через щель, образуемую стержнем и 
конической поверхностью посадочного гнезда, оказывают два фактора: площади щели, а 
также напор истечения, формируемого столбом молока в молоколовушке и перепадом дав-
ления в молоколовушке и в молокоприемной камере коллектора. При этом площадь щели 
истечения жидкости определяется произведением высоты щели и длины окружности диа-
метром, равным диаметру отверстия у вершины конического посадочного гнезда. Поэтому, в 
основу эксперимента нами заложен полный факторный эксперимент (ПФЭ) 32 [24, 25]. 
Уровни варьирования выбранных факторов приведены в таблице 2.  
 

Таблица 2 - Факторы, влияющие на критерий оптимизации 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
НАИМЕНОВАНИЕ 

ФАКТОРА 
УРОВНИ ВАРЬИРОВАНИЯ 

-1 0 +1 
x3 Высота щели, мм 0,0 1,0 2,0 
x4 Давление, кПа 0 2,5 5,0 

 
Параметр оптимизации – расход жидкости через щель истечения. Основываясь на ре-

зультатах математического моделирования процесса истечения жидкости через меньшее от-
верстие посадочного гнезда в дне молоколовушки, а также откачки воздуха из молоколо-
вушки для создания заданного вакуумного режима доения, с учетом принятых ограничений, 
что при варьировании интенсивности потока выводимого из доли вымени молока в интерва-
ле 1000…2000 мл/мин, диаметре выемки в подвижном патрубке – 1,0 мм, принятом нами 
условно напоре истечения, создаваемым молоком в молоколовушке на уровне высоты бур-
тика подвижного патрубка – 47,1 мм, варьировании абсолютного давления в молоколовушке 
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в интервале 53,0…57,0 кПа, максимальное значение высоты – 1,74 мм щель принимает при 
интенсивности потока молока 2000 мл/мин., абсолютном давлении доения 53,0 кПа, и внут-
реннем диаметре dv подвижного патрубка, а, значит, и диаметре меньшего отверстия кониче-
ского посадочного гнезда равным 6,97,0+0,01 мм., для эксперимента устанавливаем внутрен-
ний диаметр dv подвижного патрубка, а, значит, и диаметр меньшего отверстия конического 
посадочного гнезда равным 8,0+0,1 мм. 

Интервал варьирования фактора x3 – высота щели, максимальное значение выбирали 
из условия: 

ௗೡ
ସ
൒ ℎ௣௡.       (3) 

Интервал варьирования фактора x4 – перепад давлений между давлением на уровне 
центра тяжести щели в молоколовушке и давлением в молокоприемной камере коллектора, 
формирующий напор истечения жидкости при интенсивной молокоотдаче в номинальном 
режиме доения, создаваемый столбом молока, равному глубине молоколовушки, за исклю-
чением высоты положения центра тяжести щели, которая составляет половину ее высоты, 
устанавливаемой согласно матрице эксперимента, и перепадом давления в молокоприемной 
камере коллектора и молоколовушке. 

Исследование зависимости расхода жидкости из молоколовушки в молокоприемную 
камеру коллектора через щель, образуемую посадочным гнездом 7 и стержнем 9 при его пе-
ремещении вверх штоком 22 микрометра 21 проводили с использованием разработанного 
нами стенда (Патент №2727358) (рисунок 5) [23]. 

 

 

4 

а) б) 
1 – патрубок; 2 – емкость; 3 – отсекатель; 4 – ем-
кость; 5 – втягивающее реле; 6 – таймер отключа-
тель; 7 – посадочное гнездо; 8 – молоколовушка; 9 – 
стержень; 10 – вентиль; 11 – золотник; 12 – гибкий 
патрубок; 13 – золотник; 14 – вентиль; 15 – патру-
бок; 16 – поплавковая камера; 17 – обводной ролик; 
18 – гибкая тяга; 19 – лебедка; 20 – трещотка; 21 – 
микрометр; 22 – шток; 23 – выемка; 24 – щель; 25 – 
мерная линейка; 26 – патрубок; 27 – трехходовой 
вентиль; 28 – золотник 

1 – втягивающее реле; 2 – молоколовушка; 3 – 
мерная линейка; 4 – таймер отключатель; 5 – по-
плавковая камера; 6 – микрометр; 7 – отсекатель 

 
а) - схема стенда для исследования расхода жидкости через щель, образуемую посадочным гнездом и стержнем; 
б) - стенд для исследования расхода жидкости через щель, образуемую посадочным гнездом и стержнем 

Рис. 5 - Исследование расхода жидкости из молоколовушки в молокоприемную камеру 
коллектора через щель, образуемую посадочным гнездом и стержнем 

 
Включали подачу жидкости в поплавковую камеру 16. При этом жидкость, перемеща-

ясь по патрубку 15, через золотник 13 вентиля 14 и гибкий патрубок 12, заполняла молоко-

1

2 

3 

4 

7 

5 
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ловушку 8 и далее поплавковую камеру 16 до заданного уровня, создавая требуемый напор 
истечения.  Одновременно жидкость через калиброванный канал поступала в патрубок 26 и 
далее через золотник 28 вентиля 27 - в патрубок 1, откуда попадала на отсекатель 3, по кото-
рому стекала в сливную емкость 4. При установившемся режиме истечения жидкости из мо-
локоловушки 8 в таймере отключателе 6 устанавливали время отбора порции жидкости, по-
ступающей из молоколовушки 8 через калиброванный канал, и включали его. При этом сра-
батывало втягивающее реле 5 и проворачивало отсекатель 3, открывая путь движения жид-
кости из патрубка 1 в емкость 2. По истечению времени таймер отключатель 6 отключал втя-
гивающее реле 5, которое возвращало отсекатель 3 в исходное положение, тем самым снова 
направив поток жидкости из патрубка 1 в сливную емкость 4. 

Взвешивая на весах с точностью +1,0 г, определяли количество поступившей из моло-
коловушки 8 через щель 24 жидкости и с учетом времени, устанавливаемого в таймере от-
ключателе 6 с точностью +0,1 с, определяли расход жидкости. 

Вращая трещотку 20, контролируя по шкале микрометра 21, стержень 9 поднимали на 
заданную величину, образуя щель 24 для истечения жидкости с заданными параметрами и 
проводили измерение количества поступающей в емкость 2 жидкости. 

В процессе эксперимента устанавливали стержень и посадочное гнездо с требуемым 
диаметром выемки. Стержень относительно посадочного гнезда устанавливали на высоте, 
контролируемой микрометром с точностью +0,01 мм. А напор истечения жидкости из моло-
коловушки через калиброванный канал устанавливали, перемещая лебедкой поплавковую 
камеру на высоту, определяемую выражением: 

𝐻௡ ൌ ℎ௜௠ ൅
௉೐ೣ೛
ఊ

 ,      (4) 

где Hn – высота положения поверхности жидкости в поплавковой камере над дном молоко-
ловушки, м; Pexp – давление, принимаемое согласно матрице эксперимента, Па; γ – удельный 
вес рабочей среды, H/м3; him – уровень молока в молоколовушке, м.  

Удельный вес рабочей жидкости 9780 Н/м3. Уровень молока в молоколовушке – 0,05 
м. Перемещение поплавковой камеры по вертикали контролировали по шкале мерной линей-
ки с точностью +1 мм. Измерение повторяли трехкратно.  

Для установления в подсосковой камере доильного стакана заданного стимулирующе-
го вакуумметрического давления Pst важным является найти правильное соотношение диа-
метров выемки dk в подвижном патрубке, формирующего канал для истечения молока из мо-
локоловушки в молокоприемную камеру коллектора, и калиброванного отверстия dotv в па-
трубке для подсоса воздуха из атмосферы, сообщающем молоколовушку с подсосковой ка-
мерой доильного стакана. В основу эксперимента нами заложен полный факторный экспе-
римент (ПФЭ) 32 [24, 25]. Уровни варьирования выбранных факторов приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 - Факторы, влияющие на критерий оптимизации 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
НАИМЕНОВАНИЕ 

ФАКТОРА 
УРОВНИ ВАРЬИРОВАНИЯ 

-1 0 +1 
x5 Диаметр выемки, мм 0,6 1,0 1,4 
x6 Диаметр канала в патрубке, мм 0,3 0,5 0,7 

 
Основываясь на результатах математического моделирования процесса истечения 

жидкости через меньшее отверстие посадочного гнезда в дне молоколовушки, из которого 
следует, что предполагаемая максимальная интенсивность потока молока 2000 мл/мин., мо-
жет быть достигнута при абсолютном давлении доения 53,0 кПа, и внутреннем диаметре dv 
подвижного патрубка, а, значит, и диаметре меньшего отверстия конического посадочного 
гнезда равным 6,97,0+0,01 мм., для эксперимента устанавливаем внутренний диаметр dv по-
движного патрубка, а, значит, и диаметр меньшего отверстия конического посадочного гнез-
да равным 8,0+0,1 мм, а наружный -12,0 мм. 

Интервал варьирования фактора x5 – диаметр выемки патрубка, выбирали таким, при 
котором охватывается интервал варьирования интенсивности потока истекаемой жидкости в 
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интервале 18,0…104,0 мл/мин. при доении в стимулирующем режиме при вакуумметриче-
ском давлении 33,0+0,5 кПа и номинальном вакуумметрическом давлении в молокоприем-
ной камере коллектора - 48,0+0,5 кПа, и угле α при вершине конуса 0,523…0,697 рад. Интер-
вал варьирования фактора x6 – диаметр калиброванного отверстия в патрубке выбирали на 
основании предварительно выполненных расчетов, при котором обеспечивается достаточ-
ный подсос воздуха из атмосферы для установления в патрубке вакуумметрического давле-
ния в интервале 31,0…35,0 кПа. Толщина стенки патрубка – 1,0 мм. 

Для постановки эксперимента использовали разработанный нами стенд (Патент 
№2727358) (рисунок 6) [23]. 

Изучали закономерность изменения вакуумметрического давления в патрубке 10, со-
общаемом с подсосковой камерой доильного стакана, в зависимости от конструктивных па-
раметров посадочного гнезда 4, стержня 6 с выемкой 21, и калиброванного отверстия 13, 
контролируемого датчиком давления 8.  

Перед началом исследований проводили калибровку тензометрического датчиков 
давления 1 и 8. Для этого нами был разработан стенд, схема которого приведена на рисунке 
8. В тензометрическом вакуумметре использовали тензометрический датчик марки PK-
8763.9, осциллограф РС-500А и стабили напряжение питания 6+0,01В 

 

  
а) б) 

1 – датчик давления; 2 – патрубок; 3 – золотник; 4 – 
посадочное гнездо; 5 – молоколовушка; 6 – стержень; 
7 – вентиль; 8 – датчик давления; 9 – осциллограф; 
10 – патрубок; 11 – компьютер; 12 – жиклер; 13 – ка-
либрованный канал; 14 – золотник; 15 – патрубок; 16 
– патрубок; 17 – золотник; 18 – вентиль; 19 – патру-
бок; 20 – калиброванный канал; 21 – выемка; 22 – па-
трубок; 23 – трехходовой вентиль 

1 – молоколовушка; 2, 5 – тензометрический датчик; 
3 – компьютер; 4 – осциллограф 

 
а) - схема стенда для исследования изменения вакуумметрического давления в патрубке; б) - стенд для исследо-
вания изменения вакуумметрического давления в патрубке 

Рис. 6 - Исследование изменения вакуумметрического давления в патрубке, которым камера рабочего 
вакуумметрического давления соединена с подсосковой камерой доильного стакана 

 
Калибровку проводили следующим образом. Вращая лебедку 6, гибкой тягой 9 под-

нимали тензометрический датчик 10 вверх, вдоль мерной линейки 8, выравнивая уровень по-
верхности рабочей среды в поплавковой камере 1 и в гибком шланге 12. При их совпадении 
вращение лебедки 6 прекращали. В журнале регистрировали начальные показания уровня 
сигнала тензометрического датчика 10 на экране компьютера и равное нулю значение ваку-
умметрического давления в гибком шланге 12, а, значит, и в тензометрическом датчике 10. 

Вращение лебедки 6 возобновляли, одновременно контролируя уровень сигнала, по-
ступающий в компьютер 5 через осциллограф 4 от тензометрического датчика 10. Выбрав 
шаг увеличения уровня сигнала, поступающего от тензометрического датчика 10 в компью-
тер 5 и достигнув заданного значения, вращение лебедки 6 прекращали. По шкале мерной 
линейки 8 с точностью +1,0 мм определяли высоту положения поверхности рабочей среды в 
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гибком шланге 12 над поверхностью рабочей среды в поплавковой камере 1, видимую через 
прозрачную оболочку гибкого шланга 12, и по приведенному уравнению рассчитывали до-
стигнутое вакуумметрическое давление в гибком шланге 12: 

𝑃 ൌ 𝐻𝛾,       (5) 
где P – вакуумметрическое давление, Па; H – высота положения поверхности рабочей среды 
в гибком шланге 12 над поверхностью рабочей среды в поплавковой камере 1; γ – удельный 
вес рабочей среды, H/м3; Удельный вес рабочей жидкости 9780 Н/м3. 
 

  
а) б) 

1 – поплавковая камера; 2 – патрубок; 3 – стабилиза-
тор напряжения питания; 4 – осциллограф; 5 – компь-
ютер; 6 – лебедка; 7 – обводной ролик; 8 – мерная ли-
нейка; 9 – гибкая тяга; 10 – тензометрический датчик; 
11 – сливной вентиль; 12 – гибкий шланг  

1 – поплавковая камера; 2 – мерная линейка; 3 – 
гибкий шланг; 4 – калибруемый тензометрический 
датчик; 5 – компьютер; 6 – осциллограф 

 
а) - схема стенда для калибровки тензометрического вакуумметра; б) - стенд для калибровки тензометрического 
вакуумметра 

Рис. 7 - Калибровка тензометрического вакуумметра 
 

Показания уровня сигнала, поступающего от тензометрического датчика вакууммет-
рического давления 10 в компьютер 5, и соответствующие ему результаты расчетов достиг-
нутого вакуумметрического давления в гибком шланге 12 заносили в журнал. Затем враще-
ние лебедки 6 снова возобновляли, до достижения, в соответствии с принятым шагом изме-
рений, значения уровня сигнала, поступающего от тензометрического датчика 10 в компью-
тер 5, производили расчет и результат заносили в журнал, тем самым устанавливая цену ша-
га цифровой регистрации. Так повторяли до заданного крайнего верхнего положения тензо-
метрического датчика 10. 

Затем выполняли эксперимент. Для этого в молоколовушку 5 (рисунок 6) в соответ-
ствии с матрицей планирования эксперимента устанавливали исследуемый стержень 6 с вы-
емкой 21 и соответствующее ему посадочное гнездо 4, а в патрубок 10 вставляли исследуе-
мый сменный жиклер 12 с изменяемыми параметрами калиброванного отверстия 13 для под-
соса воздуха из атмосферы. Патрубок 2 подключали к источнику вакуумметрического давле-
ния, сигнал о величине которого от датчика давления 1 через осциллограф 9 поступал в ком-
пьютер 11. Вакуумметрическое давление по патрубку 2 и далее через золотник 3 трехходово-
го вентиля 23 и патрубок 22 поступало к посадочному гнезду 4, создавая условие отсоса воз-
духа через калиброванный канал 20 из молоколовушки 5, патрубка 15, золотника 14 вентиля 
7 и патрубка 10, тем самым создавая в них вакуумметрическое давление.  

Одновременно в патрубок 10 и далее в золотник 14 вентиля 7, патрубок 15 и молоко-
ловушку 5 через исследуемый сменный жиклер 12 с изменяемыми параметрами калиброван-
ного канала 13 поступал атмосферный воздух, тем самым уменьшая значение вакуумметри-
ческого давления в патрубке 10, золотнике 14 вентиля 7, патрубке 15 и молоколовушке 5. 
При установившемся режиме движения воздушного потока в компьютере 11 регистрировали 
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значение вакуумметрического давления в патрубке 10 с точностью +0,5 кПа, сигнал о вели-
чине которого через осциллограф 9 поступал от датчика давления 8. 

Измерение повторяли трехкратно. Затем проводили смену исследуемых стержня и 
жиклера, и измерения повторяли. 

При анализе математической модели, характеризующей процесс деформации мембра-
ны под нагрузкой, установлено, что стрела прогиба зависит от диаметра мембраны, ее тол-
щины и перепада давления на мембране. Поэтому, в основу эксперимента нами заложен пол-
ный факторный эксперимент (ПФЭ) 33 [31, 32]. Уровни варьирования выбранных факторов 
приведены в таблице 4.  

 
Таблица 4 - Факторы, влияющие на критерий оптимизации 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
НАИМЕНОВАНИЕ 

ФАКТОРА 
УРОВНИ ВАРЬИРОВАНИЯ 

-1 0 +1 
x7 Диаметр мембраны, мм 30,0 40,0 50,0 
x8 Толщина мембраны, мм 1,5 2,0 2,5 
x9 Давление, кПа 0 2,5 5,0 

 
Параметр оптимизации – стрела прогиба мембраны. Интервал варьирования фактора 

x7 – диаметр мембраны, выбирали с учетом диаметра поплавка, принятый нами из конструк-
тивных соображений диаметром 43,0 мм. Фактор x8 – толщина мембраны, выбирали такими, 
при котором охватывается интервал варьирования щели, образуемой верхним обрезом по-
движного патрубка и мембраной, для обеспечения интенсивности потока истекаемой жидко-
сти 2000 мл/мин. и доения в номинальном режиме при вакуумметрическом давлении в моло-
коловушке молокоприемной камере коллектора - 48,0+0,5 кПа при допустимом уменьшении 
вакуумметрического давления доения на 3,0…5,0 кПа. 

С целью уменьшения числа избыточных опытов Г.Е.П. Бокс и К.Б. Вилсон предложи-
ли композиционные планы второго порядка, при построении которых используются ортого-
нальные планы первого порядка ПФЭ 2k или ДФЭ 2k-p (в этом случае последние принято 
называть основой или ядром композиционного плана) [24, 25]. Принцип построения компо-
зиционного плана заключается в том, что к ядру плана добавляются дополнительные точки 
факторного пространства: в центре плана и на некотором расстоянии d от него, последние 
получили название звездных точек, а величина d – звездного плеча. Если эти точки располо-
жены симметрично относительно центра плана на окружности или сфере, то план называется 
центральным. Известно, что для ортогональности плана эксперимента требуется выполнить 
условие симметрии, подтверждаемой равенством нулю результатов сложения элементов 
произвольно выбранного столбца матрицы планирования экспериментов, а также суммы 
произведений элементов любых двух столбцов [24, 25]. 

Данное требование симметричности и ортогональности в нашем случае выполняется 
при значении звездного плеча d=1,2154 и изменением квадратичной переменной на величи-
ну смещения φ=0,7303, что соответствует трехфакторному эксперименту [24, 25]. 

При изучении закономерности изменения стрелы прогиба мембраны под действием 
одностороннего давления рабочей средой мы использовали разработанный нами стенд, поз-
воляющий исследовать характер деформации мембраны как в зависимости от ее диаметра и 
толщины, так и в зависимости от действующего одностороннего давления рабочей средой 
(Патент №205593) (рисунок 8).   

Исследование проводили следующим образом. Поплавковую камеру 11 подключали к 
источнику рабочей среды. Рабочая среда заполняла гибкий патрубок 10 до золотника 9 вен-
тиля 16 и поплавковою камеру 11 до заданного уровня. Установив верхний обрез мерной ли-
нейки 15 на уровне поверхности рабочей среды в поплавковой камере 11 и затем, вращая ле-
бедку 14, увлекали гибкую тягу 13, которая, обкатываясь по обводному ролику 12, поднима-
ли поплавковую камеру 11 на заданную высоту начала измерения стрелы прогиба мембраны 
18, контролируемую по шкале мерной линейки 15 с точностью +1,0 мм. Поворачивая золот-
ник 9, открывали вентиль 16. При этом рабочая среда через золотник 9 и патрубок 8 поступа-
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ет в сосуд 7 и далее в сменный узел 17, создавая давление рабочей средой на мембрану 18, 
тем самым прогибая ее. Одновременно с источника рабочая среда поступает в поплавковую 
камеру 11, восстанавливая заданный уровень в ней. Вращая трещотку 2, шток 20 микрометра 
3 выдвигали вверх, до контакта штока 20 с установленным в центре мембраны 18 контактом 
19, тем самым замыкая электрическую цепь: контакт 19 – шток 20 – источник питания 4 – 
электролампочка 5. Лампочка вспыхивает и вращение прекращали. 

 

  
а) б) 

1 – остов; 2 – трещотка; 3 – микрометр; 4 – источник 
питания; 5 – сигнальная лампа; 6 – сливной вентиль; 
7 – сосуд; 8 – патрубок; 9 – золотник; 10 – гибкий па-
трубок; 11 – поплавковая камера; 12 – обводной ро-
лик; 13 – гибкая тяга; 14 – лебедка; 15 – мерная ли-
нейка; 16 – вентиль; 17 – сменный узел; 18 – мембра-
на; 19 – контакт; 20 – шток; 21 – шкала; 22 – крон-
штейн; 23 – кронштейн 

1 – микрометрический глубиномер; 2 – сменный 
узел с мембраной; 3 – мерная линейка; 4 – поплав-
ковая камера; 5 – сигнальная лампа 

 
а) – схема стенда для измерения стрелы прогиба мембраны; б) - стенд для измерения стрелы прогиба мембраны 

Рис. 8 - Измерение стрелы прогиба мембраны под действием одностороннего давления рабочей средой 
 
По шкале 21 микрометра 3 фиксировали положение мембраны 18, подвергаемой дав-

лению рабочей средой, а по шкале мерной линейки 15 – высоту положения поверхности ра-
бочей среды в поплавковой камере 11 над мембраной 18. Вращая трещотку 2, шток 20 мик-
рометра 3 опускали в крайнее нижнее положение. Затем, вращая лебедку 14, увлекали гиб-
кую тягу 13, которая, обкатываясь по обводному ролику 12, поднимает поплавковую камеру 
11 на заданную высоту последующего измерения стрелы прогиба мембраны 18, контролиру-
емую по шкале мерной линейки 15. Одновременно с источника рабочая среда поступает в 
поплавковую камеру 11, восстанавливая заданный уровень в ней. Вращая трещотку 2, шток 
20 микрометра 3 выдвигали вверх, до контакта штока 20 с установленным в центре мембра-
ны 18 контактом 19. Электролампочка 5 вспыхивает и вращение прекращали. По шкале 21 
микрометра 3 фиксировали положение мембраны 18. Вращая трещотку 2, шток 20 микро-
метра 3 опускали в крайнее нижнее положение. Так поднимая поплавковую камеру 11 с за-
данным шагом до крайнего верхнего положения, измеряли стрелу прогиба мембраны под 
давлением рабочей средой. 

Изменение положения поверхности жидкости в поплавковой камере относительно 
мембраны осуществляли в соответствии с матрицей эксперимента. При этом высоту подъема 
поплавковой камеры определяли согласно матрице планирования эксперимента по уравне-
нию: 

𝐻 ൌ ௉

ఊ
,        (6) 

где P – давление рабочей средой, Па; H – высота положения поверхности рабочей среды в 
поплавковой камере над мембраной, м; γ – удельный вес рабочей среды, H/м3. 
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Удельный вес рабочей жидкости 9780 Н/м3. Стрелу прогиба мембраны фиксировали 
по шкале микрометра с точностью +0,01 мм. Высоту подъема поплавковой камеры контро-
лировали пол шкале мерной линейки с точностью +1,0 мм. Измерение повторяли трехкратно. 

Заключение. Анализ технологий машинного доения коров и известных конструкций 
доильного оборудования позволил установить, что для доения коров при привязном их со-
держании целесообразно использовать почетвертной адаптивный доильный аппарат, обла-
дающий возможностью подольного управления вакуумным режимом доения на основе при-
менения поплавковых датчиков потока молока с магнитами и герконами. 

Разработанные стенды и методики исследований датчика потока молока позволяют 
установить: 

1) максимально допустимое удаление геркона от магнита в противоположном 
направлении от направления всплытия поплавка при крайнем нижнем его положении, при 
котором контакты геркона замкнуты; 

2) минимально допустимое удаление геркона от магнита в направлении всплытия 
поплавка, при котором контакты геркона разомкнуты; 

3) минимально допустимое расстояние от дна молоколовушки до буртика подвиж-
ного патрубка при крайнем нижнем его положении; 

4) диаметр выемки в подвижном патрубке, образующей калиброванный канал, при 
котором обеспечивается интенсивность потока истечения жидкости из молоколовушки дат-
чика потока молока 50,0…60,0 мл/мин при перепаде давлений в молоколовушке и молоко-
приемной камере коллектора 15,0+0,1 кПа; 

5) диаметр калиброванного отверстия жиклера, при котором, в стимулирующем ре-
жиме доения, обеспечивается вакуумметрическое давления в патрубке, а равно в молоколо-
вушке и в подсосковой камере доильного стакана, равное 33.0+0,1 кПа; 

6) внутренний диаметр подвижного патрубка, при котором обеспечивается заданная 
интенсивность истечения молока из молоколовушки в молокоприемную камеру коллектора;  

7) высоту щели, образуемой нижним обрезом подвижного патрубка и коническим 
посадочным гнездом, при котором обеспечивается заданная интенсивность потока истечения 
молока из молоколовушки в молокоприемную камеру коллектора; 

8) размер калиброванной щели между верхним обрезом подвижного патрубка и 
мембраной, при котором обеспечивается требуемое вакуумметрическое давление в подсос-
ковой камере доильного стакана; 

9) диаметр мембраны регулятора вакуумметрического давления, при котором обес-
печивается требуемая стрела ее прогиба. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В АГРОНОМИИ  
 

УДК 635.1:632.526:634(477.75) 
 
А.Г. Кацкая, Н.В. Коцарева  

 
ПОДБОР ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ БАКЛАЖАНА  

НА ЖАРОСТОЙКОСТЬ И СОЛЕУСТОЙЧИВОСТЬ В УСЛОВИЯХ  
ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ КРЫМА 

 
Аннотация. Баклажан является ценной овощной культурой, возделыванию которой в Российской Фе-

дерации до последнего времени уделяли недостаточное внимание. Поэтому возникла необходимость в допол-
нительном изучении комплекса хозяйственно ценных признаков доноров, представляющих существенный ин-
терес для выявления их возможного влияния на генотипическую основу создаваемых в результате гибридиза-
ции новых форм баклажана, особенно их реакции на разные абиотические факторы. В работе приведены дан-
ные изучения коллекционных 140 образцов баклажана и подбор источников солеустойчивости и жаростойкости 
для создания сортов и гибридов для условий предгорной зоны Крыма. В результате проведенной работы (2005-
2018 гг.) было выделено 27 источников жаростойкости: Алмаз, New-York Improved, Negro Princе, Местный-9, 
Iolanda, Com, Crimson, Longe Pruck vei, Местный (№56), Синий, Местный 5, Местный (№67), Гелиос, Баклан, 
Бегемот, Буян, Ronde de Valence, б/н (№27), Чумак, Юбилейный, Скороспелый, Черныш, Koushuu shikkuro, 
Универсальный, Донской 14, Робин Гуд, Алмазный со степенью повреждения листьев с баллами от 0 до 1. В 
результате оценки выделены источники солеустойчивости. К группе высоко солеустойчивых отнесены 4 образ-
ца, что составило 3,0% от общего количества образцов; средне солеустойчивыми были 5 образцов (4,0%); к 
группе слабо солеустойчивых определенны 15 образцов (16,0%), 77% оцененных образцов отнесены к группе 
не солеустойчивых. Из коллекции выделены высоко солеустойчивые (>51%) образцы баклажана: Робин Гуд (к-
186, Россия), Sadohаra Naganasa (к-5, Япония), Местный (к-56, Украина) и Местная (к-19, Бангладеш). 

Ключевые слова: селекция, баклажан, образцы, оценка, солеустойчивость, жаростойкость, экспресс-
метод, источники, степень повреждения. 

 
SELECTION OF A STARTING MATERIAL FOR EGGPLANT BREEDING FOR HEAT 

RESISTANCE AND SALT RESISTANCE IN THE CONDITIONS OF THE CRIMEAN 
FOOTLAND ZONE 

 
Abstract. Eggplant is a valuable vegetable crop, the cultivation of which in the Russian Federation until re-

cently was given insufficient attention. Therefore, there was a need for an additional study of the complex of economi-
cally valuable traits of donors that are of significant interest to identify their possible influence on the genotypic basis of 
new forms of eggplant created because of hybridization, especially their reactions to various abiotic factors. The paper 
presents data on the study of 140 collection samples of eggplant and the selection of sources of salt resistance and heat 
resistance to create varieties and hybrids for the conditions of the foothill zone of the Crimea. As a result of the work 
carried out (2005-2018), 27 sources of heat resistance were identified: Diamond, New-York Improved, Negro Princе, 
Local-9,  Iolanda, Com, Crimson, Longe Pruck vei, Local (№56), Синий, Local 5, Local (№67), Helios, Cormorant, 
Hippopotamus, Brawler, Ronde de Valence, untitled (№27), Chumak, Jubilee, Precocious, Chernysh, Koushuu shikku-
ro, Universal, Donskoy 14, Robin Hood, Diamond with the degree of damage to the leaves with scores from 0 to 1. As a 
result of the assessment, the sources of salt resistance were identified. 4 samples were classified as highly salt-resistant, 
which was 3.0% of the total number of samples; 5 samples were moderately salt-resistant (4.0%); 15 samples (16.0%) 
were identified as weakly salt-resistant, 77% of the evaluated samples were classified as non-salt-resistant. Highly salt-
resistant (>51%) eggplant samples were selected from the collection: Robin Hood (k-186, Russia), Sadohara Naganasa 
(k-5, Japan), Local (k-56, Ukraine) and Local (k-19, Bangladesh). 

Keywords: selection, eggplant, samples, assessment, salt resistance, heat resistance, express method, sources, 
degree of damage. 

 
Введение. Одной из излюбленных овощных культур является баклажан, плоды кото-

рого играют важную роль благодаря своеобразному вкусу, хорошей сохранности на растени-
ях и при транспортировке, пригодности к консервированию. 

Несмотря на большое разнообразие сортов и гибридов баклажана, районированных в 
России, в настоящее время, сортимент их не всегда может максимально реализовать себя в 
условиях Предгорной зоны Крыма, характеризующихся недостатком осадков в отдельные 
периоды или резкой сменой прохладной и влажной погоды на жаркую и засушливую. Небла-
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гоприятные условия отрицательно отражаются на физиологических процессах (обмене ве-
ществ) и состоянии растений, что ведет к ослаблению их роста и снижению урожая. Возде-
лывание баклажана при орошении часто приводит к засолению почвы, увеличивающее осмо-
тическое давление почвенного раствора, в результате чего затрудняется поглощение воды 
растениями. В данных условиях многие из имеющихся сортов не способны проявить весь 
свой потенциал продуктивности. 

В связи с повышенным интересом населения и производителей к культуре баклажана, 
важной задачей является создание качественно новых высокоурожайных сортов и гибридов с 
улучшенными хозяйственно-ценными, пищевыми и технологическими качествами, облада-
ющих повышенной устойчивостью к биотическим и абиотическим факторам среды регионов 
их возделывания. Создание новых высокоурожайных сортов баклажана невозможно без все-
сторонней оценки исходного материала и подбора источников отдельных и комплекса хозяй-
ственно-ценных признаков, для последующего использования их в селекционном процес-
се [1]. 

Наличие разнообразных источников хозяйственно ценных признаков дает возмож-
ность моделировать сорта и гибриды с задаваемыми параметрам качества [2]. Расширение 
существующего ассортимента овощных растений должно происходить не только за счёт со-
здания новых генотипов, но и в результате экологической адаптации форм из различных гео-
графических зон. Каждый сорт и гибрид проявляет свои генетические признаки по-разному, 
так в условиях средних широт России он способен накапливать в своих плодах определённое 
количество биохимических веществ, процентное содержание которых увеличивается в юж-
ных регионах. Одним из основных путей решения этой проблемы является выделение новых 
исходных форм для создания сортов и гибридов, адаптированных к конкретным условиям 
выращивания. 

В климатических условиях Крыма баклажан выращивают, как однолетнее расте-
ние [3]. Растения характеризуются медленным ростом в начале вегетации, а дальше ускоря-
ют развитие. Вегетационный период продолжительный: у скороспелых сортов от всходов до 
начала технической спелости 85-100 суток, до биологической – 130 суток, у позднеспелых 
соответственно 130-180 суток. Высокие урожаи получают только в зонах с большим числом 
солнечных дней, где сумма среднесуточных температур 15-17оС и выше, с суммой активных 
температур в безморозный период – выше 3000оС. 

Неблагоприятна для этой культуры и высокая температура. Повышение ее до 35оС 
приводит к угнетению растений [4]. Избыток тепла в сочетании с сухим воздухом тоже нега-
тивно влияет на растения баклажана. В опытах Солтановской Г.А. [5] наблюдения за расте-
ниями показали, что большое опадение завязи баклажана часто наблюдается тогда, когда 
среднесуточная температура воздуха составляет свыше 24-26оС, а относительная влажность 
воздуха меньше, чем 45-47оС. Низкие температуры замедляют рост корней, ухудшают ин-
тенсивность дыхания и других метаболических процессов, что снижает устойчивость к поч-
венным и грибковым заболеваниям. При таких условиях увеличивается повреждаемость 
корневой системы гнилью [6]. 

Исходным материалом для селекции являются сорта, которые выращивают как в кон-
кретной почвенно-климатической зоне, так и из других зон. Местные и улучшенные формы 
используют для отборов и гибридизации. В селекционный процесс включают материал, заве-
зенный из других природных регионов. Японские образцы являются хорошими исходными 
формами на скороспелость и качество, индийские и пакистанские разновидности – на высо-
кую урожайность и качество плодов. Среди других большой интерес представляют сорта ба-
клажана из Болгарии. 

В современной обстановке ресурсо- и энергодефицита особое значение приобретает 
способность сортов плодоносить при экстремальных условиях произрастания, то есть при 
различных колебаниях температур окружающей среды, влажности, повышенной солнечной 
радиации. 
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Засоление почв занимает одно из первых мест среди стрессовых факторов, огранива-
ющих мировое производство продуктов питания. Поскольку в условиях сухого климата фак-
тически вся поливная вода испаряется, засоленность почвы увеличивается несмотря даже на 
то, что оросительная вода обычно содержит только незначительные концентрации солей. 
Соли остаются в почве, и их количество медленно возрастает до тех пор, пока концентрация 
не начнет повреждать растения. 

Наблюдаемое в последние десятилетия многообразие неблагоприятных погодно-
климатических факторов, ведет к необходимости включения в селекционный процесс поиска 
селекционного материала и создание на его основе устойчивых против абиотических факто-
ров сортов баклажана [7]. 

Крым характеризуется быстро изменяющимися погодными условиями; недостаток 
осадков в отдельные периоды или резкая смена прохладной и влажной погоды на жаркую и 
засушливую. Неблагоприятные условия отрицательно отражаются на физиологических про-
цессах (обмене веществ) и состоянии растений, что ведет к ослаблению их роста и снижению 
урожая. 

Цель и задачи исследований. Целью исследований было изучение исходного мате-
риала для селекции баклажана на жаро- и солеустойчивость  в условиях предгорной зоны 
Крыма.  Исследования проводили в 2005-2018 годы в отделе селекции и семеноводства 
овощных и бахчевых культур ФГБУ «НИИСХ Крыма» в с. Укромное, расположенного в 12 
км на северо-восток от г. Симферополя, в нижнем предгорном агроклиматическом районе 
Крымского полуострова согласно существующим методикам. 

В работе в качестве исходного материала использовали семена 140 коллекционных 
форм баклажана, полученные из генофонда Института овощеводства и бахчеводства (Украи-
на), ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова» (ВИР), ФГБНУ «Всероссийского Научно-
исследовательского института Орошаемого Овощеводства и Бахчеводства» (Астраханская 
область, г. Камызяк), ООО «Поиск» (г. Ростов-на-Дону), а также селекционные и гибридные 
образцы селекции ФГБУН НИИСХ Крыма. 

Материалы и методы. Делянки и схемы посева закладывались согласно отраслевому 
стандарту ОСТ 4671-78 [8]. 

Оценка жаростойкости листьев баклажана проводили в лабораторных условиях, с ис-
пользованием прямого метода Ф.Ф. Мацкова [9] и лабораторным методом согласно методи-
ческим рекомендациям по определению жароустойчивости овощных культур [10]. 

Оценку солеустойчивости проводили с помощью лабораторного экспресс-метода 
определения солеустойчивости на ранних этапах онтогенеза, усовершенствованного из су-
ществующего и модифицированного для овощных пасленовых культур в лаборатории гене-
тических ресурсов ИОБ УААН [11]. 

Делянки коллекционного питомника 1-2-х рядковые по 18-20 растений в рядке. Уро-
жай учитывался с 15 растений. Стандарт сорт Алмаз размещался через каждые 10 образцов. 
Рассаду баклажана выращивали в пленочной теплице без обогрева (посев проведен в III де-
каде марта) и высаживали в 48-52 дневном возрасте (III декада мая) в севообороте опытного 
участка по схеме 90+50×25-30см. 

