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СЕКЦИЯ 32: АГРОНОМИЯ 
 
УДК 633.1 
 

Бочарова Анна Александровна, старший преподаватель,  
ФГБОУ ВО «Государственный аграрный университет Северного Зауралья»,  

г. Тюмень; e-mail: bocharovaaa@gausz.ru 
 

Оценка сортов яровой тритикале по показателям качества в условиях лесостепной зоны 
Тюменской области 

 
В статье рассматривается значение тритикале для агропромышленного комплекса 

России. Произведена оценка качества 16 коллекционных сортов яровой тритикале. 
Оценивалось содержание белка в зерне, стекловидность и качество клейковины. 
Географический спектр представленных образцов достаточно широкий (Россия, Польша, 
Чехия, Германия, Белоруссия, Украина). По комплексу хозяйственно-ценных признаков 
качества яровой тритикале были определены сорта для включения в селекционный процесс 
на территории Тюменского региона.  

Ключевые слова: тритикале, коллекционные сорта яровой тритикале, показатели 
качества зерна, содержание белка в зерне, стекловидность зерна, количество клейковины в 
зерне, рынок зернового производства России 

 
Согласно докладу ООН, в 2050 г. население Земли достигнет 9,8 млрд, а в 2100 г. – 

11,2 млрд. Постоянно растущее население и его растущие потребности в пище, а также 
природные катаклизмы – основные проблемы, для которых необходим поиск решения. 
Важно также отыскание устойчивых источников пищи и кормов для сельскохозяйственных 
животных. Мировой опыт показывает, что сорт является одним из наиболее динамичных и в 
то же время эффективных средств повышения продуктивности сельскохозяйственного 
производства [4, 5]. 

 Рынок зернового производства в России представляет собой важный сектор 
агропромышленного комплекса. Он является жизненно важным элементом 
продовольственной безопасности страны. Устойчивое производство зерновых обеспечивает 
не только доступ к продуктам питания, но и способствует экономическому развитию 
государства. Россия является одним из крупнейших производителей пшеницы в мире. Также 
значительная доля принадлежит ячменю, кукурузе, ржи. Российские фермеры, в настоящее 
время, проявляют особый интерес к такой зерновой культуре, как тритикале, определяя её, 
как перспективную [6, 9].   

Тритикале – это современная зерновая культура, включающая полные геномы 
пшеницы и ржи, которая унаследовала способность ржи выдерживать высокие морозы, при 
этом имеет более высокую белковую ценность, чем рожь, в то время как, более высокие 
урожаи зерна и повышенная толерантность к болезням были унаследованы от пшеницы [8]. 

К настоящему времени в мире тритикале занимает достаточно большие площади, это 
около 5 млн. га. Основными производителями тритикале являются Польша, Беларусь, 
Германия, Австралия, Франция, Китай, Венгрия. На 2023 год в России площади, занятые под 
тритикале, составляют около 500 тыс. га. Наибольшие ее площади сосредоточены в 
Белгородской, Воронежской, Волгоградской, Ростовской областях, а также в Краснодарском 

mailto:bocharovaaa@gausz.ru
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и Ставропольском краях. С учетом растущего интереса к данным культурам, ожидается, что 
площади под тритикале будут увеличиваться в ближайшие годы, что может положительно 
сказаться на общей структуре зернового производства страны [2, 7]. 

В настоящее время в различных странах мира созданы десятки новых 
высокопродуктивных интенсивных сортов этой культуры. Достаточно сказать, что только в 
коллекции генетических ресурсов растений Всероссийского института растениеводства им. 
Н. И. Вавилова собрано более 4000 сортообразцов этой культуры.  

Особую ценность представляют кормовые сорта тритикале, обладающие высоким 
потенциалом биологической и хозяйственной продуктивности, устойчивостью к различным 
вредителям и болезням, а также сорным растениям. Они имеют также и лучше 
сбалансированный белково-аминокислотный состав. Белки тритикале являются 
биологически полноценным источником питания, а по кормовым достоинствам превосходят 
другие злаки, в том числе и пшеницу. Зерно широко используется в качестве корма в 
рационах цыплят, овец, свиней, мясных и молочных коров и успешно заменяет зерно 
пшеницы, кукурузы и других культур как источник энергии [2].  

На сегодня нет сортов тритикале, которые в полной мере отвечают показателям 
качества на продовольственное зерно. В основном это сорта, которые относятся к фуражным. 
Качество зерна обусловлено достаточно большим количеством признаков, которые 
определяют его пригодность для использования на продовольственные цели. При выборе 
селекционных сортов необходимо использовать принцип адаптации в экологических и 
географических условиях [1, 3]. 

В структуре посевных площадей Тюменской области на тритикале приходится 0,4 %. 
Выращивание тритикале в Тюменской области может быть успешным при соблюдение всех 
агрономических рекомендаций и адаптации технологий под местные условия.  

Цель исследований – оценить сорта яровой тритикале по показателям качества в 
условиях лесостепной зоны Тюменской области.  

В задачи исследований входило, оценить коллекционные сорта яровой тритикале по 
показателям качества зерна яровой тритикале, в том числе: 

- по содержанию белка в зерне; 
- по стекловидности зерна; 
- по количеству клейковины в зерне. 

Материалы и методы исследований. В качестве исследуемых образцов было взято 
16 коллекционных сортов яровой тритикале, это сорт Скорый 2, Праг 505, Мыкало, Ярило, 
Ровня, Лотас, Заря Сибири и ряд других, за стандарт взят сорт яровой мягкой пшеницы 
Омская 36, в связи с тем, что яровая тритикале в Тюменской области не возделывается, 
принято было сравнивать с реестровым среднеспелым сортом Омская 36. Посев 
производился в оптимальный срок посева (II декада мая) с нормой высева 6,2 (принята для 
яровой пшеницы в регионе) по предшественнику чистый пар. 

Оценка качества зерна определялась по стандартам: 
- содержание белка - ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения 
белка;  
- стекловидность зерна - ГОСТ 10987-76 Зерно. Методы определения стекловидности;  
- количество клейковины - ГОСТ 54478-2011 Зерно. Методы определения количества и 
качества клейковины в пшенице. 
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Результаты исследований. Оценивали показатели качества зерна яровой тритикале 
определяли экспресс методом на приборе Инфралюм ФТ-12.  