Технология выращивания баклажана была общепринятой для данной культуры. 
Предшественники: бахчевые и столовые корнеплоды. За вегетационный период проводятся: 
обработки против колорадского жука; обработка против паутинного клеща; три прополки 
сорняков, подкормка растений аммиачной селитрой (первые две в фазе рассады в дозе 30-50 
г на 10 л воды), третья – через 15 дней после высадки в открытый грунт, четвертая – в начале 
массового плодообразования (из расчета 150 кг/га). Количественные экспериментальные 
данные, полученные в ходе исследований, были обработаны с использованием общеприня-
тых методов математической статистики. Статистическая обработка полученных данных 
проведена с помощь программ: DAD, Microsoft Excel 2007. 
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Крым отличается большим разнообразием в строении поверхности, распределении 
элементов климата, растительности и почв [12]. 

Почвенный покров Крымского полуострова характеризуется многообразием разно-
видностей почв, их специфичностью, что обусловлено особенностями геоморфологических, 
литологических, биоклиматических факторов почвообразования в условиях перехода от 
умеренно мягких степных к субсредиземноморским свойствам климата. По анализу клима-
тических показателей считается, что почвенные процессы на большей части территории 
Крыма происходят в условиях прохладной, затяжной и сухой весны, теплого засушливого 
лета, теплой длинной осени и короткой, обычно мягкой, с оттепелями, зимы. В таких усло-
виях деятельность почвенных микроорганизмов не прекращается в течение года, лишь осла-
бевая в прохладное время. Солевой профиль черноземов южных характеризуется незначи-
тельным содержанием легкорастворимых солей до глубины 1,5-2 м. В нижележащих слоях 
почвогрунта запасы солей резко возрастают до 1,2-1,7%. Относительное содержание хлори-
дов возрастает, преимущественно с глубины 3 м, но нередко наблюдается их накопление – с 
1,5-2 м от поверхности. Наличие больших запасов легкорастворимых солей в толще грунтов 
создает опасность их растворения при неумеренном орошении с последующим поднятием 
пленочно-капиллярных растворов и аккумуляции солей в пределах почвенного профиля. 
Почва на опытном участке относится к южным тяжелосуглинистым карбонатным чернозе-
мам, сформировавшимися под степной разнотравно-ковыльной растительностью. По грану-
лометрическому составу почвы представляют собой тяжелый слабо структурный сугли-
нок [13]. Структура в пахотных горизонтах комковато-пылевато-порошистая, в предпахот-
ных – комковато-зернистая. Сухость климата и непромывной водных режим увлажнения 
способствуют скоплению в некоторой глубине по профилю значительного количества кар-
бонатов кальция, в результате чего почва легко заплывает и образует корку после осадков и 
поливов. Содержание гумуса в пахотном слое колеблется от 2,7 до 3,5%, мощность гумусо-
вого горизонта 55-60 см. Реакция почвенного раствора в гумусовых горизонтах нейтральная 
или слабощелочная (рН 7,1-7,7), с глубиной она становится щелочной [13, 14]. 

Результаты. Определен состав коллекции по происхождению образцов и установлено, 
что наибольшая по численности группа сортов российской селекции – 49 образцов (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Состав коллекции баклажана по происхождению 

№ п/п 
Страна-оригинатор Количество коллекци-

онных образцов 
% от общего 
количества код название 

1 GBR Великобритания 1 0,7 
2 CAN Канада 1 0,7 
3 CHN Китай 7 5,0 
4 DEU Германия 7 5,0 
5 FRA Франция 2 1,4 
6 IND Индия 1 0,7 
7 ITA Италия 7 5,0 
8 JPN Япония 19 13,6 
9 MDA Молдавия 2 1,4 

10 NLD Нидерланды 5 3,6 
11 ROU Румыния 4 2,9 
12 RUS Россия 49 35,0 
13 UKR Украина 25 17,9 
14 USA США 3 2,1 
15 TUR Турция 4 2,9 
16 BDI Бурунди 1 0,7 
17 BGD Бангладеш 1 0,7 
18 AFG Афганистан 1 0,7 

 
По результатам визуальной оценки реакции растений баклажана на высокую темпера-

туру воздуха (>35оС) очень слабо реагировали сортообразцы, которые по морфологическому 
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описанию имели средне или сильно облиственные кусты, а также сильную интенсивность 
опушения листьев. 

Наряду с визуальной оценкой жароустойчивости проводили и лабораторную оценку 
коллекционного материала методом Ф.Ф. Мацкова, который основан на свойстве протоплаз-
мы противостоять действию высоких температур. 

Оценивая жаростойкость коллекционных образцов баклажана в 2005 году, 49 образ-
цов имели степень повреждения листьев от 1 до 2 баллов и только у 9 образцов с баллами <1. 

По данным лабораторной оценки жаростойкости 2006 года количество образцов со 
степенью поражения от 0 до 1 балла увеличилось и составило 23 образца, 40 образца имели 
степень поражения листьев от 1 до 2 баллов, а у Runde weise, Prelone, б/н (№32), Nagaoxa 
Money maker, Longe weisse, Otose степень поражения составила от 2 до 3 баллов. 

По сравнению с результатами лабораторной оценки 2005 года в 2006 году степень по-
ражения листьев увеличилась у образцов: Длинный, Местный (№67), Черный красавец, 
Runde weise, Prelone, Синий, Nagaoxa Money maker, Otosse. 

Степень поражения листьев уменьшилась у образцов: Habblange violette Dericotes, 
Striped guade longe, Dering grosse runde, Болгарский фиолетовый (№47), Kuroyonea, Half long 
Purple, Узун Чан Чеза, Симферопольский 105, Местный (№40), Румынские, Com, Изумие 
чанга, Местный-6, Var Senari, Melanzana bianca. 

По результатам жаростойкости коллекционных образцов баклажана за 2005-2008 годы 
57 образцов имели степень повреждения листьев от 1,0 до 1,9 баллов. Слабое поражение от-
мечено у образцов: New-York Improved, Negro Princе, Iolanda, Местный-9, Com, Crimson, 
Longe Pruck vei, Местный (№56), Синий, Местный 5, Местный (№67), включая стандарт Ал-
маз. 

Оценка жаростойкости 11 сортообразцов находящихся в изучении с 2008 по 2010 го-
ды показала, что 7 образцов имели степень повреждения листьев от 1,0 до 1,9 баллов. Ре-
зультаты оценки жаростойкости 20 сортообразцов находящихся в изучении с 2011 по 2014 
годы показала, что 14 образцов имели степень повреждения листьев от 1,03 до 1,50 балла. 
Наибольшей степень повреждения листьев была у образцов Шаровидный, Feng gieyi Lao и 
Белофиолетовые и составила 2,10 до 2,43 балла, слабое поражение отмечено у образцов: Бу-
ян, Ronde de Valence, б/н (№27), также у стандарта Алмаз. 

Оценка жаростойкости 40 сортообразцов, находящихся в изучении с 2016 по 2018 го-
ды показала, что 26 образцов имели степень повреждения листьев от 1,07 до 1,83 баллов, у 5 
образцов степень повреждения листьев была >2,0 баллов, слабое поражение отмечено у 9 об-
разцов. 

В результате работы было выделено 27 источников жаростойкости: Алмаз, New-York 
Improved, Negro Princе, Местный-9, Iolanda, Com, Crimson, Longe Pruck vei, Местный (№56), 
Синий, Местный 5, Местный (№67), Гелиос, Баклан, Бегемот, Буян, Ronde de Valence, б/н 
(№27), Чумак, Юбилейный, Скороспелый, Черныш, Koushuu shikkuro, Универсальный, Дон-
ской 14, Робин Гуд, Алмазный (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Источники жаростойкости образцов баклажана по методу Мацкова Ф.Ф. 
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Оценку солеустойчивости проводили с помощью лабораторного экспресс-метода опре-
деления солеустойчивости на ранних этапах онтогенеза. В результате работы выделены вы-
сокосолеустойчивые образцы баклажана (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Образцы баклажана, выделившиеся по солеустойчивости 

Градация 
Солеустойчивость, 

% 
Образцы 

Высокосолеустойчивые > 51 Робин Гуд, Sadohara Naganasa, Местный (к-65), Местная (к-19) 

Среднесолеустойчивые 31-50 Местный-6, Senazzi, Батайский (к-169), Чумак, Алмаз (к-158) 

Слабосолеустойчивые 11-30 

Otosse, Long Purple, б/н 12т, Барвенто, Донецкий урожайный, 
б/н 33т, Kanuki, Ранние 6, Koushuu chuunaga, Lonqe weisse, 
Вкус грибов, Exstra Early Surple, Алмаз (st), Фиалка, Сауран, 
б/н (№ 27), Батайский (к-154), Пантера, Премьер, Ichifuji, Г-10, 

Галчонок 
 
Заключение. В результате изучения коллекции баклажана выделены высокосоле-

устойчивые (>51%) образцы: Робин Гуд (к-186, Россия), Sadohаra Naganasa (к-5, Япония), 
Местный (к-56, Украина) и Местная (к-19, Бангладеш). 

К группе среднесолеустойчивых (31-50%) отнесены образцы: Местный-6 (к-44, Укра-
ина), Senazzi (к-51, Китай), Батайский (к-169, Россия), Чумак (к-153, Россия) и Алмаз (к-158, 
Россия). 

Слабосолеустойчивыми (11-30%) были образцы: Алмаз (st) (к-01, Россия), Otosse (к-
72, Япония), Long Purple (к-35, Индия), Барвенто (к-55, Румыния), б/н 12т (к-176, Россия), 
Exstra Early Surple (к-07, Япония), Донецкий урожайный (к-76, Украина), б/н 33т (к-177, Рос-
сия), Kanuki (к-164, Япония), Ранние 6 (к-10, Украина), Премьер (к-100, Украина), Галчонок 
(к-135, Германия), Фиалка (к-129, Украина), Сауран (к-134, Украина), Koushuu chuunaga (к-
165, Япония), Lonqe weisse (к-59, Германия), Вкус грибов (к-180, Россия), б/н (№27) (к-32, 
Китай), Батайский (к-154, Россия), Пантера (к-149, Россия), Ichifuji (к-162, Япония) и Г-10 (к-
159, Россия). 

К группе высоко солеустойчивых отнесены 4 образца, что составило 3,0% от общего 
количества образцов; средне солеустойчивыми были 5 образцов (4,0%); к группе слабо соле-
устойчивых определенны 15 образцов (16,0%), 77% оцененных образцов отнесены к группе 
не солеустойчивых. 

Для условий Предгорной зоны Крыма предложены линии баклажана, обладающие 
свойствами жаро- и солеустойчивости, продуктивности и раннеспелости с высокой ОКС и 
СКС: Местный – 6, Ronde de Valence, Местный (№ кат. 56), Бегемот, Буян, б/н (№27), Киров-
ский, Алмаз (№ кат. 158), Юбилейный, Черныш. 
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УДК 528.084.3+631/635 
 

Е.В. Ковалёва, Н.А. Лопачёв, О.С. Кузьмина, А.И. Тетерядченко, Е.Ю. Колесниченко 
 
МОНИТОРИНГОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ  

НА ПАХОТНЫХ ПОЛЯХ С ПОМОЩЬЮ ДЕШИФРИРОВАНИЯ  
КОСМИЧЕСКИХ СНИМКОВ  

 
Аннотация. Работа посвящена оценке эрозионных процессов на пахотных почвах земель сельскохо-

зяйственного назначения действующих систем земледелия на примере Белгородской области. Проведенные 
исследования по топографическим картам и космическим снимкам на землях сельскохозяйственного назначе-
ния Лознянского сельского поселения за период 1869-2020 гг. показали большую изменчивость суммарной 
длины, густоты и плотности струйчатых размывов, которая чётко прослеживается во временной тенденции к 
увеличению. Что позволяет сделать вывод о наличии эрозионных борозд и промоин в динамике плановой 
структуры промоинно-ручейковой сети на пашне. Основные параметры, количественно характеризующие ди-
намику пояса струйчатой эрозии, показывают увеличение показателей в несколько раз. Плотность и густота 
овражно-балочной сети за 150-летний период увеличилась в 3,19 раз, а величина средней скорости роста 
овражно-балочной сети за исследуемый период составила 1,59 м/год. Дешифрирование снимков по данным 
дистанционного зондирования Единой федеральной информационной системы о землях сельскохозяйственного 
назначения, показывает, что нерациональная организация территории способствует росту овражно-балочной 
сети на территории Лознянского сельского поселения. Из 83 пахотных полей, расположенных в границах сель-
скохозяйственных земель, почти 70% территории пахотных участков были спроектированы: без учёта контур-
ной организации территории, где крутизна склона превышала 2-3°; встречаются поля треугольной формы с ост-
рыми углами, образующими клинья при агротехнических мероприятиях; много полей с вкрапленными элемен-
тами; имеются поля без выполненных вовремя мелиоративных, гидротехнических и  лесомелиоративных меро-
приятий, повлекшие разрушительные процессы. Результаты исследования контуров пашни, показали, что 
15,87% пашни на участке сильносмытые, среднесмытые около 64,96%, слабосмытые 36,92%, несмытые только 
12,17%. 

Ключевые слова: пахотные земли, динамика изменения, дешифрирование снимков, дистанционное 
зондирование, эрозионные борозды, плотность промоин, деградация 

 
MONITORING STUDIES OF EROSION PROCESSES IN ARABLE FIELDS  

BY DECIPHERING SPACE IMAGERY 
 

Abstract. The work is devoted to the assessment of erosion processes on arable soils of agricultural land of ex-
isting agricultural systems using the example of the Belgorod region. Studies carried out on topographic maps and space 
images on agricultural lands of the Loznyansky rural settlement for the period 1869-2020. showed a large variability in 
the total length, density and density of jet blurs, which is clearly traced in the temporal tendency to increase. What 
makes it possible to conclude about the presence of erosion furrows and promontory in the dynamics of the planned 
structure of the promontory-brook network on arable land. The main parameters that quantify the dynamics of the jet 
erosion belt show an increase of several times. Density and density of the ravine-beam network increased by 3.19 times 
over the 150-year period, and the average growth rate of the ravine-beam network for the study period was 1.59 m/year. 
The decryption of images according to remote sensing data of the Unified Federal Information System on Agricultural 
Lands shows that the irrational organization of the territory contributes to the growth of the beam network on the territo-
ry of the Loznyansky rural settlement. Of the 83 arable fields located within the boundaries of agricultural land, almost 
70% territories of arable plots were designed: without taking into account the contour organization of the territory 
where the slope exceeded 2-3°; there are triangular fields with sharp angles that form wedges during agricultural activi-
ties; many fields with embedded elements; there are fields without timely reclamation, hydraulic and forestry measures, 
which have resulted in destructive processes. The results of the study of arable land circuits showed that 15.87% arable 
land on the site is heavily washed, average washed about 64.96%, slightly washed 36.92%, unwashed only 12.17%. 

Keywords: arable land, dynamics of change, decryption of images, remote sensing, erosion furrows, density of 
promontory, degradation 

 
Введение. Космические технологии являются идеальным средством глобального, по-

стоянного и надежного мониторинга окружающей среды. Они дают оперативную информа-
цию, используемую в различных сферах: картографировании, решении задач чрезвычайных 
ситуаций, гидрологии, лесного и сельского хозяйства, экологического мониторинга. 

Геоинформационные системы, создаваемые на базе космических, авиационных и 
наземных данных, позволяют решать задачи по оценке состояния окружающей среды, про-
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гнозу негативных природных процессов, накоплению и анализу материалов по определен-
ным территориям. 

Активная эксплуатация земельных ресурсов привела к значительному снижению пло-
дородия почв. Еще на рубеже XIX-XX веков основная часть черноземных почв содержала 7-
10% гумуса. В начале XXI века значительно возросло количество земель с содержанием гу-
муса 4-7% и появились почвы, содержащие всего 2-4% органического вещества (Чеботарёв, 
2011). 

Длительная распашка пахотных земель и их интенсивное сельскохозяйственное ис-
пользование сопровождается постоянным ростом эрозионных процессов на пахотных поч-
вах. 

Среди многих экзогенных факторов, участвующих в формировании рельефа поверх-
ности суши, ведущая роль принадлежит работе водных потоков. Среди них наиболее широко 
распространены склоновые потоки, часто не образующие постоянных русловых форм, но, 
тем не менее, в силу ряда обстоятельств, способные производить большую работу по отрыву 
и трансформации частиц на земной поверхности, что и является сущностью эрозионного 
процесса (Ларионов, 1993). 

Важным фактором эрозии является противоэрозионная емкость почв, определяемая 
механическим составом почв и ее влагоемкостью. Значительными условиями, влияющими на 
сток, являются и агротехническое состояние поверхности склонов – вид и время обработки, 
тип культур и использования угодья. 

Основной причиной проявления эрозии остается неправильное ведение сельского хо-
зяйства, которое сводиться к следующему: отсутствие противоэрозионных мероприятий; не-
продуманное ведение севооборота; перегрузка природного комплекса, повышенным исполь-
зованием пастбищ, сенокосов (Спесивый, 2011). 

Сопоставление протяженности овражной сети по космоснимкам и топографическим 
картам разных лет и ее сравнение с материалами полевых исследований позволяют сделать 
выводы о динамике изучаемого процесса. 

С появлением в начале XXI века в открытом доступе космических снимков сверхвы-
сокого разрешения (1.65–0.4 м) у исследователей появилась возможность картографирования 
и проведения мониторинговых исследований развития овражной и «полевой» эрозии. С раз-
витием ГИС технологий появилась возможность полуавтоматизированной идентификации 
линейных эрозионных форм с использованием космических снимков, позволяющая дешиф-
рировать формы эрозии и существенно сократить трудоемкость работ. 

Целью исследования явилось динамика эрозионных процессов на пахотных полях зе-
мель сельскохозяйственного назначения с помощью ГИС-технологий с использование кос-
моснимков и разновременных карт. 

Материалы и методы исследования. Белгородская область находится на юго-
западных и южных склонах Среднерусской возвышенности в бассейнах рек Дона и Днепра. 
Этим определяется рельеф: всхолмленная пологоволнистая эрозионная равнина со средней 
высотой 200 метров (над уровнем моря). На юго-востоке – разнотравные луговые степи, в 
основном распаханные. 

На долю сельскохозяйственных угодий Белгородской области, поражённых эрозией, 
приходится 60% территории. Из них 12% находится под оврагами, половина которых имеют 
действующие вершины. В среднем на одно хозяйство приходится 7 действующих оврагов, а 
в некоторых хозяйствах юго-востока области число их достигает 100-150. Если учесть, что в 
среднем каждый действующий овраг ежегодно прирастает на 20 м2, то область теряет еже-
годно свыше 30 га сельскохозяйственных угодий (Белоусова, 2013). 

Исследуемые земли сельскохозяйственного использования, расположенные в Лознян-
ском сельском поселении (Ровеньской район, Белгородской области), представляют собой 
типичный для южных склонов Среднерусскую возвышенность агроландшафт. Необходимо 
отметить, что при площади исследуемого поселения 7190 га перепад высот составляет 100 м 
(рис.1). 
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Рис. 1 - Исследуемый массив земель сельскохозяйственного использования с перепадом  

высот в 100 метров 
При выполнении работы использовались следующие методы: обзор и анализ научной 

литературы; сравнительный, сравнительно-географический, картографический, ГИС-
технологии (уникальная научная установка - ВЕГА-Science, входящая в состав Центра кол-
лективного пользования «ИКИ-Мониторинг», предназначенного для решения научных задач 
изучения и мониторинга окружающей среды с использованием методов и технологий спут-
никового дистанционного зондирования (Лупьян, 2015); модуля работы с данными дистан-
ционного зондирования Единой федеральной информационной системы о землях сельскохо-
зяйственного назначения (ЕФИС ЗСН) (Козубенко, 2018), созданной и развиваемой Мин-
сельхозом России), а также данные старых топографических карт 1869 года. 

Базовым методом исследования являлась визуальная идентификация эрозии пахотных 
полей путем визуального анализа экранного изображения космических снимков высокого 
разрешения с использованием данных информационной системы Аналитического центра 
Минсельхоза России, которые позволяют распознать все процессы развития эрозии на па-
хотных полях в реальном времени. 

Установлено, что для надежного дешифрирования овражных форм могут быть ис-
пользованы космические снимки, синтезированные в естественных цветах с разрешением 
0.5-1.5 м, которые относятся к снимкам высокого и сверхвысокого разрешения: на них выяв-
ляются овраги всех типов и стадий развития. В Аналитическом центре Минсельхоза России 
представлена карта визуализация векторных контуров земель сельскохозяйственного назна-
чения, которая позволяет распознать все процессы развития эрозии на пахотных полях в ре-
альном времени. 

К дешифровочным признакам оврагов относятся характерная плановая форма с рез-
кими, геометрически хорошо выраженными границами; наличие четкой бровки и четкой ли-
нии тальвега; контрастный фототон на разных бортах оврага, который свидетельствует о 
профиле оврага, и чем контрастнее он на снимке, тем больше глубина вреза оврага; наличие 
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отдельных более светлых участков на склонах оврага, соответствующих обнаженным (неза-
дернованным) участкам. 

При дешифрировании выделяются овраги разных типов: склоновые, донные и берего-
вые. При этом очень важно отличать их от других линейных форм. Так, промоина отличается 
от оврага незначительной глубиной, которая не превышает 1.5 м, и шириной менее 3 м. С 
ростом в длину происходит и углубление промоины, которая переходит в следующую ста-
дию развития (овраг). 

На космоснимке (рис. 2) изображен участок местности, для которого характерно 
наличие различных стадий развития эрозионных форм рельефа: эрозионные борозды, про-
моины, молодые овраги, овраги в зрелой стадии и балки. Все они отчетливо читаются на 
снимке и имеют разные дешифровочные признаки: форму, размер, тон и характер тени. 

 

 
Рис. 2 - Различные стадии развития эрозионных форм рельефа, представленные соответственно  

на карте и космоснимке 
 

Общая формула, определения средней скорости роста овражно-балочной сети, нами, 
была выражена так: 

V= (∑ ℓ1m1 - ∑ℓ2m2) / n    м/год 

где l1 – сумма отрезков длины всех элементов овражно-балочной сети, измеренные на 
старой топографической карте, l2 – сумма отрезков длины всех элементов овражно-балочной 
сети, измеренные на космоснимке в настоящем времени, m1m2 – знаменатели масштабов то-
пографической карты и космоснимка соответственно; n – интервал временных лет. 

Результаты и обсуждение. В нашем исследовании скорость роста оврагов была 
определена с помощью разновременных топографических карт 1869 и 2000 годов, а также с 
помощью космического снимка 2020 года, представленного Аналитическим центром Мин-
сельхоза России. На космическом снимке 2020 года проводился просчёт вновь образовав-
шихся промоин и эрозионных борозд, и результат сравнивался с топографическими картами 
старых лет. 

На первом этапе исследования, на топографических картах (1869 и 2000 гг.) и космо-
снимке (2020 г), были отображены все элементы овражно-балочной сети с целью визуально-
го выявления длины и густоты сети со временем (рис. 3). 
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Рис. 3 - Длина и густота овражно-балочной сети на военно-топографической карте 1869 года  

и топографической карте 2000 года (массив пахотных полей Лознянского сельского поселения) 
 

На космическом снимке с помощью прямых и косвенных дешифровочных признаков 
и их динамической сущности, был проведён анализ сравнения аккумуляционных и абрази-
онно-эрозионных форм рельефа, переувлажняющихся или осушающихся участков террито-
рии, стареющих или омолаживающихся оврагов (рис.4). 

 

 
Рис. 4 - Изображение длины и густоты овражно-балочной сети на космическом снимке 2020 года  

(массив пахотных полей Лознянского сельского поселения Белгородской области) 
 
На исследуемом участке, согласно космическому снимку, наблюдается активизация 

эрозионных процессов, о чем свидетельствуют следующие признаки: наличие резкого углуб-
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ления на дне балки, многочисленные эрозионные борозды на полях сельскохозяйственных 
угодий и промоины на склонах. 

Можно также наблюдать и положительные моменты в отношении развития эрозии. 
Там, где были посажены лесные полосы и облесено дно оврагов, наблюдается заметное 
«приостановление» аккумуляционных процессов. 

С помощью совместного дешифрирования на основе космических снимков последних 
лет и топографических карт 1869 и 2000 годов был проведён анализ динамики изменения 
проявления эрозионных процессов на территории земель сельскохозяйственного назначения 
в границах лесостепной зоны с целью выявления недостатков в использовании пахотных 
участков, повлекшие прогрессивное развитие струйчатой эрозии почв. Сравнительный ана-
лиз топографических карт разновременных лет и космического снимка на территории лесо-
степной зоны, показал увеличение густоты овражно-балочной сети и плотности оврагов. 

Полученная нами величина средней скорости роста овражно-балочной сети за 150-
летний период составила 1,59 м/год. 

Основные параметры, количественно характеризующие динамику пояса струйчатой 
эрозии, показывают увеличение показателей в несколько раз. Плотность и густота овражно-
балочной сети за 150-летний период увеличилась в 3,19 раз (табл.1). 

 
Таблица 1 - Динамика водной эрозии на пахотных участках 

Показатели 
Единица 
измерения 

На топографической 
карте 1869 года 

На топографической 
карте 2000 года 

На космическом 
снимке 2020 года 

Площадь пашни км2 3,38 3,38 3,38 
Суммарная длина км 27,34 73,61 86,13 
Количество вершин шт 36 98 115 
Густота промоин км/км2 8,01 21,78 25,48 

Плотность промоин ед/км2 10,65 28,99 34,02 
 
Проведенные исследования по топографическим картам и космическим снимкам на 

землях сельскохозяйственного назначения лесостепной зоны за период 1869-2020 гг. показа-
ли большую изменчивость суммарной длины, густоты и плотности струйчатых размывов, 
которая чётко прослеживается во временной тенденции к увеличению. Что позволяет сделать 
вывод о наличии эрозионных борозд и промоин в динамике плановой структуры промоинно-
ручейковой сети на пашне. 

Материалы космических съемок Земли высокого и сверхвысокого разрешения позво-
ляют надежно идентифицировать линейные эрозионные формы, в том числе установить их 
морфологические особенности на склонах речных бассейнов, выраженных оврагами и про-
моинно-ручейковой сетью. 

Проведенное исследование показало высокую активность поверхностной эрозии па-
хотных почв на склоновых участках лесостепи Среднерусской возвышенности, наблюдав-
шейся на протяжении последних десятилетий. 

Для пояса струйчатой эрозии рассчитана система количественных показателей, харак-
теризующих ее развитие на пахотных склонах. 

Основной задачей по предотвращению водной эрозии почв является создание терри-
ториальных условий для прекращения эрозионных процессов на пахотных и прилегающих к 
ним землях, задержания поверхностного стока, защиты почв от вредоносных ветров, прове-
дения различных противоэрозионных мероприятий, рационального использования сельско-
хозяйственной техники и высокоэффективной организации труда.  

Проведённое мониторинговое исследование развития эрозионных процессов на тер-
ритории Центральной лесостепи на протяжении 150 лет показало, что рост всех составляю-
щих элементов овражно-балочной сети продолжает с каждым годом расти и увеличиваться в 
несколько раз. 

Основополагающей причиной такой ситуации мы считаем нерациональную организа-
цию территории. То есть, если наблюдать «существующую картину» действующих пахотных 
полей большей части Центральной лесостепи, можно заметить, что почти все поля спроекти-
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рованы без учёта рельефа (на участках, с крутизной поверхности более 3° пахотные поля 
имеют прямолинейную организацию территории, вместо контурной); не хватает лесомелио-
ративных мероприятий, которые в большей степени, помогают задерживать аккумулятивные 
процессы на пашне. 

Поэтому с целью наиболее полного учета различных природных факторов и создания 
необходимых территориальных условий для возделывания сельскохозяйственных культур 
необходима внутриполевая организация территории, заключающаяся в проектировании аг-
ротехнически однородных (рабочих) участков и размещении по их границам лесных полос и 
полевых дорог. 

С учётом всех выявленных деградационных процессов на пахотных полях с помощью 
дешифрирования космического снимка и составленной картосхемы распределения элемен-
тов рельефа, нами был составлен рекомендуемый проект противоэрозионной организации 
территории в системе внутрихозяйственного землеустройства, который в будущем при его 
реализации позволит приостановить прогрессивное развитие эрозии на пахотных полях сель-
скохозяйственных угодий (рис.5, 6). 

 

 
Рис. 5 - Контуры пахотных полей Лознянского сельского поселения на карте визуализации  
земель сельскохозяйственного назначения Единой федеральной информационной системы 
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Рис. 6 - Рекомендуемая противоэрозионная организация территории Лознянского сельского поселения  

с учётом исправления ошибок использования пахотных земель землепользования, повлекшие  
прогрессивное развитие деградационных процессов 

 

Заключение. Анализ полученных данных подтверждает: изменения свойств почв 
(уменьшение содержания гумуса, уменьшение мощности гумусового горизонта) приурочены 
прежде всего к линейным формам проявления эрозии. Это положение дает основание для 
проведения оценки почвенно-эрозионного состояния на основе методов дешифрирования 
изображения по космоснимкам. 

В ходе исследований лощинно-ложбинного звена гидрографической сети была изуче-
на важная особенность, присущая данным территориям. Ложбинные звенья являются зоной 
перехода плоскостной формы эрозии в ее линейные формы (территория временной ручейко-
вой сети, которая формируется во время интенсивных летних осадков). 

Рекомендации: с помощью модуля данных дистанционного зондирования Единой фе-
деральной информационной системы о землях сельскохозяйственного назначения в границах 
муниципального района любого региона Российской Федерации, сначала выявить все недо-
статки в использовании сельскохозяйственных угодий, повлекшие деградацию пахотных 
почв, а затем их устранение, с помощью внедрения в систему земледелия обязательных ме-
роприятий по возобновлению пахотных участков и истощению почв. 
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Н.В. Ширяева, А.В. Ширяев, Л.Н. Кузнецова 

 
БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЧЕРНОЗЕМА ТИПИЧНОГО В ПОСЕВАХ  

РАЗНЫХ СОРТОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
 

Аннотация. В исследованиях, проведенных в ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ имени В.Я. Горина впер-
вые в ЦЧР было изучено комплексное влияние предшественников, новых видов удобрений и регулятора роста 
на биологические показатели плодородия чернозема типичного и продуктивность разных сортов озимой пше-
ницы в среднем за 2017-2019гг. Целлюлозо-разрушающая способность почвенных микроорганизмов в посевах 
озимой пшеницы в пахотном слое по всем предшественникам характеризовались как очень низкая (от 3,2 до 
5,7%). Наибольшая биологическая активность почвы в посевах Альмера по предшественнику горох, наимень-
шая по предшественнику ячмень. В посевах Майская Юбилейная наибольшая активность по предшественнику 
горох, при применении Полифида по предшественнику пар. Достоверное повышение урожайности зерна (+6,1 
ц/га или 14,7%) обусловлено применением препарата Альбита при возделывании озимой пшеницы сорта Май-
ская Юбилейная по пару. У сорта Альмера по предшественникам горох (+6,0 ц/га или 15,3%). Заметный эффект 
от использования Полифида наблюдался по гороху при возделывании сорта Альмера (+3,4 ц/га). Сочетание По-
лифида с Альбитом более эффективно по пару у обоих сортов (+5,9 или 13% – у сорта Альмера) и (+6,5 ц/га или 
15,7% – у сорта Майская Юбилейная). Применение препарата Альбит у сорта Майская Юбилейная приводило к 
снижению содержания протеина в зерне. Индекс деформации клейковины (ИДК) оставался на уровне контроля 
(II группа – удовлетворительно слабая), а по пару увеличивалось на 1,7, а ИДК повышался до I группы. Приме-
нение препарата Полифид не приводило к снижению ИДК (II группа) по всем предшественникам. Применение 
препаратов Альбит и Полифид на озимой пшенице сорта Альмера не приводило к снижению ИДК (II группа) – 
по предшественникам пар и горох, и I группа по предшественнику ячмень. 

Ключевые слова: биологическая активность почвы, токсичность почвы, засоренность посевов, уро-
жайность озимой пшеницы, сорта озимой пшеницы Майская Юбилейная и Альмера.  
 

BIOLOGICAL ACTIVITY OF TYPICAL CHERNOZEM IN CROPS OF DIFFERENT 
VARIETIES OF WINTER WHEAT 

 
Annotation. In the studies conducted at the V. Ya. Gorin Belgorod State Agrarian University, for the first time 

in the CDR, the complex influence of precursors, new types of fertilizers and a growth regulator on the biological indi-
cators of the fertility of typical chernozem and the productivity of different varieties of winter wheat on average for 
2017-2019 was studied. The cellulose-destroying ability of soil organisms in winter wheat crops in the arable layer was 
characterized as very low (from 3.2 to 5.7%) for all predecessors. The greatest biological activity of the soil in Almera 
crops is pea, the smallest is barley. In the May Jubilee crops, the greatest activity is for the pea precursor, when using a 
Polyfide for the vapor precursor. A significant increase in grain yield (+ 6.1 c/ha or 14.7%) is due to the use of the drug 
Albita in the cultivation of winter wheat of the May Jubilee variety by steam. The Almera variety has peas according to 
its predecessors (+6.0 c/ha or 15.3%). A noticeable effect from the use of Polyfide was observed for peas when cultivat-
ing the Almera variety (+3.4 c/ha). The combination of Polyfide with Albite is more effective in both varieties (+5.9 or 
13% – in the Almera variety) and (+6.5 c/ha or 15.7% – in the May Jubilee variety). The use of the drug Albit in the 
May Jubilee variety led to a decrease in the protein content in the grain. The gluten deformation index (IDC) remained 
at the control level (group II-satisfactorily weak), and the steam increased by 1.7, and the IDC increased to group I. The 
use of the drug Polyfid did not lead to a decrease in IDC (group II) for all precursors. The use of Albit and Polyfide 
preparations on winter wheat of the Almera variety did not lead to a decrease in IDC (group II) – for the precursors of 
steam and peas, and group I for the precursor of barley. 

Keywords: biological activity of the soil, soil toxicity, crop contamination, yield of winter wheat, varieties of 
winter wheat May Jubilee and Almera. 
 

Введение. В современных условиях особое внимание следует уделять биологическим 
показателям почвы. Линков С.А. пишет (2016 г.) «успешное ведение экологического земледе-
лия требует высокой биологической активности почвы. Только тогда органические вещества, 
попадающие в почву, могут действительно использоваться.» При интенсивном земледелии 
для повышения интенсивности используемых почв особое внимание нужно обращать на их 
плодородие [1,4,5,6,8]. 

Исследования проводились с 2016 по 2020 год в условиях полевого опыта проблемной 
лаборатории селекции и промышленного семеноводства Белгородского государственного 
аграрного университета имени В.Я. Горина. Почвенный покров участка представлен черно-
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зёмом типичным среднемощным среднегумусным слабоэродированным тяжелосуглинистого 
механического состава. В пахотном слое содержалось гумуса 4,1%, pHсол - 6,2, легкогидроли-
зуемого азота 99,3 мг, подвижного фосфора 107,6 мг и обменного калия 93,5 мг/кг. 

Материалы и методы. Схема многофакторного опыта 2х3х4 включает два сорта, три 
предшественника озимой пшеницы и четыре варианта обработки удобрениями. 

Делянки в опыте размещены систематически в один ярус. Повторность опыта – трех-
кратная. Общая площадь делянки 25 м2 (6,25х4). Учетная площадь делянки – 20 м2 (5х4). 
Опыт развернут во времени и пространстве. 

В опыте изучались три предшественника озимой пшеницы: 
1. Чистый пар; 
2. Горох; 
3. Яровой ячмень. 
Изучали два сорта озимой пшеницы. 
Альмера. Оригинатор: В.Н. Батурин, И.О. Шестопалов, Р.Е. Шестопалова, Белгород 

(ЗАО «Краснояружская зерновая компания»). 
Майская Юбилейная. Оригинатор: ФГБОУ ВПО Белгородская государственная сель-

скохозяйственная академия им. В.Я. Горина. 
Озимую пшеницу обрабатывали следующими препаратами: 
1. Альбит – обработка семян при посеве – (фон); 
2. Фон + Альбит по вегетации; 
3. Фон + Полифид по вегетации; 
4. Фон + Альбит совместно с Полифидом по вегетации. 
Погодные условия были различными от избыточного увлажнения в 2018 году гидро-

термический коэффициент (ГТК 1,44) до острозасушливого (ГТК 0,59), и в среднем за три 
года 1,16. 

Для оценки деятельности почвенной биоты используют показатель «биологическая 
активность почвы». Под биологической активностью понимают, в одних случаях общую 
биогенность почвы, определяемую, как правило, подсчетом общего количества почвенных 
микроорганизмов, также в качестве показателя биологической активности применяют анализ 
разложения микроорганизмами льняного полотна [1,3,7]. 

В практикуме по Микробиологии Кузнецовой Л.Н. (2020 г.) отмечено, что «целлюлоз-
ная активность почвы определяется методом «аппликации» по разложению в ней льняной 
ткани по Е.Н. Мишустину. Белую льняную ткань размером 10x30 см сначала взвешивают и 
прикрепляют к полоске полиэтиленовой пленки такого же размера. Полосы ткани могут быть 
различной длины, это зависит от особенностей почвы и опыта. На делянках делают равно-
мерно прикопки, к каждой из них прижимают к ровной вертикальной стенке ткань и с другой 
стороны засыпают почвой, так, чтобы уплотнить ее до исходного состояния. Места закопок 
полотен отмечают этикеткой, либо колышком. На каждом варианте делают несколько таких 
прикопок. Полотна извлекают из почвы через месяц или два после его закладки. После отмы-
вания и просушивания ткань взвешивают, а затем по разности массы определяется убыль 
массы сухой ткани и выражают ее в процентах. Льняное полотно, мы закладывали в почву по 
трем глубинам на определенное время». 