 
Рис. 1. Содержание белка в зерне яровой тритикале коллекционных сортов, 2024 г.  

 
Содержание белка в зерне тритикале в среднем составило 14,7 %. Минимальное 

содержание белка отмечено в зерне сорта Тимур (12,1 %) и Лотас (13,1 %). Но даже это 
значение соответствует норме ГОСТ 34023-2016 Тритикале. Технические условия и отнесено 
к 1 классу.  

 
Рис. 2. Стекловидность зерна яровой тритикале коллекционных сортов, 2024 г.  

 
Стекловидность зерна тритикале в среднем составляет 48 %.  Данный показатель в 

размере более 50 % составил у таких сортов как Мыкола, Ярило и Соловей харьковский.  
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Рис. 3. Количество клейковины в зерне яровой тритикале  

коллекционных сортов, 2024 г.  
 
Стекловидность зерна тритикале в среднем составляет 49,5 %. Количество 

клейковины было в среднем 30,6 %. Все изучаемые образцы относятся ко II классу 
(удовлетворительно крепкая) – это от 18 до 42 %.  

Заключение. По комплексу хозяйственно-ценных признаков качества яровой 
тритикале выделились сорта Ровня, Мыкола, Ярило, Соловей харьковский и Прага 205/3. 
Рекомендуем включить данные сорта в селекционный процесс для создания 
высококачественных сортов яровой тритикале в условиях лесостепной зоны Тюменской 
области. 
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Вредители, болезни и сорные растения при возделывании тыквы 
 
В статье представлен аналитический обзор литературы по изучению фитопатологии 

растений. Проанализированы болезни, вредители и сорные растения при возделывании 
тыквы. Из вредителей в России преобладают бахчевая тля, белокрылка, паутинный клещ, 
табачный трипс, клопы, медведки, из видового состава сорных растений щирица 
запрокинутая, просо куриное и паслен черный. 

Ключевые слова: тыква, болезни, вредители, сорные растения. 
 

Бахчевые и тыквенные овощные культуры повреждаются многоядными сосущими 
вредителями, паразитирующими и на других культурах. Наиболее распространенными из 
них являются бахчевая тля, белокрылка, паутинный клещ, табачный трипс, клопы, медведки. 
Своевременная борьба с этими вредителями агротехническими и биологическими методами 
дает хорошие результаты. К основным агротехническим мероприятиям относятся 
качественная обработка почвы перед посадкой, протравливание семян, своевременный 
посев, качественная обработка почвы междурядий, внесение удобрений и полив. 

Среди вредителей тыквы особое место занимает паутинный клещ (Tetranychus 
urticae). Питание для вредителя - сок листьев тыквы, поэтому он вгрызается в лист, а может 
вгрызаться и в лепестки цветков. Помимо паутинного клеща, значительный ущерб тыкве 
наносят бахчевые тли. Эти мелкие насекомые колонизируют листья, стебли и цветы, 
высасывая соки и выделяя липкую падь. Падь, в свою очередь, становится благоприятной 
средой для развития сажистого гриба, который покрывает листья черным налетом, еще 
больше затрудняя фотосинтез. Сильное поражение тлей приводит к деформации листьев, 
замедлению роста и снижению урожайности. Более того, тли являются переносчиками 
вирусных заболеваний, что делает борьбу с ними особенно важной [2]. 

Эффективная борьба с вредителями и болезнями тыквы предполагает комплексный 
подход, включающий агротехнические и биологические методы. Применение биологических 
препаратов является экологически безопасным способом борьбы с вредителями и позволяет 
снизить негативное воздействие на окружающую среду. Кроме того, регулярный осмотр 
растений и своевременное выявление вредителей и болезней позволяет предотвратить 
массовое распространение и минимизировать ущерб.  

В опытах Е.В. Ковалевой, В.Э. Лазько отмечается эффективность применения 
биосинтетических инсектицидов «МатринБио», «ВР», «Коллайдер» для снижения 
численности вредителей на тыкве. Так, применение инсектоакарицида «МатринБио», «ВР», 
водного раствора алкалоида, экстрагированного из растений рода Sophora, на 7-е сутки 
снизило численность бахчевой тли – до 63 % и трипса – до 90 %. Применение нового 
препарата линейки инсектицидов против чешуекрылых насекомых «Коллайдер», «СК» 
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(хлоранантронилипропирола) на 7-е сутки показало биологическую эффективность в борьбе 
против бахчевой тли – 79,1 % и трипса – 88,6 % [3]. 

В исследованиях З.Г. Носировой, М. Рустамовой, выявлена биологическая 
эффективность применения энтомофага златоглазки в борьбе с бахчевыми тлями при 
выращивании тыквы сорта тыквы использован «Алтайская 47». Показано, что применением 
одной только златоглазки в борьбе против бахчевой тли при выращивании тыквы можно 
добиться дополнительного урожая до 4,2 % в соотношении златоглазка: минирующие мухи 
- 1:5 [7]. 

По данным З.Б. Валеевой, среди болезней тыквы наиболее распространены антракноз, 
мучнистая роса и фузариоз. В первую очередь важно правильно чередовать культуры в 
севообороте, своевременно проводить глубокую зяблевую вспашку и тщательно очищать 
поля от послеуборочных остатков. Не менее важно использовать здоровые или 
протравленные семена. Необходимы регулярные прополки и рыхление посевов в 
междурядьях и рядах в период вегетации. Следует своевременно осуществлять борьбу с 
вредными организмами, с проведением биологических, химических обработок больных и 
повреждённых растений [4].  

Среди широко распространенных однолетних сорняков наиболее вредоносны щирица 
запрокинутая, просо куриное и паслен черный. Произрастание этих видов сорняков в посевах 
даже в количестве 5 экз. на 1м2 защитной зоны рядка (то есть 1 экз. на каждый погонный 
метр рядка) в критический период засоренности тыквы существенно подавляет рост и 
развитие культуры, снижает ее урожайность. Тыква особенно чувствительна к конкуренции 
сорняков в критический период ее засоренности, который приходится на первые 50-60 дней 
после появления всходов. Содержание ее посевов в чистоте от сорняков в течение всего 
критического периода позволяет снизить потери урожая тыквы до 9-10 %, то есть получить 
ожидаемый урожай практически без потерь [1]. 