Результаты. В целом целлюлозо-разрушающая способность микроорганизмов очень 
низкая по всем изучаемым вариантам, что на наш взгляд объясняется не высокими запасами 
влаги в почве. И по слоям почвы четкой закономерности активности микроорганизмов по 
разрушению целлюлозы установлено не было (табл.1). 

Целлюлозо-разрушающая способность почвенных микроорганизмов в посевах озимой 
пшеницы в среднем за 2017-2019 гг. в слое почвы 0-30 см по всем предшественникам харак-
теризовались как очень низкая. 

Одной из важных причин неблагоприятного воздействия на сниженную урожайность 
и неудовлетворительный рост пшеницы оказывает токсичность почвенной среды. Установле-
но, что при длительном выращивании растений одного и того же вида на одном и том же ме-
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сте приводит к накапливанию в почве фитотоксичных веществ. Для их выявления требуется 
определить наличие водорастворимых веществ – колинов, так как они способны передви-
гаться в почвенных условиях. 
 
Таблица 1 – Влияние предшественников и препарата Полифид на целлюлозо-разрушающую активность 

почвы при возделывании озимой пшеницы, % (2017-2019 гг.) 

Предшественники Варианты опыта 
Слой почвы, 

см 
Майская 

Юбилейная 
Альмера 

Пар 

Контроль 

0-10 3,4 5,2 
10-20 3,2 5,3 
20-30 3,3 3,1 
0-30 3,3 4,5 

Полифид 

0-10 4,5 6,7 
10-20 3,3 6,4 
20-30 2,3 3,6 
0-30 3,4 5,6 

Горох 

Контроль 

0-10 8,5 6,1 
10-20 3,7 4,3 
20-30 2,8 4,4 
0-30 5,0 4,9 

Полифид 

0-10 4,0 10,5 
10-20 3,5 3,7 
20-30 2,3 3,0 
0-30 3,2 5,7 

Ячмень 

Контроль 

0-10 4,0 3,1 
10-20 4,8 4,6 
20-30 3,9 3,0 
0-30 4,2 3,6 

Полифид 

0-10 3,7 7,1 
10-20 2,1 4,2 
20-30 4,0 2,1 
0-30 3,3 4,4 

 
В наших исследованиях повышение токсичности почвы может быть связанно с при-

менением минеральных удобрений и химических средств защиты растений в результате 
сельскохозяйственной деятельности (табл.2). 
 

Таблица 2 – Влияние предшественников на токсичность почвы разных сортов озимой пшеницы  
(2017-2019 г.) 

Предшественники 

Интенсивность снижения 
Токсичность семян % Длина проростков % Длина корешка % 
Майская 

Юбилейная 
Альмера 

Майская 
Юбилейная 

Альмера 
Майская 

Юбилейная 
Альмера 

Контроль - - - 
Пар 0-20 см 17,2 14,8 39,7 43,0 17,9 20,9 
Горох 0-20 см 25,2 29,2 58,7 46,3 41,8 29,9 
Ячмень 0-20 см 30,8 18,8 39,7 5,8 19,4 7,5 

 
Мы анализировали токсичность почвы, отобранной по вариантам опыта с предше-

ственниками и сортами. В практикуме по Микробиологии Кузнецовой Л.Н. (2020 г.) отмече-
но, что «за вариант сравнения принят субстрат смоченной водой. Почвы следует считать ток-
сичными, если они снижают всхожесть семян, либо угнетают рост проростков не менее, чем 
на 20-30%. Токсичность почвы определяли с помощью растительного теста по методу, при-
меняемому на кафедре биологии почв Московского государственного университета. Навеску 
почвы каждого образца помещают в чашку Петри, затем увлажняют до пастообразного со-
стояния и металлическим шпателем выравнивают поверхность, а затем равномерно раскла-
дывают на ней и следом вдавливают 25 семян тест-растения, которые предварительно зама-
чивались на сутки в водопроводной воде. В контрольном варианте семена раскладывают на 
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фильтровальную бумагу, под которой находится смоченная водой вата. Проращивать семена 
следует пять-семь дней, каждый день увлажняя почву равным количеством воды. После 
окончания данного опыта число проросших семян и длину проростков растений сравнивают 
с контрольным вариантом. Повторность при этом должна быть трёхкратной». 

Полученные на контрольном варианте результаты принимались за 100% и сравнивали 
с ними варианты опытов. Анализировалось 25 семян: взошли 25, средняя длина проростков 
12,1 см средняя длина корешков 6,7 см. Из анализа таблицы видим, что большая токсичность 
почвы отмечалась по сорту Майская Юбилейная после предшественника ячмень (30,8%), по 
сорту Альмера после предшественника горох (29,2%), меньшая после пара по обоим сортам 
(14,8-17,2%). Сорта не оказывали значительного влияния на токсичность почвы. По результа-
там наших исследований длина проростков и корешков растения озимой пшеницы на всех 
вариантах опыта уступала контрольному варианту. Более благоприятное влияние на длину 
проростков оказывал предшественник горох не зависимо от сорта 46,3-58,7%. Наименьшая 
длина проростков отмечена после ячменя сорт Альмера, наибольшая после гороха сорта 
Майская Юбилейная. 

Такая же тенденция отмечена и при учете длины корешков: наибольшая по предше-
ственнику горох 29,9-41,8%. Наименьшая длина корешков отмечена после ячменя сорт Аль-
мера, наибольшая после гороха. 

Применение комплексного удобрения, содержащего микроэлементы «Полифид» по 
предшественнику пар привело к незначительному увеличению 0,1%, по предшественникам 
горох и ячмень активность целлюлозо-разрушающей микрофлоры снизилась на 1,8 и 0,9% 
относительно контроля. Наибольшая биологическая активность почвы в посевах Альмера по 
предшественнику горох, наименьшая по предшественнику ячмень. В посевах Майская Юби-
лейная на контроле наибольшая активность по предшественнику горох, при применении По-
лифида по предшественнику пар. 

По данным Ширяева А.В. (2018 г.) «вред сорняков ощущается на любой стадии роста 
пшеницы. Однако сильнее всего урожайность культуры падает из-за ограничения числа по-
бегов и размера колосьев. Сорняки конкурируют с пшеницей за воду, минеральные пита-
тельные вещества и солнечный свет. Положение усугубляется, если какой-либо из важных 
факторов находится в дефиците. Засоренность посевов пшеницы учитывали в фазу кущения 
пшеницы и перед уборкой. Учет сорняков проводили путем наложения четырех учетных 
площадок размером 0,25 м2 в равноудаленных местах по диагонали делянки в двух несмеж-
ных повторениях». 

Предшественник оказывает значительное влияние на характер засоренности поля. От 
этого зависит система подготовки почвы под посев пшеницы. В наших исследованиях мы 
проводили определение засоренности по вариантам опыта в фазу весеннего кущения пшени-
цы и перед уборкой (табл.3). 
 

Таблица 3 – Влияние предшественников на засоренность посевов озимой пшеницы, 2017-2019 гг. 

Предшественники Группа сорняков 

Кол-во сорных растений, шт./м2 
Майская Юбилейная Альмера 
период 
кущения 

период 
уборки 

период 
кущения 

период 
уборки 

Пар 

Злаковые 16 24 25 20 
Двудольные однолетние 31 42 38 61 
Двудольные многолетние 2 6 2 8 
Общая засоренность 49 72 65 89 

Горох 

Злаковые 10 35 18 47 
Двудольные однолетние 35 68 46 52 
Двудольные многолетние 5 8 6 8 
Общая засоренность 50 111 70 107 

Ячмень 

Злаковые 24 36 22 41 
Двудольные однолетние 51 63 49 65 
Двудольные многолетние 11 12 8 14 
Общая засоренность 86 111 79 120 
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Засоренность посевов озимой пшеницы на момент кущения по предшественникам го-
рох и ячмень превосходила предшественник пар на 20-70%, в период уборки урожая тенден-
ция засоренности сохранилась и преимущество ее по тем же предшественникам составило 
20-35%. 

Для того, чтобы сделать объективный вывод эффективности возделывания той или 
иной культуры, необходимо провести анализ урожайности и качества продукции. [3,4,6]. 

Титовская А.И. (2017 г.) пишет, что «применение удобрений – основное мероприятие, 
обеспечивающее высокую урожайность зерновых культур при своевременном и качествен-
ном выполнении других агротехнических приемов. Сбалансированное использование мине-
ральных, органических удобрений, кальций содержащих соединений позволит усовершен-
ствовать технологию возделывания озимой пшеницы применительно к конкретным почвен-
но-климатическим условиям, значительно увеличить урожайность зерна этой культуры и по-
высить качество продукции». 

Достоверное повышение урожайности зерна (+ 6,1 ц/га или 14,7%) обусловлено при-
менением Альбита при возделывании озимой пшеницы сорта Майская Юбилейная по пару. В 
меньшей степени отмечена тенденция к увеличению урожайности при размещении по гороху 
(+3,7 ц/га или 8,9 %) (табл. 4,5). 
 

Таблица 4 – Влияние предшественников и удобрений на урожайность озимой пшеницы  
сорта Майская Юбилейная 

Удобрения 
Урожайность, ц/га 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 
Среднее 
за 3 года 

Пар 
Без удобрений 45,2 34,2 44,8 41,4 

Альбит 52,6 38,1 51,9 47,5 
Полифид 50,6 33,0 44,5 42,7 

Альбит+Полифид 56,8 38,1 48,8 47,9 
Среднее по сорту 51,3 34,0 47,5 44,3 

Горох 
Без удобрений 49,2 31,7 43,2 41,4 

Альбит 49,4 38,4 47,5 45,1 
Полифид 49,3 29,6 45,0 41,3 

Альбит+Полифид 48,6 31,6 48,1 42,8 
Среднее по сорту 49,1 32,8 46,0 42,6 

Ячмень 
Без удобрений 39,0 32,8 39,1 40,0 

Альбит 46,6 33,1 42,4 40,7 
Полифид 41,0 36,2 41,8 39,7 

Альбит+Полифид 45,4 33,6 48,4 42,5 
Среднее по сорту 43,0 33,9 42,9 39,9 

НСР05 2,3 1,9 2,4 - 
 
Таблица 5 – Влияние предшественников и удобрений на урожайность озимой пшеницы сорта Альмера 

Удобрения 
Урожайность, ц/га 

2017г. 2018г. 2019г. Среднее за 3 года 
Пар 

Без удобрений 47,4 31,3 46,2 41,6 
Альбит 46,2 33,6 45,9 41,9 
Полифид 46,7 31,2 53,1 43,7 

Альбит+Полифид 54,7 37,5 50,2 47,5 
Среднее по сорту 48,8 33,4 48,9 43,7 

Горох 
Без удобрений 47,7 29,1 40,2 39,0 

Альбит 52,2 33,2 49,6 45,0 
Полифид 45,9 34,6 46,6 42,4 

Альбит+Полифид 50,1 32,1 48,4 43,5 
Среднее по сорту 50,9 32,3 46,2 43,1 
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Ячмень 
Без удобрений 44,5 36,2 38,6 40,0 

Альбит 54,9 36,2 41,7 44,3 
Полифид 44,5 33,3 40,3 39,4 

Альбит+Полифид 48,3 40,3 44,7 44,4 
Среднее по сорту 48,0 36,5 41,3 41,9 

НСР05 2,5 1,9 2,3 - 
 

С применением препарата у сорта Альмера проявилась ясно выраженная тенденция к 
росту урожайности по предшественникам горох (+6,0 ц/га ли 15,3%). В меньшей степени от-
мечена тенденция к увеличению урожайности при размещении по ячменю (+ 4,3 ц/га или 
10,7 %). 

Заметный эффект от использования Полифида наблюдался по пару и гороху у сорта 
Альмера (+2,1 ц/га или 5% и +3,4 или 8,7%) и при сочетании его с Альбитом по всем пред-
шественникам (+5,9, 4,5 и 4,4 ц/га или 14,2, 11,5 и 11,0% по пару гороху и ячменю соответ-
ственно). Полифид проявил эффективность по предшественнику пар у сорта Майская Юби-
лейная (+1,3 ц/га или 3,4%) и в сочетании с Альбитом по всем предшественникам (+6,5, 1,4 и 
2,5 ц/га или 15,7, 3,4 и 6,2%) по пару гороху и ячменю соответственно. 

В посевах озимой пшеницы сорта Альмера на контроле по предшественнику пар ак-
тивность микроорганизмов, разрушающих целлюлозу, составила 4,5%, по предшественнику 
горох она была выше на 0,4%, а по ячменю на 0,9% ниже, чем по предшественнику пар и на 
1,3%, чем по предшественнику горох. Применение Полифида привело к увеличению биоло-
гической активности почвы по всем предшественникам на 1,15 по предшественнику пар и на 
0,8% по предшественникам горох и ячмень. 

Таким образом, препарат Альбит оказался более эффективным при возделывании ози-
мой пшеницы сорта Майская Юбилейная по пару, а сорта Альмера по гороху, Полифид – по 
гороху у сорта Альмера. Сочетание Полифида с Альбитом более эффективно по пару у обоих 
сортов. 

Определение качества зерна пшеницы проводили лабораторным методом (таблицы 
6,7,8,9). Определили следующие показатели по всем вариантам двух несмежных повторений:  

а) содержание сухого вещества весовым методом,  
б) содержание общего азота, фосфора, калия в одной навеске, 
в) содержание белка расчетным методом,  
г) количество и качество клейковины; 

 
Таблица 6 – Влияние предшественников и удобрений на химический состав озимой пшеницы  

сорта Майская Юбилейная (2017-2019 гг.) 

Предшественники 
Варианты 
опыта 

Показатели 

Влага, % 
Сухое 

вещество, 
% 

Сырая 
зола, % 

N, % P2О5, % K2О, % 

Пар 

Контроль 10,5 89,5 1,46 2,59 0,302 0,382 
Альбит 11,0 89,0 1,38 2,51 0,293 0,394 
Полифид 10,4 89,6 1,45 2,54 0,306 0,380 
Альбит+ 
Полифид 

10,3 89,7 1,31 2,51 0,279 0,367 

Горох 

Контроль 10,7 89,3 1,56 2,36 0,315 0,395 
Альбит 9,8 90,2 1,32 2,31 0,273 0,369 
Полифид 10,3 89,7 1,38 2,42 0,274 0,371 
Альбит+ 
Полифид 

10,4 89,6 1,28 2,32 0,280 0,373 

Ячмень 

Контроль 10,70 89,3 1,63 2,32 0,343 0,394 
Альбит 10,7 89,3 1,53 2,24 0,320 0,355 
Полифид 10,5 89,5 1,48 2,28 0,311 0,369 
Альбит+ 
Полифид 

10,50 89,5 1,43 2,21 0,297 0,435 

Продолжение таблицы 5 
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Согласно результатам исследования качества и химического состава зерна озимой 
пшеницы сорта Майская Юбилейная выявлено, что применение препарата Альбит приводило 
к снижению содержания протеина в зерне соответственно по пару, гороху и ячменю на 0,47, 
0,28 и 1,02%. Содержание клейковины при этом по гороху и ячменю снижалось на 0,26 и 
1,1%. ИДК оставался на уровне контроля (II группа удовлетворительно слабая), а по пару 
увеличивалось на 1,7, а ИДК повышается до I группы хорошая. При этом наблюдалось сни-
жение содержания азота на 0,8, 0,5 и 0,8%, фосфора на 0,009, 0,042 и 0,023% по предше-
ственникам пар, горох и ячмень соответственно и калия на 0,026 и 0,039% по предшествен-
никам горох и ячмень, а по пару увеличение на 0,012%. 
 

Таблица 7 – Влияние предшественников и удобрений на химический состав озимой пшеницы сорта  
Альмера (2017-2019 гг.) 

Предшественники 
Варианты 
опыта 

Показатели 

Влага, % 
Сухое 

вещество, % 
Сырая 
зола, % 

N, % P2О5, % K2О, % 

Пар 

Контроль 10,3 89,7 1,42 2,42 0,317 0,438 
Альбит 10,6 89,4 1,51 2,48 0,321 0,429 
Полифид 10,5 89,5 1,34 2,62 0,293 0,378 
Альбит+ 
Полифид 

10,4 89,6 1,40 2,58 0,319 0,428 

Горох 

Контроль 10,7 89,3 1,47 2,26 0,316 0,409 
Альбит 10,7 89,3 1,36 2,26 0,305 0,387 
Полифид 10,4 89,6 1,37 2,32 0,311 0,358 
Альбит+ 
Полифид 

10,7 89,3 1,46 2,35 0,294 0,351 

Ячмень 

Контроль 10,2 89,8 1,46 2,23 0,312 0,330 
Альбит 10,4 89,6 1,56 1,99 0,310 0,369 
Полифид 10,3 89,7 1,62 2,03 0,325 0,385 
Альбит+ 
Полифид 

10,4 89,6 1,58 2,11 0,346 0,365 

 
Таблица 8 – Влияние предшественников и удобрений на качество озимой пшеницы сорта 

Майская Юбилейная (2017-2019 гг.) 

Предшественники 
Варианты 
опыта 

Показатели 
Сырой 

протеин, % 
Клейковина, % ИДК, ед. 

Группа 
качества 

Пар 

Контроль 15,10 27,7 80,8 II-уд. слабая 
Альбит 14,63 29,4 77,9 I-хорошая 
Полифид 14,81 29,8 84,3 II-уд. слабая 
Альбит+ 
Полифид 

14,63 29,9 81,8 II-уд. слабая 

Горох 

Контроль 13,76 26,05 85,5 II-уд. слабая 
Альбит 13,48 25,79 82,3 II-уд. слабая 
Полифид 14,09 26,35 85,7 II-уд. слабая 
Альбит+ 
Полифид 

13,51 25,70 81,7 II-уд. слабая 

Ячмень 

Контроль 14,08 26,05 81,8 II-уд. слабая 
Альбит 13,06 24,95 85,8 II-уд. слабая 
Полифид 13,26 25,15 82,1 II-уд. слабая 
Альбит+ 
Полифид 

12,87 24,85 79,7 I-хорошая 

 
Таблица 9 – Влияние предшественников и удобрений на качество озимой пшеницы сорта Альмера  

(2017-2019 гг.) 

Предшественники 
Варианты 
опыта 

Показатели 
Сырой 

протеин, % 
Клейковина, % ИДК, ед. 

Группа 
качества 

Пар 
Контроль 14,11 28,87 75,1 I-хорошая 
Альбит 14,45 29,19 80,6 II-уд. слабая 
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Полифид 15,27 28,47 80,1 II-уд. слабая 
Альбит+ 
Полифид 

15,05 23,97 78,0 I-хорошая 

Горох 

Контроль 13,19 24,75 85,3 II-уд. слабая 
Альбит 13,14 24,65 85,2 II-уд. слабая 
Полифид 13,53 25,80 90,5 II-уд. слабая 
Альбит+ 
Полифид 

13,68 26,80 88,2 II-уд. слабая 

Ячмень 
Контроль 12,99 23,00 75,8 I-хорошая 
Альбит 11,58 22,25 73,8 I-хорошая 
Полифид 11,81 22,90 73,6 I-хорошая 

 
Альбит+ 
Полифид 

12,28 20,90 73,4 I-хорошая 

 
Применение препарата Полифид на озимой пшенице сорта Майская Юбилейная 

приводило к снижению содержания протеина в зерне по пару на 0,29%, но к увеличению 
содержания клейковины на 2,1%, группа качества ИДК остается на уровне контроля II группа 
удовлетворительно слабая.  По гороху увеличилось и содержание протеина на 0,33% и 
содержание клейковины на 0,30%, группа качества по ИДК остается как на контроле II 
удовлетворительно слабая. По ячменю снижалось содержание протеина и содержание 
клейковины на 0,82 и 0,9%, но ИДК остается на уровне контроля II удовлетворительно 
слабая. Влияние Полифида на содержания элементов питания в зерне озимой пшеницы по 
разным предшественникам различное. По пару наблюдалось снижение содержания азота и 
калия на 0,05 и 0,002%, но увеличение фосфора на 0,004%. По гороху увеличение по азоту на 
0,06%, но к снижению по фосфору на 0,041% и по калию на 0,024%. По ячменю снижалось 
содержание азота на 0,04%, фосфора на 0,032% и калия на 0,025%.  

Заключение. Совместное применение препаратов Альбит и Полифид на озимой 
пшенице сорта Майская Юбилейная обусловило снижение содержания протеина в зерне 
соответственно по пару, гороху и ячменю на 0,47, 0,25 и 1,21%. Содержание клейковины при 
этом снижалось по гороху и ячменю на 0,35, и 1,2%, но увеличивалось по пару на 2,2%. При 
этом наблюдалось снижение содержания азота (N) на 0,08, 0,04 и 0,11% и фосфора на 0,023, 
0,035, 0,046% по пару, гороху и ячменю соответственно. Снижение калия отмечено по 
предшественникам пар и горох на 0,015 и 0,022%, но увеличение по предшественнику 
ячмень на 0,041% 

Индекс деформации клейковины (ИДК) соответствовал контрольному варианту по 
предшественникам пар и горох (II группа удовлетворительно слабая) и повышался до I 
группы хорошая по предшественнику ячмень. Применение препарата Альбит на озимой 
пшенице сорта Альмера приводило к снижению содержания протеина в зерне по гороху и 
ячменю на 0,05 и 1,41%. Содержание клейковины при этом также по гороху и ячменю 
снижалось на 0,10 и 0,75% ИДК оставался на уровне контроля (II группа удовлетворительно 
слабая по гороху и I группы хорошая по ячменю). По пару увеличивалось и протеина и 
содержание клейковины на 0,34 и 0,32%, но ИДК снижается до II группа удовлетворительно 
слабая. Влияние Альбита на содержания элементов питания в зерне озимой пшеницы по 
разным предшественникам различное. По пару наблюдалось увеличение содержания азота и 
фосфора на 0,06 и 0,004%, но снижение калия на 0,009%. По гороху содержание азота не 
изменяется и составляет 2,29%, содержание фосфора и калия снижалось на 0,008%. По 
ячменю содержание азота и фосфора снижалось на 0,24 и 0,002%, а содержание калия 
увеличивалось на 0,039%. 

Применение препарата Полифид на озимой пшенице сорта Альмера приводило к 
увеличению содержания протеина в зерне по пару на 1,16%, но к снижению содержания 
клейковины на 0,4% и к снижению группы качества ИДК до II группы удовлетворительно 
слабой. По гороху увеличилось и содержание протеина на 0,34% и содержание клейковины 
на 1,05%, группа качества по ИДК остается как на контроле II удовлетворительно слабая. По 
ячменю снижалось содержание протеина и содержание клейковины на 1,18 и 0,10%, но ИДК 

Продолжение таблицы 9 
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остается на уровне контроля I группа хорошая. Влияние Полифида на содержания элементов 
питания в зерне озимой пшеницы по разным предшественникам различное. По пару и гороху 
наблюдалось увеличение содержания азота на 0,20 и 0,06%, но снижение фосфора на 0,024, 
0,005% и калия на 0,060, 0,051%. По ячменю содержание азота снижалось на 0,20%, а 
содержание фосфора и калия увеличивалось на 0,013 и 0,055%. 

Совместное применение препаратов Альбит и Полифид на озимой пшенице сорта 
Альмера обусловило увеличение содержания протеина в зерне соответственно по пару и 
гороху на 0,94 и 0,49% и снижению по ячменю на 0,71%. Содержание клейковины при этом 
снижалось по пару и ячменю на 4,90, и 2,10%, но увеличивалось по гороху на 2,05%. При 
этом наблюдалось увеличение содержания азота по пару и гороху на 0,16 и 0,09% и 
снижению по ячменю на 0,12%, увеличение фосфора по пару и ячменю на 0,002, 0,034% и 
снижению по гороху на 0,022%. Снижение содержания калия отмечено по предшественникам 
пар и горох на 0,010 и 0,058%, но увеличение по предшественнику ячмень на 0,035%. 

Индекс деформации клейковины (ИДК) соответствовал контрольному варианту по 
предшественникам пар и ячмень (I группа хорошая), по гороху (II группа удовлетворительно 
слабая). 
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УДК 631.674.6 
 

Т.М. Брагина, Х.Ғ. Корғанбек 
 

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ НА УРОЖАЙНОСТЬ ОГУРЦА 
ОБЫКНОВЕННОГО (CUCUMIS SATIVUS L., 1753) СОРТА «СИБИРСКИЙ ЗАСОЛ F1» 

И ПОЧВЕННЫЕ СВОЙСТВА В УСЛОВИЯХ ЮЖНЫХ ЧЕРНОЗОМОВ 
КОСТАНАЙСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Аннотация. Капельное орошение в сельскохозяйственной практике активно развивается со второй по-

ловины двадцатого века, что особо актуально для аридных регионов. В условиях недостатка водных ресурсов и 
засушливого климата детальное изучение применения современных технологий водообеспечения выращивае-
мых культур является актуальным направлением научных исследований, в том числе для производства овощ-
ных культур и повышения его эффективности. Овощные культуры требуют большого количества воды, затраты 
на которую могут быть значительно снижены при применении ресурсосберегающих методов полива, контроля 
за состоянием выращиваемых культур и изменениями почвенного покрова. Целью данной работы является ана-
лиз результатов опытного изучения выращивания культур огурца обыкновенного (Cucumis sativus L., 1753) сор-
та «Сибирский засол F1» и изучение изменений свойств почвы при применении методов традиционного полива 
и технологии капельного орошения в условиях традиционного и капельного орошении на участках, заложен-
ных в окрестностях г. Костаная (Костанайская область, Казахстан) в подзоне южных черноземов. Для изучения 
этих вопросов применялись методы измерения урожайности изучаемой культуры и анализ кислотности почв. В 
результате работ установлено, что урожайность при капельном орошении была на 30% выше, чем при исполь-
зовании традиционного полива. Потребление воды было на 63% ниже, чем при традиционном поливе. Также 
выявлено ухудшение почвенных свойств при традиционном поливе в связи с повышением ее кислотности. По-
казано, что капельное орошение значительно эффективнее при выращивании овощных культур, а также менее 
травматично для земельных ресурсов в условиях региона. 

Ключевые слова: капельное орошение, огурец, урожайность, почвенные свойства, Костанайская 
область. 

 
ANALYSIS OF THE EFFECT OF DRIP IRRIGATION ON THE YIELD OF 

COMMON CUCUMBER (CUCUMIS SATIVUS L., 1753) OF THE VARIETY «SIBERIAN 
SALINE F1» AND SOIL PROPERTIES IN THE CONDITIONS OF SOUTHERN BLACK 

EARTH OF KOSTANAY REGION 
 
Abstract. Drip irrigation in agricultural practice has been actively developing since the second half of the 

twentieth century, which is especially important for arid regions. In the absence of water resources and an arid climate, 
a directed study of the use of modern technologies for water supply of cultivated crops is an urgent scientific research, 
including for the production of vegetable crops and increasing its efficiency. Vegetable crops require a large amount of 
water, which can be reduced by using resource-conserving irrigation methods, crop management and soil cover chang-
es. The purpose of this work is to analyze the results of an experimental study of the cultivated common cucumber (Cu-
cumis sativus L., 1753) variety «Siberian saline F1» and to study changes in soil properties when using traditional irri-
gation methods and drip irrigation technology under traditional and drip irrigation in the vicinity of Kostanay (Kostanay 
region, Kazakhstan) in the subzone of southern chernozems. To study these issues, methods of measuring the yield of 
the studied crop and analysis of soil acidity were used. As a result, it was found that the yield under drip irrigation was 
30% higher than when using traditional irrigation. Water consumption was 63% lower than traditional irrigation. Also, a 
deterioration in the state of soil qualities was found during traditional irrigation with an increase in its acidity. It is 
shown that drip irrigation is much more effective in growing vegetable crops, as well as less traumatic for land re-
sources in the region. 

Keywords: drip irrigation, cucumber, soil yield, soil properties, Kostanay region. 
 
Введение. Одним из первых опытов применения капельного орошения можно считать 

использование в древности глиняных сосудов с водой, из которых вода постепенно впитыва-
ется в почву, поступая к корням растений [1]. Современное капельное орошение было разра-
ботано в Германии в 1860 году, когда исследователи начали применять практику орошения 
недр, используя глиняные трубы для интеграции систем орошения и дренажа [2]. В 1913 го-
ду Э.Б. Баус в Университете штата Колорадо разработал систему доставки воды к корневой 
зоне растений. Развитие современного производства пластмасс после Второй мировой войны 
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помогло реализовать основные преимущества капельного орошения – различные типы пла-
стиковых микротрубочек и капельниц стали использоваться в теплицах в Европе и США. 

Новая технология капельного орошения была представлена С. Блассом и его сыном в 
Израиле [1]. Они разработали и запатентовали первую капельницу для поверхностного ка-
пельного орошения. В их установке вода вместо того, чтобы освобождаться через маленькие 
отверстия, которые легко забиваются мелкими частицами, протекала через более крупные и 
более длинные переходы, что замедляло поток воды из-за трения внутри пластикового капо-
та. Первая производственная площадка Netafim, использующая этот тип системы, была уста-
новлена Блассом в Израиле в 1965 году [1]. 

Широкое применение метода капельного орошения началось в 70-х годах в таких 
странах как Австралия, Новая Зеландия, Израиль, США Мексика и Южная Африка. Капель-
ное орошение использовалось для полива овощей и фруктовых культур [3]. На тот момент 
объем общей площади по всему миру под капельным орошением составлял 56000 га. Исходя 
из данных Международной Комиссии по Ирригации и Дренажу (ICID), можно увидеть, что 
объем площадей под микроорошением стремительно вырос. В 1981 году объем площади со-
ставил 0,4 млн га, 1,8 млн га в 1991 году и около 3,0 млн га в 2000 году вместе с дождеваль-
ным видом орошения [4]. 

Десятилетие 1990-2000 годов свидетельствует о стремительном росте распростране-
ния системы капельного орошения во многих странах мира. Наибольшее распространение 
капельного орошения наблюдалось на территории Америки (1,9 млн га), затем в Европе и 
Азии (1,8 млн га в каждой), Африке (0,4 млн га) и Океании (0,2 млн га). С 1986 по 2006 год 
можно увидеть изменение от 1,1 млн га до 6,1 млн га [1]. 

Исследования для данной работы были проведены на территории Костанайского рай-
она (53°11.54'N, 63°43.30'E) Костанайской области, расположенной в северной части Казах-
стана в степной зоне в подзоне южных черноземов. Территория района отличается резко 
континентальным климатом с холодной малоснежной зимой и жарким летом с частыми су-
хими ветрами и засухами. Средняя температура июля – 21,5°C, января – 15,0°C. Среднегодо-
вое количество осадков 290-360 мм. 

Для района исследований был проведен первоначальный анализ эффективности при-
менения капельного орошения по показателям урожайности модельных видов овощных 
культур [5,6]. Целью данной работы является комплексный анализ влияния капельного оро-
шения на урожайность огурца обыкновенного (Cucumis sativus L., 1753) сорта «Сибирский 
засол F1» и свойства почвы в условиях южных черноземов Костанайского района Костанай-
ской области (Казахстан). 

Материал и методы исследований. Материалом для данной работы послужил экс-
перимент, который проводился 25.05.2020-25.08.2020 на двух участках одинакового размера 
(№ 100 и № 101) на территории Костанайского района Костанайской области. В эксперимен-
те было использовано 2 земельных участка по 0,045 га каждый. На первом участке была 
установлена система капельного орошения, и полив проводился ежедневно вне зависимости 
от погодных условий. На втором участке полив осуществлялся традиционным путем, при 
этом полив проводился не каждый день, а в определенные дни по расписанию подачи воды. 
Плодородие и пахотность почв на обоих участках были во всех отношениях одинаковыми. 
При традиционном поливе вода подавалась три раза в неделю по два часа по понедельникам, 
средам и пятницам. Расход воды на участке с традиционным поливом фиксировался с помо-
щью счетчиков воды. На участке с системой капельного орошения расход воды, используе-
мый для полива, рассчитывался по нормам для данного вида растений, его роста и потребно-
стей в питании (огурцы – 2-2,5 л/м2). Капельное орошение проводилось постоянно. 

На каждом участке было высажено по 156 саженцев огурцов (на 1 м2 приходилось по 
4 саженца) и подсчитан вес плодов, полученный с каждого растения за сезон, а также опре-
делен средний вес плодов на 1 м2. 
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При проведении исследований почвы применялся методический подход с использо-
ванием теоретических (наблюдение, анализ, синтез) и лабораторных методов (лабораторно-
экспериментальный, метод почвенных вытяжек). 

В лабораторных условиях был проведен анализ кислотности почв. Полученные ре-
зультаты исследований были статистически обработаны. 

Результаты исследований и обсуждение. В результате исследований было установ-
лено, что при традиционном поливе при выращивании огурца обыкновенного (Cucumis 
sativus L., 1753) сорта «Сибирский засол F» в условиях района работ за вегетационный пери-
од было использовано 16 600 л воды, что на 12 000 л воды больше, чем при капельном оро-
шении для одинакового числа растений (по 156 растений) на сопряженно расположенных 
участках (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Расход воды за вегетационный период при традиционном поливе и капельном орошении при 

возделывании огурца обыкновенного. Костанайский район, Костанайская область. 2020 год 
Традиционный полив за все лето, л  Капельное орошение за все лето, л 

16 600  4600 
 
Таким образом, доля израсходованной воды при традиционном поливе составила 

78,3% от общего объема использованной воды, тогда как при капельном орошении было за-
трачено 21,7%. 

При определении полученного урожая было установлено, что за три месяца вес про-
дукта с экспериментальных участков составил 1950 кг при традиционном поливе и 2730 кг 
при системе капельного орошения. Таким образом, урожай с участка при капельной системе 
орошения за сезон был на 780 кг больше, чем при традиционной системе полива (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Урожайность огурцов за сезон при капельном и традиционном орошении.  

Костанайский район, Костанайская область. 2020 год 
Вес плодов (кг)  Участок с традиционным методом 

орошения 
Участок с системой капельного 

орошения 
Вес плодов с 1 куста за сезон, кг  10-15  15-20 
Вес плодов с 1 м2  за сезон, кг  50-55  70-75 
Общий вес плодов за сезон, кг  1950  2730 

 
В целом, почти две трети урожая (58,3% от общего урожая) были собраны с участка с 

капельным орошением. 
Известно, что вес и количество плодов огурцов значительно варьируют в зависимости 

от количества впитанной воды, поскольку в их составе свыше 95% приходится на воду. По-
скольку общий вес полученного урожая был больше на участке с капельным орошением, это 
указывает на то, что растения огурца обыкновенного усваивали воду и наращивали массу 
плодов эффективнее при капельном орошении. Это связано с тем, что вода в этом случае по-
ступает круглосуточно, и растение усваивает ее в соответствии со своими физиологическими 
потребностями. При традиционном поливе в условиях проведенного опыта поступление во-
ды прекращалось на период более суток, и вода поступала только в течение двух часов, что 
отрицательно сказалось на объеме полученного урожая. 

Для изучения изменений свойств почвы при разных системах полива на каждом из 
экспериментальных участков изучалась кислотность почв. Кислотность почв – важнейшая 
агрономическая характеристика почвы и экологический фактор, который необходимо учи-
тывать в сельскохозяйственной практике. Повышенная кислотность почв ухудшает рост и 
развитие растений, подавляет жизнедеятельность полезных бактерий, способствует развитию 
почвенных грибов и болезнетворных микроорганизмов, ухудшает физико-химические свой-
ства почвы и т. п. От степени кислотности почвы в значительной мере зависит урожай садо-
во-огородных культур.  

Для определения кислотности почв на каждом из участков были отобраны почвенные 
образцы после сбора урожая для дальнейшего анализа в лабораторных условиях (рис. 1).  
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Рис. 1 – Почвенный раствор спустя 24 часа после его приготовления 

 
Цвет почвенной вытяжки с добавленным комбинированным индикатором сравнивал-

ся с окраской стандартной шкалы растворов-эталонов (рис. 2) 
 

 
Рис. 2 – Определение кислотности почвенного образца при помощи колориметрического метода 

 
На участке с капельными орошением актуальная и обменная кислотность почвы были 

равны 6,8, что соответствует нейтральной реакции. Такой показатель считается оптималь-
ным для выращивания большинства культур. На участке с традиционным орошением акту-
альная и обменная кислотность почвенного раствора были равны 5,5, т.е. слабокислой. 