Для подавления сорняков, болезней и вредителей до экономических порогов их 
вредоносности, то есть экономически несущественного уровня, наряду с традиционными 
агротехническими приемами, целесообразно использовать современные 
высокоэффективные пестициды в строгом соответствии с рекомендованными регламентами. 

Исследователь Ю.А. Быковский указывает, что посевы необходимо обработать 
гербицидом Тарга Супер в дозе 2,0 л/га в период, когда сорняки находятся в фазе 2-6 
настоящих листьев в фазе «шатрика». Весной сорняки лучше уничтожать прополкой 
вручную. В течение всего критического периода засоренности тыквы необходимо не менее 
трех прополок. Для ликвидации однолетних двудольных сорняков гербицидов в настоящее 
время не зарегистрировано [3]. 

По мнению З. Б. Валеевой, Ш. Б. Байрамбекова, бороться с многолетними сорняками 
целесообразно осенью. После уборки предшествующей культуры участок, сильно 
засоренный трудноискореняемыми многолетними сорняками (бодяк и осот полевой, 
молокан татарский, горчак ползучий, вьюнок полевой, пырей ползучий, виды горцев), в 
сентябре-октябре рекомендуется обработать одним из глифосатсодержащих гербицидов 
(Алаз, Глифос, Граунд, Дефолт, Доминатор, Рап, Раундап, Спрут) в дозе 4-8 л/га. Эти 
гербициды проникают в листья сорняков за 6-12 часов. Выпадение осадков или полив в 
течение этого времени снижают эффективность обработки [4]. 

Заключение 
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Таким образом, для борьбы с вредителями, болезнями и сорными растениями при 
выращивании тыквы важно своевременно проводить мониторинг посевов с целью выявления 
начала инфицирования болезнями и вредителями и обработки на самых ранних этапах начала 
развития болезней и заселения насекомых. Применение биологических препаратов против 
основных вредителей и болезней на тыкве могут успешно заменить традиционно 
используемые ядохимикаты и тем самым снизить пестицидную нагрузку на окружающую 
среду и получаемый урожай. 
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Влияние предшественника на агрохимические показатели почвы и урожайность ярового 

ячменя в северной лесостепи Западной Сибири 
 

В статье представлены данные по урожайности ярового ячменя и содержанию 
агрохимических показателей (N, P2O5, K2O, pH, гумус) в почве перед посевом и уборкой по 
таким предшественникам как однолетние травы, многолетние травы второго года 
пользования, многолетние травы третьего года пользования, овес, рапс, кукуруза на опытном 
поле в производственных условиях в северной лесостепи Тюменской области на территории 
акционерного общества «Успенское» в с. Успенка. Почва опытного поля чернозем 
выщелоченный. Средние значения агрохимических показателей в почве перед посевом 
ячменя составили: N (4,4 мг/кг), P2O5 (12,6 мг/100 гр), K2O (10,4 мг/100 гр), pH (5,8), гумус 
(5,0 %), а после уборки ячменя среднее содержание за два года составило: N (4,5 мг/кг), P2O5 
(11,8 мг/100 гр), K2O (8,7 мг/100 гр), pH (5,7), гумус (5,7 %). Наибольшая урожайность 
ярового ячменя за два года отмечается на варианте, где предшественником являлись 
многолетние травы 2 г.п., (клевер тимофеевка). По варианту многолетних трав 3.г.п. 
отмечаем наилучшее содержание гумуса в почве 

Ключевые слова: яровой ячмень, предшественник, севооборот, многолетние травы, 
урожайность, агрохимические показатели, кислотность. 

 
Введение. Сокращение содержания и запасов гумуса в почве приводит к ухудшению 

её агрохимических, агрофизических и биологических свойств и, в целом, к снижению 
плодородия и продуктивности земель. Поэтому проблема сохранения и повышения 
содержания гумуса в почве является актуальной, а одним из биологических приемов 
повышения содержания и улучшения состава органического вещества почвы является 
введение в севооборот многолетних бобовых трав [2, с.7]. Одна из наиболее актуальных 
проблем современного земледелия – сохранение и воспроизводство плодородия пахотных 
почв. [3, с.6].  

К основным агрохимическим показателям относятся кислотно-основные свойства, 
показатели гумуса и содержание подвижных N, P, K почв, экологические показатели. 
Основными источниками элементов питания в хозяйственном производстве являются 
органические и минеральные удобрения.  Снижение агрохимических показателей почвы 
приводит к обеднению, в связи с чем земли не могут быть отнесены к категории особо 
ценных. Эти почвы необходимо подвергать окультуривающему действию [1, с.41, 46,].   

 Важным этапом агрохимического мониторинга является выполнение балансовых 
расчетов с учетом выноса химических элементов с урожаем. На основе этого, для 
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восстановления выноса элементов питания растений и поддержки эффективного плодородия 
почв на необходимом уровне, рассчитываются дозы минеральных и органических удобрений 
[4, с.46]. Азот важный элемент почвенного плодородия и микробиологической активности 
почв. Он занимает первое место по миграции из корнеобитаемого слоя с 
инфильтрационными водами. Более информативным является показатель содержания 
нитратного азота в почве: он входит в состав аминокислот и ему принадлежит главная роль 
в ростовых процессах и повышении урожайности сельскохозяйственных культур [5, с.3]. 

Актуальность: получение высоких урожаев зерновых культур очень важно для 
сельского хозяйства, для того чтобы обеспечить высокую продуктивность зерновых культур 
нужно следить за почвенным плодородием, ведь очень важно чтобы почва не только 
сохраняла свой уровень плодородия, но и обеспечивала питательными элементами 
сельскохозяйственные культуры 

Цель исследований – изучить влияние предшественника на агрохимические 
показатели почвы и урожайность ярового ячменя. 

Задачи исследований: 
– установить влияние предшественника на изменение агрохимических показателей 

почвы при возделывании ярового ячменя 
– определить влияние предшественника на урожайность ярового ячменя 
Научная новизна – впервые в условиях северной лесостепи Западной Сибири 

изучается влияние предшественника на агрохимические показатели почвы и урожайность 
ярового ячменя.  

Практическая значимость – в условиях северной лесостепи Западной Сибири на 
черноземе, выщелоченном, при возделывании ярового ячменя проанализировано влияние 
предшественника (однолетние травы, многолетние травы 2 г.п., многолетние травы 3 г.п., 
овес, рапс, кукуруза) на агрохимические показатели почвы и урожайность ярового ячменя. 

Условия и методы исследования. Исследования проводили в производственных 
условиях акционерного общества «Успенское», с, Успенка, Тюменского района в Тюменской 
области в 2023 и 2024 годах. 

Почва опытного поля – чернозём выщелоченный. 
Урожайность ячменя учитывали по вариантам опыта комбайном – ClaasTucano 450 в 

трехкратной повторности. Бункерную урожайность с каждой делянки взвешивали, и 
пересчитывали на 14 % влажность и 100 % чистоту. Отбор проб на агрохимические 
показатели отобраны по ГОСТ Р 58595-2019 "Почвы. Отбор проб". Анализ проб произведен 
по методу Чирикова, гумуса по методу Тютрина, нитратного азота ионоселективным 
методом. 

Исследования проводили по вариантам опыта, при возделывании ярового ячменя: 
1 вариант – контроль, предшественник однолетние травы  
(сорго – суданковый гибрид) 
2 вариант – предшественник многолетние травы второго года пользования 
(клевер + тимофеевка) 
3 вариант – предшественник многолетние травы третьего года пользования 
(клевер + тимофеевка) 
4 вариант – предшественник овес 
5 вариант – предшественник рапс 
6 вариант – предшественник кукуруза 
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За 2023 год по содержанию N перед посевом ячменя отмечен вариант 
предшественника кукуруза (на силос), по содержанию фосфора и калия отмечаем вариант 
предшественника кукуруза. Более оптимальная Ph отмечена на вариантах многолетних трав 
2 г.п. и 3 г.п., (близкая к нейтральной). Самым высоким содержанием гумуса 
характеризовался вариант, где предшественником являлись многолетние травы 3 г. п. 
(таблица 1). 

 
Таблица 1 - Агрохимические показатели в почве перед посевом ячменя, 2023 г. 

Предшественник 
N, 

мг/кг 
P2O5, 

мг/100 гр 
K2O, 

мг/100 гр 
pH 

 
Гумус, 

% 

Однолетние травы (контроль) 7,4 12,9 13,4 5,4 5,9 

Многолетние травы 2 г.п. 5,9 7,8 9,9 5,8 5,3 
Многолетние травы 3 г.п. 6,9 17,2 10,7 5,7 5,3 

Овес 5,9 9,8 9,4 5,3 5,7 
Рапс 4,7 18,1 12,6 5,6 4,9 

Кукуруза (на силос) 8,9 26,5 16,7 5,6 5,2 
 
Анализ почвы перед посевом ячменя в 2024 году показал: по содержанию N перед 

посевом ячменя отмечен вариант предшественника кукуруза (на силос), по содержанию 
фосфора и калия отмечаем вариант предшественника кукуруза. Более оптимальная Ph 
отмечена на вариантах многолетних трав 2 г.п. и 3 г.п., (близкая к нейтральной). Самым 
высоким содержанием гумуса характеризовался вариант, где предшественником была 
кукуруза (таблица 2). 

 
Таблица 2 - Агрохимические показатели в почве перед посевом ячменя, 2024 г. 

 Предшественник 
N, 

мг/кг 
P2O5, 

мг/100 гр 
K2O, 

мг/100 гр 
pH 

 
Гумус, 

% 

Однолетние травы (контроль) 1,9 15,9 12,0 5,4 5,2 
Многолетние травы 2 г.п. 2,8 17,4 10,9 5,8 4,7 

Многолетние травы 3 г.п. 2,9 16,8 11,1 5,7 4,9 

Овес 2,6 18,5 8,9 5,3 5,7 
Рапс 3,1 17,4 10,0 5,5 5,4 

Кукуруза (на силос) 6,5 19,3 16,4 5,5 6,1 
 
В среднем за два года исследований по содержанию N, фосфора и калия перед посевом 

ячменя отмечен вариант предшественника кукуруза. Более оптимальная Ph отмечена на 
вариантах многолетних трав 2 г.п., (близкая к нейтральной). Самым высоким содержанием 
гумуса характеризовался вариант, где предшественником являлись овес и кукуруза (таблица 
3). 

 
Таблица 3 - Агрохимические показатели в почве перед посевом ячменя, 2023-2024 гг. 
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Предшественник 
N, 

мг/кг 
P2O5, 

мг/100 гр 
K2O, 

мг/100 гр 
pH 

 
Гумус, 

% 

Однолетние травы (контроль) 4,7 14,4 12,7 5,4 5,6 
Многолетние травы 2 г.п. 4,4 12,6 10,4 5,8 5,0 
Многолетние травы 3 г.п. 4,9 17,0 10,9 5,7 5,1 

Овес 4,3 14,2 9,2 5,3 5,7 
Рапс 3,4 17,8 11,3 5,6 5,2 

Кукуруза (на силос) 7,7 22,9 16,6 5,6 5,7 
 
Анализ почвы перед уборкой ячменя в 2023 году характеризовался: по содержанию N 

перед уборкой ячменя отмечен вариант предшественника многолетние травы 3.г.п. по 
содержанию фосфора и калия отмечаем вариант предшественника кукуруза. Более 
оптимальная Ph отмечена на вариантах многолетних трав 2 г.п. и 3 г.п. (близкая к 
нейтральной). Самым высоким содержанием гумуса характеризовался вариант, где 
предшественником являлись многолетние травы 3 г. п., (таблица 4). 

 
Таблица 4 - Агрохимические показатели в почве перед уборкой ячменя, 2023 г. 