Заключение. История развития систем капельного орошения показывает их высокую 
эффективность. Существенные темпы в росте своей популярности они получили за счет про-
стоты, удобства, экономности и потребности хозяйств в сокращении издержек и снижении 
рисков. В результате проведенных работ на территории Костанайской области (Казахстан) 
установлено, что на двух участках с разными системами орошения (традиционный полив и 
капельное орошение) почти две трети общего урожая огурца обыкновенного (Cucumis sativus 
L., 1753) сорта «Сибирский засол F» были собраны с участка с капельным орошением (58,3% 
от общей массы собранных плодов). Доля израсходованной воды при традиционном поливе 
составила 78,3% от общего объема, тогда как при капельном орошении было затрачено 
21,7% от общего объема потребленной воды. Результаты анализов кислотности почвы экспе-
риментальных участков показали слабое влияние системы капельного полива на свойства 
плодородного слоя (pH 6,8), тогда как при традиционном поливе кислотность почв возраста-
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ла (pH 5,5). С учетом климатических условий региона исследований оптимальным решением 
будет широкое использование оборудования для капельного полива как в закрытых теплич-
ных комплексах, так и при использовании данных систем в открытом грунте в садах, огоро-
дах и на полях как в личном хозяйстве, так и в промышленных масштабах. 
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УДК 632.93 
 
Д.К. Ханаева, Л.М. Базаева, П.В. Алборова 

 
ВИДОВОЙ СОСТАВ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ БОЛЕЗНЕЙ СЛИВЫ И МЕРЫ БОРЬБЫ  

С НИМИ В УСЛОВИЯХ ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ РСО-АЛАНИЯ 
 
Аннотация. Интенсификация сельского хозяйства, основанная на применении минеральных удобре-

ний, химических средств защиты растений, порождает массу проблем, усугубляющиеся глобальными климати-
ческими изменениями. Применение селективных быстроразлагающихся химических препаратов для защиты 
растений, которые вследствие своих свойств безопасны для окружающей среды, является актуальным. В пред-
горной зоне РСО-Алания в учебно-научно-производственном отделе Горского ГАУ в 2019-2020 гг. на выщело-
ченных черноземах проведены фитопатологические исследования на трех сортах сливы. В результате исследо-
ваний были выявлены такие болезни культуры, как монилиоз, клястероспориоз, ржавчина и бактериальный рак 
и определен менее устойчивый к ним сорт – Анна Шпет, для которого была разработана схема экологически 
безопасной защиты от фитопатогенов. Для повышения урожайности и качества сливы слабоустойчивого сорта 
и снижения токсической нагрузки на агроэкосистемы в борьбе с выявленными болезнями были использованы 
фунгициды биологического (Баксис) и синтетического (Абига-пик) происхождения в рекомендованных дози-
ровках. Как показали результаты наблюдений используемые нами препараты эффективно подавляли актив-
ность фитопатогенных микроорганизмов, снижая развитие и распространение выявленных болезней на 10,7-
100%. Максимальный биологический эффект был отмечен против возбудителей бактериального рака и ржавчи-
ны, средний – против клястероспориоза, а наименьший – против возбудителя монилиоза. Наиболее эффективны 
были препараты при их совместном применении в баковой смеси – Баксис (3 л/га) + Абига-пик (2,4 л/га). Это 
способствовало повышению урожайности с 158,0 до 214,0 ц/га, превысив показатели контроля на 16-56 ц/га или 
на 10,1-35,4%. 

Ключевые слова: фитопатоген, биологизация, слива, сорт, биопрепарат 
 

SPECIES COMPOSITION OF PATHOGENS OF PLUM AND PLUM TREES 
MEASURES TO COMBAT THEM IN THE CONDITIONS OF THE UNPO GORSKY GAU 

 
Abstract. The intensification of agriculture, based on the use of mineral fertilizers, chemical plant protection 

products, creates a lot of problems, aggravated by global climate change. The use of selective fast-decomposing chemi-
cal preparations for plant protection, which are safe for the environment due to their properties, is relevant. In the foot-
hill zone of the RSO-Alania in the educational and scientific production department of the Gorsky State Agrarian Uni-
versity in 2019-2020, phytopathological studies were conducted on three plum varieties on leached chernozems. As a 
result of the research, such crop diseases as moniliosis, klasterosporiosis, rust and bacterial cancer were identified and a 
less resistant variety was identified – Anna Shpet, for which a scheme of environmentally safe protection against phyto-
pathogens was developed. To increase the yield and quality of plums of a weakly resistant variety and reduce the toxic 
load on agroecosystems in the fight against the identified diseases, fungicides of biological (Baksis) and synthetic (Abi-
ga-pic) origin were used in the recommended dosages. As the results of observations showed, the preparations used by 
us effectively suppressed the activity of phytopathogenic microorganisms, reducing the development and spread of the 
detected diseases by 10.7-100%. The maximum biological effect was observed against the causative agents of bacterial 
cancer and rust, the average-against klasterosporiosis, and the smallest-against the causative agent of moniliosis. The 
most effective drugs were when they were used together in a tank mixture-Baksis (3 l/ha) + Abiga-peak (2.4 l/ha). This 
contributed to an increase in yield from 158.0 to 214.0 c/ha, exceeding the control indicators by 16-56 c/ha or by 10.1-
35.4%. 

Keywords: phytopathoqen, bioloqization, plum, variety, bioloqical product. 
 
Введение. Развитие отрасли садоводства имеет существенное значение для роста эко-

номики многих регионов РФ и особенно актуален для Северного Кавказа. Один гектар пло-
доносящих плодовых насаждений здесь даёт более 370 тыс. руб. валовой добавленной стои-
мости, что в 14 раз выше, чем в зерновом производстве [1, 7, 16]. 

В настоящее время активно ведется сортосмена сливы, особенно в средней и северной 
зонах плодоводства, высокопродуктивными, хорошо приспособленными к региональным 
условиям климата сортами, обладающими высокими качествами плодов, так как интродуци-
рованные сорта плохо адаптированы к погодно-климатическим условиям этих зон [2, 10, 17]. 

Поскольку культура сливы подвержена негативному воздействию различных факто-
ров природной среды, для получения высоких урожаев ей необходима надежная защита от 
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болезней, направленная на подавление вредных организмов известным набором методов ре-
гулирования инфекционного запаса фитопатогенов [3, 14, 15]. 

Биологизация защиты – это совершенствование существующих методов на основе 
широкого применения биологических средств, ограниченного использования химических 
пестицидов, биологически обоснованного агротехнического метода, с учётом требований 
культурных растений [6, 11-13]. 

Поиск систем защиты осложняется выбором схем, методов, средств, которые в боль-
шей мере отвечают фитосанитарному состоянию данного агроценоза. Именно на их основе 
производству должна быть предложена оптимальная технология контроля [8]. 

Объективная оценка распространения и выявления закономерностей изменения соста-
ва фитопатогенов, их вредоносности позволяет формировать устойчивые плодовые агроце-
нозы и совершенствовать контроль фитосанитарной обстановки в них [5]. 

В связи с этим, целью наших исследований явилось изучение видового состава болез-
ней сливы и разработка мер борьбы с ними. 

Материалы и методы. Исследования проводились в 2019-2020 гг. в условиях пред-
горной зоны РСО-Алания на базе Учебно-научно-производственного отдела Горского ГАУ 
(УНПО ГГАУ). Климат района жаркий, обильно увлажненный, с ГТК 1,2-1,5 и 1,5-2,0. Поч-
вы УНПО ГГАУ представлены выщелоченными чернозёмами различной мощностью под-
стилаемые галечником. Они расположены в зоне достаточного увлажнения предгорной зоны 
с количеством осадков 550-770 мм в год, средней годовой температурой 8,4-8,8 и суммой 
температур в безморозный период 3200°С. В данном типе почв отмечается высокое содер-
жание валовых форм азота 0,24-0,45%, фосфора 0,2-0,3%, калия 1,6-2,3%, легкогидролизуе-
мого азота по Тюрину-Кононовой от 4 до 10, подвижного фосфора и обменного калия по Чи-
рикову соответственно от 5 до 14, от 15 до 16 мг/100 г почвы. Содержание гумуса по Тюрину 
составляет в среднем 5-6%, почва слабокислая – рНсол. = 5,4, сумма поглощенных оснований 
в слое 0-40 см находится в пределах 47-50 мг-экв./100 г почвы, степень насыщенности осно-
ваниями около 95%, гидролитическая кислотность 2,4-3,0 мг-экв./100 г почвы с глубиной 
уменьшается. 

Объектом наших исследований явились микробные препараты фунгицидного дей-
ствия Баксис (6 л/га) и Абига-пик (4,8 л/га) и их баковая смесь Баксис (3 л/га) + Абига-пик 
(2,4 л/га). Опрыскивание модельных деревьев проводилось в период вегетации с нормой рас-
хода рабочей жидкости 800 л/га. Площадь делянки 100 м2, повторность четырехкратная, рас-
положение вариантов в повторениях рендомизированное. 

Фитопатологические обследования осуществлялись по методике ВИЗР  [9]. Дисперси-
онный анализ урожайных данных проводился по методике Б.А. Доспехову (2014) [4]. 

Слива подвержена различным болезням, которые оказывают большое негативное вли-
яние на рост и развитие, ограничивая их распространение. 

Результаты и обсуждение. Обследование сортов сливы на поражённость болезнями 
показало, что в 2019-2020 гг. в условиях предгорной зоны РСО-Алания наиболее распро-
странёнными болезнями являются: монилиоз, клястероспориоз, ржавчина, бактериальный 
рак (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Результаты обследования сортов сливы на поражённость болезнями (ср. за 2019-2020 гг.) 

Сорта 
Поражённость болезнями, % 

Монилиоз Клястероспориоз Ржавчина Бактериальный рак 
Анна Шпет 35,2 25,1 10,7/1-2 0,9 
Стенлей 18,3 9,3 7,2/1 0,6 
Венгерка 
 итальянская 

10 9,3 5,4 0,4 

Примечание: в числителе распространённость болезнями; в знаменателе – балл поражения. 
 
Результаты фитопатологичского обследования показали, что менее устойчив к болез-

ням был сорт Анна Шпет, а более устойчивый – Венгерка итальянская. Среди выявленных 
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болезней наибольшее распространение имели монилиоз и клястероспориоз, среднее – ржав-
чина, а минимальное – бактериальный рак. 

По результатам проведенного фитопатологического обследования в сливовом саду нами 
был определен менее устойчивый к болезням сорт – Анна Шпет, для которого была разработана 
схема экологически безопасной защиты от фитопатогенов. Как показали наши исследования, 
испытуемые препараты в различной степени снижали пораженность сливы болезнями (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Влияние биопрепаратов на пораженность болезнями сорта Анна Шпет (ср. за 2019-2020 гг.) 

Варианты 
Поражённость болезнями, % 

Монилиоз Клястероспориоз Ржавчина Бактериальный рак 
Контроль – без обработки 35,2 25,1 10,7/1-2 0,9 
Баксис (6 л/га 23,1 17,5 7,6/1 0,4 
Абига-пик (4,8 л/га) 14,7 9,7 2,4 0 
Баксис (3 л/га) +  
Абига-пик (2,4 л/га)  

7,2 4,3 0 0 

 
Из всех выявленных патогенов на сливе наибольшее развитие и распространение имел 

монилиоз: показатель пораженности болезнью варьировал в пределах 7,2…35,2%. Макси-
мальное распространение монилиоза было отмечено на контроле (без обработки) – 35,2%. 
Использование биофунгицида (Баксис) снижало пораженность патогеном на 12,1 %. На 8,4% 
ниже 2 варианта был показатель распространения болезни при обработке Абига-пик – 3 ва-
риант опыта. Пораженность деревьев сливы монилиозом в 7,2% оказалось минимальной и 
была на варианте с применением баковой смеси препаратов – Абига-пик + Баксис. 

Обработка фунгицидами снижала пораженность клястероспориозом на 7,6-20,8% в срав-
нении с контрольным вариантом. Максимальный эффект от использования препаратов был на 
варианте с совместным применением фунгицидов в баковой смеси – 4,3%. При раздельном ис-
пользовании фунгицидов пораженность клястероспориозом снижалась на 7,6-15,4% в сравнении 
с контрольным вариантом, но оказалась выше на 5,4-13,2% лучшего варианта опыта. 

Максимальное распространение ржавчины было отмечено на варианте без обработки 
препаратами – контроль и составило 10,7% с баллом поражения 1-2. При раздельном приме-
нении препаратов показатель пораженности болезнью снижался на 3,1-8,3%. Однако макси-
мальный фунгистатический эффект препаратов проявился при их совместном использовании 
(4 вариант), когда возбудитель болезни был полностью подавлен. 

Испытуемые препараты в разной степени снижали распространение бактериального 
рака. Так 100%-ный эффект был на варианте с раздельным применением химического фун-
гицида и в баковой смеси с биологическим препаратом, где болезнь отсутствовала. Хорошие 
результаты отмечались на варианте с применением микробного препарата Баксис в дозе 6 
л/га, где пораженность бактериальным раком составила 0,4% (на контроле 0,9%). 

Таким образом, используемые нами препараты эффективно подавляли активность фи-
топатогенных микроорганизмов. Синергетический эффект возрастал от их совместного при-
менения. 

Для определения эффекта от применения препаратов мы использовали показатель 
биологической эффективности (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Биологическая эффективность фунгицидов против болезней сливы, (%) 

Вариант 
Биологическая эффективность, % 

Монилиоз Клястероспориоз Ржавчина Бактериальный рак 
1. Контроль – без обработки – – – – 
2. Баксис (6 л/га) 34,4 30,3 29,0 55,6 
3. Абига-пик (4,8 л/га) 58,2 61,4 77,6 100 
4. Баксис (3 л/га) + 
Абига-пик (2,4 л/га)  

79,5 82,9 100 100 
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Из данных таблицы 3 следует, что все испытуемые препараты оказались эффектив-
ными против фитопатогенов. 

Биологическая эффективность фунгицидов против возбудителя монилиоза составила 
34,4-79,5%. Из всех вариантов опыта наименьший биологический эффект был отмечен на 
варианте с применением микробного препарата Баксис (6 л/г) – 34,4%. Это было на 24% ни-
же варианта с химическим фунгицидом и на 45% ниже варианта с их баковой смесью. 

Применение химического и биологического фунгицидов как раздельно, так и совместно 
способствовало повышению биологической эффективности на 30,3-82,9%. Максимальный эф-
фект отмечался при использовании баковой смеси препаратов Баксис и Абига-пик – 82,9%. На 
22% ниже был биологический эффект от применения химического фунгицида (3 вариант). 
Минимальный эффект отмечался при использовании биологического препарата Баксис в дозе 
6 л/га – 30,0%, что ниже других вариантов опыта на 31-53%. 

Максимальный (100%) эффект против ржавчины был проявлен при совместном ис-
пользовании фунгицидов в баковой смеси. Раздельное применение микробного препарата 
проявило биологическую эффективность от применения лишь на 29%. Эффективность хими-
ческого фунгицида составила 77,6%, что оказалось на 22,4% ниже комбинированной смеси, 
но на 48,6% выше микробного препарата. 

Биологическая эффективность биофунгицида Баксис против возбудителя бактериаль-
ного рака составила 55,6%. Однако, при его использовании в баковой смеси с синтетическим 
фунгицидом Абига-пик эффективность возрастала до 100%. Химический фунгицид также 
проявил максимальную 100%-ую биологическую эффективность против возбудителя бакте-
риального рака при раздельном применении. 

Таким образом, применение фунгицидов на сливе оказалось эффективным против вы-
явленных болезней. Максимальный биологический эффект был отмечен против возбудите-
лей бактериального рака и ржавчины. Средний эффект был против клястероспориоза, а 
наименьший – против возбудителя монилиоза. Наибольший эффект препаратов проявился 
при их совместном использовании. 

Конечным результатом при изучении любого агротехнического приема является его 
влияние на продуктивность растений. Урожайность и ее качество зависят от многих факто-
ров, в том числе и от устойчивости растений к болезням. 

Результаты испытания химического и биологического фунгицидов на сливе свиде-
тельствуют об их действии на такой важный показатель эффективности сельскохозяйствен-
ного производства как урожайность (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Влияние фунгицидов на урожайность сливы сорта Анна Шпет, ц/га (ср. за 2019-2020 гг.) 

Варианты Урожайность, ц/га 
Прибавка 

ц/га % 
Контроль – без обработки 158,0 – – 
Баксис (6 л/га) 174,0 + 16 10,1 
Абига-пик (4,8 л/га) 196,0 + 38 24,1 
Баксис (3 л/га) + Абига-пик (2,4 л/га) 214,0 + 56 35,4 
НСР05, ц/га 11,2   

 
Как свидетельствуют данные таблицы 4, наименьшая урожайность сливы отмечалась на 

контрольном варианте (без обработки) и составила 158,0 ц/га. Все испытуемые препараты (хи-
мический и биологический) способствовали формированию урожая, превышающего контроль 
на 10,1-35,4%. 

Максимальный показатель урожайности был на варианте с совместным применением 
химического фунгицида (Абига-пик) и биологического препарата (Баксис) в баковой смеси – 
214,0 ц/га. Следующим по продуктивности был вариант с раздельным применением химиче-
ского препарата Абига-пик, урожайность на котором составила 196,0 ц/га, но он оказался 
ниже лучшего варианта на 18 ц/га или 9,2%. При использовании микробного препарата фун-
гицидного действия Баксис в дозе 6 л/га, показатель продуктивности был ниже 3 и 4 вариан-
тов опыта на 22-40 ц/га или на 12,6-23%. 
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Таким образом, комбинированное использование биопрепарата в баковой смеси с пе-
стицидом синтетического происхождения способствует улучшению условий вегетации рас-
тений за счет подавления фитопатогенов, повышению устойчивости к ним, росту урожайно-
сти и качества продукции. 

Заключение. Исходя из вышеизложенного, можем сделать следующие выводы: 
1. Наиболее распространёнными и вредоносными болезнями, выявленными нами при 

обследовании сливы являются монилиоз, клястероспориоз, ржавчина, бактериальный рак. 
2. Высокую биологическую эффективность показал вариант с совместным примене-

нием химического и биологического фунгицидов (Баксис + Абига-пик) против выявленных 
фитопатогенов. 

3. Наибольшая прибавка урожая была отмечена так же на варианте с совместным 
применением фунгицидов (Баксис + Абига-пик) – 56 ц/га или 35,4%. 

4. Для повышения урожайности сливы в хозяйствах предгорной зоны РСО-Алания ре-
комендуем применять против болезней сливы препараты Баксис (3 л/га) и Абига-пик (2,4 
л/га) в баковой смеси. 
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УДК 631.5:635.35 
 
Т.П. Шульпекова 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЯ АГРОПРИЕМОВ НА КАПУСТЕ БРОККОЛИ  

В ХОЗЯЙСТВАХ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Аннотация. В Белгородской области капуста брокколи по выращиванию и потреблению набирает все 

большую популярность, но все равно культура возделывается на небольших площадях, где в основном высева-
ют гибриды зарубежных фирм. Правительство области обращает большое внимание на развитие региона, и в 
2009 году была принята Программа развития семеноводства овощных культур с целью восстановления произ-
водства семян овощных культур, традиционно производившихся в области; организация производства семян, 
имеющих повышенный спрос и ранее не производившихся в области увеличения числа хозяйств с производ-
ством ¾ объема семенного материала для обеспечения потребности овощеводческих хозяйств Белгородской 
области. В Белгородской области капуста брокколи малоизвестна, но существуют все возможности для успеш-
ного возделывания как товарной продукции, так и семян. Было предусмотрено выращивание цветной капусты и 
брокколи на площади 338 гектаров, но в 2016 году от запланированных площадей под ними насчитывали всего 
лишь 162,8 га. В связи с потребностью производства особую актуальность приобретает совершенствование 
технологии товарного производства и семеноводства капусты брокколи. В результате работы урожайность ре-
продукционных семян при выращивании безрассадным способом в ООО «Весна» Яковлевского района соста-
вила в среднем 3,91 ц/га, что является хорошим показателем и дает возможность обеспечить семенами капусты 
брокколи почти все посевные площади хозяйств Белгородской области при норме высева 0,2 кг/га. При внедре-
нии оптимальных сроков посева капусты брокколи безрассадным способом в КФХ «Шанс» Чернянского района 
Белгородской области было установлено, что урожайность была получена на уровне 2,99-3,11 ц/га. Уровень 
рентабельности при выращивании капусты брокколи безрассадным способом составляет 124-200%. 

Ключевые слова: капуста брокколи, семеноводства, безрассадный способ, репродукционные семена, 
урожайность, сорт Тонус. 

 
THE RESULTS OF THE INTRODUCTION OF AGRICULTURAL METHODS ON 

BROCCOLI CABBAGE IN THE FARMS OF THE BELGOROD REGION 
 

Abstract. In the Belgorod region, broccoli cabbage is gaining more and more popularity for cultivation and 
consumption, but still the culture is cultivated on small areas, where hybrids of foreign companies are mainly sown. The 
regional government pays great attention to the development of the region, and in 2009 a Program for the development 
of vegetable seed production was adopted in order to restore the production of vegetable seeds traditionally produced in 
the region; organization of the production of seeds that have increased demand and were not previously produced in the 
region to increase the number of farms with the production of three-quarters of the volume of seed material to meet the 
needs of vegetable farms in the Belgorod region. In the Belgorod region, broccoli cabbage is little known, but there are 
all opportunities for successful cultivation of both commercial products and seeds. It was planned to grow cauliflower 
and broccoli on an area of 338 hectares, but in 2016 there were only 162.8 hectares of the planned areas under them. In 
connection with the need for production, the improvement of the technology of commodity production and seed produc-
tion of broccoli cabbage is of relevance. As a result of the work, the yield of reproductive seeds when grown in a seed-
less way in LLC «Spring» of the Yakovlevsky district averaged 3,91 hundredweight per hectare, which is a good indi-
cator and makes it possible to provide almost all the sown areas of farms of the Belgorod region with broccoli seeds at a 
seeding rate of 0.2 kg per hectare. When introducing optimal terms for sowing broccoli cabbage in a seedless way in the 
farm «Chance» of the Chernyansky district of the Belgorod region, it was found that the yield was obtained at the level 
of 2.99-3.11 hundredweight per hectare. The level of profitability when growing broccoli cabbage in a seedless way is 
124-200%. 

Keywords: broccoli cabbage, seed production, seedless method, reproductive seeds, yield, Tonus variety. 
 
Введение. Развитие овощеводства невозможно без высокопродуктивных сортов и ге-

терозисных гибридов овощных, бахчевых культур и их семян высокого качества. Это зависит 
от того, как в стране поставлена селекционная работа и организовано семеноводство этих 
культур. 

В последние десятилетия во многих странах увеличилась популярность и производ-
ство капусты брокколи из-за её полезных пищевых и лекарственных достоинств и её непри-
хотливости при возделывании в отличие от других видов капусты. Еще один из плюсов вы-
ращивания капусты брокколи – большой спрос свежей продукции на рынке и для переработ-
ки, высокая ценовая политика. 
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Для того, чтобы повысить урожайность сельскохозяйственных культур необходимо 
иметь посевной и посадочный материал, который должен иметь качественные характеристи-
ки. Только в этом случае может проявиться потенциальная урожайность, как культуры, так и 
сорта [1]. 

Регион выращивания семян также играет существенную роль в формировании их сор-
товых и посевных качеств. Для выращивания семян необходимо использовать наиболее бла-
гоприятные почвенно-климатические, погодные, фитосанитарные и агротехнические усло-
вия [2]. 

С экономической точки зрения внедрение приемов семеноводства любой культуры, 
снижающих себестоимость получаемой продукции, оправдано. С биологической точки зре-
ния исключение или замена отдельных приемов, приводящая к сокращению сроков размно-
жения сортов и гибридов, также повышает экономическую эффективность производства. К 
такому приему относится получение семян капусты брокколи безрассадным способом, поз-
воляющим уменьшить существенно трудозатраты и энергозатраты на выращивание рассады 
с использованием защищенного грунта [3]. 

Как утверждают В. А. Лудилов [4] и Н. В. Коцарева [5] при безрассадном выращива-
нии посевные и урожайные качества семян выше, чем при использовании рассадной культу-
ры. 

Агроклиматические факторы в период закладки и формирования генеративных орга-
нов – повышенные температуры, высокая концентрация почвенного раствора – способству-
ют повышению осмотического давления в семенах. 

В Белгородской области капуста брокколи по выращиванию и потреблению набирает 
все большую популярность, но все равно культура возделывается на небольших площадях, 
где в основном высевают гибриды зарубежных фирм. Правительство области обращает 
большое внимание на развитие региона, и в 2009 году была принята Программа развития се-
меноводства овощных культур с целью импортозамещения [6], целью которой является со-
здание условий для увеличения производства семян овощных культур, расширения их ассор-
тимента с целью замещения потребности в импортных семенах [2]. 

В задачи Программы входит увеличение количества хозяйств, специализирующихся 
на производстве семян овощных культур; восстановление производства семян овощных 
культур, традиционно производившихся в области; организация производства семян, имею-
щих повышенный спрос и ранее не производившихся в области [7]; производство ¾ объема 
семенного материала для обеспечения потребности овощеводческих хозяйств Белгородской 
области. Было предусмотрено выращивание цветной капусты и брокколи на площади 338 
гектаров [8], но даже в 2016 году запланированных площадей под ними насчитывали всего 
лишь 162,8 га [9]. 

В связи с потребностью производства особую актуальность приобретает совершен-
ствование технологии семеноводства капусты брокколи. В Белгородской области капуста 
брокколи малоизвестна, но существуют все возможности для успешного возделывания как 
товарной продукции, так и семян. 

Белгородская область была выбрана для размещения производства замороженных 
овощей, как регион с мягким климатом и плодородной почвой (черноземом). Помимо подхо-
дящих природных условий, важным аспектом выбора региона стали развитая инфраструкту-
ра и благоприятный инвестиционный климат. На месте обанкротившегося Шебекинского 
овощного комбината (ШОК) открылся завод по заморозке овощей. Как сообщает пресс-
служба департамента экономического развития региона, в июне 2020 года была приобретена 
производственная площадка под Шебекино и в рекордно короткие сроки осуществлена пол-
ная реновация, которая включила капитальный ремонт и замену оборудования. Производ-
ственные мощности нового производства составляют до 10 000 тонн замороженной продук-
ции в год [10]. 

Также на территории Белгородской области действует производственная корпорация 
«МорозКом» – завод по заморозке овощей и ягод, который является крупнейшим производи-
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телем продуктов глубокой заморозки в Восточной Европе [11]. 
Материалы и методы. Исследования по внедрению приемов семеноводства и товар-

ного производства капусты брокколи проводили в КФХ «Шанс» Чернянского района и ООО 
«Весна» Яковлевского района Белгородской области в 2016-2018, 2020 гг. на примере сорта 
«Тонус» селекции ВНИИССОК согласно существующим методикам и рекомендациям. 

В хозяйствах Белгородской области было изучены различные способы выращивания 
семян капусты брокколи и сроки посева на семенную продуктивность растений, экономиче-
ски обоснована целесообразность ведения семеноводства капусты брокколи в условиях юго-
запада Центрально-Черноземного региона. 

Погодные условия 2016-2019 гг. характеризовались повышенными температурами в 
период вегетации капусты брокколи и часто малым количеством осадков или их отсутствием 
в период созревания семян  

Результаты. В ООО «Весна» Яковлевского района Белгородской области при выра-
щивании репродукционных семян капусты брокколи безрассадным способом были получены 
следующие результаты (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Морфо-биологические показатели капусты брокколи при получении репродукционных  

семян в ООО «Весна» Яковлевского района Белгородской области 

Годы 
Высота, см 

Диаметр головки, см 
Суток от всходов до 

техническая 
спелость 

семенника 
технической 
спелости 

цветения 
созревания 
семян 

2016 42,1 82,4 18,1 65 70 121 
2017 44,9 73,6 17,4 62 66 115 
Ср. 43,5 78,0 17,8 64 68 118 

 
Высота растений в фазу «техническая спелость» составила от 42,1 см до 44,9 см, и в 

среднем за два года – 43,5 см. 
Высота семенных растений капусты брокколи была выше в 2016 году и составила 82,4 

см, а в среднем за 2 года составила 78 см.  
Диаметр головки не превышал 18 см. 
Наступление технической спелости отмечали на 62-65 сутки после появления всхо-

дов, а цветение начиналось через 4-5 суток после формирования товарной головки. 
Созревание семян зависело от условий года, в частности от температур, складываю-

щихся в августе. В среднем фаза созревания семян наступала на 118 сутки. 
Урожайность репродукционных семян в ООО «Весна» Яковлевского района состави-

ла в среднем 3,91 ц/га, что является хорошим показателем и дает возможность обеспечить 
семенами капусты брокколи почти все посевные площади хозяйств Белгородской области 
при норме высева 0,2 кг/га (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Хозяйственно ценные показатели капусты брокколи при получении репродукционных  

семян в ООО «Весна» Яковлевского района Белгородской области 

Годы Урожайность семян, ц/га Масса 1000 семян, г Энергия прорастания, % Всхожесть, % 

2016 4,12 3,25 82 90 

2017 3,69 3,13 83 91 

Ср. 3,91 3,19 82 90 

 
Масса 1000 семян составила в среднем 3,19 г. Посевные качества семян соответство-

вали ГОСТ Р 52171–2003. 
Уровень рентабельности получения репродукционных семян капусты брокколи на то-

варные цели в ООО «Весна» Яковлевского района Белгородской области составил 27%. 
При внедрении оптимальных сроков посева капусты брокколи безрассадным спосо-

бом в КФХ «Шанс» Чернянского района Белгородской области было установлено, что уро-
жайность была получена на уровне 2,99-3,11 ц/га, что является хорошим показателем при 
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получении репродукционных семян в условиях агроклиматического района ІІб Белгородской 
области, который отличается более засушливыми условиями в сравнении с другими (табл. 3). 

Посевные качества полученных семян капусты брокколи в КФХ «Шанс» Чернянского 
района были высокими и соответствовали ГОСТ Р 52171–2003. 

 
Таблица 3 – Хозяйственно ценные показатели капусты брокколи при получении репродукционных  
семян в КФХ «Шанс» Чернянского района Белгородской области в зависимости от сроков посева 

Годы 
Урожайность, ц/га Посевные качества 

15.04 
25.04 

 
Масса 1000 семян, г Энергия прорастания, % Всхожесть, % 

2017 3,35 3,07 3,89 86 91 

2018 2,87 2,91 3,82 86 92 
_ 
Х 

3,11 2,99 3,86 86 91 

 
В 2017-2018 гг. в КФХ «Шанс» Чернянского района Белгородской области была изу-

чена урожайность из полученных репродукционных семян капусты брокколи сорта Тонус 
при конвейерном выращивании на заморозку (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Урожайность капусты брокколи сорта Тонус из репродукционных семян при конвейерном 

выращивании в КФХ «Шанс» Чернянского района Белгородской области 

 
Сорт капусты брокколи Тонус имеет массу головки 160-200 г и по данным Н.В. Коца-

ревой и И.А. Быкова [12] пригоден для заморозки, где не требуются крупные головки. 
Поступление продукции от первого срока посева начиналось на 62-70 сутки от посева 

семян. 
Масса головки в технической спелости составила 203-217 г и урожайность продукции 

в зависимости от сроков посева – от 10,3 т/га до 10,9 т/га. 
Любая технологическая операция, используемая при производстве продукции, требу-

ет определенных трудовых и материальных затрат средств. Иногда эффективность применя-
емых способов и операций при выращивании сельскохозяйственных культур сопровождают-
ся большими затратами на их внедрение, что может привести к низкой рентабельности. 

Заключение. В результате проведения исследований по обоснованию эффективности 
отдельных агротехнических приемов при семеноводстве капусты брокколи в условиях Цен-
трально-Черноземного региона определили целесообразность их использования. При опре-
делении оценки экономической эффективности были использованы фактические данные по 
урожайности семян и приведенные затраты. 

Для расчета экономической эффективности использовали среднюю урожайность се-
мян капусты брокколи согласно технологической карте. 

Закупочная цена репродукционных семян капусты брокколи в 2019 году сложилась на 
уровне 180 руб./кг. При такой закупочной цене выручка за семена зависела от выхода семян 
с единицы площади. На выращивание рассады и её высадку в наших расчетах приходилось 
33% всех затрат. Уровень рентабельности при выращивании капусты брокколи рассадным 

Сроки уборки 
Сроки посева 

15.04 25.04 5.05 15.05 25.05 

18.06 
203 г 

_10,3 т/га 
    

27.06  
207 г 

10,4 т/га 
   

9.07   
210 г 

10,5 т/га 
  

15.07    
217 

10,9 т/га 
 

27.07     
215 

10,8 т/га 
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способом равен 41-52%, а при безрассадном способе – 124-200%. 
Кроме того, безрассадное выращивание капусты брокколи сорта Тонус может обеспе-

чить поступление конвейерной продукции в течение 2 месяцев. 
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА, УПРАВЛЕНИЕ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ АПК И СОЦИАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ СЕЛА 

 
УДК 616-036.21:334.72 

 
Е.А. Голованева, Ж.А. Божченко 

 
ВЛИЯНИЕ ПАНДЕМИИ COVID-19 НА ДЕЛОВУЮ АКТИВНОСТЬ СУБЪЕКТОВ 

МАЛОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА 
 

Аннотация. Пандемия COVID-19 стала беспрецедентным случаем, которая затронула всех граждан и 
экономических субъектов Земли. Каждый гражданин Российской Федерации столкнулся с ограничительными 
мерами и самоизоляцией. В таких жёстких условиях пострадали как потребители, так и бизнесмены. Практиче-
ски весь бизнес в России оказался не готов к ограничительным мерам.  В самой сложной ситуации оказался 
малый и средний бизнес, призванный предоставлять индивидуальные услуги. Из-за ограничительных мер субъ-
екты малого предпринимательства были вынуждены резко сократить или прекратить свою деятельность. На 
современном этапе развития экономика Российской Федерации столкнулась с серьёзной проблемой – пандеми-
ей COVID-19, неблагоприятное воздействие которой является следствием спада деловой активности субъектов 
малого предпринимательства, так как именно данная категория субъектов хозяйствования наиболее подвержена 
влиянию со стороны внешней среды. В статье представлены основные экономические показатели деятельности 
предприятия на примере ООО «Группа-ОСТ», которая относиться к субъектам малого предпринимательства. 
Проведена оценка деловой активности посредством анализа коэффициентов оборачиваемости активов, обора-
чиваемости оборотных средств, оборачиваемости дебиторской задолженности, оборачиваемости запасов, обо-
рачиваемости кредиторской задолженности, а также представлена диаграмма, подтверждающая выдвинутые 
предположения о том, что пандемия изменила показатели деловой активности на период самоизоляции субъек-
тов малого предпринимательства. Выявлены основные проблемы малого и среднего бизнеса, которые возникли 
в период пандемии. 

Ключевые слова: Деловая активность, пандемия, ограничительные меры, субъекты малого предприни-
мательства, эффективность деятельности, бизнес. 

 
THE IMPACT OF THE COVID-19 PANDEMIC ON THE BUSINESS ACTIVITY  

OF SMALL BUSINESSES 
 
Abstract. The COVID-19 pandemic has become an unprecedented case that has affected all citizens and eco-

nomic entities of the Earth. Every citizen of the Russian Federation has faced restrictive measures and self-isolation. In 
such harsh conditions, both consumers and businessmen suffered. Almost the entire business in Russia was not ready 
for restrictive measures. Small and medium-sized businesses, designed to provide individual services, found themselves 
in the most difficult situation. Due to restrictive measures, small business entities were forced to sharply reduce or stop 
their activities. At the present stage of development, the economy of the Russian Federation has faced a serious prob-
lem – the COVID-19 pandemic, the adverse impact of which is a consequence of the decline in business activity of 
small businesses, since this category of business entities is most affected by the external environment. The article pre-
sents the main economic indicators of the enterprise's activity on the example of LLC "Group-OST", which refers to 
small business entities. The assessment of business activity is carried out by analyzing the coefficients of asset turnover, 
working capital turnover, accounts receivable turnover, inventory turnover, accounts payable turnover, and also a dia-
gram is presented confirming the assumptions that the pandemic has changed the indicators of business activity for the 
period of self-isolation of small businesses. The main problems of small and medium-sized businesses that arose during 
the pandemic are identified. 

Keywords: Business activity, pandemic, restrictive measures, small business entities, business efficiency, 
business. 

 
Мировая экономика находится в сложном положении в связи с распространением но-

вой коронавирусной инфекции. Многие страны закрыли свои границы и ввели режим само-
изоляции. Это послужило массовому закрытию предприятий на период пандемии, что ока-
зывает негативный эффект на их финансовые показатели. Однако, некоторые сектора эконо-
мики сумели адаптироваться и улучшить свое положение. 

Малый бизнес играет важную роль в экономическом развитии страны, так как данная 
форма хозяйствования позволяет расширить сферу предложения труда, стимулирует разви-
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тие предпринимательской деятельности населения, снижает социальную напряженность и 
обеспечивает ресурсосберегающий экономический рост, активизирует внедрение иннова-
ций [4]. 

Белгородская область входит в число динамично развивающихся регионов России. В 
области проводится активная последовательная экономическая политика на основе систем-
ного подхода в решении актуальных задач и конструктивного сотрудничества с региональ-
ными бизнес-структурами и населением [7]. 

В самых сложных ситуациях малый и средний бизнес призван предоставлять индиви-
дуальные услуги [3]. Из-за ограничительных мер субъекты малого предпринимательства бы-
ли вынуждены резко сократить или прекратить свою деятельность. Пока рано оценивать 
глобальные последствия пандемии, поскольку этот процесс еще продолжается. 

На современном этапе развития экономика Российской Федерации столкнулась с се-
рьёзной проблемой – пандемией COVID-19, неблагоприятное воздействие которой является 
следствием спада деловой активности субъектов малого предпринимательства, так как имен-
но данная категория субъектов хозяйствования наиболее подвержена влиянию со стороны 
внешней среды. 

Цель данной статьи заключается в проведении оценки влияния пандемии на эффек-
тивность деятельности и деловой активности субъектов малого предпринимательства. Дан-
ная тема является актуальной на сегодняшний день в связи с масштабами распространения 
новой коронавирусной инфекции и ее влияния на мировые процессы. 