Предшественник 
N, 

мг/кг 
P2O5, 

мг/100 гр 
K2O, 

мг/100 гр 
pH 

 
Гумус, 

% 

Однолетние травы (контроль) 6,6 9,2 12,9 5,2 5,8 
Многолетние травы 2 г.п. 6,2 7,1 7,4 5,7 5,6 
Многолетние травы 3 г.п. 7,4 15,5 9,1 5,6 5,9 

Овес 5,5 9,7 9,1 5,1 5,6 
Рапс 1,9 16,9 10,2 5,5 4,4 

Кукуруза (на силос) 4,9 21,2 15,2 5,6 5,2 
 
Исследование почвы перед уборкой ячменя в 2024 году отметили следующие данные: 

по содержанию N перед уборкой ячменя отмечен вариант предшественника многолетние 
травы 2 г.п. по содержанию фосфора и калия отмечаем варианты предшественника овес и 
кукуруза. Более оптимальная Ph отмечена на вариантах многолетних трав 2 г.п. и 3 г.п. 
(близкая к нейтральной). Самым высоким содержанием гумуса характеризовался вариант, 
где предшественником являлись многолетние травы 3 г. п., (таблица 5). 

 
Таблица 5 - Агрохимические показатели в почве перед уборкой ячменя, 2024 г. 

Предшественник 
N, 

мг/кг 
P2O5, 

мг/100 гр 
K2O, 

мг/100 гр 
pH 

 
Гумус, 

% 

Однолетние травы (контроль) 1,7 13,7 11,8 5,4 5,0 
Многолетние травы 2 г.п. 3,9 16,5 9,9 5,7 5,7 
Многолетние травы 3 г.п. 3,2 14,2 9,5 5,7 7,5 

Овес 2,3 18,0 9,0 5,3 5,2 
Рапс 1,5 13,5 8,2 5,4 5,1 

Кукуруза (на силос) 4,5 15,5 14,0 5,1 5,8 
В среднем за два года исследований по содержанию N перед уборкой ячменя отмечен 

вариант, предшественником был овес, по содержанию фосфора и калия отмечаем вариант 
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предшественника кукуруза. Более оптимальная Ph отмечена на вариантах многолетних трав 
2 г.п. и 3 г.п. (близкая к нейтральной). Самым высоким содержанием гумуса 
характеризовался вариант, где предшественником являлись многолетние травы 3 г. п., 
(таблица 6). 

 
Таблица 6 - Агрохимические показатели в почве перед уборкой ячменя, 2023-2024 гг. 

Предшественник 
N, 

мг/кг 
P2O5, 

мг/100 гр 
K2O, 

мг/100 гр 
pH 

 
Гумус, 

% 

Однолетние травы (контроль) 4,3 11,4 12,4 5,3 5,4 
Многолетние травы 2 г.п. 4,5 11,8 8,7 5,7 5,7 
Многолетние травы 3 г.п. 4,6 14,9 9,3 5,7 6,7 

Овес 4,7 13,9 9,1 5,2 5,4 
Рапс 2,6 15,2 9,2 5,5 4,8 

Кукуруза (на силос) 3,6 18,4 14,6 5,4 5,5 
 

Таблица 7 - Урожайность ярового ячменя, т/га 

Предшественник 2023 г. 2024 г. 
Среднее значение 

2023-2024 гг. 
Однолетние травы (контроль) 2,47 2,67 2,57 

Многолетние травы 2 г.п. 3,43 3,54 3,49 
Многолетние травы 3 г.п. 3,47 3,12 3,30 

Овес 2,64 2,90 2,77 
Рапс 3,59 2,89 3,24 

Кукуруза (на силос) 2,63 4,13 3,38 
 
Средние значения агрохимических показателей в почве перед посевом ячменя 

составили: N (4,4 мг/кг), P2O5 (12,6 мг/100 гр), K2O (10,4 мг/100 гр), pH (5,8), гумус (5,0 %), 
а после уборки ячменя среднее содержание за два года составило: N (4,5 мг/кг), P2O5 (11,8 
мг/100 гр), K2O (8,7мг/100 гр), pH (5,7), гумус (5,7 %).  
 Наибольшая урожайность ярового ячменя за два года отмечается на варианте, где 
предшественником являлись многолетние травы 2 г.п., (клевер тимофеевка). По варианту 
многолетних трав 3 г.п. отмечаем наилучшее содержание гумуса в почве. 
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Оценка по показателям качества сортов яровой мягкой пшеницы в условиях лесостепной 
зоны Тюменской области 

 
В данной статье приведены результаты показателей качества зерна яровой мягкой 

пшеницы, выращенных в условиях лесостепной зоны Тюменской области. Целью 
исследования была оценка зерна по показателям качества коллекционных сортов яровой 
мягкой пшеницы. Проведены анализы и выявлены сорта с повышенными показателями 
качества зерна такие сорта, как Суенга, Загора Новосибирская, Варден, Кристина, Мадам, 
Тюменская 29, Уралосибирская 3, Л111, Загадка, Бия 2. Эти сорта рекомендовано включить 
в схему селекционного процесса и продолжить исследования.  

Ключевые слова: яровая пшеница, сорт, качество зерна, натура, стекловидность, 
белок. 

 
В Сибири яровая мягкая пшеница занимает значительные посевные площади [3]. 

Яровая пшеница – является основной продовольственной культурой Тюменской области [4]. 
Зерно пшеницы является сырьем для производства хлебобулочных изделий, которые 
занимают существенную долю в питании населения России [2]. Пищевые продукты, 
получаемые из зерна пшеницы, являются неотъемлемой составляющей рациона 
большинства людей и обеспечивает до 30 % суточной потребности в энергии. Поэтому 
пшеница является самой важной продовольственной культурой [5]. В связи с этим создание 
и введение в производство сортов, адаптивных к конкретным условиям выращивания, 
обеспечивающих стабильно высокое качество зерна, – важнейшее направление в селекции 
[6]. 

Качество зерна пшеницы по действующим ГОСТ определяют многие показатели, 
одними из основных являются, натура, стекловидность, содержание белка и клейковины. 
Ценным зерном считается стекловидное, выполненное, с высокими показателями натуры, с 
оптимальным сочетанием количества и качества клейковины [1]. 

Целью исследования является оценка по показателям качества зерна коллекционных 
сортов яровой мягкой пшеницы, выращенных в условиях лесостепной зоны Тюменской 
области. 

В задачи исследования входило оценить по показателям качества зерна: 
- натура зерна;  
- количество клейковины, белка и стекловидность. 

mailto:ermakova.ov@edu.gausz.ru
mailto:kazakaa@gausz.ru
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Материалы и методы исследований. Исследования проводились в лаборатории 
качества продукции Института фундаментальных и прикладных исследований ФГБОУ ВО 
Государственный аграрный университет Северного Зауралья. 

Объектом исследования выбрана коллекция из 34 перспективных сортов последнего 
поколения яровой мягкой пшеницы, выращенная в 2024 г. на опытном поле ГАУ Северного 
Зауралья в районе д. Утяшево.  

Показатели качества зерна (натурная масса, содержание белка, количество 
клейковины, стекловидность) яровой мягкой пшеницы определяли на приборе Инфралюм 
ФТ12, натурная масса по ГОСТ 10840-641.  

Результаты исследований. Из представленных данных таблицы 1 следует, что 
показатель натуры зерна в коллекционном питомнике яровой мягкой пшеницы варьировал 
от 776 г/л у сорта Варден, до 684 г/л у сорта Бия 21. В среднеранней группе выделился по 
показателю натура зерна – сорт Зауральский простор (752 г/л), в среднеспелой – стандартный 
сорт КВС Аквилон, Блеск, Варден, Кристина, Памяти Тюнина, Дрюммонд, Эскадра, 
Тюменская 29, Ульяновская 115, КВ 329 217 (751-776 г/л), и в позднеспелой группе – 
Сибирская 26 (769 г/л). 

Таблица 1 
Показатели качества зерна яровой мягкой пшеницы, 2024 г. 

№ 
п/п 

Сорт 
Натура 

зерна, г/л 
Содержание 

клейковины, % 
Содержание 

белка, % 
Стекловидность, % 

Среднеранние 
.  Тюменская 25, ст. 747 29,92 15,16 49,01 

2.  Алтайская 85 734 28,22 14,64 48,82 
.  Зауральский простор 752 28,99 14,70 48,42 

4.  Загора Новосибирская 747 34,54 16,08 47,42 
5.  Новосибирская 31 715 29,23 14,42 47,55 
6.  Касибовская 2 691 26,74 13,79 52,68 
7.  Суенга 737 39,28 17,39 48,79 
8.  Ница 730 30,46 15,06 49,21 
9.  Ишимская 15 743 28,26 14,39 49,09 

0.  Тингер 735 27,23 13,89 49,14 
Среднеспелые 

  КВС, Аквилон, ст. 758 26,83 13,89 47,44 
  Блеск 751 28,69 14,45 47,63 
  Сигма 5 707 33,13 15,52 49,93 
  Варден 776 33,08 16,00 49,09 
  Кристина 752 31,01 15,06 46,98 
  Памяти Тюнина 754 30,16 15,00 49,98 
  Итака 713 28,35 14,00 45,82 
  Дрюммонд 764 28,34 14,57 49,31 
  Мадам 741 30,58 14,63 48,13 
  Эф 22 724 33,33 15,33 43,84 
  Эскадра 761 26,60 13,63 47,60 
  Тюменская 29 757 31,06 15,25 49,16 
  Модава 740 26,11 13,09 47,62 
  Ульяновская 115 757 26,91 13,44 50,14 
  Экада 279 730 27,75 13,75 48,54 

 
1 ГОСТ 10840-64 — межгосударственный стандарт «Зерно. Методы определения натуры». 
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  Курьер 743 27,12 13,64 49,39 
  Ринг 727 27,53 14,08 48,05 
  КВ 329 2 17 767 29,72 14,61 49,13 

Позднеспелые    
  Мелодия, ст. 717 30,06 14,55 48,66 
  Л 111 736 28,19 14,30 49,86 
  Сибирская 26 769 27,48 14,02 48,58 
  Бия 21 684 32,12 14,88 49,46 
  Загадка 745 29,73 14,46 45,29 
  Уралосибирская 3 717 31,78 15,20 49,26 
 

Содержание клейковины (таблица 1) в анализируемых сортах составило от 26,11-
39,28 %. В среднеранней группе по содержанию клейковины к стандарту Тюменская 25 
превысили сорта, такие как Загора Новосибирская (34,55 %), Суенга – 39,28 % и сорт Ницца 
– 30,46 %. В среднеспелой группе стандарту КВС, Аквилон (26,83 %) превысили практически 
все сорта кроме сортов Эскадра – 26,6 %, Модава – 26,11 %. В позднеспелой группе стандарт 
Мелодия – 30,06 % уступил сортам Бия 21 – 32,12 % и Уралосибирская 3 –31,78 %. 

Анализируя данные содержания белка в зерне раннеспелой группы коллекционного 
питомника, мы видим, что выделились сорта Суенга – 17,39 %, Загора Новосибирская – 16,08 
% остальные сорта были на уровне стандартного сорта Тюменская 25 – 15,16 % или уступали 
ему на 0,10-1,37 %. В среднеранней группе стандарт КВС, Аквилон составил – 13,89 % в 
сравнении со стандартом   выделились сорта Сигма 5 – 15,53 %, Тюменская 29 – 15,25 % и 
уступили такие сорта, как Эскадра – 13,63 %, Модава – 13,09 %, Экада 279 – 13,75 %, 
Ульяновская 115 – 13,44 % и Ринг – 14,08 %.  В позднеспелой группе выделились сорта   
Уралосибирская 3 – 15,2 %, Бия 21 – 14,88 % остальные сорта были на уроне или ниже на 
0,53-0,25 % стандартного сорта Мелодия – 14,55 %. 

Стекловидность сформировалась во всех группах спелости от 47,42-52,68 %, что 
соответствует 3-му классу качества. В среднеранней группе выделился сорт Касибовская 2 – 
52,68 %, превысил стандарт на 3,67 %, самый низкий показатель был у сорта Загора 
Новосибирска – 47,42 %. В среднеспелой группе выделился сорт Ульяновская 115 – 50,14 %, 
превысил стандарт на 2,7 %, у сорта Эф 22 сформировалась самая низкая стекловидность – 
43,84 %, ниже стандарта на 3,6 %. В позднеспелой группе сорт Л 111 – 49,89 % сформировал 
стекловидность, выше стандартного сорта на 1,2%, остальные сорта были на уровне 
стандарта.  