Объектом исследования послужило ООО «Группа-ОСТ». Торговая компания ООО 
«Группа-ОСТ» является субъектом малого предпринимательства и работает на рынке строи-
тельных и отделочных материалов с 2002 года. Основным направлением деятельности явля-
ется оптово-розничная торговля строительными материалами. Ассортимент постоянно по-
полняется новыми позициями, исходя из тенденций рынка и пожеланий покупателей. 

Экономическая эффективность производства – сложная экономическая категория, по-
казывающая конечный результат деятельности предприятия, связанный с применением 
средств производства и трудовых ресурсов.  Результативность деятельности бизнес-единиц 
характеризуется множественными показателями, но важнейшим выступает финансовый ре-
зультат, который является основополагающим критерием успешного менеджмента экономи-
ческого субъекта [2]. Для более точного представления об экономической эффективности 
деятельности ООО «Группа-ОСТ», рассмотрим таблицу 1, которая содержит показатели, ха-
рактеризующие его экономическую эффективность и рассчитанные на основании бухгалтер-
ской (финансовой) отчетности. 

Из таблицы видно, что денежная выручка имеет тенденцию к существенному сокра-
щению на 60,1% и в отчетном году она уменьшилась по сравнению с 2018 г. на 290115 тыс. 
руб., составив в отчетном году 192615 тыс. руб. Себестоимость проданной продукции снизи-
лась чуть меньшими темпами относительно базисного года на 289569 тыс. руб., составив в 
отчетном году 178839 тыс. руб. За счет чего снизился размер прибыли от продаж на 2218 
тыс. руб. или примерно в два раза, составив в отчетном году 2429 тыс. руб. Относительно 
2018 года показатель чистой прибыли, напротив, возрос. Данная ситуация объясняется тем, 
что предприятие значительно сократило размер прочих расходов, в основном уплату процен-
тов по долгосрочным и краткосрочным заемным средствам. Несмотря на негативное влияние 
сложившейся ситуации, рентабельность продаж и деятельности предприятия характеризует-
ся положительной динамикой, соответственно на 0,3 и 0,12%. Показатели рентабельности 
характеризуют эффективность работы предприятия в целом, а также позволяют оценить до-
ходность различных направлений деятельности (например: производственной, предпринима-
тельской, инвестиционной), размер окупаемости затрат. Таким образом, показатели рента-
бельности более полно, чем прибыль, позволяют отразить окончательные результаты хозяй-
ственной деятельности, так как их величина показывает соотношение эффекта с имеющими-
ся или используемыми ресурсами. Кроме того, они необходимы и для оценки деятельности 
предприятия как основного инструмента в инвестиционной политике и ценообразовании [5]. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2021г №3(31) 

136 

Таблица 1 - Экономическая эффективность деятельности предприятия 

Показатели 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Отклонение 2020 г. от 
2018 г. 

(+;-) % 

Выручка, тыс. руб.  482730 417915 192615 -290115 39,90 

Себестоимость, тыс. руб.  468408 399590 178839 -289569 38,18 

Валовая прибыль, тыс. руб. 14322 18325 13776 -546 96,19 

Коммерческие расходы, тыс. руб. 9675 13315 11347 1672 117,28 

Прибыль от продаж, тыс. руб. 4647 5010 2429 -2218 52,27 

Чистая прибыль, тыс. руб. 334 2725 342 8 102,40 

Среднегодовая численность работников, чел. 16 17 17 1 106,25 

На 1 работника тыс. руб.:         

- прибыли от продаж 290,44 294,71 142,88 -147,56 49,20 

- чистой прибыли  20,88 160,29 20,12 -0,76 96,37 

Уровень рентабельности деятельности пред-
приятия, % 

0,07 0,68 0,19 0,12 268,19 

Уровень рентабельности продаж, % 0,96 1,20 1,26 0,30 131,00 

 
Таким образом, оценив экономическую эффективность ООО «Группа-ОСТ», можно 

сказать, что организация работает эффективно. Несмотря на сложность ситуации, на данный 
момент удается держать ее под контролем, однако оценка деловой активности предприятия 
свидетельствует о спаде основных показателей. 

Деловая активность хозяйствующего субъекта способствует осуществлению и реали-
зации стратегических интересов компании в конкурентных условиях в целях завоевания 
рынка и достижения конкретных результатов деятельности предприятия [6]. Под деловой 
активностью субъектов малого предпринимательства понимается целенаправленная сово-
купность действий по использованию имеющихся предпринимательских способностей, лич-
ных и ресурсных преимуществ компании. Рассмотрим динамику деловой активности ООО 
«Группа-ОСТ» в таблице 2. 

Представленные в таблице показатели позволяют сделать определенные выводы. Ко-
эффициент оборачиваемости активов – это финансовый показатель интенсивности использо-
вания организацией всей совокупности имеющихся активов. Или сколько денежных единиц 
реализованных материалов принесла каждая денежная единица активов [8]. Или иначе пока-
зывает количество оборотов одного рубля активов за анализируемый период. В отчетном го-
ду данный показатель составил 1,17, который снизился как относительно 2018 и 2019 гг. со-
ответственно на 0,91 и 1,96. Как видим, произошло значительное сокращение данного пока-
зателя относительно смежного года. 
 

Таблица 2 - Динамика показателей деловой активности 

Показатель 2018 г. 2019 г. 2020 г. 
Отклонение  

2020 г. (+; -) от  

2018 г. 2019 г. 
Выручка от продаж товаров, работ, услуг, 
тыс. руб.  

482730 417915 192615 -290115 -225300 

Себестоимость продаж, тыс. руб. 478083 412905 190186 -287897 -222719 
Среднегодовая стоимость активов, тыс. руб. 153779 200174 164041,5 10262,5 -36132,5 
оборотных средств, тыс. руб. 120077 170984 137561,5 17484,5 -33422,5 
Среднегодовая сумма дебиторской задол-
женности, тыс. руб.  

76698 118942 80981 4283 -37961 

Среднегодовая сумма кредиторской задол-
женности, тыс. руб. 

57733 103505,5 71938 14205 -31567,5 
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Среднегодовая стоимость запасов, тыс. руб. 42683,5 51025,5 56062,5 13379 5037 
Коэффициент оборачиваемости активов 3,14 2,09 1,17 -1,96 -0,91 
Коэффициент оборачиваемости оборотных 
средств 

4,02 2,44 1,40 -2,62 -1,04 

Коэффициент оборачиваемости дебиторской 
задолженности 

6,29 3,51 2,38 -3,92 -1,14 

Период погашения дебиторской задолжен-
ности, дни 

57 102 151 94 49 

Коэффициент оборачиваемости кредитор-
ской задолженности 

8,36 4,04 2,68 -5,68 -1,36 

Период погашения кредиторской задолжен-
ности, дни 

43 89 134 91,40 45,29 

Коэффициент оборачиваемости запасов 11,20 8,09 3,39 -7,81 -4,70 
Период обращения запасов, дни 32 44 106 74 62 

 
Коэффициент оборачиваемости дебиторской задолженности показывает сколько раз в 

среднем в течение года дебиторская задолженность превращалась в денежные средства. Ко-
эффициент оборачиваемости дебиторской задолженности снизился относительно базисного 
года на 1,14 и составил 2,38. А период погашения возрос на 49 дней. В отчетном году деби-
торская задолженность превращается в денежные средства за 62 дня. Относительно кризис-
ного года данные показатели значительно выше. 

Коэффициент оборачиваемости запасов показывает, сколько раз в среднем продаются 
запасы предприятия за отчетный период времени. Значение показателя снижается. Снижение 
коэффициента оборачиваемости запасов может отражать накопление избыточных запасов, 
неэффективное складское управление, накопление непригодных к использованию материа-
лов. В ООО «Группа-ОСТ» данная ситуация объясняется еще и негативным влиянием пан-
демии на сбыт и реализацию строительных материалов. Данные таблицы свидетельствуют о 
снижении оборачиваемости запасов и спаде деловой активности предприятия в 2020 г. по 
сравнению с 2018 г.: оборачиваемость запасов уменьшилась на 4,7 оборота (с 11,20 оборотов 
до 3,39 оборота), а продолжительность оборота запасов увеличилась на 62 дня, что является 
отрицательной тенденцией и свидетельствует о снижении спроса на строительные материа-
лы, которые входят в запасы предприятия. 

Наглядно динамику показателей деловой активности представим на рисунке 1. 

 
Рис. 1 - Динамика показателей деловой активности за 2018-2020 гг. 

Продолжение таблицы 2 
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Данная диаграмма (рисунок 1) подтверждает выдвинутые предположения о том, что 
пандемия изменила показатели деловой активности на период самоизоляции. 

Среди основных проблем малого и среднего бизнеса, которые возникли в период пан-
демии, можно выделить следующие: 

 падение спроса; 
 невозможность ведения бизнеса из-за ограничительных мер; 
 издержки, связанные с ростом курса валют; 
 снижение доступности сырья; 
 отрицательный денежный поток; 
 обязательства по выплате заработной платы, аренде и кредитам. 

Таким образом, малый и средний бизнес получил негативные последствия от корона-
вируса и, в свою очередь, государство не могло остаться в стороне и не оказать поддержку 
бизнесу, так как потери были значительными. 

Взаимодействие между властью и бизнесом имело и имеет место вне сфер государ-
ственно-частного партнерства, Госзаказа и других форм, предполагающих заключение и ис-
полнение договоренностей и контрактов. В первую очередь гражданское законодательство, 
федеральные и региональные социально-экономические программы задают условия и 
направления предпринимательской деятельности [1]. Правительство Российской Федерации 
предложило ряд мер поддержки малого и среднего бизнеса. Так, к финансовым видам под-
держки предпринимательства относятся:  

1. снижение страховых взносов; 
2. мораторий на банкротство и на проверки бизнеса; 
3. налоговые и кредитные каникулы; 
4. отсрочка арендных платежей; 
5. меры по сохранению рабочих мест (сокращение работодателем заработной платы 

до минимального размера оплаты труда); 
6. субсидирование части затрат (обычно предоставляется производственным органи-

зациям с целью возмещения затрат по оплате лизинговых платежей). 
7. беспроцентные кредиты на заработную плату; 
В заключение отметим, что субъекты малого предпринимательства являются основой 

экономики. Основные проблемы в условиях пандемии – снижение спроса, сокращение до-
ступности сырья и невозможность ведения бизнеса из-за введенных ограничительных мер. 
Таким образом, установлено, что государство, общество и предприниматели оказались в 
сложной ситуации. Несмотря на то, что государство оказывало поддержку малому и средне-
му бизнесу, большинство так и не воспользовались предоставленными мерами, которые со-
здали все условия, чтобы сохранить и поддерживать отечественных производителей. 
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УДК 330.322.14:639.2/3 
 
Т.И. Наседкина, В.В. Женихов 
 

МЕРЫ ПОДДЕРЖКИ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОМПЛЕКСА 
МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Аннотация. Целью представленной статьи явилось исследование мер поддержки рыбохозяйственного 

комплекса, предпринимаемых правительством Мурманской области, их востребованность, влияние на эффек-
тивность работы комплекса. 

Определено, что рыбохозяйственный комплекс России в целом и Мурманской области, в частности, яв-
ляются составной частью национальной экономики, от развития которого во многом определяется продоволь-
ственная безопасность государства. Развитие комплекса и его состояние напрямую отражает состояние нацио-
нальной безопасности России. Данная отрасль является также составной частью концепции продовольственной 
безопасности. 

В статье рассмотрено место рыбохозяйственного комплекса региона в рыбохозяйственном комплексе 
России. 

Значение тех или иных мер поддержки рыбохозяйственного комплекса определяются влиянием на 
внедрение новых технологий, обновление рыболовецкого флота, увеличение объема производства рыбной про-
дукции, привлечение дополнительных источников финансирования, заинтересованных инвесторов и частный 
бизнес, создание новых рабочих мест, уменьшение себестоимости продукции, повышение доступности населе-
ния к производимым продуктам. 

Перед исследованием была поставлена цель - выявить положительные стороны предоставляемых мер 
поддержки рыбохозяйственного комплекса региона, провести анализ увеличения производства рыбной продук-
ции в зависимости от предоставляемых налоговых льгот, предоставления льготных кредитов, финансовых вло-
жений. 

Для достижения поставленной в процессе исследования цели были использованы методы диалектиче-
ского и системного подходов к изучению экономических явлений, а также общенаучные методы - наблюдение, 
анализ, синтез и сравнение. В рамках проведенного исследования было изучено влияние мер государственной 
поддержки рыбохозяйственного комплекса Мурманской области на увеличение производства рыбной продук-
ции, их достаточность в достижении целей для удовлетворения потребностей граждан России, внесены некото-
рые предложения по направлениям государственной политики с выделением дополнительных рекомендаций. 

Ключевые слова: государственная поддержка, меры поддержки, рыбохозяйственный комплекс, про-
грамма развития рыбохозяйственного комплекса, рыбопродукция, аквакультура. 

 
MEASURES TO SUPPORT THE FISHERIES SECTOR MURMANSK REGION 

 
Abstract. The purpose of the presented article is to study the measures of support for the fisheries complex 

undertaken by the government of the Murmansk region, their relevance, impact on the efficiency of the complex. 
It is determined that the fisheries complex of Russia as a whole and the Murmansk region, in particular, are an 

integral part of the national economy, the development of which largely determines the food security of the state. The 
development of the complex and its condition directly reflects the state of Russia's national security. This industry is 
also an integral part of the concept of food security. 

The article considers the place of the fisheries complex of the region in the fisheries complex of Russia. 
The importance of certain measures to support the fisheries sector is determined by the impact on the introduc-

tion of new technologies, the renewal of the fishing fleet, an increase in the production of fish products, attracting addi-
tional sources of financing, interested investors and private business, creating new jobs, reducing the cost of production, 
increasing the availability of the population to the products produced. 

The purpose of the study was to identify the positive aspects of the measures provided to support the fisheries 
complex of the region, to analyze the increase in fish production depending on the tax benefits provided, the provision 
of preferential loans, financial investments. 

To achieve the goal set in the research process, the methods of dialectical and systematic approaches to the 
study of economic phenomena, as well as general scientific methods - observation, analysis, synthesis and comparison 
were used. Within the framework of the conducted research, the impact of state support measures for the fishing indus-
try of the Murmansk region on increasing the production of fish products, their sufficiency in achieving goals to meet 
the needs of Russian citizens was studied, some proposals were made on the directions of state policy with additional 
recommendations. 

Keywords: state support, support measures, fisheries complex, program for the development of the fisheries 
complex, fish products, aquaculture. 
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В Российской Федерации разработана стратегия национальной безопасности, которая 
определяет защищенность страны от каких-либо угроз, обеспечение прав и свобод граждан, 
достойный уровень жизни населения. Стратегией указано, что одним из главных националь-
ных интересов на современном этапе является устойчивое развитие экономики, а стратегиче-
ским национальным приоритетом – экономическая безопасность России. 

Отмечено, что Россия обладает обширной территорией, выгодным географическим 
положением, разнообразием ресурсов, природных условий, научно-техническим потенциа-
лом, высоким уровнем обороноспособности, что относится к благоприятным условиям для 
развития экономики. 

Главными условиями обеспечения экономической безопасности России является 
ставка на внутренний потенциал, самостоятельное решение стоящих задач в экономике. Ос-
новными направлениями экономической безопасности являются укрепление экономического 
суверенитета государства, повышение конкурентоспособности экономики, ее устойчивость к 
воздействию внешних и внутренних угроз, создание условий для роста. Достижение этих 
направлений осуществляется путем решения множества задач, в том числе таких, как реше-
ние по перестройке национальной экономики на современной технологической основе, обес-
печение ускоренного темпа прироста инвестиций, технологическое обновление базовых сек-
торов экономики (в том числе рыбохозяйственного комплекса), преодоление зависимости от 
импорта в области рыбоводства. 

Составной частью национальной экономики является рыбохозяйственный комплекс, 
от развития которого во многом зависит продовольственная безопасность государства. Раз-
витие и состояние отрасли напрямую отражает состояние национальной безопасности Рос-
сии. Комплекс направлен на удовлетворение потребностей жителей страны на уровне научно 
обоснованных норм, не зависящим от изменения внутренних и внешних условий. На долю 
рыбохозяйственного комплекса приходится около 0,2-0,4% внутреннего валового продукта 
(ВВП) России. 

В системе связей с другими отраслями экономики необходимо отметить, что рыбохо-
зяйственный комплекс поставляет свою продукцию в 60 отраслей экономики и получает 
продукцию и услуги от 80. 

Однако недостаточно исследованы вопросы предоставления мер государственной 
поддержки рыбохозяйственного комплекса, их влияния на увеличение объема производства 
рыбной продукции, уменьшение ее себестоимости с целью доступности для населения. 

Цель исследования – оценить эффективность применения предоставления мер госу-
дарственной поддержки комплекса региона, их востребованность. 

Определены основные задачи исследования для достижения поставленной цели: 
- раскрыть особенности предоставления некоторых мер поддержки рыбохозяйствен-

ного комплекса Мурманской области; 
- проанализировать сложившуюся ситуацию в предоставлении мер государственной 

поддержки отрасли. 
Рабочая гипотеза исследования заключается в следующем: 
Предоставляемые меры государственной поддержки рыбохозяйственного комплекса 

Мурманской области являются значительным фактором для его развития, поскольку позво-
ляют привлечь дополнительные средства для проведения модернизации рыболовецкого фло-
та, производства, внедрению новых технологий, уменьшить себестоимость производимой 
продукции, повысить доступность рыбопродуктов. 

Предоставляемые меры поддержки требуют постоянного мониторинга их значимости 
и востребованности, и, как следствие, изменений. 

В процессе исследования были использованы методы диалектического и системного 
подходов к изучению экономических явлений, а также общенаучные методы – наблюдение, 
анализ, синтез и сравнение, что позволило обеспечить достоверность и аргументированность 
выводов. 
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Россия имеет в своем распоряжении обширные внутренние водоемы и морские аква-
тории, что создает великолепные условия для вылова и выращивания различных видов рыбы 
и морепродуктов. 

Рыбное хозяйство в некоторых регионах является ведущей отраслью экономики. Так, 
в Камчатском крае рыбохозяйственный комплекс обеспечивает 60% всей производимой про-
дукции. Значительна роль комплекса и в экономике Мурманской области. В целом экономи-
ка Мурманской области производит более 0,5% ВВП Российской Федерации (табл. 1) [1, 7]. 

 
Таблица 1 - Производство валового внутреннего продукта Мурманской области  

к Российской Федерации, млрд. руб. 
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104629,6 482,5 0,46 110046,1 616,9 0,56 115497,8 613,2 0,53 
 
Рыбная промышленность Мурманской области – традиционная отрасль региона и иг-

рает важную роль в ее специализации. В структуре валового регионального продукта доля 
рыбохозяйственного комплекса составляет около 10,0%. 

Как видно из данных таблицы 2, регион обеспечивает около 12-14% всего вылова ры-
бы в Российской Федерации, около 60% вылова Северного бассейна [2, 10]. 

 
Таблица 2 - Доля рыбохозяйственного комплекса Мурманской области в общем объеме вылова  

рыбопродукции в России 

Показатели 
Объем вылова, тыс. т.  

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 
В целом по Российской Федерации 4 951,7 5 109,8 4 983,3 5 040,7 
Рыбохозяйственный комплекс Мурманской области 708,5 657,4 667,0 600,6 
Доля рыбохозяйственного комплекса региона в рыбо-
хозяйственном комплексе России (в %) 

14,3 12,9 13,4 11,9 

 
Основу отрасли в большинстве своем составляет добывающий флот и береговой ком-

плекс (портовые сооружения, рыбоперерабатывающие предприятия, судоремонтные заводы). 
Всего в отрасли в регионе деятельностью по вылову, выращиванию, переработке и консер-
вированию рыбы занято около 260 организаций, на которых трудятся более 6,5 тысяч чело-
век. 

Для развития рыбохозяйственного комплекса России разработана Государственная 
программа развития, которая включает в себя восемь подпрограмм. Целями программы яв-
ляются: «обеспечение перехода к инновационному типу развития, развитие новых техноло-
гий, обеспечение продовольственной независимости в параметрах, заданных Доктриной 
продовольственной безопасности, обеспечение конкурентоспособности российской рыбной 
продукции на внутреннем и внешних рынках», а задачами «создание условий для повышения 
эффективности добычи (вылова) водных биологических ресурсов; восстановление и сохра-
нение ресурсно-сырьевой базы рыболовства; расширение проведения научных исследований 
и разработок; формирование условий для обеспечения законного и безопасного промысла 
водных биологических ресурсов; уход от сырьевой направленности экспорта путем стимули-
рования производства продукции с высокой долей добавленной стоимости и создание благо-
приятных условий для ведения бизнеса и привлечения инвестиций в отрасль; совершенство-
вание управления реализацией Программы; инфраструктурное обеспечение инновационного 
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развития рыбохозяйственного комплекса; восстановление и сохранение ресурсно-сырьевой 
базы». 

Стратегией развития комплекса предусмотрена реализация 12 комплексных проектов, 
в том числе ускоренное развитие рыбохозяйственного комплекса Северо-Западного феде-
рального округа, в состав которого входит Мурманская область, за счет роста производства 
продукции тресковых видов рыб и индустриального лососеводства, формирование рыбопро-
мышленного кластера по глубокой переработке водных биоресурсов, заводов по разведению 
молоди и лососевые хозяйства. Также предусмотрено привлечение в отрасль на период до 
2023 года инвестиций в объеме до 140,0 млрд. рублей [5]. 

Важность рыбохозяйственного комплекса Мурманской области отмечена также тем, 
что согласно Стратегии развития морских терминалов России в Мурманске предусмотрено 
создание многофункциональной базы обслуживания рыбопромыслового флота, которая 
обеспечит межрейсовое техническое обслуживание до 80 судов и заводской ремонт до 30 су-
дов рыбопромыслового флота в год. Следует отметить, что морской незамерзающий порт 
Мурманск обеспечивает около 10% всего объема доставки рыбной продукции России и 
именно отсюда начинается Северный морской путь. 

Правительством Мурманской области была разработана и осуществлялась Программа 
развития рыбного и сельского хозяйства на период 2017-2020 гг., которая включала в себя 
подпрограмму «Развитие рыбохозяйственного комплекса». 

Предусматривались три основных направления подпрограммы: 
* обеспечение рационального использования водных биоресурсов; 
* создание условий для ускоренного развития аквакультуры; 
* создание условий для повышения эффективности деятельности организаций рыбо-

ловства и рыбопереработки. 
Также подпрограммой сформулированы пять задач: 
1. Сохранение биологического разнообразия и увеличение численности водных био-

ресурсов. 
2. Содействие повышению эффективности деятельности береговых рыбоперерабаты-

вающих предприятий региона. 
3. Стимулирование инвестиционной деятельности в рыбохозяйственном комплексе 

региона. 
4. Стимулирование развития аквакультуры. 
5. Обеспечение доступа к водным биоресурсам. 
Общий объем финансирования по подпрограмме «Развитие рыбохозяйственного ком-

плекса» в период 2017-2020 годов представлен в таблице 3. 
 

Таблица 3 - Финансовое обеспечение подпрограммы  
«Развитие рыбохозяйственного комплекса» Мурманской области, тыс. руб. 

Объем и источники финансирования 
подпрограммы 

2017 год 2018 год 2019 год 2020 год 

Всего, в том числе; 289 059,9 249 975,1 356 658,6 474 776,5 
областной бюджет 12 700,9 52 826,4 45688,6 77030,8 
федеральный бюджет  112 379,3 103 836,3 96407,6 171 183,3 
средства внебюджетных источников  163 979,7 93 312,4 214 562,4 226 562,4 

 
В целях поддержки организаций Мурманской области, которые осуществляют лов и 

(или) переработку объектов водных биологических ресурсов, и, которые являются градо- и 
поселкообразующими, а также организации, осуществляющие переработку рыбы и иных 
объектов водных биоресурсов, при условии, что доход от данного вида деятельности состав-
ляет не менее 70% общей суммы доходов организации, а доход от реализации продукции 
собственного производства на территории Мурманской области составляет не менее 20% до-
ходов от реализации продукции собственного производства, установлена льготная ставка 
налога на имущество организаций в размере 0,3%. 
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Также из областного бюджета предусмотрено предоставление субсидий на возмеще-
ние части затрат на уплату процентов по кредитам, полученным в российских кредитных ор-
ганизациях на приобретение сырья и вспомогательных материалов, на создание береговых 
производственных объектов, позволяющих осуществлять переработку водных биоресурсов, 
на развитие товарной аквакультуры, на уплату страховых премий, начисленных по догово-
рам страхования товарного рыбоводства. 

Такие субсидии в течение 2017-2020 гг. предприятиям предоставлялись. Так, в целях 
содействия повышению эффективности деятельности береговых рыбоперерабатывающих 
предприятий региона в 2017 году предоставлены субсидии на возмещение части затрат на 
уплату процентов по кредитным договорам на приобретение сырья и вспомогательных мате-
риалов за счет средств областного бюджета в объеме 6,57 млн. руб. трем рыбоперерабатыва-
ющим предприятиям региона – ООО «Рыбные Мануфактуры Мурманск», ООО «Катран Ко-
ла», ООО «Мурман Фиш». 

Для стимулирования развития аквакультуры в 2017 году предоставлены субсидии на 
возмещение части затрат на уплату процентов по кредитам, полученным в российских кре-
дитных организациях, на развитие аквакультуры (рыбоводство) двум рыбоводным организа-
циям (ООО «БЛК-фиш» и ООО «Русское море – Аквакультура») в общем объеме 110,16 млн. 
руб., из них: 5,51 млн. руб. – за счет средств областного бюджета и 104,65 млн. руб. – за счет 
средств федерального бюджета. 

В рамках подпрограммы «Развитие рыбохозяйственного комплекса» Мурманской об-
ласти в 2018 году продолжилось субсидирование процентных ставок по кредитам, привле-
ченным рыбоводными организациями. Общая сумма кредитных средств, привлеченных на 
развитие аквакультуры, процентная ставка по которым субсидировалась государством, со-
ставила 2,8 млрд. руб. Субсидии предоставлены двум рыбоводным организациям на общую 
сумму 54,0 млн. руб., субсидии на поддержку товарного рыбоводства составили 16,56 млн. 
руб. 

Объем государственной поддержки предприятий рыбопереработки в 2018 году соста-
вил 6,04 млн. руб., субсидии предоставлены 3 предприятиям. 

В 2018 году организациями аквакультуры за счет кредитных средств, принятых к суб-
сидированию, приобретено более 12,5 тыс. тонн корма для рыб, введены в эксплуатацию 
садковые комплексы по выращиванию атлантического лосося (семги) в губе Ура мощностью 
до 5 тыс. тонн в год каждая. 

Выращиваемые объекты – радужная форель, ленский осетр, атлантический лосось, 
морская форель, при этом 99% от объема выращивания – лососевые. 

В 2018 году предприятиями товарного рыбоводства Мурманской области выращено 
21,3 тысяч тонн рыбы. 

Кроме того, грузооборот рыбопродукции АО «Мурманского морского рыбного пор-
та» в 2018 году вырос на 5,9% (до 207,8 тыс. тонн). 

В 2019 году выращено объектов товарной аквакультуры 33,8 тыс. тонн, что связано 
также со значительным субсидированием рыбохозяйственного комплекса региона, с возоб-
новлением деятельности одного из крупнейших хозяйств, осуществляющих воспроизводство 
биоресурсов. 

В 2020 году объем продукции аквакультуры вырос до 43,2 тыс. тонн. 
Объем госсподдержки рыбохозяйственного комплекса Мурманской области в 2019 

году составил 292,6 млн руб., в 2020 году – 409,6 млн руб. 
Таким образом, благодаря подпрограмме на конец 2020 года 21 организация и инди-

видуальные предприниматели получили в пользование 78 рыбоводных участков, которые 
расположены в прибрежных районах Баренцева и Белого морей, внутренних пресноводных 
водоемах. 

Семь предприятий региона осуществляли фактическую деятельность по товарному 
выращиванию объектов аквакультуры. Хозяйства индустриальные, из которых два относятся 
к пастбищной аквакультуре. 
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Рост производства аквакультуры за 4 года действия подпрограммы «Развитие рыбохо-
зяйственного комплекса» вырос в 3,2 раза (рис. 1) [8]. 

  
 

          в 1,6 раза                      в 1,6 раза                             в 1,3 раза 
 
 

     
 

 
Рисунок 1 - Производство продукции аквакультуры предприятиями  

Мурманской области 
 

В 2020 году по данным Мурманскстата, потребление рыбы и рыбных продуктов в до-
машних хозяйствах Мурманской области в течение 2020 года составляло 2,2 кг на человека в 
месяц, то есть выполнялась рекомендованная Минздравом норма. В целом, потребление 
рыбной продукции в Мурманской области традиционно составляет около 20 тыс. тонн в 
год [4]. 

Розничная торговля рыбопродукцией осуществляется в более чем 200 торговых объек-
тах, в том числе в сетевых магазинах торговых центрах и магазинах шаговой доступности. 
По данным федеральной статистики, в июле 2020 года в Мурманской области средняя цена 
на рыбу мороженую неразделанную составила 156 руб. 28 коп. (один из самых низких пока-
зателей по Северо-Западному федеральному округу). 

Во многом благодаря предпринятым мерам регионального правительства российская 
компания «Русское море – Аквакультура», специализирующаяся на производстве и продаже 
красной рыбы, выращивании атлантического лосося, морской и радужной форели в Баренце-
вом море в общей сложности на 36 участках, занимает в России лидирующее место по про-
изводству продукции аквакультуры. Ее вклад в общероссийский показатель составляет около 
14-16% производства всей аквакультуры, производимой в стране. 

Предприятие работает стабильно, за период действия подпрограммы за 2017-2020 гг. 
чистая прибыль возросла более, чем в 1,8 раза. 

 
Таблица 4 - Размер чистой прибыли ООО «Русское море – Аквакультура», млн. руб. 

Показатель 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 
Чистая прибыль 464,5 1 419,0 448,8 2 544,0 2 618,0 

 
Уменьшение чистой прибыли в 2018 году связано с болезнью рыбы и необходимостью 

ее утилизации. 
До начала реализации подпрограммы предприятие работало в убыток (2013 год – 119,3 

млн руб., 2014 год – 231,5 млн руб., 2015 год – 1 387,7 млн руб.). 
Одновременно у компании увеличивался объем производимой биомассы (живая рыба, 

малек, икра). За четыре года реализации программы объем производимой биомассы увели-
чился в 5,3 раза. 

 
Таблица 5 - Объем производимой биомассы ООО «Русское море – Аквакультура», т 

Показатель 2015 г 2016 г 2017 г 2018 г 2019 г 2020 г 
Произведено биомассы  4 712 5 328 6 750 17 116 16 105 28 199 

 
С 2019 года правительством Мурманской области запущен проект «Наша рыба», 

включающий в себя поставку в торговые сети порядка 150 тонн охлажденной и более 100 
тонн мороженой рыбопродукции в год, которая реализуется без коммерческих наценок. Ито-
говая цена рыбы на треть дешевле среднерыночной. Проект оказался популярным среди 

43,2 тыс. 
тонн 

33,8 тыс. 
тонн 

21,3 
тыс. 
тонн 

13,5  

2017    2018   2019    2020    
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населения, стал регулярным и был признан всероссийской премией «Лучшие региональные 
практики». 

На период 2021-2025 гг. предусмотрено реализовать населению свыше 1 202,0 тонн 
рыбной продукции. В целом, на 2021-2025 гг. правительством Мурманской области в рамках 
Программы развития рыбного и сельского хозяйства принята подпрограмма развития рыбо-
хозяйственного комплекса Мурманской области, которой предусмотрено увеличение объема 
производства товарной аквакультуры в 2025 году в 1,3 раза по сравнению с 2020 годом (с 
43,2 тыс. тонн до 55,5 тыс. тонн), увеличение протяженности береговой полосы водных объ-
ектов рыбохозяйственного значения до 39,5 км. 

Объем финансирования подпрограммы за 2021-2025 гг. должен составить 855 040,2 
тыс. руб. 

Рассматривая рыбохозяйственный комплекс Российской Федерации и Мурманской об-
ласти, в частности, необходимо отметить существующие проблемы в данной отрасли. 

В настоящее время контроль и надзор за производством и качеством уже готовой про-
дукции обеспечиваются сразу тремя организациями – Госэпиднадзором, Нацрыбкачеством и 
Госветнадзором. Каждая из них отбирает у производителя средства и время. Высокий уро-
вень бюрократизации этих процедур, оформление и предоставление документации, сбор раз-
личных разрешений и справок, при котором теряется смысл сертификации. Это приводит к 
задержкам в поставках продукции [6]. 

В такой системе производители несут убытки, а система контроля, которая призвана 
защитить потребителя от низкокачественной продукции на рынке, не выполняет своих 
функций. 

Также во многих случаях из-за бюрократической волокиты рыбаки сдают улов в со-
седней Норвегии. 

Отсутствие соглашения между федеральными и региональными властями по распреде-
лению квот по вылову морепродукции, а решение проблем с квотированием – наиболее 
острой для промысловиков, общественных и профессиональных организаций. 

Отсутствие в регионе предприятий по производству кормов значительно увеличивает 
себестоимость производимой биомассы, так как корма приходится закупать в соседней Нор-
вегии, либо доставлять из других регионов России. 

За последние годы произошло моральное и физическое старение рыболовного флота. В 
основном рыболовецкие траулеры проводят техническое обслуживание и ремонт на судоре-
монтных заводах, которые находятся за пределами Российской Федерации, несмотря на 
наличие судоремонтных предприятий в регионе (СРЗ «Нерпа», СРЗ-10, СРЗ-82, СРЗ-35). 

Следует отметить, что сложность проблемы восстановления рыбного хозяйства требу-
ет комплексного подхода, с учетом особенностей региона и высокого статуса этой отрасли. 
Политика государства должна включать в себя работу во многих сферах, коммуникацию ор-
ганов власти различного уровня [3, 9]. 

На основе проведенного анализа целесообразно предложить несколько наиболее важ-
ных направлений государственной политики с выделением дополнительных рекомендаций. 

Облегчение надзорно-контрольных процедур за производителями и поставщиками при 
общем повышении их эффективности. 

Необходимо введение единого органа, занимающегося профессиональным и своевре-
менным контролем за деятельностью рыбодобывающих и рыбоперерабатывающих предпри-
ятий. 

Принятие единого сбалансированного решения на уровне Росрыболовства по распре-
делению квот на вылов морепродуктов. 

Решение проблемы квот должно происходить не с позиции лишь одного участника – 
океанистов, а всей отрасли в целом, учитывать текущее количество сырья, социальную об-
становку, иные объективные факторы. Главной целью квотирования является улучшение об-
становки в рыбном хозяйстве, достижение максимальной экономической эффективности при 
наличии справедливых и взаимовыгодных отношений. 
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Государственная целевая поддержка наиболее крупных и динамично развивающихся 
предприятий рыбохозяйственной отрасли путем дополнительного бюджетного финансиро-
вания, продолжение практики применения льготного налогового режима. 

Такая практика уже используется правительством региона. К примеру, в 2016 года 
компания «Русское море – Аквакультура» получила в льготный заем 300 миллионов рублей в 
рамках реализации мероприятий по обеспечению устойчивости экономики и социальной 
стабильности. В 2018 году эта компания стала системообразующей в Мурманской области, 
осуществляя целый ряд крупных проектов. Подобную практику необходимо расширять, 
прежде всего за счет поддержки предприятий аквакультуры – одного из наиболее перспек-
тивных и быстроразвивающихся направлений освоения ресурсов, обладающего высокой сте-
пенью инвестиционной привлекательности и экологичности. 

Необходимо и изменение медиапозиционирования, связанное с обеспечением отрасли 
необходимой информационной поддержки. Это касается прежде всего рекламных услуг кон-
кретных предприятий [11]. 

Необходимо возрождение бренда «рыбного региона» и «рыбной столицы России», ко-
торые неформально были закреплены за Мурманской областью в годы существования Со-
ветского Союза. 

В данном случае необходимо работать по примеру использования бренда, который ис-
пользует Мурманск как «арктическая столица». Также необходимо решение вопроса о за-
груженности судоремонтных предприятий региона по техническому обслуживанию и мо-
дернизации имеющегося рыболовецкого флота и строительства завода по изготовлению 
кормов для выращивания аквакультуры. 

В 2019 году областным правительством были приняты решения по организации рыбо-
промышленного кластера с созданием нескольких сотен рабочих мест, открыт новый завод 
по рыбопереработке трески, на федеральном уровне началось обсуждение нового принципа 
квотирования, законодательно разрешен любительский лов краба. 

Все эти инициативы работают на экономику малых населенных пунктов, а также на 
внутренний и международный туризм. 

Таким образом, по результатам проведенного исследования необходимо сделать сле-
дующие выводы. 

Рыбная отрасль занимает особое место в экономике Мурманской области. На это по-
влияли различные факторы и прежде всего исторические, географические, климатические, а 
также особенности экономического становления региона. Социально-экономическое разви-
тие региона напрямую зависит от состояния рыбохозяйственного комплекса. Недостатки ра-
боты в рыбном хозяйстве сказывается на демографических процессах, благополучии населе-
ния. 

Предпринимаемые меры по поддержке рыбохозяйственного комплекса региона дают 
свои положительные результаты, область занимает лидирующее положение в отрасли Се-
верного экономического района и Российской Федерации в целом. 

В рамках исследования была выявлена востребованность мер поддержки предприяти-
ями рыбохозяйственного комплекса Мурманской области, влияние их на увеличение произ-
водства товарной продукции. 