Заключение. В 2024 г. из 34 сортов по комплексу показателей качества зерна 
выделились сорта яровой мягкой пшеницы в среднеранней группе – Суенга, Загора 
Новосибирская, в среднеспелой – Варден, Кристина, Мадам, Тюменская 29, в позднеспелой 
группе Уралосибирская 3, Л111, Загадка, Бия 2. Рекомендуем данные сорта включить в схему 
селекционного процесса, как источники с повышенными показателями качества. 
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Применение биологического препарата Ризобакт при выращивании картофеля  
 
В статье рассмотрены положительные стороны применения биопрепарата Ризобакт 

Р.Ж.Ф. для выращивания картофеля. Проведенные исследования в Тюменской области 
показали положительную динамику развития вегетационного периода, рост и развитие 
растений по значениям фотосинтетической активности были выше контрольного варианта. 
Проявление болезней фитофтороза и макроспориоза было меньше, растения были здоровее 
и устойчивее относительно контрольного варианта. Применение биопрепарата привело к 
увеличению урожайности у картофеля на 41% сорт Сарма и 19% сорт Браво по сравнению с 
контрольнем. Качественные показатели показали положительный результат по содержанию 
сухого вещества и крахмала.  Биопрепарат демонстрирует высокую экологическую 
безопасность, что делает его перспективной альтернативой химическим средствам защиты 
растений.   

Ключевые слова: биопрепарат, картофель, развитие растений, урожайность, 
качество клубней, экологическая безопасность.   

 
В современных условиях развития аграрного сектора России наблюдается тенденция 

к активному внедрению элитного семеноводства и микробиологических удобрений. Это 
обусловлено государственной поддержкой программы импортозамещения, растущим 
спросом на экологически чистую продукцию и необходимостью снижения зависимости от 
химических средств защиты растений [2-6]. 

Переход на современные технологии позволяет повысить урожайность на 20-30%, 
улучшить качество продукции и обеспечить выход на экспортные рынки. Важность 
исследования данного направления определяется необходимостью научного обоснования 
эффективности инновационных агротехнологических решений и их влияния на устойчивое 
развитие сельскохозяйственного производства [9-13].  

Биопрепараты в сельском хозяйстве – это препараты на основе живых 
микроорганизмов (бактерий, грибов, вирусов), их метаболитов или природных биологически 
активных веществ, используемые для повышения урожайности, защиты растений от 
болезней и вредителей, улучшения почвенного плодородия. 

Применение биопрепаратов в возделывании картофеля – это перспективное 
направление, способствующее повышению урожайности, улучшению качества клубней и 
снижению экологической нагрузки [18]. 

Основные направления применения биопрепаратов. 
1. Биоудобрения и стимуляторы роста: 
− азотфиксирующие бактерии (например, Azotobacter, Azospirillum) – улучшают 

азотное питание растений; 
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− фосфатмобилизующие бактерии (Bacillus, Pseudomonas) – переводят фосфор в 
доступные формы; 

− микоризные грибы (Glomus spp.) – увеличивают площадь всасывания корней; 
− стимуляторы роста на основе фитогормонов (ауксины, цитокинины, 

гиббереллины). 
2. Биопестициды и защита от болезней: 
− антагонисты патогенов (Bacillus subtilis, Trichoderma spp.) подавляют развитие 

фитопатогенов (фитофтороз, ризоктониоз, парша); 
− энтомопатогенные грибы и бактерии (Beauveria bassiana, Bacillus thuringiensis) – 

против колорадского жука, проволочника; 
− вирусные и бактериальные препараты (например, на основе Bacillus thuringiensis – 

против личинок вредителей). 
3. Биодеструкторы и улучшение почвы: 
− препараты на основе целлюлозоразрушающих и гумифицирующих 

микроорганизмов ускоряют разложение растительных остатков; 
− биопрепараты для детоксикации почв (например, от гербицидов). 
Преимущества применения биопрепаратов: экологичность – снижение пестицидной 

нагрузки, улучшение почвенного микробиома, повышение плодородия; безопасность для 
человека и животных; снижение резистентности патогенов (по сравнению с химическими 
средствами защиты растений); совместимость с органическим земледелием. 

Перспективы и ограничения: перспективы заключаются в развитии комплексных 
биопрепаратов (удобрение + защита); использовании геномных технологий для создания 
штаммов с повышенной эффективностью; включение биопрепаратов в системы точного 
земледелия. Ограничения: меньшая скорость действия по сравнению с химией; зависимость 
от погодных условий (температура, влажность); необходимость точного подбора штаммов 
под конкретные условия. 

С учетом рассмотренных преимуществ применения биопрепаратов необходимо 
отметить, что биопрепараты – важный элемент устойчивого картофелеводства. Их 
применение позволяет снизить зависимость от химических средств, повысить урожайность 
и качество продукции. Однако для максимальной эффективности требуется грамотное 
сочетание с агротехническими приемами и, возможно, частичное использование химических 
средств в интегрированных системах защиты. 

Использование биопрепаратов в картофелеводстве Тюменской области 
демонстрирует положительную динамику в повышении урожайности, улучшении качества 
клубней и снижении пестицидной нагрузки. 

Применение биопрепарата Ризобакт Р.Ж.Ф. на опытном поле ФГБОУ ВО ГАУ 
Северного Зауралья, обработка клубней перед посадкой и растений в период вегетации 
сортов картофеля Сарма и Браво показала положительные результаты. Препарат создан на 
основе бактерий рода «Pseudomonas», активно подавляет развитие фитопатогенов благодаря 
синтезу антибиотиков, сидерофоров и ферментов, разрушающих клеточные стенки грибов и 
бактерий. Это способствует повышению урожайности картофеля на 15–25% и снижению 
заболеваемости на 30–50% [1,7]. Важным преимуществом препарата является его 
экологическая безопасность, что делает его перспективной альтернативой химическим 
средствам защиты растений. В отличие от традиционных фунгицидов, биопрепараты не 
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накапливаются в почве и не оказывают негативного воздействия на полезную микрофлору 
[8].   

Кроме того, бактерии «Pseudomonas» способны стимулировать рост растений за счёт 
выработки фитогормонов, таких как индолуксусная кислота, что подтверждается 
исследованиями, где обработка картофеля Ризобактом привела к увеличению длины побегов 
на 20% и массы клубней на 15% [14]. Однако эффективность биопрепаратов во многом 
зависит от почвенно-климатических условий. Например, в засушливых регионах активность 
микроорганизмов снижается, что требует дополнительных мер, таких как капельное 
орошение или увеличение дозировки препарата [15].   