Результаты исследования могут послужить в качестве теоретической основы для вне-
сения изменений и дополнений в меры государственной поддержки рыбохозяйственного 
комплекса. 
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УДК 338.242.4:631.1 
 
О.В. Петрушина, Д.И. Жиляков 

 
НАПРАВЛЕНИЯ ОПТИМИЗАЦИИ ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ЦЕН 

И ПОДДЕРЖКИ ЗЕРНОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 

Аннотация. В статье рассмотрена роль зернового производства как гаранта продовольственной само-
стоятельности государства, способствующего наращиванию экспортного потенциала. Проведен анализ меха-
низма зернового демпфера, предусматривающего формирование финансовых ресурсов государства посред-
ством квотирования вывоза зерна и установления экспортной пошлины, а также их распределение в виде реги-
ональной субсидии на развитие зернового производства. Рассмотрен процесс реализации данного механизма в 
региональном аспекте и выявлены проблемы, связанные с тем, что ряд зернопроизводящих областей не имеет 
утвержденных нормативных актов в данной области. 

Проведен расчет механизма зернового демпфера в разрезе федеральных округов. Сделаны выводы о 
том, что донорами для формирования ресурсов демпферного механизма выступают хозяйствующие субъекты 
ЦФО и ЮФО, что связано с присутствием в них не только крупнейших зернопроизводителей, но и ключевых 
субъектов зерновой логистики. Рассмотрен алгоритм установления экспортной пошлины в рамках действия 
механизма зернового демпфера и методика расчета индикативной цены и ставки плавающей экспортной по-
шлины. За 2016-2020 годы проведен анализ динамики изменения мировых и внутренних цен на зерно и сделан 
вывод о том, что значительное превышение уровня мировых цен на зерно над внутренними выступило катали-
затором увеличения сбыта зерна на внешних рынках и стимулировало рост внутренних цен.  Проведена оценка, 
показавшая наличие тесной связи между уровнем внутренних цен на зерно и средними потребительскими це-
нами на отдельные продовольственные и непродовольственные товары в РФ. Выполнен условный расчет экс-
портного паритета на основании данных публичной отчетности компаний-экспортеров ЦФО и постатейной 
росписи формирования экспортной цены. 

Выделены недостатки реализации демпферного механизма в долгосрочном периоде, которые требуют 
устранения в целях его качественного усовершенствования и создания условий для его долгосрочного эффек-
тивного функционирования. 

Ключевые слова: Сельское хозяйство, зерно, зерновое производство, зерновой демпфер, государ-
ственное регулирование, экспорт зерна. 

 
DIRECTIONS FOR OPTIMIZING STATE REGULATION OF PRICES AND SUPPORT 

OF GRAIN PRODUCTION 
Abstract. The article examines the role of grain production as a guarantor of food independence of the state, 

contributing to the growth of export potential. The analysis of the mechanism of the grain damper, which provides for 
the formation of financial resources of the state through quotas for the export of grain and the establishment of export 
duties, as well as their distribution in the form of a regional subsidy for the development of grain production. The pro-
cess of implementing this mechanism in the regional aspect is considered and problems are identified related to the fact 
that a number of grain-producing regions do not have approved regulations in this area. 

The calculation of the grain damper mechanism in the context of federal districts has been carried out. It is 
concluded that economic entities of the Central Federal District and the Southern Federal District are donors for the 
formation of the resources of the damper mechanism, which is associated with the presence in them not only of the 
largest grain producers, but also of key entities of grain logistics. An algorithm for establishing an export duty within 
the framework of the grain damper mechanism and a method for calculating an indicative price and a floating export 
duty rate are considered. For 2016-2020, an analysis of the dynamics of changes in world and domestic grain prices was 
carried out and it was concluded that a significant excess of the level of world grain prices over domestic ones acted as 
a catalyst for an increase in grain sales in foreign markets and stimulated an increase in domestic prices. An assessment 
was carried out that showed the presence of a close relationship between the level of domestic prices for grain and aver-
age consumer prices for certain food and non-food products in the Russian Federation. A conditional calculation of the 
export parity was carried out on the basis of the data of the public reporting of the exporting companies of the Central 
Federal District and the item-by-item list of the formation of the export price. 

The drawbacks of the implementation of the damper mechanism in the long term are highlighted, which re-
quire elimination in order to improve it qualitatively and create conditions for its long-term effective functioning. 

Keywords: Agriculture, grain, grain production, grain damper, government regulation, grain export. 
 
Являясь системообразующим элементом сельского хозяйства, зерновое производство 

выступает гарантом продовольственной самостоятельности государства, формирует предпо-
сылки для развития национальной экономики, способствует наращиванию экспортного по-
тенциала и конкурентных преимуществ на мировых рынках [9]. Цены на зерно могут ис-



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2021г №3(31) 

150 

пользоваться в качестве индикаторов социального благополучия общества, выступают драй-
вером ценообразования на сопутствующих товарных и сырьевых рынках, что обосновывает 
важность и необходимость их государственного регулирования. 

С целью сглаживания влияния мировых цен на внутренний рынок зерна в 2021 году 
Правительством РФ введен механизм зернового демпфера, предусматривающий формирова-
ние финансовых ресурсов государства посредством квотирования вывоза зерна и установле-
ния экспортной пошлины, и их распределение в виде целевой региональной субсидии на раз-
витие зернового производства. При этом реализация демпферного механизма потребовала 
инфраструктурных преобразований, в том числе развитие систем электронных торгов и учета 
биржевых контрактов (рисунок 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 – Демпферный механизм государственного регулирования ценообразования  
в зерновом производстве 

 
Государственная поддержка зернового производства в рамках действия демпферного 

механизма реализуется посредством предоставления целевых субсидий на возмещение части 
затрат на производство и реализацию зерновых культур [2]. При этом совокупный объем 
государственной поддержки, предоставляемой зернопроизводителям, не может составлять 
более 50 процентов указанных затрат. 

Постановлением Правительства РФ от 6.02.2021 года № 118 [8] предусмотрен ряд 
обязательных условий для субъектов Федерации. Однако на сегодняшний день невозможно 
говорить об их повсеместном исполнении. Так, мониторинг актуальной нормативно-
правовой базы регионов показал, что ряд зернопроизводящих областей не имеет утвержден-
ных нормативных актов, предусматривающих порядок и условия предоставления средств из 
бюджета субъекта РФ, требований к производителям зерна и перечня документов, необхо-
димых для получения средств на возмещение части затрат, связанных с производством и ре-
ализацией зерна. Это существенно ограничивает доступность государственной поддержки 
для зернопроизводителей в рамках демпферного механизма. 

Неоднозначен и подход к определению размера софинансирования. Правилами 
предоставления и распределения целевых субсидий предусмотрено возмещение части затрат, 
связанных с производством и реализацией зерновых культур, по ставке на 1 тонну реализо-
ванных зерновых культур [10]. При этом в качестве «производителей зерновых культур» за-
явлены не только организации, осуществляющие производство сельскохозяйственной про-
дукции (зерновых культур), но и ее первичную и последующую (промышленную) перера-
ботку [8]. Расплывчивость терминологического аппарата требует от исполнительных органов 
субъектов Федерации детальной проработки требований к производителям зерновых куль-
тур, претендующих на возмещение части затрат. 

Государство 

Квотирование объемов выво-
за зерна 

Регистрация экспортных 
контрактов на бирже 

Экспортная пошлина 

Целевые региональные субсидии 

Зернопроизводители 
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Поскольку предоставление межбюджетных трансфертов производителям зерна осу-
ществляется в размере доходов от таможенных пошлин на экспорт зерна, основными пла-
тельщиками которых выступают крупные зернотрейдеры, существующий демпферный ме-
ханизм создает условия для возникновения конфликта интересов участников. Наличие спе-
циальных условий предоставления государственной поддержки зернопроизводителям Даль-
невосточного и Сибирского федеральных округов также вносит дисбаланс в реализацию 
данного механизма. 

По предварительным данным Министерства сельского хозяйства РФ в результате 
действия зернового демпфера уже в 2021 году сельхозпроизводители могут получить около 
40 млрд рублей [4]. Используя предусмотренные правилами предоставления бюджетных ас-
сигнований параметры, мы просчитали ожидаемые результаты реализации механизма зерно-
вого демпфера в разрезе федеральных округов (таблица 1). Расчет сделан исходя из допуще-
ния, что все обязательные условия, предусмотренные правилами предоставления, выполне-
ны, и все производители зерна в округах выступают соискателями субсидии, а мировой ры-
нок сохраняет растущую динамику. 

 
Таблица 1 – Потенциальные результаты реализации механизма зернового демпфера в 2021 году 

Наименование  
территории 

Доля производства 
зерновых в общем 

объеме производства 
зерновых культур в 
РФ в 2020 г. , % 

Доля зерна в 
региональном 
агроэкспорте в 

2020 г., % 

Доля экспорта 
зерновых в нацио-
нальном зерновом 
экспорте в 2020 г., 

% 

Объем по-
шлины (про-
гноз на 2021 
год), млн. р. 

Объем суб-
сидии (про-
гноз на 2021 
год), млн. р. 

Центральный ФО 25,9 35,2 28,8 11509,5 10080,9 
Северо-Западный ФО 1,0 10,7 4,7 1886,2 386,1 

Южный ФО 27,4 65,1 58,7 23494,4 10701,9 
Северо-Кавказский ФО 9,4 41,0 2,2 884,6 3674,6 
Приволжский ФО 18,7 13,4 2,5 1004,2 7275,1 

Уральский ФО 4,7 5,6 0,1 51,0 1850,2 

Сибирский ФО 12,1 16,2 2,4 956,3 5660,5 
Дальневосточный ФО 0,8 1,1 0,5 213,9 370,7 

Всего РФ 100,0 х 100,0 40000,0 40000,0 
 
Расчеты показывают, что донорами для формирования ресурсов демпферного меха-

низма выступают хозяйствующие субъекты Центрального и Южного федеральных округов. 
Это связано с присутствием здесь не только крупнейших зернопроизводителей, но и ключе-
вых субъектов зерновой логистики. Северо-западный федеральный округ, фактически обес-
печивая 1,0% объема национального производства зерна, выступает регионом юридического 
местоположения ряда крупных компаний холдингового типа [6], что при учете внешнеэко-
номической деятельности обеспечивает долю в национальном экспорте в 4,7% и, соответ-
ственно, превышение ожидаемого к поступлению в бюджет объема экспортной пошлины над 
возможными размерами субсидий зернопроизводителям округа. 

По данным таблицы 1 видно, что зерновой демпфер обеспечивает государственную 
поддержку зернового производства в регионах, ориентированных на потребности внутренне-
го рынка, где зерно не является основным экспортируемым продуктом [1]. Так, зернопроиз-
водители Приволжского федерального округа могут получить порядка 7 млрд. р. субсидий, 
что сопоставимо с объемами софинансирования Центрального округа, в то время как их уча-
стие в национальном производстве зерна составляет 18,7%, а доля в экспорте зерна – 2,5%. 
Аналогичная ситуация по Уральскому округу. 

Рассматривая зерновой демпфер как инструмент государственно-частного партнер-
ства (инвестирование в зерновое производство средств экспортеров в виде уплаченной по-
шлины) важно нивелировать возникающий конфликт интересов в территориальном и отрас-
левом аспекте. Необходимо обеспечить прозрачное и обоснованное распределение собран-
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ных средств, предусмотреть инструменты гарантий для плательщиков экспортных пошлин и 
обеспечить гибкость данного фискального инструмента. 

Алгоритм установления экспортной пошлины предусматривает несколько последова-
тельных регламентированных по срокам этапов (рисунок 2). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 2 – Алгоритм установления экспортной пошлины в рамках действия механизма зернового демпфера 
 

С учетом статистики мировых цен на зерно и основных параметров биржевых кон-
трактов за предыдущую неделю рассчитывается индикативная цена и ставка плавающей экс-
портной пошлины из расчета на тонну продукции. В расчет индикативной цены принимают-
ся исключительно сделки FOB пшеница (все классы), ячмень и кукуруза по базисам «Глубо-
ководные порты Черного моря» (а также «малая вода» по кукурузе) с учетом фильтрации 
контрактов по срокам заключения и поставки по сделкам. В случае отсутствия актуальных 
сделок FOB за базу расчета принимается информация предыдущих периодов. Расчетная 
ставка экспортной пошлины определяется в установленных долях (70%) от разницы между 
индикативной и установленной базисной ценами. Расчетная ставка экспортной пошлины 
начинает действовать с третьего рабочего дня после размещения на официальном сайте Ми-
нистерства сельского хозяйства РФ. 

Спецификой ценообразования на зерно является взаимозависимость мировых и внут-
ренних цен (рисунок 3). Динамика изменения мировых и внутренних цен на зерно в целом 
имеет сопоставимый характер, визуально представлена кривой синусоидного типа, амплиту-
ды изменения мировых цен в сравнении с внутренними более резки. За 2016-2020 годы ми-
ровые цены на зерно увеличились на 7,5% по причине опережающего растущего потребле-
ния на мировом зерновом рынке, обновления и наращивания мировых запасов и наличия 
стрессового спроса, вызванного мировой пандемией новой короновирусной инфекции. 

Значительное превышение уровня мировых цен на зерно над внутренними не только 
выступило катализатором увеличения сбыта зерна на внешних рынках и создало фундамент 
для формирования зернового экспортного потенциала РФ, но и стимулировало рост внут-
ренних цен опережающими темпами. За период с 2016 по 2020 год внутренние цены на зерно 
увеличились на 21,1%, а мировые – лишь на 7,5%. Разрыв между уровнем мировых и внут-
ренних цен сократился с 26,3% в 2016 году до 12,2% в 2020 году. Также сократился разрыв в 
ценах производителей и ценах внутреннего рынка. Хаотичность и непредсказуемость зерно-
вого рынка в 2020 году, вызванная влиянием стрессовых факторов мировой пандемии и эко-
номического кризиса, вместе с объявлением о грядущем введении в 2021 году зернового 
демпфера создали парадоксальную ситуацию – согласно данным официальной статистики 
внутренние цены на зерно в 2020 году были ниже цен производителей, что само по себе сви-
детельствует о реализации запасов предыдущих периодов по низким ценам и развитии тене-
вого рынка сбыта. 
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Рис. 3 – Динамика средних цен на зерно 

 
Проведенные нами оценки показывают наличие тесной связи между уровнем внут-

ренних цен на зерно и средними потребительскими ценами на отдельные продовольственные 
и непродовольственные товары в РФ (таблица 2). 

 
Таблица 2 - Теснота связи между внутренними ценами производителей на зерно и ценами некоторых  

видов продовольственных и непродовольственных товаров (коэффициент корреляции) 
Вид продовольствия Пшеница Ячмень Кукуруза 

Хлеб и хлебобулочные изделия 0,91 0,99 0,93 
Мука 0,98 0,97 0,99 
Макароны 0,98 0,93 0,99 
Свинина 0,74 0,72 0,69 
Куры охлажденные 0,77 0,79 0,72 
Пиво отечественных марок 0,99 0,93 0,97 

 
Помимо зерноперерабатывающих отраслей (производство муки, макарон, хлеба и 

хлебобулочных изделий), где зависимость между ценами на зерно и стоимостью конечного 
продукта достигает 98-99%, наиболее высокий уровень корреляции демонстрируют спирто-
вое производство и птицеводство. По причине того, что зерно является сырьем для изготов-
ления пива, его цены на 93-99% определяют стоимость данного продукта. На протяжении 
ряда лет растущий спрос животноводства на корма обеспечивает более 70% внутреннего по-
требления зерна и выступает драйвером развития зернового производства в масштабах госу-
дарства. Значительную зависимость от уровня цен на зерно демонстрирует стоимость кури-
ного мяса (от 72 до 77% в зависимости от вида зерна), что обусловлено использованием зер-
на в качестве основы рациона при кормлении птицы. 

Растущий мировой рынок, демонстрирующий на протяжении последних лет ценовые 
максимумы и кратный прирост резервов накопления, не позволяет говорить о стабильном и 
динамичном росте в будущих периодах, поскольку природа происхождения данных трендов 
не имеет экономического обоснования. Рассматривая ценообразование в качестве инстру-
мента государственного регулирования необходимо принимать во внимание его цель – сни-
жение волатильности внутренних цен от мировых тенденций [3]. Это требует разнообразия и 
гибкости инструментов государственного регулирования и государственной поддержки зер-
нового производства. При этом для поставщиков национального рынка важным остается до-
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стижение экспортного паритета как одного из индикаторов конкурентоспособности (табли-
ца 3). 

 
Таблица 3 – Условный расчет экспортного паритета (на примере поставки в Саудовскую Аравию,  

регион «Центр», курс валюты на день тендера (13.07.21) - 74,14) 

Наименование показателя 
Единицы  
измерения 

Стоимость 

Экспортная цена Цена C&F (Саудовская Аравия, Джадда) Долл./мт 272 
Конечная стоимость груза (Цена FOB, Новороссийск) Долл./мт  242 
Контрактная цена (CPT (Новороссийс) с НДС) Долл./мт  220 
Цена производителя Руб./мт  14719 

 
Расчет экспортного паритета произведен на основании данных публичной отчетности 

компаний-экспортеров ЦФО и постатейной росписи формирования экспортной цены при 
условии поставки C&F ( «Cost and Freight» - стоимость и фрахт) в расчете на одну метриче-
скую тонну (мт) зерна.  

При средней цене производителя при условии самовывоза 14200 руб./мт и средней 
марже экспортера в 7 долл./мт цена производителя составляет 14719 руб./мт. При отгрузке 
через порты Черноморского бассейна (Новороссийск) расходы на логистику (Курск-
Новороссийск) составляют 3250 руб./мт., что обеспечивает формирование цены контракта в 
размере 17969 руб./мт или 220 долл/мт по текущему курсу валют. Конечная стоимость груза 
(Цена FOB), включающая расходы на оформление груза в соответствии с действующим за-
конодательством РФ и правилами международных перевозок (таможенное оформление, по-
лучение разрешительных документов, выполнение погрузочных работ с учетом ставки пере-
валки, обязательные сборы и платежи и т.д.) составляет 242 долл./мт. С учетом стоимости 
фрахта в 30 долл./мт, экспортная цена зерна составляет 272 долл./мт. Учитывая, что на дату 
проведения расчетов на рынке была законтрактована поставка в объеме 660 ТМТ по стоимо-
сти 279 долл./мт., конкурентоспособность зерна российского происхождения при расчетной 
цене в 272 долл/мт (таблица 3) в условиях растущего рынка пока сохраняется. 

На внутреннем рынке на ценообразование влияют иные факторы и резерв роста цен 
все еще обеспечивается за счет догоняющего экспортного паритета [7]. В таблице 4 приведен 
расчет экспортного паритета внутренних цен при изменении валютного курса и уровня ми-
ровых цен на зерно. 

 
Таблица 4 – Уровень экспортного паритета для внутренних цен (пшеница 3 класса), рублей 

Мировая 
цена, долл. 

Курс, руб./долл. 
60 64 66 70 74 76 80 

400 21518 23049 23815 25346 26877 27643 29174 
350 18647 19987 20657 21997 23336 24006 25346 
300 15776 16924 14499 18647 19795 20370 21518 
250 12905 13862 14341 15298 16255 16733 17690 
200 10034 10800 11182 11948 12714 13096 13862 
150 7163 7737 8024 8599 9173 9460 10034 

 
В контексте реализации демпферного механизма государственного регулирования 

практическую и научную ценность имеет сопоставление экспортного паритета для внутрен-
них цен с максимальными ценами государственных товарных интервенций. Так, на период с 
01.07.2021 по 30.06.2022 Министерство сельского хозяйства РФ установило единую для всех 
регионов максимальную цену для проведения товарных интервенций по пшенице 3 класса в 
размере 14410 рублей за тонну. В условиях растущих объемов производства зерна, когда це-
на на мировом рынке в 2,8 раза, а внутренняя цена в 1,5 раза выше объявленной максималь-
ной закупочной, вряд ли можно говорить об эффективности государственных товарных ин-
тервенций в качестве мер ценообразования на зерно. В данной ситуации объективно необхо-
димым становится поиск направлений совершенствования механизма государственных то-
варных интервенций в целом и его отдельных параметров, а именно максимальных и мини-
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мальных закупочных цен. В отечественной практике реализации инструмента интервенций 
накопились существенные противоречия, и что наиболее значимо, эти противоречия возни-
кают в области целеполагания. Инструмент рыночных цен, направленный на гарантию их 
сохранения в установленных границах, вместо регулирования доходов производителей и 
расходов потребителей, использовался как альтернативный рыночный инструмент реализа-
ции зерна по назначаемым государствам ценам [10]. В данном контексте считаем целесооб-
разным при установке уровня минимальных и максимальных закупочных цен учитывать не 
только параметры инфляции, но и размер базовой цены при расчете экспортной пошлины, а 
также уровень экспортного паритета внутренних цен. 

Можно сделать вывод, что в краткосрочном периоде демпферный механизм регули-
рования ценообразования в части сбора экспортных пошлин обеспечивает определенный ре-
зультат, однако ряд факторов вызывает сомнения относительно его эффективности в долго-
срочном периоде: 

- невозможность перспективного планирования поступления средств, уплаченных в 
качестве экспортных пошлин в государственный бюджет, поскольку размер пошлины уста-
навливается еженедельно; 

- стимулирование развития теневого сбыта из-за отсутствия дифференцированности 
размера пошлины по базисам поставки, классности, виду зерна и иным параметрам; 

- дисбаланс рисков для производителей и внутренних потребителей зерна, связанный 
с отсутствием симметричного механизма обратной пошлины при снижении цены ниже базо-
вой; 

- возможное развитие деградации сельскохозяйственных земель как следствие изме-
нения структуры национального производства и смещения производителей на рынки не за-
тронутые действием пошлины; 

- утрата накопленного экспортного потенциала при благоприятной мировой ценовой 
конъюнктуре. 

Устранение выявленных недостатков позволит качественно усовершенствовать демп-
ферный механизм государственного регулирования ценообразования в зерновом производ-
стве и создать условия для его долгосрочного эффективного функционирования.  
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К.С. Терновых, Ю.А. Китаёв 

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ ОРИЕНТИРЫ НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  
РАЗВИТИЯ МОЛОЧНОГО СКОТОВОДСТВА В ЦЧР 

Аннотация. Начиная с 1990-х гг. в России отмечается устойчивая тенденция сокращения производства 
молока. В Центрально-Черноземном регионе данная тенденция была преодолена в 2017 г., что связано с актив-
ным развитием промышленного производства в отрасли. Проведенная оценка организационно-экономической 
эффективности функционирования молочного скотоводств в холдинговых формированиях субъектов ЦЧР сви-
детельствует о том, что данные сельскохозяйственные организации смогли обеспечить высокую молочную 
продуктивность дойного стада (не ниже 8677 кг), а отдельные агрохолдинги и экономическую эффективность 
за счет активного внедрения инновационных решений в отрасли. Данная тенденция согласуется с основными 
задачами, которые стоят перед агропромышленным производством. Принятие «Стратегии научно-
технологического развития Российской Федерации» и ряда других нормативно-правовых документов открыва-
ет перед молочным скотоводством ряд возможностей, которые предполагают широкое применение научно-
технологических разработок в отрасли, которые должны стать приоритетными в условиях интенсификации 
производства. Анализ ключевых критических проблем молочного скотоводства позволил выявить, что страте-
гическими ориентирами отрасли являются: внедрение цифровых технологий; разработка отечественных систем 
управления  воспроизводством стада; применение способов и приемов генной инженерии;– совершенствование 
отечественных систем составления рационов для КРС; совершенствование технологических операций кормо-
подготовки, кормоприготовления, и кормораздачи; разработка проектно-технологических решений и вспомога-
тельных технических средств, обеспечивающих комфортные условия содержания животных; разработка и 
внедрение автоматизированных и роботизированных доильных установок с управляемыми режимами доения. 
Выявленные стратегические ориентиры дают возможность разработать комплексную стратегию развития мо-
лочного скотоводства в макрорегионе, которая позволит решить задачу удовлетворения потребности населения 
России молоком в объемах, предусматриваемых Доктриной продовольственной безопасности Российской Фе-
дерации. 

Ключевые слова: молочное скотоводство, Центрально-Черноземный регион, агрохолдинги, эффектив-
ность, научно-технологическое развитие, критические проблемы развития, стратегические ориентиры. 

STRATEGIC GUIDELINES FOR SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL  
DEVELOPMENT OF DAIRY CATTLE BREEDING IN THE CENTRAL BLACK  

EARTH REGION 

Abstract. Since the 1990s. in Russia there is a steady downward trend in milk production. In the Central Black 
Earth Region, this trend was overcome in 2017, which is associated with the active development of industrial produc-
tion in the industry. The assessment of the organizational and economic efficiency of the functioning of dairy cattle 
breeding in holding formations of the Central Black Earth regions indicates that these agricultural organizations were 
able to ensure high milk productivity of a dairy herd (not less than 8677 kg), and individual agricultural holdings and 
economic efficiency due to active implementation of innovative solutions in the industry. This trend is consistent with 
the main tasks facing agro-industrial production. The adoption of the Strategy for Scientific and Technological Devel-
opment of the Russian Federation and a number of other regulatory documents opens up a number of opportunities for 
dairy cattle breeding, which imply the widespread use of scientific and technological developments in the industry, 
which should become a priority in the context of intensification of production. Analysis of the key critical problems of 
dairy cattle breeding made it possible to reveal that the strategic benchmarks of the industry are: the introduction of 
digital technologies; development of domestic herd reproduction management systems; application of methods and 
techniques of genetic engineering; - improvement of domestic systems for compiling rations for cattle; improvement of 
technological operations of feed preparation, feed preparation, and feed distribution; development of design and techno-
logical solutions and auxiliary technical means that provide comfortable conditions for keeping animals; development 
and implementation of automated and robotic milking installations with controlled milking modes. The identified stra-
tegic guidelines make it possible to develop a comprehensive strategy for the development of dairy cattle breeding in 
the macroregion, which will allow solving the problem of satisfying the needs of the Russian population with milk in 
the volumes envisaged by the Food Security Doctrine of the Russian Federation. 

Keywords: dairy farming, Central Black Earth region, agricultural holdings, efficiency, scientific and technolog-
ical development, critical development problems, strategic guidelines. 

Современное состояние отрасли молочного скотоводства свидетельствует о значи-
тельном сокращении объемов производства молока в России. В период 1990-2017 гг. валовое 
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производство молока в стране сократилось более чем на 45,0%. Аналогичная тенденция от-
мечается и в Центрально-Черноземном регионе, где в негативная тенденция снижения была 
преодолена только в 2017 г. 

Особенностью организации молочного скотоводства в ЦЧР является тот факт, что 
главным производителем молока в макрорегионе являются сельскохозяйственные организа-
ции, на долю которых приходится порядка 73,0% производства. Организация промышленно-
го производства молока в макрорегионе стала возможной благодаря широкой практике со-
здания крупных интегрированных агропромышленных формирований, которые в своей 
практике используют современные достижения в области молочного скотоводства и передо-
вые элементы технологии. Об этом свидетельствует проведенная организационно-
экономическая оценка функционирования молочного скотоводства в различных хозяйству-
ющих субъектах, приведенная в таблице 1. В качестве объектов для сравнения были выбра-
ны агропромышленные предприятия от каждого субъекта ЦЧР, входящие в состав агрохол-
дингов и имеющие высокую молочную продуктивность дойного стада. 

Применение современных технологий позволило исследуемым предприятиям полу-
чить высокую продуктивность коров – не ниже 8677 кг (ООО «ЭкоНиваАгро», Воронежская 
область), что на 22,7% больше, чем в среднем по ЦЧР. При этом содержание жира составляет 
не менее 3,64% (ЗАО Агрокомплекс «Мансурово», Курская область) и белка – не менее 
3,22% (АО МК «Зеленая Долина», Белгородская область). Выход телят в расчете на 100 ко-
ров в исследуемых предприятиях соответствует мировому уровню – 84 головы. 

Вместе с тем, экономическая эффективность производственно-хозяйственной дея-
тельности рассматриваемых предприятий не одинакова. Из пяти предприятий только ООО 
СХП «Мокрое» Липецкой области по итогу 2019 года добилось высокого уровня экономиче-
ской эффективности – рентабельность составила 19,1%. 

Еще два предприятия получили положительный экономический эффект: АО МК «Зе-
леная Долина» Белгородской области получило прибыль в размере 32,0 млн руб. и ООО 
«ЭкоНиваАгро» Воронежской области – 172,0 млн руб. Однако их уровень рентабельности 
невысок: 4,6 % и 1,3 % соответственно. Два оставшихся предприятия получили убыток, о 
чем свидетельствует уровень убыточности; в ООО «Молочная ферма «Жупиков» (Тамбов-
ская область) в размере 5,5% и в ЗАО Агрокомплекс «Мансурово» Курской области – 17,5%. 
Данная ситуация связана с тем, что в этих предприятиях сложились высокие удельные затра-
ты в расчете на одну корову. В частности, в ЗАО Агрокомплекс «Мансурово» затраты соста-
вили 524,9 тыс. руб. на голову КРС, а в ООО «Молочная ферма «Жупиков» – 216,2 тыс. руб. 
Для сравнения, в ООО СХП «Мокрое» Липецкой области, показавшем высокую экономиче-
скую эффективность, величина затрат в расчет на одну корову составила всего 159,0 тыс. 
руб., что в 3,3 раза меньше, чем в ЗАО Агрокомплекс «Мансурово» и на 35,0% меньше, чем в 
ООО «Молочная ферма «Жупиков». 

Можно сделать вывод о том, что, используя современные технологии в отрасли мо-
лочного скотоводства, предприятие может добиться высокого уровня молочной продуктив-
ности коров. Вместе с тем, главным фактором, определяющим экономическую эффектив-
ность отрасли, становятся удельных материально-денежные затраты на 1 ц молока, 1 ското-
место, 1 голову крупного рогатого скота. 

Полученные результаты согласуются с решением глобальной задачей обеспечения 
конкурентоспособности национальной экономики. Следует понимать, что в большинстве от-
раслей национального хозяйственного комплекса экстенсивное развитие не способно обес-
печить преимущества по отношению к другим странам. В связи с этим, значительно возрас-
тает роль научного и технологического обеспечения решения поставленных задач. 
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В Российской Федерации главным нормативно-правовым документом, регламенти-
рующим научно-технологическое развитие государства, является «Стратегия научно-
технологического развития Российской Федерации», ориентированная на реализацию до 
2035, которая определяет главные приоритеты и государственную политику в данной обла-
сти. Данный документ определяет научно-технологическое развитие как «трансформацию 
науки и технологии в ключевой фактор развития России и обеспечения способности страны 
эффективно отвечать на большие вызовы» [1]. Под большими вызовами в данном случае по-
нимается совокупность объективных проблем, угроз и возможностей, масштабы и сложность 
которых не позволяют их успешно решить простым привлечением дополнительных ресур-
сов. 

Стратегией определены семь больших вызовов, касающихся экономических, демо-
графических, экологических, энергетических и пространственных аспектов деятельности 
государства, а также вопросов государственной безопасности. Один из больших вызовов 
непосредственно касается агропромышленного комплекса и предполагает «потребность в 
обеспечении продовольственной безопасности и продовольственной независимости России, 
конкурентоспособности отечественной продукции на мировых рынках продовольствия, сни-
жение технологических рисков в агропромышленном комплексе» [1]. 

Исходя из стоящего перед агропромышленным производством вызова, приоритетом, 
позволяющим обеспечить устойчивое положение Российской Федерации на мировом рынке, 
является планомерный переход на экологически чистые, высокопродуктивные технологии, 
обеспечивающие рациональное применение средств химической и биологической защиты 
растений и животных, эффективные хранение и переработку сельскохозяйственной продук-
ции, а также создание качественных и безопасных продуктов питания. 

В связи с утверждением «Стратегии научно-технологического развития Российской 
Федерации» и тем фактом, что в действующих нормативно-правовых документах не раскры-
ваются вопросы научно-технологического развития агропромышленного комплекса, Прави-
тельством Российской Федерации принято постановление, утверждающее «Федеральную 
научно-техническую программу развития сельского хозяйства на 2017-2025 гг.». Цель про-
граммы заключается в обеспечении «стабильного роста производства сельскохозяйственной 
продукции, полученной за счет применения семян новых отечественных сортов и племенной 
продукции (материала), технологий производства высококачественных кормов, кормовых 
добавок для животных и лекарственных средств для ветеринарного применения, пестицидов 
и агрохимикатов биологического происхождения, переработки и хранения сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия, современных средств диагностики, методов 
контроля качества сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия и экспертизы 
генетического материала» [4]. 

Реализация поставленной цели в рамках программы требует решения следующих за-
дач: 

– создание условий для эффективного развития науки и технологий в АПК, обеспечи-
вающих получение результатов, необходимых для достижения независимости и конкуренто-
способности российского агропромышленного комплекса; 

– привлечение инвестиций в объеме, достаточном для эффективного развития АПК; 
– разработка и массовое внедрение передовых технологий производства семян сель-

скохозяйственных растений и племенной продукции (материала) в отраслях растениеводства 
и животноводства, находящихся в настоящее время в зависимости от иностранного произ-
водства; 

– разработка и внедрение передовых технологий в кормопроизводстве, обеспечиваю-
щих производство высококачественных кормов и инновационных кормовых добавок для жи-
вотных, в том числе лекарственных средств для ветеринарии; 

– создание современных способов и средств диагностики патогенов сельскохозяй-
ственных растений; 
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– разработка и внедрение инновационных технологий производства пестицидов и аг-
рохимикатов биологического происхождения, необходимых для агропромышленного произ-
водства; 

– разработка инновационных технологий производства, переработки и хранения про-
изводимой продукции; 

– создание передовых способов контроля качества производимой в АПК продукции и
экспертизы получаемого генетического материала; 

– совершенствование системы подготовки кадров для АПК, способной быстро адап-
тироваться к требованиям НТП [4]. 

По мнению разработчиков программы, ее реализация позволит достигнуть снижения 
импортозависимости в следующих областях и сферах: не менее чем на 30% в области произ-
водства семенного материала семян высших категорий; не менее чем на 20% в области про-
изводства племенной продукции (материала); не менее чем на 25% в области производства 
высококачественных кормов и кормовых добавок для нужд животноводства; не менее чем на 
50% в области производства лекарственных средств для ветеринарии; на 20 единиц – в обла-
сти средств диагностики патогенов сельскохозяйственных культур; не менее чем на 20% в 
области производства пестицидов и агрохимикатов биологического происхождения; не ме-
нее чем на 60 единиц – в области технологий производства, переработки и хранения продук-
ции, производимой в АПК; не менее чем на 50% в области методов контроля качества про-
дукции АПК [4]. 

Проведенный анализ показывает, что, несмотря на многообразие нормативно-
правовой базы, регламентирующей научно-технологические развитие в Российской Федера-
ции [1, 2, 3, 4], вопросы комплексного научно-технологического развития базовых отраслей 
агропромышленного комплекса – растениеводства и животноводства – не достаточно осве-
щены. Реализуемая в АПК страны «Федеральная научно-техническая программа развития 
сельского хозяйства на 2017-2025 гг.», отличается фрагментарностью и зачастую ставит пе-
ред собой точечные задачи развития отдельных аспектов развития подотраслей (семеновод-
ство картофеля, сахарной свеклы, селекция и гибридизация в птицеводстве и т.д.). Поэтому 
глубокой научной проработки требуют вопросы, посвященные научно-технологическому 
развитию отраслей, функционированию которых не уделено должного внимания в суще-
ствующей нормативно-правовой базе. 

В частности, молочное скотоводство имеет все предпосылки для эффективного разви-
тия на основе широкого внедрения научно-технологических разработок в отрасли [7]. Разви-
тие отрасли, предполагающее широкое применение научно-технологических разработок, 
позволит решить задачи, которые стоят перед молочным скотоводством в настоящее время: 

– увеличение объемов производства молока (как с точки зрения обеспечения продо-
вольственной безопасности, так и сточки зрения глобальных проблем человечества); 

– обеспечение условий для максимальной реализации генетического потенциала сель-
скохозяйственных животных; 

– снижение материально-технических и энергетических затрат на всех стадиях произ-
водства продукции; 

– снижение затрат труда, и прежде всего ручного, необходимых для осуществления
основных и вспомогательных технологических операций и процессов организации труда в 
отрасли; 

– повышение качества производимой продукции;
– снижение экологической нагрузки на национальную экосистему.
Функционирование отрасли молочного скотоводства представляет собой сложный

технологический процесс, зависящий от большого числа факторов, негативное воздействие, 
либо недостаточное развитие которых может существенно ограничить темпы развития мо-
лочного скотоводства [5, 6, 8]. Такие факторы следует рассматривать как ключевые критиче-
ские проблемы отрасли, решение которых должно стать приоритетным в условиях интенси-
фикации молочного скотоводства (табл. 2). 
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Таблица 2 – Ключевые критические проблемы развития молочного скотоводства в ЦЧР 
Элемент системы функ-
ционирования отрасли 
молочного скотоводства 

Ключевые критические проблемы 
Инновационные решения ключе-

вых критических проблем 

Управление воспроизвод-
ством стада 

Сложность учета состояния животных, 
технологических и зооветеринарных 
мероприятий, неоптимальность плани-
рования мероприятий, отсутствие опера-
тивного анализа 

Внедрение автоматизированных 
программных комплексов управ-
ления воспроизводством стада 

Селекционные методы 
совершенствования по-
родного состава стада 

Снижение эффективности традиционных 
методов селекции КРС 

Геномная селекция 
Эмбриональная трансплантология 

Кормоприготовление Высокая конверсия корма Внедрение программных продук-
тов для расчета рационов 

Несбалансированность кормов по со-
держанию витаминов и микроэлементов 

Внедрение прямого микробиально-
го кормления 

Недостаточная усвояемость кормов Применение инновационных мето-
дов кормоподготовки 

Кормление (кормораздача) Невозможность точного дозирования 
компонентов кормов 

Использование самоходных высо-
коточных миксеров-
кормораздатчиков Невозможность обеспечить высокую 

однородность кормов 

Высокая трудоемкость процесса кормо-
раздачи 

Автоматизация и роботизация тех-
нологического процесса кормораз-
дачи 

Невозможность персонализированного 
кормления животных 

Использование кормовых станций, 
кормовых вагонов 

Механическое отодвигание корма жи-
вотным в процессе поедания 

Использование роботизированных 
пододвигателей корма 

Содержание животных Высокая трудоемкость технологических 
операций по обслуживанию животных 

Широкое внедрение беспривязной 
технологии содержания 

Высокая стоимость строительства одно-
го скотоместа 

Строительство помещений облег-
ченного типа 

Значительные колебания параметров 
микроклимата в животноводческих по-
мещениях 

Использование автоматизирован-
ных систем управления микрокли-
матом 

Недостаточный комфорт содержания 
животных 

Использование подогреваемых 
поилок, щеток-чесалок и т.д. 

Значительные объемы навоза, образую-
щегося в результате жизнедеятельности 
животных 

Использование роботизированных 
систем навозоудаления 

Доение Высокая трудоемкость технологическо-
го процесса доения 

Использование доильных роботов 

Высокий травматизм вымени коров в 
процессе механизированного доения 

Использование доильных устано-
вок с почетвертным управлением 
доения 

Источник: разработано автором 
 

С учетом существующих перспективных инновационных технологических решений в 
отрасли молочного скотоводства стратегическими ориентирами являются: 

– внедрение цифровых технологий в отрасли молочного скотоводства, которые охва-
тывают вопросы использования больших данных (Вig Data), искусственного интеллекта, ро-
ботизации, облачные сервисы и интернет вещей; 
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– разработка отечественных конкурентоспособных систем управления воспроизвод-
ством стада, обеспечивающих возможность получать, накапливать и анализировать персона-
лизированную информацию о продуктивности животных и их физико-биологическом состо-
янии, в том числе в режиме реального времени и в удаленном режиме; 

– использование способов и приемов генной инженерии in vitro для стимулирования 
отечественной селекции, в том числе геномной, для выведения отечественных конкуренто-
способных пород и линий крупного рогатого скота, обладающих высокой племенной ценно-
стью по группе признаков: молочная продуктивность, содержание жира в молоке, содержа-
ния белка в молоке; 

– совершенствование отечественных систем составления рационов для крупного рога-
того скота, в том числе совместимые с иностранными программными продуктами, обеспечи-
вающими высокую автоматизацию технологических процессов в отрасли; 

– совершенствование технологических операций кормоподготовки и кормоприготов-
ления, обеспечивающих предварительную подготовку кормов, для максимальной усвояемо-
сти питательных веществ и высокую степень однородности кормов, что крайне важно при 
использовании в кормлении коров премиксов и белковых витаминно-минеральных комплек-
сов; 

– разработка отечественных конкурентоспособных самоходных миксеров-раздатчиков 
корма, обеспечивающих высокую гомогенность кормов и точность дозирования кормовых 
ингредиентов, в том числе роботизированных; 

– разработка отечественных систем кормления крупного рогатого скота, обеспечива-
ющих высокую степень персонализации выдачи корма животному в зависимости от его про-
дуктивности и физико-биологического состояния; 

– разработка отечественных вспомогательных технических средств, обеспечивающих 
комфортные условия содержания животных (например, роботизированных пододвигателей 
корма, автоматизированных щеток-чесалок и т.д.); 

– разработка проектно-технологических решений для строительства животноводче-
ских помещений облегченного типа, с учетом особенностей климатических поясов Россий-
ской Федерации, обеспечивающих комфортные, но вместе с тем максимально приближенные 
к естественным условиям содержания животных; 

– разработка отечественных интеллектуальных систем регулирования микроклимата в 
животноводческих помещениях, обеспечивающих оптимальные условия для содержания жи-
вотных; 

– разработка технических средств для автоматизированной системы навозоудаления в 
животноводческих помещениях, в том числе роботизированных; 

– разработка и внедрение автоматизированных и роботизированных доильных уста-
новок с управляемыми режимами доения, в том числе с возможностью почетвертного дое-
ния; 

– разработка проектно-технологических решений для создания эффективных конку-
рентоспособных высокоавтоматизированных животноводческих комплексов по типу «умная 
ферма», минимизирующей воздействие «человеческого фактора» на систему «человек-
машина-животное». 

Выделенные стратегические ориентиры позволяют разработать комплексную страте-
гию развития отрасли молочного скотоводства макрорегиона, которая обеспечит инноваци-
онное развитие отрасли. Широкое внедрение научно-технологических разработок в отрасли 
молочного скотоводства позволит максимально использовать биологический потенциал жи-
вотных путем создания условий содержания, максимально приближенных к естественным. 

Кроме того, такая стратегия позволит разработать системные подходы к решению за-
дачи, которая ставится перед отраслью молочного скотоводства Доктриной продовольствен-
ной безопасности Российской Федерации, и предполагающей производство молока в объе-
мах, не менее 90,0% от внутреннего потребления. С учетом того, что фактическая обеспе-
ченность молоком составляет не более 84,4%, то целесообразно увеличить производство мо-
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лока в Российской Федерации не менее чем на 2,07 млн т или на 5,6%. При этом, следует по-
нимать, что вклад отдельных субъектов и макрорегионов Российской Федерации в наращивание 
объемов производства молока будет различен и во многом будет зависеть как от природно-
климатических, так и от организационно-экономических условий. Следовательно, для наиболее 
эффективного развития отрасли необходима разработка стратегии развития молочного ското-
водства, максимально учитывающей специфику и уровень развития скотоводства в отдельном 
субъекте или макрорегионе. 
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А.Ф. Дорофеев, А.М. Восковых, Е.Е. Зуева, И.А. Стафеева, Е.Н. Зуева 

АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПОТЕНЦИАЛА  
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

Аннотация. В Воронежской области по состоянию на 1 января 2020 года насчитывалось 441 сельско-
хозяйственная организация, в которых средний размер сельскохозяйственных угодий и пашни составлял 4714 
га и 4046 га пашни, среднесписочная численность работников 84 человека, среднегодовая стоимость основных 
средств 145 млн. руб. Производство сельскохозяйственной продукции в расчете на 100 га земельных угодий, за 
исключением шерсти и сахарной свеклы, в 2020 году по сравнению с 2018 годом растет. Так, в расчете на 100 
га земельных угодий производство молока увеличилось на 61,58 ц, прироста КРС и свиней соответственно на 
1,07 ц и 9,5 ц. Производство зерна и подсолнечника в расчете на 100 га пашни за данный период возросло на 
592 ц и 8 ц. При этом значительно повысилась производительность труда, достигнув в расчете на одного работ-
ника 51,78 тыс. руб. валовой (в сопоставимых ценах) и 4265 тыс. руб. товарной продукции. Сумма прибыли 
увеличилась в расчете на 100 га сельскохозяйственных угодий и одного работника соответственно на 897,28 
тыс. руб. и 671 тыс. руб., а уровень рентабельности возрос с 23,97% в до 41,45%. Для повышения уровня эф-
фективности использования производственного потенциала необходимо: 

- повышение качества производимой сельскохозяйственной продукции и роста объемов ее реализации;
- увеличение количества продукции растениеводства и животноводства собственного производства, ре-

ализованной в переработанном виде; 
- расширение посевных площадей подсолнечника и сахарной свеклы, с учетом агротехнических требо-

ваний их возделывания; 
- повышение урожайности сельскохозяйственных культур и продуктивности скота и птицы.
Ключевые слова: анализ развития, производственный потенциал, эффективность, сельскохозяйствен-

ные организации, уровень рентабельности. 

ANALYSIS OF THE USE OF PRODUCTION POTENTIAL IN AGRICULTURAL  
ORGANIZATIONS OF THE VORONEZH REGION 

Abstract. In the Voronezh region, as of January 1, 2020, there were 441 agricultural organizations, in which 
the average size of agricultural land and arable land was 4714 hectares and 4046 hectares of arable land, the average 
number of employees was 84 people, the average annual cost of fixed assets was 145 million rubles. Agricultural pro-
duction per 100 hectares of land, excluding wool and sugar beets, is growing in 2020 compared to 2018. So, per 100 
hectares of land, milk production increased by 61.58 centners, the growth of cattle and pigs, respectively, by 1.07 cent-
ners and 9.5 centners. The production of grain and sunflower per 100 hectares of arable land during this period in-
creased by 592 centners and 8 centners. At the same time, labor productivity has significantly increased, reaching 51.78 
thousand rubles per employee. gross (in comparable prices) and 4265 thousand rubles. marketable products. The 
amount of profit increased per 100 hectares of agricultural land and one employee, respectively, by 897.28 thousand 
rubles. and 671 thousand rubles, and the level of profitability increased from 23.97% to 41.45%. To increase the level 
of efficiency in the use of production potential, it is necessary: 

- improving the quality of agricultural products and increasing the volume of their sales;
- an increase in the number of plant and livestock products of our own production, sold in processed form;
- expansion of the cultivated areas of sunflower and sugar beet, taking into account the agrotechnical require-

ments of their cultivation; 
- increasing the productivity of agricultural crops and the productivity of livestock and poultry.
Keywords: development analysis, production potential, efficiency, agricultural organizations, profitability

level. 

Введение. Рациональное использование производственного потенциала сельскохо-
зяйственных организаций является одним из главных направлений, которое позволяет полу-
чить максимальный экономический эффект от имеющихся основных и оборотных средств, 
земельных, трудовых и финансовых ресурсов. При этом необходимо обеспечение население 
страны продуктами питания, промышленности – сырьем и материалами собственного отече-
ственного производства, с учетом получения наибольшей прибыли и выполнения основных 
агротехнических требований по сохранению и повышению плодородия почвы [1]. 

Цель и задачи. Целью исследования является проведение анализа использования 
производственного потенциала в сельскохозяйственных организациях Воронежской области. 
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Задачами исследования является: определение эффективности использования имеющихся 
основных и оборотных средств, земельных, трудовых и финансовых ресурсов; анализ уровня 
рентабельности производства и реализации продукции; определение направлений повыше-
ния эффективности использования производственного потенциала в сельскохозяйственных 
организациях Воронежской области. 

Объект и методы исследования. Объектом исследования являются сельскохозяй-
ственные организации Воронежской области. В процессе исследования использовались сле-
дующие методы: абстрактно-логический, расчетно-конструктивный, статистико-
экономический. 

Результаты исследования. Воронежская область является крупным поставщиком 
продукции зерновых и технических культур в растениеводстве, скотоводства и свиноводства 
в животноводстве. В 2020 году в хозяйствах всех категорий валовой сбор зерна и подсолнеч-
ника составил 6167,2 тыс. т и 1097,3 тыс. т, что на 28,0% и 11,% больше чем было в 2016 го-
ду, при этом валовой сбор сахарной свеклы сократился на 39,2%. Основная часть зерновых и 
зернобобовых (72%), а также подсолнечника (67,2%) и сахарной свеклы (91,1%) выращена в 
сельскохозяйственных организациях, 96,5% картофеля и 85,1% овощей произведено в хозяй-
ствах населения. 

На 1 января 2021 года поголовье крупного рогатого скота и свиней в хозяйствах всех 
категорий составило 514,9 тыс. гол. и 1537,3 тыс. гол. или возросло на 11,2% и в 2,4 раза по 
сравнению с аналогичной датой 2017 года, а овец и коз сократилось на 13,8%, составив 210,9 
тыс. гол. В структуре поголовья скота на хозяйства населения и фермеров приходилось 
30,5% поголовья крупного рогатого скота, 1,7% – свиней, 92,6% – овец и коз. В 2020 году в 
хозяйствах всех категорий произведено скота и птицы на убой (в живом весе) 552,3 тыс. т и 
молока – 1024,7 тыс. т, выше уровня 2016 года на 44,5% и 23,6% [2]. 

В Воронежской области по состоянию на 1 января 2020 года насчитывалось 441 сель-
скохозяйственная организация, в которых средний размер сельскохозяйственных угодий и 
пашни составлял 4714 га и 4046 га пашни, среднесписочная численность работников 84 че-
ловека, среднегодовая стоимость основных средств 145 млн. руб. (таблица 1). 

Таблица 1 - Средний размер сельскохозяйственной организации Воронежской области 

Показатели 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Стоимость валовой продукции (в сопоставимых ценах), 
тыс. руб. 

3254 3594 3801 4595 4407 

Выручка от реализации продукции, тыс. руб. 200561 206915 273979 300004 362965 

Среднегодовая стоимость основных средств, тыс. руб. 249445 302220 370629 437002 494858 

Среднесписочная численность работников, чел. 86 88 92 89 85 

Площадь, га:

сельскохозяйственных угодий 5 400 5417 5793 5887 5870

пашни 4 721 4797 5019 5093 5099

Численность поголовья, гол.:

коров 251 255 293 275 304 

основных свиноматок 101 129 152 160 190 

овцематок 25 14 16 17 16 

Количество, шт.: тракторов 18 19 19 20 20 

зерноуборочных комбайнов 4 4 4 5 5

Энергетических мощностей, л.с. 7591 11204 11697 11912 11206

Численность с.-х. организаций 481 477 458 459 441 

В целом средний уровень основных показателей, за исключением численность работ-
ников и поголовья овцематок, представленных в таблице 1, в 2020 году по сравнению с 2016 
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годом возрос. Так стоимость валовой продукции и выручка от реализации увеличились в 1,4 
раза и 1,8 раза, среднегодовая стоимость основных средств и энергетических мощностей со-
ответственно в 2,0 раза и 1,5 раза, поголовье коров и свиноматок на 21,1% и 88,1%. При этом 
сумма прибыли в 2020 году составила 106,4 млн. руб., что позволяет осуществлять дальней-
шее развитие сельскохозяйственного производства на основе более эффективного использо-
вания имеющихся ресурсов. 

Анализ структуры реализованной продукции в сельскохозяйственных организациях 
Воронежской области показывает, что отрасль растениеводства является доминирующей, 
удельный вес которой за 2018-2020 годы находится в пределах от 57,7% до 63,7% (таблица 
2). При этом наибольшая выручка была получена от реализации зерновых культур, достиг-
нув 31,8% в 2020 году. Среди зерновых культур ведущее место за данный период занимала 
пшеница, удельный вес которой за три года составлял 16,5-22,0% от общей суммы выручки. 
За последние три года выручка от реализации кукурузы на зерно колебалась от 5,0% до 5,6%, 
а и ячменя соответственно от 3,0% до 3,6%. 

Объемы выручки от реализации сахарной свеклы в рассматриваемый период колеб-
лются от 9 909 млн. руб. до 12 670 млн. руб., а ее удельный вес неуклонно снижался с 11,5% 
до 6,9%. За изучаемый период имело место тенденция роста стоимости товарной продукции 
от реализации подсолнечника и сои, удельный вес которых возрос. Так, удельный вес под-
солнечника увеличился с 11,6% в 2018 году до 16,9% в 2020 году, а сое соответственно с 
2,4% до 5,3%. Данный рост произошел в результате увеличения объемов реализации подсол-
нечника и сои на 2257 тыс. ц и 1601 тыс. ц, а также роста цены реализации 1ц подсолнечника 
и сои соответственно на 892 руб. и 490 руб. 
 

Таблица 2 - Размер и структура выручки от реализации продукции в сельскохозяйственных  
организациях Воронежской области 

Продукция, отрасли 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 

тыс. руб. % тыс. руб. % тыс. руб. % 

Зерно 31375967 28,4 30636474 26,3 47202397 31,8 

В т. ч.: пшеница 20576178 18,6 19256846 16,5 32637056 22,0 

Кукуруза 5685943 5,1 6563036 5,6 7385859 5,0 

Ячмень 3995830 3,6 3492 638 3,0 5414903 3,6 

Подсолнечник 12831495 11,6 16728079 14,4 25149056 16,9 

Сахарная свекла 12669587 11,5 9908671 8,5 10193721 6,9 

Соя 2678006 2,4 3861182 3,3 7827817 5,3 

Прочая продукция растениеводства 4174288 3,8 3757983 3,2 4188678 2,8 

Итого по растениеводству 63729343 57,7 64892389 55,7 94561669 63,7 

Скот и птица в живой массе - всего: 28298072 25,6 29541358 25,4 29704430 20,0 

В т.ч.: крупный рогатый скот 5285110 4,8 6933359 6,0 5545160 3,7 

Свиньи 21319498 19,3 22439539 19,3 23975170 16,2 

Молоко 15285922 13,8 19448488 16,7 22136894 14,9 

Яйца 2366542 2,1 1645396 1,4 1421502 1,0 

Прочая продукция животноводства 765940 0,8 982613 0,8 595384 0,4 

Итого по животноводству 46716476 42,3 51617855 44,3 53858210 36,3 

Всего 110445819 100,0 116510244 100,0 148419879 100,0 

 
Удельный вес отрасли животноводства в сельскохозяйственных организациях Воро-

нежской области за 2018-2020 годы изменялся незначительно и составлял 36,3 – 44,3% от 
общей стоимости товарной продукции. При этом сумма выручка отрасли свиноводства и ре-
ализованного молока ежегодно увеличилась и составила в 2020 году 23 млн. 975 тыс. руб. и 
22 млн. 137 тыс. руб., что превышает уровень 2018 года на 2 млн. 656 тыс. руб. и 6 млн. 851 
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тыс. руб. Однако, удельный вес данных видов реализованной продукции сократился на 3,1% 
и 1,8% в 2020 году по сравнению с 2019 годом в связи со значительным ростом общей сум-
мы денежной выручки. 

Таким образом, сельскохозяйственные организации Воронежской области в растение-
водстве имеют развитое производство зерновых и технических культур, а в животноводстве 
молочное скотоводство и свиноводство. 

Анализ данных, представленных в таблице 3, показывает, что производство сельско-
хозяйственной продукции в расчете на 100 га земельных угодий, за исключением шерсти и 
сахарной свеклы, в 2020 году по сравнению с 2018 годом растет в сельскохозяйственных ор-
ганизациях Воронежской области. Так, в расчете на 100 га земельных угодий производство 
молока увеличилось на 61,58 ц, прироста КРС и свиней соответственно на 1,07 ц и 9,5 ц. 
Производство зерна и подсолнечника в расчете на 100 га пашни за данный период возросло 
на 592 ц и 8 ц. 

Уровень фондообеспеченности и фондовооруженности в сельскохозяйственных орга-
низациях Воронежской области в 2020 году по сравнению с 2018 годом повысился на 2032 
руб. и 1767 руб., а фондоемкости соответственно на 14,79 руб. При этом следует отметить, 
что фондоотдача колеблется по годам и в 2020 году имела наименьший уровень. 

В результате роста объемов производства и реализации большинства видов сельско-
хозяйственной продукции в расчете на 100 га сельскохозяйственных угодий производство 
валовой (в сопоставимых ценах) и товарной продукции увеличилось в 2020 году по сравне-
нию с 2018 годом на 9,44 тыс. руб. и 1453,26 тыс. руб. При этом значительно повысилась 
производительность труда, достигнув в расчете на одного работника 51,78 тыс. руб. валовой 
(в сопоставимых ценах) и 4265 тыс. руб. товарной продукции. 

Таблица 3 - Показатели использования производственного потенциала в сельскохозяйственных  
организациях Воронежской области 

Показатели 2018 г. 2019 г. 2020 г. 
Отклонение 2020 г. 

от 2018 г. 

Произведено на 100 га сельскохозяйственных угодий: 

валовой продукции, тыс. руб. (в сопостави-
мых ценах) 

67,62 78,05 75,06 9,44

товарной продукции, тыс. руб. 4729,79 5096,20 6183,05 1453,26

прибыли, тыс. руб. 914,54 1003,73 1811,82 897,28

молока, ц 245,35 272,78 306,93 61,58

прироста КРС, ц 10,30 10,69 11,37 1,07

шерсти, ц 0,00910 0,00815 0,00727 -0,00183

Произведено на 100 га пашни, ц: 

зерна 1571 1693 2163 592

сахарной свеклы 1931 2571 1295 -636

подсолнечника 337 372 345 8

прироста свиней 88,8 96,1 98,3 9,5

Произведено на одного работника, тыс. руб.: 

валовой продукции, тыс. руб. (в сопостави-
мых ценах) 

43,52 51,37 51,78 10,26

товарной продукции 2993 3354 4265 1272

Прибыли 579 661 1250 671

Фондообеспечнность, тыс. руб. 6398 7423 8430 2032

Фондовооруженность, тыс. руб. 4048 4885 5815 1767

Фондоотдача, руб. 0,0103 0,0105 0,0089 -0,0014
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Фондоемкость, руб. 97,51 95, 11 112,30 14,79 

Уровень рентабельности, % 23,97 24,53 41,45 17,48 

 
В 2020 году по сравнению с 2018 годом сумма прибыли увеличилась в расчете на 100 

га сельскохозяйственных угодий и одного работника соответственно на 897,28 тыс. руб. и 
671 тыс. руб., а уровень рентабельности возрос с 23,97% в до 41,45% [3]. 

В результате роста суммы прибыли в сельскохозяйственных организациях Воронеж-
ской области произошли определенные изменения показателей финансового состояния, ко-
торые представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4 - Показатели финансового состояния сельскохозяйственных организаций Воронежской  
области за 2020 год 

Показатели На начало года 
На конец 
года 

Оптимальное 

Коэффициенты: 
Абсолютной ликвидности 

0,24 0,39 >0,2 

Покрытия промежуточный 0,84 1,21 >0,7 

Покрытия общий 0,86 1,25 1,5 – 2,0 

Обеспеченности собственными оборотными средствами -0,16 0,20 >0,1 

Маневренности капитала -0,08 0,13 0,4-0,5 

Автономии 0,40 0,42 >0,5 

Оборачиваемости запасов 1,85 2,16 

Оборачиваемости дебиторской задолженности 3,06 2,65 

Оборачиваемости оборотных активов 2,12 1,74 

Уровень рентабельности, %: 
собственного капитала 

21,22 31,99 
 

активов 40,91 50,99 

продаж 16,13 26,84 

текущих затрат 19,99 37,96 

 
Коэффициент абсолютной ликвидности дает представление о том, какой процент сво-

их обязательств предприятие может погасить за счет имеющихся у него денежных средств и 
ценных бумаг. Коэффициенты абсолютной ликвидности сельскохозяйственных организаци-
ях Воронежской области на конец 2020 года составлял 0,39, что значительно превышает 
нормативный уровень и свидетельствует о высокой гарантии погашения краткосрочных обя-
зательств. Значение коэффициента промежуточной ликвидности на конец 2020 года равный 
1,21 свидетельствуют о том, что сельскохозяйственные организации Воронежской области 
смогут свободно рассчитаться с кредиторами в полном объеме, так как данный показатель 
превышает нормативного значения [4]. 

При этом следует отметить, что общий коэффициент покрытия находится в не допу-
стимом диапазоне, то есть превышение оборотных активов над краткосрочными финансо-
выми обязательствами не обеспечивает резервный запас для компенсации убытков. Коэффи-
циент автономии (концентрации собственного капитала) не превышают нормативного уров-
ня, то есть имеется риск инвесторов по вложению капитала. 

Уровень рентабельности собственного капитала, активов, продаж и текущих затрат 
значительно повысился на конец года по сравнению данными на начало 2020 года. 

Таким образом, в сельскохозяйственных организациях Воронежской области необхо-
димо проведение комплекса мероприятий по дальнейшему повышению уровня эффективно-
сти использования производственного потенциала на основе: 

- повышения качества производимой сельскохозяйственной продукции и роста объе-
мов ее реализации;  

Продолжение таблицы 3 
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- увеличения количества продукции растениеводства и животноводства собственного 
производства, реализованной в переработанном виде; 

- расширения посевных площадей подсолнечника и сахарной свеклы, с учетом агро-
технических требований их возделывания; 

- роста урожайности сельскохозяйственных культур и продуктивности скота и птицы. 
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УДК 338.431.2 
 

Т.В. Касаева, А.Ф. Дорофеев 
 

СПЕЦИФИКА ФОРМИРОВАНИЯ И РАЗВИТИЯ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА 
СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

 
Аннотация. В статье анализируются содержание человеческого капитала сельских территорий» и осо-

бенности его формирования и развития. Рассматриваются ключевые факторы, влияющие на развитие человече-
ского капитала сельских территорий, среди которых выделяются специфика развития сельскохозяйственного 
производства, инфраструктурное развитие сельских территорий, социально-экономические и институциональ-
ные условия, формирующиеся на общенациональном и региональном уровнях, социально-экономический кон-
серватизм сельских жителей, характер проводимой государством аграрной политики. В статье обобщены прин-
ципы формирования и развития человеческого потенциала в сельской территории. 

Ключевые слова: человеческий капитал, сельские территории, сельскохозяйственное производство, 
социально-экономические и институциональные условия. 

 
THE SPECIFICS OF THE FORMATION AND DEVELOPMENT OF HUMAN CAPITAL 

IN RURAL AREAS 
 

Abstract. The article analyzes the content of the human capital of rural territories " and the features of its for-
mation and development. The key factors affecting the development of human capital in rural areas are considered, 
among which the specifics of the development of agricultural production, the infrastructural development of rural areas, 
the socio-economic and institutional conditions that are being formed at the national and regional levels, the socio-
economic conservatism of rural residents, the nature of the agrarian policy pursued by the state are highlighted. The 
article summarizes the principles of the formation and development of human potential in rural areas. 

Keywords: human capital, rural areas, agricultural production, socio-economic and institutional conditions. 
 

Термин «человеческий капитал», по мнению ряда исследователей, появился в эконо-
мической науке относительно недавно. В наши дни под «человеческим капиталом сельских 
территорий» понимается фундаментальная основа сельскохозяйственного производства, вы-
раженная в человеческом ресурсе как совокупности индивидуальных и профессиональных 
характеристик работника (его возраст, состояние здоровья, предпринимательская инициати-
ва и мотивация труда), оказывающих действенное влияние на устойчивое социально-
экономическое развитие сельских территорий [1]. 

Особенности развития человеческого капитала в сельских территориях, в первую оче-
редь, зависят от степени развития агропромышленного комплекса и общего развития сель-
ской территории, которые можно рассматривать как двуединый процесс. Во-первых, способ-
ность привлекать и накапливать человеческие ресурсы напрямую обусловлена качеством 
жизни на данной сельской территории и уровнем заработной платы на агропромышленном 
комплексе, функционирующем на выбранной сельской местности. Во-вторых, рост и сохра-
нение человеческого капитала служит одним из основных стимулов развития и «драйверов» 
экономического роста, а также факторов увеличения благосостояния социума сельских тер-
риторий. Фактически, человеческий капитал служит одновременно и фактором, и результа-
том развития аграрной сферы. 

Н.И. Прока, Е.И. Ловчикова, А.А. Полухин и др. отмечают, что формирование и раз-
витие человеческого капитала в сельской местности происходит в условиях ограниченных 
возможностей вследствие более низкого уровня жизнеобеспечения этих территорий, относи-
тельно низкого уровня развития сельской инфраструктуры и взаимосвязи учебных организа-
ций непосредственно с работодателями по сравнению с городской; недостаточной мотиваци-
онной заинтересованности аграрных предприятий в развитии человеческого капитала и соот-
ветственно низкого уровня инвестиций в человеческий фактор [2]. 

Разделяя позицию авторов относительно рассматриваемых факторов, детерминирую-
щих формирование и развитие человеческого капитала сельских территорий, отметим, что 
ключевым фактором выступает специфика самого сельскохозяйственного производства. 
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Главное отличие сельского хозяйства от многих других видов экономической деятельности 
кроется в скорости оборота денежного капитала, который сильно зависит от биологических 
циклов продуктивности животных и растений, а также природно-климатических и погодных 
условий. Если в среднем по экономике продолжительность оборота оборотных активов 
находится в интервале 138-162 дня, то в среднем по виду деятельности «Сельское хозяйство, 
охота и лесное хозяйство» – 310-367 дней. Сельское хозяйство по уровню эффективности 
значительно отличается от большинства других отраслей народного хозяйства. В частности, 
значительно выше срок окупаемости, ниже уровень рентабельности [3]. Авансированный в 
сельское хозяйство рубль приносит за один год более чем в два раза меньше прибыли, чем в 
среднем по экономике. Подобные условия оказываются малопривлекательными для инве-
стирования в частный капитал, особенно со стороны частных инвестиций. 

Влияние специфики сельскохозяйственного производства на формирование и разви-
тие человеческого капитала проявляется в: 

- зависимости инвестиций в человеческий капитал от биологических циклов продук-
тивности животных и растений; 

- социально-экономическая и технологическая многоукладность аграрного сектора 
экономики; 

- скорость технологических изменений; 
- ярко выраженной сезонности сельского хозяйства, что приводит к значительным се-

зонным колебаниям в трудообеспеченности, и вызывает необходимость регулирования про-
цессов движения человеческого капитала как в территориальном, так и отраслевом срезе; 

- негативном влиянии социально-трудовых и экологических факторов среды жизнеде-
ятельности на состояние здоровья сельских жителей; 

- уровне индустриализации аграрного труда. 
Аграрная сфера России подразделяется на четыре социально-экономических уклада, в 

которые входят государственный уклад корпоративный, кооперативный и фермерские и 
личные подсобные хозяйства (индивидуальный уклад). Стоит отметить, что главным отли-
чием индивидуального технологического уклада служит преимущественно семейные хозяй-
ства, использующие конно-ручные технологии. Переработка сельхозпродукции при таком 
укладе производится с помощью водных двигателей либо древесного топлива. При этом сам 
труд основывается на ручном труде, упрощенном несложной механизацией сельскохозяй-
ственных инструментов и привлечением к работе животных. Большая часть знаний при та-
ком подходе достаточно примитивна и зачастую получена эмпирическим путем [4]. 

Достаточно весомую роль в сельском хозяйстве России занимает индивидуальный 
уклад. На долю фермерских хозяйств и индивидуальных предприятий сельского хозяйства в 
2020 году пришлось 14,3% валового сельскохозяйственного производства страны, а число 
занятых в этой сфере составило 756 тыс. человек. Несмотря на небольшой рост по сравне-
нию с предыдущим годом, их доля в валовом производстве за последние 20 лет заметно со-
кратилась – в 2000 году она составляла 51,6% валовой продукции сельского хозяйства. Та-
ким образом, во время социально-экономических изменений, происходящих в стране на ру-
беже веков, личные подсобные хозяйства смогли взять на себя роль некого «социального бу-
фера», вобрав в себя человеческий капитал аграрного сектора. 

Данные изменения, возможно, связаны с тем, что, в последние годы в стране начал 
формироваться новый аграрный уклад. Ему поспособствовала агропромышленная интегра-
ция, которая была инициирована органами власти и крупными частными инвесторами. Но-
вые методы управления технологическими процессами позволили не так давно созданным 
агропромышленным комплексам быстро увеличить объемы производства разных видов про-
дукции, включая зерновые, а также мясо свинины и птицы. Но последующее развитие уклада 
может произойти только после решения серьезных проблем, в основе которых, в первую 
очередь, лежит недостаточная обеспеченность человеческим капиталом. Исследователи Н.В. 
Сироткина и А.А. Рублевская считают, что развитие интегрированных структур лимитирует-
ся недостатком человеческих ресурсов. По мнению авторов, вовлечение в формирование аг-
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ропромышленных комплексов ряда образовательных учреждений, направленных на подго-
товку высококвалифицированных специалистов в сфере аграрного производства, может 
стать перспективным шагом к дальнейшему развитию отрасли [5]. 

Не менее важным является пристальное внимание за скоростью технологических из-
менений, происходящих в сельском хозяйстве. Для разработки и внедрения новых техноло-
гий требуется все меньше времени. В предыдущие столетия кардинальные технологические 
изменения в сфере производства сельхоз продукции появлялись в среднем каждые 35-40 лет. 
Именно поэтому специалистам было достаточно лишь единожды полученных знаний для 
успешной работы и продвижения по карьерной лестнице. При этом на само обучение уходи-
ли 4-5 лет. Современный мир диктует совершенно новые условия труда. Теперь за 4-5 лет 
значительно обновляются технологии ведения хозяйства и механизмы, с помощью которых 
это происходит. Эти изменения повлекли за собой поправки к требованиям и уровню подго-
товки специалистов. В связи с этим сроки обучения значительно увеличились (до 12-14 лет), 
а кроме того, появилась потребность в регулярной переподготовке кадров. Как следствие, 
повысился уровень затрат, направленных на реализацию образовательных программ [6]. 

Таким образом, постепенное увеличение доли крупнотоварного производства на ос-
нове агропромышленной интеграции на современном этапе выступает одновременно резуль-
татом и предпосылкой формирования технологически прогрессивного типа человеческого 
капитала в аграрной сфере экономики. 

Говоря о влиянии специфики сельского хозяйства на формирование и развитие чело-
веческого капитала, отметим, что в условиях сельского хозяйства оценивать долгосрочность 
вложений в человеческий капитал на предприятиях, можно по положению этого предприятия 
на рынке, которое является прямо пропорциональным объемам производства. В сложивших-
ся реалиях лишь крупные сельхоз предприятия могут позволить себе вкладывать финансо-
вые средства в проведение курсов профессиональной подготовки или переподготовки своих 
кадров, а также брать на себя социальную ответственность за работников, обеспечивая их 
лечение, профилактический отдых, возводя оздоровительные и культурные центы, детские 
дошкольные учреждения и т.д. [7] 

При этом необходимо понимать, что в процессе индустриализации, когда многие про-
изводственные процессы становятся механизированными, работники перестают применять 
значительную часть своего творческого потенциала, который остается невостребованным. 
Так, к примеру, произошло после перехода сферы сельского хозяйства к конвейерному про-
изводству. Однако наиболее быстрыми темпами развивается не материальный капитал, а 
именно качественные показатели человеческого капитала, среди которых можно выделить 
отсутствие достаточной мотивации к труду, выгорание и профессиональная деградация че-
ловеческого капитала. Это свидетельствует о том, что процесс индустриализации обладает 
не только положительными сторонами. Он также способен привести к экономическим поте-
рям вследствие дегуманизации процессов производства. С одной стороны, индустриализация 
приводит к улучшению условий труда работников, что положительно сказывается на их здо-
ровье и общем качестве жизни. С другой же стороны, ярче начинает проявляться социальная 
дифференциация, которая особенно существенна в среде крупных интегрированных агро-
промышленных формирований. 

Особенностью сельскохозяйственного производства, оказывающей значительное воз-
действие на процесс развития человеческого капитала сельских территорий, считается не-
предсказуемость экономических результатов хозяйственной деятельности. Особенно ярко 
эта специфика проявляется в сфере растениеводства. В связи с этим на сельскохозяйствен-
ных предприятиях зачастую происходит ситуативное потребление рабочей силы. Сохране-
ние и развитие человеческого капитала в таких условиях отодвигается на второй план, ведь 
ведущей ценностью для большинства собственников производства является прирост финан-
сового капитала. 

Конкретизируя перечисленные выше факторы, отметим, что на развитие человеческо-
го капитала сельской местности значительное влияние оказывают социально-экономические 
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и институциональные условия, формирующиеся на общенациональном уровне, среди кото-
рых, на наш взгляд наиболее значимыми являются: 

1) неразвитость рынка труда и его монопсонический характер; 
2) более низкая доступность и качество медицинских и образовательных услуг в сель-

ской местности по сравнению с городом; 
3) низкая доходность аграрного сектора вследствие межотраслевого ценового диспа-

ритета. 
Наряду с общенациональной и отраслевой спецификой формирование и развитие че-

ловеческого капитала определяется региональными особенностями, среди которых следует 
прежде всего учитывать: 

- территориальную рассредоточенность сельских поселений и уровень развития 
транспортной инфраструктуры, определяющие мобильность человеческого капитала и его 
территориальное перераспределение; 

- плотность населения и территориальная равномерность распределения человеческо-
го капитала. 

В целом можно выделить несколько основных особенностей, влияющих на формиро-
вание человеческого капитала в условиях аграрного производства. Первой и одной из наибо-
лее заметных особенностей можно назвать отток человеческих ресурсов в более привлека-
тельные и перспективные отрасли хозяйствования. Причины этого кроются в основном в бо-
лее высоком уровне оплаты труда, более комфортных условиях жизни в городе, куда стре-
мится большая часть молодежи. Дело и в том, что срок окупаемости вложенного капитала в 
сельском хозяйстве выше, а сам он приносит меньшую прибыль. Как отмечал В.В. Ухоботов, 
без поддержки извне сельскому хозяйству тяжело соревноваться за конкурентное место на 
рынке трудовых услуг. Оборот активов в этой отрасли практически в два раза ниже, чем в 
других видах деятельности. 

Второй особенностью служит неразвитость инфраструктуры сельских территорий. 
Возможность пользоваться социальными услугами у сельского населения значительно ниже, 
нежели у городского. В.Г. Новиков и В.С. Чалый выделили следующие тенденции: снижение 
уровня здравоохранения в сельских территориях, сокращение жилищного строительства и 
упадок сети детских дошкольных учреждений и социально-культурной инфраструктуры, 
низкий уровень образования [8, с. 77-83]. 

Федеральная целевая программа «Устойчивое развитие сельских территорий на 2014-
2017 годы и на период до 2020 года» объясняла причины столь сложного состояния сельских 
территорий финансированием строительства и реконструкции инфраструктуры по остаточ-
ному принципу и высоким уровнем затратности. Это, в свою очередь, сильно тормозит ми-
грацию высококвалифицированных кадров из города в село. Еще в позапрошлом веке съезд 
русских деятелей по техническому и профессиональному образованию в 1889 г. отметил 
следующую тенденцию: «...выпускники сельскохозяйственных школ не работают по специ-
альности в сельском хозяйстве, а стараются всячески уклониться от работы в селе, занять 
малооплачиваемые должности чиновников...» [9, с. 455]. Эта тенденция сохранилась и по сей 
день. 

Третья особенность заключается в социально-экономическом консерватизме сельских 
жителей, следовании традициям, характерным для их образа жизни. Ярким примером этой 
особенности может быть наличие «родового гнезда», которое сильно влияет на закрепление 
человека за одной территорией. Отсюда склонность к стабильности, отсутствие необходимо-
сти менять работу, что ограничивает мобильность человеческого капитала. Свой отпечаток 
оставляет и низкий уровень доходов наряду с неразвитым рынком недвижимости. Подтвер-
ждает низкую мобильность и исследование З.И. Калугиной, которое показало, что лишь 
19,2% опрошенных крестьян согласны с тем, что земля должна быть предметом купли-
продажи [10]. 

Четвертая особенность объясняется государственным регулированием развития сель-
ского хозяйства и контролем за его продукцией. Эта особенность стала еще более актуальной 
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после введения ряда антироссийских санкций и роста объемов импортозамещения. Связано 
это с существующими межотраслевыми диспропорциями, которые государство старается 
нивелировать. В пореформенный период, когда контроль со стороны государства ослаб, бы-
ла сильно изношена материально-техническая база сельхоз производства. Объем инвестиций 
в тот период сократился в 20-25 раз [11, c. 38]. 

Среди основных показателей эффективности человеческого капитала одним из наибо-
лее значимых является производительность труда. И. Воскобойников и В. Гимпельсон в сво-
ей работе, посвященной производительности на рынке труда в России, установили, что с 
1995 по 2012 года, произошло расширение неформального сегмента, что повлекло за собой 
сокращение роста производительности экономики в аграрной сфере. На неформальный сек-
тор, согласно данным этой работы, пришлось более 10% добавленной стоимости и 40% всех 
отработанных часов. Также статистические данные говорят о том, что в суммарных затратах 
труда значительно сократилось доля сельского хозяйства с 35% в 2005 г. до 17,7% в 2018 г. 
[12]. 

Исходя из вышесказанного, государственное регулирование и контроль являются не-
обходимыми в сельскохозяйственной сфере. Именно оно во многом определяет остальные 
особенности формирования человеческого капитала в данном секторе экономики (рис.1). 

 

 
Рис. 1 – Взаимосвязь основных особенностей формирования человеческого капитала  

в аграрной сфере экономики 
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доктрины продовольственной безопасности Российской Федерации». Главной целью разви-
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тия сельского хозяйства на среднесрочную перспективу служит реализация мероприятий, 
отраженных в Государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия, продленной до конца 
2025 года. Однако проблема формирования человеческого капитала в сельских территориях, 
по нашему мнению, так и остается нерешенной. В документе ей уделяется слишком мало 
внимания.  

В рамках данной темы интерес представляет работа российского политика и экономи-
ста Н.К. Долгушкина, рассматривавшего методологию формирования кадрового потенциала 
в сельской территории с точки зрения шести принципов: целостности, качественности, прио-
ритетности, гибкости, самостоятельности и дифференцированности. 

А.Ф. Дорофеев выделяет иные принципы: антропоцентризм; непрерывность; циклич-
ность; прогностичности; адаптивность; эмерджентность; принцип направленной самооргани-
зации; инвариантности; принцип резонансных взаимодействий [13]. Под принципом антро-
поцентризма А.Ф. Дорофеев предполагает первоочередность реализации творческого потен-
циала человека и оценивание качества реализуемой политики по результатам повышения ка-
чества человеческого капитала. Сотрудники аграрных предприятий, согласно этому принци-
пу, должны проходить постоянную переквалификацию в зависимости от развития техноло-
гий, увеличивая свою оплату труда. Принцип непрерывности тесно связан с предыдущим. 
Он заключается в регулярном усовершенствовании человеческого капитала, включая про-
фессиональные знания, уровень мастерства и качество здоровья. Третий принцип циклично-
сти отражает постоянное чередование периодов спада и развития человеческого потенциала. 
Для того, чтобы человеческий потенциал вышел на новый виток развития, необходимо со-
здание условий для улучшения его характеристик и адаптации к обновленному рынку. 
Принцип прогностичности опирается на анализ возможных перспектив аграрного сектора и 
экономики в целом. Важной составляющей данного принципа является прогнозирование 
компетенций будущего, половозрастной структуры занятых в сельском хозяйстве и их чис-
ленности. Принцип адаптивности строится на двух взаимосвязанных аспектах. С одной сто-
роны, он отражает приспосабливаемость человеческого капитала к изменениям извне, повы-
шая его эффективность. С другой стороны, он обязан учитывать социокультурные и истори-
ческие предпосылки и условия формирования человеческого капитала. Одним из основных 
принципов А.Ф. Дорофеев выделяет принцип направленной самоорганизации. В аграрном 
секторе должен появиться спрос на инновации. Это обусловлено тем, что зачастую попытки 
реформирования не удаются исключительно из-за неготовности общества принимать пред-
ложенные изменения. В сельских территориях должны начать работать механизмы, стиму-
лирующие внутреннее развитие человеческого капитала. Не менее важным является принцип 
эмерджентности, который отражает состояние человеческого капитала, опираясь на множе-
ство внутренних и внешних факторов. Отметим, что при одновременном воздействии не-
скольких факторов результат получается выше, чем при воздействии любого одиночного 
фактора. И, наконец, принцип резонансных взаимодействий показывает, что даже неболь-
шие, но при этом верно организованные воздействия на аграрную сферу являются эффектив-
ными. Таким образом, данный принцип подразумевает под собой не большую силу воздей-
ствия, а правильно выбранную методологию воздействия, которую принято подразделять на 
два вида. Во-первых, это может быть технология жесткого управления. Однако ей приходит-
ся сталкиваться с целым рядом сложно преодолимых обстоятельств, среди которых органи-
зация системы моментального контроля всех происходящих изменений, высокий уровень 
субъективного фактора среди людей, занимающих управленческие позиции. Во-вторых, воз-
можно применять технологии мягкого управления, которые в рамках развития человеческого 
капитала являются более перспективными. Здесь срабатывает уже рассмотренный нами 
принцип самоорганизации. Подобное функционирование человеческого капитала при до-
стижении им точки бифуркации будет выводить его на новую траекторию саморазвития. 

Рассматриваемые в статье теоретические подходы, позволяют прийти к выводу о том, 
что человеческий капитал в аграрном секторе необходимо рассматривать как сложную, мно-
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гоаспектную категорию, содержание которой может быть в полной мере раскрыто лишь в 
единстве ее статических и динамических воспроизводственных характеристик. Сам же про-
цесс формирования человеческого капитала сельских территорий обуславливается влиянием 
на него макроэкономических закономерностей, а также особенностями отрасли, связанными 
с комплексным характером взаимодействия экономических, природных, социальных, демо-
графических, культурных, этнических условий. 
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УДК 331.08 
 
В.Л. Аничин, К.Э. Кутько 
 

МЕХАНИЗМ ВЫЯВЛЕНИЯ И РЕШЕНИЯ КЛЮЧЕВЫХ ПРОБЛЕМ  
РЕГИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 

 
Аннотация. Управление развитием регионов во многом опирается на достижения менеджмента, среди 

которых видное место занимают теория и практика ограничения систем. Выявление и решение ключевых про-
блем регионального развития представляет собой процесс расшивки узких мест, снятия ограничений, что поз-
воляет более полно и эффективно использовать потенциал каждого региона. Предлагаемый механизм выявле-
ния и решения ключевых проблем регионального развития включает четыре комплекса функциональных эле-
ментов, последовательная активация которых позволяет использовать указанный механизм в режиме цикличе-
ского процесса. В границах каждого цикла необходимо использовать возможности совершенствования, как об-
щего устройства механизма, так и его отдельных элементов. Исходным положением для формирования и со-
вершенствования механизма является понимание того, что к проблемам регионального развития принадлежат 
как проблемы отдельных субъектов федерации, так и проблемы макрорегионов и страны в целом. В настоящее 
время для выявления актуальных проблем регионального развития наиболее перспективным является задей-
ствование ресурсов портала государственных услуг Российской Федерации. Электронное анкетирование позво-
лит оперативно получать обширную информацию, пригодную для выявления объективных причинно-
следственных связей пространственного развития, построения адекватных моделей и сценарных прогнозов. 
Важно также оптимизировать распределение полномочий и ответственности органов исполнительной власти 
всех уровней и органов местного самоуправления. 

Ключевые слова: регионы, проблемы развития, ключевые проблемы, выявление проблем, снятие про-
блем, механизм, управление региональным развитием. 

 
CLASSIFICATION OF CENTRAL FEDERAL DISTRICT REGIONS BY THE  

STRUCTURE OF PUBLIC PROCUREMENT MARKETS  
 

Abstract. The management of regional development is largely based on the achievements of management, 
among which the theory and practice of limiting systems occupy a prominent place. Identifying and solving key prob-
lems of regional development is a process of breaking bottlenecks, removing restrictions, which allows for more com-
plete and effective use of the potential of each region. The proposed mechanism for identifying and solving key prob-
lems of regional development includes four sets of functional elements, the sequential activation of which allows using 
this mechanism in a cyclical process mode. Within the boundaries of each cycle, it is necessary to use the possibilities 
of improving both the general structure of the mechanism and its individual elements. The initial position for the for-
mation and improvement of the mechanism is the understanding that the problems of regional development include both 
the problems of individual subjects of the federation, and the problems of macro-regions and the country as a whole. 
Currently, the most promising way to identify the actual problems of regional development is to use the resources of the 
portal of public services of the Russian Federation. The electronic questionnaire will allow you to quickly obtain exten-
sive information suitable for identifying objective cause-and-effect relationships of spatial development, building ade-
quate models and scenario forecasts. It is also important to optimize the distribution of powers and responsibilities of 
executive authorities at all levels and local self-government bodies. 

Keywords: regions, development problems, key problems, identification of problems, removal of problems, 
mechanism, management of regional development. 

 
Введение. Проблема в общем случае представляет собой расхождение между сло-

жившейся ситуацией и желаемой, между происходящими явлениями и востребованными. 
Чем больше такое расхождение, тем масштабнее проблема. Отсюда следует, кроме всего 
прочего, что величина проблемы в немалой степени зависит от того, что рассматривается в 
качестве желаемой ситуации, востребованных явлений, некого условного эталона. Услов-
ность эталона связана с неизбежным изменением его параметров в пространстве и во време-
ни. 

В области регионального развития эталоны в форме целевых установок задаются, ис-
ходя из комплекса интересов стейкхолдеров [4] (включая народнохозяйственные и частные 
интересы) и фиксируются в нормативно-правовых документах различного уровня [8, 9]. По-
мимо интересов здесь принимается во внимание наличие в регионах финансовых, матери-
альных, человеческих и временных ресурсов. 
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Устранение или уменьшения расхождения между наблюдаемым и желаемым – это 
процесс снятия, решения проблемы. В целом управление представляет собой последователь-
ность действий по выявлению и решению проблем. В этом контексте особое значение имеют 
ключевые проблемы. Особенностью ключевых проблем является то, что их решение наибо-
лее актуально. В ряде случаев решение ключевых проблем способствует снятию других про-
блем и вопросов. Ключевые проблемы выступают в качестве слабого звена, узкого места, 
bottle-neck. Например, взаимодействие публичной власти и частного бизнеса, с одной сторо-
ны, служит средством снятия многих региональных проблем [1]; с другой стороны, несовер-
шенство этого взаимодействия выступает одной из ключевых социально-экономических и 
экологических проблем. 

Ряд авторов указывает на различные насущные проблемы развития регионов: недо-
статочная цифровая трансформация [5]; снижение доли населения в трудоспособном воз-
расте в общей численности населения [2]; дефицит региональных бюджетов и их долговая 
нагрузка [11]. П.А. Минакир обращает внимание на то, что длительное время происходит 
передача на региональный уровень ответственности за поддержание экономического роста и 
все новой расходной ответственности, которая не обеспечена адекватными по сумме доход-
ными поступлениями [6]. 

Заметим, что полная бюджетная самообеспеченность регионов в составе Федерации 
невозможна и нецелесообразна. Невозможность вытекает из того, что даже при высокой 
обеспеченности регионального бюджета всегда будет существовать соблазн получить до-
полнительные средства из центра, поскольку потребности, как правило, больше имеющихся 
ресурсов. Нецелесообразность обусловлена необходимостью наличия у федерального центра 
финансовых средств в объеме достаточном для выполнения общегосударственных функций, 
в том числе по регулированию регионального развития. 

Изложение основного материала исследований и его обсуждение.  
Социально-экономические проблемы регионов во многом схожи при том, что, без-

условно, имеет место специфика. Даже в самых благополучных регионах имеется дефицит 
благоустроенного жилья, требуют решения вопросы утилизации промышленных и бытовых 
отходов и т.д. По этому поводу А.П. Кирьянен отмечает, что неравенство внутри любого 
крупного региона – типичное явление, которое требует выстраивания гибкой, но однона-
правленной системы государственного управления с учетом различий в природно-
климатических, географических условиях, в демографических, исторических, и политиче-
ских факторах развития территорий [3]. 

Вместе с тем заметное отставание ряда регионов в решении социально-экономических 
и экологических проблем порождает отрицательный мультипликативный эффект. Его суть 
состоит в том, что в относительно неблагополучные регионы неохотно приходят внешние 
инвесторы, а местный бизнес не столь активен, чтобы переломить сложившиеся тенденции 
оттока квалифицированной рабочей силы и молодежи в другие регионы. 

Отчасти социально-экономическое неравенство регионов обусловлено тем, что ряд из 
них длительное время имели приоритет в развитии. Это было связано, как с решением поли-
тических задач по созданию «витрин социализма», так и с необходимостью обеспечивать 
обороноспособность страны. Не отрицая положительную роль политики создания точек ро-
ста [10], заметим, что если они трансформируются в могущественные квази-корпорации, за-
нимая на рынках капитала и рабочей силы монопольное и монопсоническое положения, то 
социально-экономическое пространство государства начинает сужаться.  

Диспропорции в распределении государственных средств и внимания может испра-
вить только само государство, используя для этого возможности цифровой экономики, по-
тенциал бизнес-структур и региональное богатство, включающее человеческий, природный и 
физический капитал. При этом не следует упрощать подходы к выявлению, а тем более – к 
решению ключевых проблем регионального развития. 

В Методических рекомендациях по разработке и корректировке стратегии социально-
экономического развития субъекта Российской Федерации и плана мероприятий по ее реали-
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зации указывается, что «идентификация ключевых проблем развития субъекта Российской 
Федерации может производиться с учетом мировых тенденций, направлений научно-
технического прогресса, перспектив развития соседних территорий России и сопредельных 
стран, а также с учетом изучения существующего российского и зарубежного опыта разви-
тия территорий-аналогов - регионов с похожими географическими, климатическими, соци-
ально-экономическими условиями развития, на основе анализа глобальной, региональной и 
субрегиональной конкурентоспособности субъекта Российской Федерации» [7]. Исходным 
должно быть понимание того, что проблемы регионального развития относятся как к отдель-
ным субъектам федерации, так и к макрорегионам и стране в целом. Разработка региональ-
ных стратегий, в которых обозначаются ключевые проблемы и намечаются пути их решения, 
– это только часть необходимой работы. Существует объективная потребность в институтах, 
планирующих и контролирующих все операции по сбалансированному региональному раз-
витию в масштабах страны. Здесь актуально рациональное сочетание рыночных и плановых 
методов управления пространственным развитием. Будет также востребован отлаженный 
механизм выявления и снятия региональных проблем (рисунок 1).  

 

 
 

Рис. 1 - Основные элементы механизма выявления и снятия региональных проблем 
 

В условиях создания институтов цифровой экономики выявление актуальных про-
блем в развитии регионов путем опроса общественного мнения выходит на новый каче-
ственный уровень. Так, портал государственных услуг Российской Федерации, функционал 
которого продуктивно задействован для мониторинга компании по вакцинации населения, с 
не меньшим успехом может быть использован для проведения практически сплошного опро-
са дееспособного населения страны по проблемам развития регионов. 

Результаты опросов, выполненных с помощью электронного анкетирования, состав-
ленные на их основе аналитические записки специалистов и научных работников будут 
представлять собой обширную эмпирическую базу, пригодную для выявления объективных 
причинно-следственных связей, построения адекватных моделей и прогнозов развития реги-
онов. 

Функционирование механизма представляет собой циклический процесс, предпола-
гающий на каждом витке положительное изменение качества образующих элементов. Так, 
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содержание опросной анкеты неизбежно будет совершенствоваться как в техническом, так и 
в содержательном плане по мере того, как информация будет собираться, обрабатываться и 
анализироваться. 

В последнее время на уровне Министерства экономического развития Российской 
Федерации выполняются работы по оптимизации полномочий органов исполнительной вла-
сти субъектов Российской Федерации и органов местного самоуправления. Помимо этого, 
безусловно, важного направления реализации мер по снятию ключевых проблем, необходи-
мо совершенствование взаимодействия федеральной, региональной, муниципальной власти, 
взаимодействия власти и частного бизнеса. 

Механизм выявления и снятия региональных проблем призван обеспечить системное 
использование комплекса социально-экономических и географических преимуществ субъек-
тов РФ. Это положение вытекает, из того, что расшивка узких мест открывает возможности 
для реализации конкурентных преимуществ, которыми обладает каждый регион. 

Выводы. Выявление и снятие ключевых проблем регионального развития – это серд-
цевина государственного управления, состояние которой определяет качество выполнения 
всех функций государства. Ключевые проблемы выступают в роли основных ограничений 
социально-экономического развития отдельных регионов и страны в целом. Ключевая про-
блема представляет собой подлежащее первоочередному устранению расхождение между 
фактическим и эталонным состоянием узлового элемента социально-экономической системы 
региона. Ошибки в выборе ключевых проблем всегда будут сопряжены с недостаточно эф-
фективным использованием средств и замедлением темпов социально-экономического раз-
вития. 

Систематическое и поступательное выявление и снятие ключевых проблем регио-
нального развития может быть достигнуто путем формирования и активации соответствую-
щего механизма. Предлагаемый механизм включает четыре комплекса функциональных 
элементов, требующих последовательного приведения в действие: выявление актуальных 
проблем; выявление ключевых проблем; разработка мер по снятию проблем; реализация мер 
по снятию проблем. 
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А.Ю. Желябовский 

 
ОЦЕНКА РЕГИОНАЛЬНОЙ ПРАКТИКИ ЦЕЛЕПОЛАГАНИЯ  

АКЦИОНЕРНЫХ ОБЩЕСТВ 
 
Аннотация. Целеполагание в среде социально-экономических систем представляет собой один из 

наиболее недоиспользуемых факторов устойчивого развития. Неразвитость функции целеполагания прослежи-
вается как на уровне стратегирования регионов, так и на уровне отдельных хозяйствующих субъектов. Если 
первое мнение довольно легко констатировать, исходя из анализа содержания региональных долгосрочных 
программ социально-экономического развития, то второе утверждение требует более трудоемкого исследова-
ния данных по отдельным предприятиям. В статье представлены результаты анализа практики целеполагания 
акционерных обществ в 8 регионах Российской Федерации. Регионы отобраны с помощью генератора случай-
ных чисел и представляют каждый федеральный округ. Эмпирической базой послужило содержание карточек 
компаний, размещенных на сайте информационного агентства «Интерфакс». Выполнен анализ формулировок 
уставных целей по состоянию на 2016 и 2020 гг. Под положительным изменением формулировки уставной цели 
в рамках проведенного исследования понимается расширение спектра интересов стейкхолдеров. Под отрица-
тельным изменением формулировки уставной цели понимается сужение спектра интересов стейкхолдеров. По-
лученные результаты развивают ранее выполненный экономико-статистический анализ практики целеполага-
ния акционерных обществ в контексте устойчивого развития регионов. Новизна исследования состоит в оценке 
эволюции содержания уставных целей акционерных обществ и влияния содержания уставных целей на стати-
стику количества ликвидированных и реорганизованных акционерных обществ. За 2016-2020 гг. было ликви-
дировано или реорганизовано более 40% обследованных акционерных обществ. Среди этих компаний преобла-
дали акционерные общества, в уставе которых обозначена основная цель «Извлечение прибыли» либо «Полу-
чение прибыли». Доля таких компаний составила 63,2% от общего количества. С учетом того, что доля акцио-
нерных обществ в генеральной совокупности с уставной целью «Извлечение прибыли» составляет 57,3%, име-
ются основания утверждать, что несбалансированность уставной цели по интересам стейкхолдеров, выступает 
одним из факторов, способствующих ликвидации либо реорганизации компаний. Поскольку акционерные об-
щества по объему оборота занимают лидирующее положение среди других организационно-правовых форм, 
выводы о состоянии региональной практики целеполагания в этих компаниях могут быть продуктивно исполь-
зованы для разработки и проведения эффективной региональной экономической политики. 

Ключевые слова: целеполагание, региональная практика, акционерные общества, статистический 
анализ. 

 
MODERN PROBLEMS OF GOAL-SETTING COMMERCIAL ORGANIZATIONS 

 
Abstract. Goal-setting in the environment of socio-economic systems is one of the most underutilized factors 

of sustainable development. The underdevelopment of the goal-setting function can be traced both at the level of strate-
gizing regions and at the level of individual economic entities. If the first opinion is quite easy to state, based on the 
analysis of the content of regional long-term programs of socio-economic development, the second statement requires a 
more labor-intensive study of data on individual enterprises. The article presents the results of the analysis of the goal-
setting practice of joint-stock companies in 8 regions of the Russian Federation. The regions are selected using a ran-
dom number generator and represent each federal district. The empirical basis was the content of the company cards 
posted on the website of the Interfax news agency. The analysis of the formulations of the statutory goals as of 2016 
and 2020 is carried out. A positive change in the wording of the statutory goal within the framework of the conducted 
research is understood as an expansion of the range of interests of stakeholders. A negative change in the wording of the 
statutory goal is understood as a narrowing of the range of interests of stakeholders. The obtained results develop the 
previously performed economic and statistical analysis of the practice of goal-setting of joint-stock companies in the 
context of sustainable development of regions. The novelty of the study is to assess the evolution of the content of the 
statutory goals of joint-stock companies and the impact of the content of the statutory goals on the statistics of the num-
ber of liquidated and reorganized joint-stock companies. In 2016-2020, more than 40% of the surveyed joint-stock 
companies were liquidated or reorganized. Among these companies, joint-stock companies prevailed, whose articles of 
association indicated the main goal of "Making a profit" or "Making a profit". The share of such companies was 63.2% 
of the total number. Taking into account the fact that the share of joint-stock companies in the general population with 
the statutory goal of "Profit extraction" is 57.3%, there are grounds to assert that the imbalance of the statutory goal in 
the interests of stakeholders is one of the factors contributing to the liquidation or reorganization of companies. Since 
joint-stock companies occupy a leading position among other organizational and legal forms in terms of turnover, con-
clusions about the state of regional goal-setting practices in these companies can be productively used for the develop-
ment and implementation of effective regional economic policy. 

Keywords: goal setting, regional practice, joint-stock companies, statistical analysis. 
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Введение. В условиях развертывания переходных процессов и обострения кризисных 
явлений в социально-экономических системах различного типа возрастает значение обосно-
ванной постановки и коррекции целей развития [9]. Целеполагание, как инструмент страте-
гического планирования в рамках механизма развития общественно-экономического про-
странства и как средство исполнения национальных проектов, выполнит свою функцию, ес-
ли оно будет координироваться на различных уровнях: от микро- до макроэкономики [5]. 
В.А. Персианов и А.В. Курбатова анализируют различные подходы к стоимостной оценке 
эффективности развития производства. Авторы указывают на недостатки либерал-
монетаристской концепции, занявшей в экономической науке господствующее положение, и 
приходят к выводу о необходимости перехода на новые критерии и экономические оценки, 
основанные на четком целеполагании и стратегическом планировании [8]. 

В.В. Колмаков полагает, что регионы должны проводить политику повышения эффек-
тивности деятельности хозяйствующих субъектов, эффект от объединения которых в пред-
принимательские сети должен усиливать общую тенденцию роста адаптивности и устойчи-
вости отдельных бизнесов в свете регулярно меняющихся правил игры [6]. Очевидно, что 
такое объединение возможно только при условии согласованного скоординированного целе-
полагания, отвечающего интересам стейкхолдеров региона. 

Региональными стейкхолдерами выступают: население региона, собственники ком-
мерческих организаций, органы власти и государственного управления. Пересечение интере-
сов региональных стейкхолдеров служит необходимым условием, а повышение качества 
жизни населения – целевой установкой для взаимодействия публичной власти и бизнес-
структур. 

Е.Д. Копытова считает, что одним из методов повышения эффективности в части це-
леполагания является внедрение SMART-технологий, под которыми понимается техника 
(стандарт) постановки целей и задач, включающая такие неотъемлемые составляющие, как 
конкретность, измеримость, достижимость, реальность, определенность во времени. Изуче-
ние документов долгосрочного характера субъектов СЗФО позволяет Е.Д. Копытовой 
утверждать о том, что основная цель во всех стратегиях – повышение качества жизни насе-
ления, но лишь в Архангельской, Вологодской, Мурманской и Псковской областях эта цель 
конкретна, измерима, определена во времени [7]. Полагаем, что для полноценного примене-
ния функции целеполагания необходимо не только разрабатывать и декларировать сбаланси-
рованные стратегические цели регионального развития, но и проводить политику поддержки 
конструктивного целеобразования в среде бизнес-структур.  

Изложение основного материала исследований и его обсуждение. 
Ранее выполненное исследование, в ходе которого было обследовано содержание 

4463 карточек компаний по итогам 2016 г., размещенных на сайте информационного 
агентства «Интерфакс», позволило классифицировать типы уставных целей акционерных 
обществ, зарегистрированных в 46 областях, 6 краях и двух городах федерального значения 
(Москва и Санкт-Петербург) [1, 2]. Карточка компании включает следующие сведения: устав 
и внутренние документы, аффилированные лица, эмиссионные документы, годовая отчет-
ность, бухгалтерская отчетность. 

Для того, чтобы выяснить, что изменилось в региональной практике целеполагания 
акционерных обществ за 2016-2020 гг., проведено исследование информации актуальной на 
конец 2020 г. В отличие от первого обследования, которое было проведено способом основ-
ного массива, второе обследование выполнено с применением выборочного метода. По каж-
дому федеральному округу с помощью генератора случайных чисел отобран один регион. 
Случайный отбор выполнялся с использованием функции «СЛУЧМЕЖДУ» табличного про-
цессора Excel. По отобранным регионам обследованы все карточки компаний, размещенных 
на сайте информационного агентства «Интерфакс». Всего обследовано 725 карточек 
(табл. 1), что составляет 16,2% от объема генеральной совокупности. 
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Таблица 1 - Параметры выборочной совокупности 

Субъект РФ Федеральный округ 
Число обследованных карточек 

компаний 
Архангельская область Северо-Западный 48 
Волгоградская область Южный 30 
Московская область Центральный 212 
Пензенская область Приволжский 77 
Ставропольский край Северо-Кавказский 184 
Томская область Сибирский 35 
Хабаровский край Дальневосточный 40 
Челябинская область Уральский 99 

Итого 725 
 
Установлено, что за 2016-2020 гг. имели место 25 изменений в формулировках устав-

ных целей акционерных обществ, 19 из которых положительные, 6 – отрицательные 
(табл. 2).  

 
Таблица 2 - Изменения в содержании уставных целей акционерных обществ за 2016-2020 гг. 

Субъект РФ Число положительных из-
менений в уставной цели 

Число отрицательных измене-
ний в уставной цели 

Архангельская область 4 0 
Волгоградская область 0 1 
Московская область 6 1 
Пензенская область 3 0 
Ставропольский край 1 0 
Томская область 0 0 
Хабаровский край 1 1 
Челябинская область 4 3 
Итого по выборочной совокупности 19 6 
В % к объему выборочной совокупности 2,6 0,8 

 
Под положительным изменением формулировки уставной цели в рамках проведенно-

го исследования понимается расширение спектра интересов стейкхолдеров. Например, 
уставная цель ПАО «ЧТПЗ» (Челябинская область) по состоянию на 2016 г. содержала фор-
мулировку «Эффективное ведение производства и сбыта продукции; извлечение максималь-
ной прибыли», а по состоянию на 2020 г. – «Эффективное ведение производства и сбыта 
продукции на основе рационального использования ресурсов для максимального получения 
прибыли и использования ее в интересах акционеров, расширенного воспроизводства и тру-
дового коллектива» [3]. 

Под отрицательным изменением формулировки уставной цели понимается сужение 
спектра интересов стейкхолдеров. Например, в качестве основной цели ПАО "Уралкуз" (Че-
лябинская область) по состоянию на 2016 г. указано: «Извлечение прибыли и качественное 
удовлетворение спроса», а по состоянию на 2020 г. только «Извлечение прибыли» [3]. 

В расчете на 100 обследованных акционерных обществ число положительных изме-
нений в среднем по выборочной совокупности составляет 2,6. Выше этого уровня имели ме-
сто результаты в Архангельской (8,3), Челябинской (4,0), Пензенской (3,9) и Московской 
(2,8) областях. 

Трехкратное превышение числа положительных изменений по сравнению с отрица-
тельными изменениями в формулировках уставных целей, наблюдаемое в целом по обследо-
ванной совокупности, свидетельствует об общей положительной эволюции практики целе-
полагания на микроуровне. 

За 2016-2020 гг. было ликвидировано или реорганизовано 315 акционерных обществ 
(таблица 3). Среди этих компаний преобладали акционерные общества, в уставе которых 
обозначена основная цель «Извлечение прибыли» либо «Получение прибыли». Доля таких 
компаний составила 63,2% от общего количества. С учетом того, что доля акционерных об-
ществ в генеральной совокупности с уставной целью «Извлечение прибыли» составляет 
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57,3% [1], имеются основания утверждать, что несбалансированность уставной цели по ин-
тересам стейкхолдеров, выступает одним из факторов, способствующих ликвидации либо 
реорганизации компаний.  

 
Таблица 3 - Количество реорганизованных или ликвидированных компаний за 2016-2020 гг. 

Субъект РФ всего, единиц 
в т.ч. с уставной целью «Извлечение прибыли» 

единиц % 
Архангельская область 23 17 73,9 
Волгоградская область 14 10 71,4 
Московская область 96 52 54,2 
Пензенская область 39 24 61,5 
Ставропольский край 64 45 70,3 
Томская область 21 13 61,9 
Хабаровский край 14 10 71,4 
Челябинская область 44 28 63,6 
Итого по выборочной совокупности 315 199 63,2 

 
Выводы. Несмотря на выявленную положительную эволюцию в практике целепола-

гания акционерных обществ, следует считать темпы положительных изменений в формули-
ровках уставных целей недостаточными. По-прежнему велика доля акционерных обществ, в 
уставах которых в качестве основной цели прописаны лаконичные, но малосодержательные 
«Извлечение прибыли» или «Получение прибыли» (более 50%). 

Содержательность уставной цели определяется тем, интересы каких стейкхолдеров и 
в какой мере отражены в ее формулировке. Чем менее сбалансирована уставная цель, тем 
больше вероятность непродолжительной и неэффективной деятельности хозяйствующего 
субъекта. Среди ликвидированных и реорганизованных акционерных обществ преобладают 
компании с несбалансированной по интересам уставной целью «Извлечение прибыли» или 
«Получение прибыли» (более 63%). 

Для активации функции целеполагания на микроуровне в интересах полного состава 
региональных стейкхолдеров целесообразно стимулировать положительную практику хозяй-
ствующих субъектов посредством предоставления им приоритетов в получении государ-
ственных контрактов, в участии в реализации национальных проектов, государственных и 
региональных программ. 
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лиографом учредителя журнала по тел. +7 4722 39-27-05). 

Ниже, через пробел, слева с абзаца – инициалы и фамилии автора(ов), полужирным курсивом. Далее, че-
рез пробел, по-центру строки – название статьи (должно отражать основную идею выполненного исследования, 
быть по возможности кратким) жирным шрифтом заглавными буквами.  

Затем с красной строки приводится аннотация, оформленная в соответствии с требованиями, предъявля-
емыми к рефератам и аннотациям ГОСТ 7.9-95, ГОСТ 7.5-98, ГОСТ Р 7.0.4-2006, объемом 200–250 слов (не 
более 2000 знаков), с нового абзаца – ключевые слова. 

Далее необходимо разместить на английском языке: название статьи, аннотацию (Abstract), ключевые 
слова (Keywords). 

После этого через пробел – текст статьи, библиография (библиографическое описание приводится в со-
ответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка») и ее вариант на английском языке (References). 
При составлении описаний на английском языке рекомендуется использовать международный стандарт 
Harvard, с учетом того, что фамилии и инициалы авторов русскоязычных источников, название статьи трансли-
терируются (согласно правилам Системы Библиотеки Конгресса США – LC), затем в квадратных скобках при-
водится перевод названия публикации, далее – ее выходные данные (на английском языке либо в транслитерра-
ции, без сокращений и аббревиатур). 

Далее размещаются сведения об авторах, которые включают фамилию, имя и отчество, ученую степень, 
ученое звание (при наличии), занимаемую должность или профессию, место работы (учебы) – полное наимено-
вание учреждения или организации, включая структурное подразделение (кафедра, факультет, отдел, управле-
ние, департамент и пр.), и его полный почтовый адрес, контактную информацию – телефон и(или) адрес элек-
тронной почты, а также другие данные по усмотрению автора, которые будут использованы для размещения в 
статье журнала и на информационном сайте издательства. В коллективных работах (статьях, обзорах, исследо-
ваниях) сведения авторов приводятся в принятой ими последовательности. Затем следует англоязычный вари-
ант информации об авторах (Information about authors). 

Основной текст публикуемого материала (статьи) приводится на русском или английском языках. Текст 
публикуемой работы должен содержать введение, основную часть и заключение. Объем каждой из частей 
определяется автором. Вводная часть служит для обоснования автором цели выбранной темы, актуальности. 
Затем необходимо подробно изложить суть проблемы, провести анализ, обосновать выбранное решение, отра-
зить, а также привести достаточные основания и доказательства, подтверждающие их достоверность. В заклю-
чительной части автор формулирует обобщенные выводы, основные рекомендации или предложения; прогнозы 
и (или) перспективы, возможности и области их использования. Для выделения наиболее важных понятий, вы-
водов допускается полужирный шрифт и курсив. Не допускается применять подчеркивание основного текста, 
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Авторский текст может сопровождаться монохромными рисунками, таблицами, схемами, фотографиями, 
графиками, диаграммами и другими наглядными объектами. В этом случае в тексте приводятся соответствую-
щие ссылки на иллюстрации. Подписи к рисункам и заголовки таблиц обязательны.  

Иллюстрации в виде схем, диаграмм, графиков, фотографий и иных (кроме таблиц) изображений счита-
ются рисунками. Подпись к рисунку располагается под ним посередине строки. Например: «Рис. 1. Получение 
гибридных клеток». 

При подготовке таблиц разрешается только книжная ориентация таблицы. Подпись таблицы располага-
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программе Word, в которой предоставляется текстовый файл, или Excel. Их дополнительно предоставлять в 
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MathType. Формулы, набранные в других редакторах, а также выполненные в виде рисунков, не принима-
ются. Все обозначения величин в формулах и таблицах должны быть раскрыты в тексте. 
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ки должны быть сведены автором в общий список (библиография), оформленный в виде затекстовых библио-
графических ссылок в конце статьи, где приводится полный перечень использованных источников. Использо-
вать в статьях внутритекстовые и подстрочные библиографические ссылки не допускается.  
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Пример оформления статьи 
 

УДК 633.11(470.325)  
 
В.В. Смирнова, Н.А. Сидельникова, И.В. Кулишова 
 
ФОРМИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

В БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Аннотация. Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации Текст 

аннотации Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации (не менее 250 слов, 2000 знаков). 
Ключевые слова: ключевые слова, ключевые слова, ключевые слова, ключевые слова, ключевые слова, 

ключевые слова (не менее 5) 
 

FORMATION OF TECHNOLOGICAL QUALITIES OF GRAIN OF THE WINTER WHEAT 
IN THE BELGOROD REGION 

Abstract. Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation 
Text annotation Text annotation Text annotation. 

Keywords: keywords, keywords, keywords, keywords, keywords. 
 

Далее излагается текст научной статьи……………………………………………………… 
(текст)………………………………………………………………………….……………………... 
(текст)……………………………………….………………………………………………………... 
(текст)………………………………………………………………………………………………… 

 
Таблица 1 - Урожайность зерна сортов озимой пшеницы, т/га ( 2016-2017 г.г.) 
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