Агротехнические приёмы также играют важную роль в успешном применении 
биопрепаратов. Исследования показали, что сочетание биопрепаратов с минимальной 
обработкой почвы позволяет повысить их эффективность на 25% за счёт сохранения 
полезной микрофлоры и улучшения структуры почвы [17]. Это особенно актуально для 
регионов с интенсивным земледелием, где наблюдается высокая нагрузка на почвенные 
ресурсы.   

Таким образом, биопрепарат Ризобакт Р.Ж.Ф. демонстрирует высокий потенциал для 
повышения урожайности и качества картофеля, а также снижения зависимости сельского 
хозяйства от химических средств. Однако для достижения максимального эффекта 
необходимо учитывать почвенно-климатические условия, агротехнику и сроки применения 
препарата. 

Исследования, проведенные в 2024 году, показали положительную динамику 
развития вегетационного периода, рост и развитие растений по значениям 
фотосинтетической активности были выше контрольного варианта. Проявление болезней 
фитофтороза и макроспориоза было меньше, растения были здоровее и устойчивее 
относительно контрольного варианта.   

Применение биопрепарата привело к увеличению урожайности у картофеля на 41% 
сорт Сарма и 19% сорт Браво по сравнению с контролем. Качественные показатели показали 
положительный результат по содержанию сухого вещества и крахмала.   

Заключение. Проведенные исследования подтвердили высокую эффективность 
применения биопрепарата Ризобакт Р.Ж.Ф. для обработки клубней картофеля. Установлено, 
что использование данного препарата способствует значительному повышению 
урожайности и снижению заболеваемости фитофторозом, ризоктониозом и парше. Эти 
результаты свидетельствуют о том, что биопрепарат может стать эффективной 
альтернативой химическим средствам защиты растений, особенно в условиях растущего 
спроса на экологически чистую сельскохозяйственную продукцию.   

Одним из ключевых преимуществ Ризобакта Р.Ж.Ф. является его комплексное 
действие. Помимо подавления фитопатогенов, препарат стимулирует рост растений за счет 
выработки фитогормонов и улучшения доступности питательных веществ. Это 
подтверждается увеличением всхожести картофеля, а также улучшением качества клубней. 
Такие результаты согласуются с данными других исследований, которые также отмечали 
положительное влияние биопрепаратов на развитие сельскохозяйственных культур [1,8].   

Однако для достижения максимальной эффективности необходимо учитывать ряд 
факторов. Во-первых, почвенно-климатические условия играют важную роль в активности 
микроорганизмов, входящих в состав биопрепарата. В исследовании почва была чернозёмом 
выщелоченным с высоким содержанием гумуса (6,5%), что способствовало высокой 
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эффективности Ризобакта. В менее плодородных почвах результаты могут быть менее 
выраженными, что требует дополнительных исследований и, возможно, корректировки 
дозировок [14].   

Вторым фактором, влияющим на эффективность биопрепарата, является срок и 
способ его применения. В исследовании обработка клубней проводилась перед посадкой, а 
также в период вегетации растений что позволило достичь максимального эффекта. Однако 
для повышения устойчивости растений в течение всего вегетационного периода может 
потребоваться дополнительное внесение препарата на растение в период вегетации, на 
ранних этапах роста картофеля. Это особенно актуально в условиях высокого 
инфекционного фона или неблагоприятных погодных условий [17].   

Несмотря на очевидные преимущества, применение биопрепаратов имеет и 
некоторые ограничения. Например, их эффективность может снижаться при затяжных 
дождях или засухе, что требует дополнительных мер защиты растений. Кроме того, для 
достижения стабильных результатов необходимо строго соблюдать рекомендации по 
дозировке и срокам применения, что может быть затруднительно для некоторых хозяйств 
[7,16].   

В целом, результаты исследования подтверждают перспективность использования 
биопрепарата Ризобакт Р.Ж.Ф. в качестве альтернативы химическим средствам защиты 
растений. Однако для широкого внедрения данной технологии необходимы дальнейшие 
исследования, направленные на:   

1. Оптимизацию схем применения биопрепарата в различных почвенно-
климатических условиях.   

2. Изучение влияния различных предшественников и севооборотов на эффективность 
препарата.   

3. Разработку комплексных подходов, сочетающих биопрепараты с другими 
агротехническими методами, такими как минимальная обработка почвы или использование 
сидератов.   

4. Оценку экономической эффективности применения биопрепаратов в сравнении с 
традиционными химическими средствами.   
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В статье представлены результаты изучения 48 селекционных линий и сортов яровой 

мягкой пшеницы из Казахстанско-Сибирского питомника по показателю «масса 1000 зёрен» 
за 2023-2024 гг. (КАСИБ-24) в условиях лесостепной зоны Тюменской области. В опыте 
изучались селекционные линии и сорта, созданные в различных селекционных учреждениях 
России и Северного Казахстана. Выделены селекционные линии и сорта, характеризующиеся 
более высоким потенциалом по массе 1000 зёрен.  

Ключевые слова: пшеница, яровая, мягкая, масса 1000 зерен, сорт, линия, 
качественные признаки зерна. 

 
Яровая мягкая пшеница занимает важное место в аграрном секторе и 

продовольственной системе. Она является ключевой культурой для обеспечения 
продовольственной безопасности, так как представляет собой основное сырье для 
производства муки, хлеба и других хлебобулочных изделий. Качество зерна яровой мягкой 
пшеницы напрямую влияет на производственные процессы в хлебопекарной 
промышленности, так как высококачественное зерно обеспечивает стабильный и высокий 
выход муки, а также улучшает вкусовые качества конечных продуктов.  

Сорта мягкой яровой пшеницы играют ключевую роль в определении качественных 
признаков зерна, и их влияние может значительно варьироваться в зависимости от 
климатических, почвенных и агрономических характеристик. Выбор сорта, учитывающий 
данные особенности, является ключевым фактором для достижения высоких показателей 
урожайности и качества зерна. 

Установлено, что крупность зерна контролируется сложной генетической системой, 
представляет собой интегральный признак, определяющийся целым рядом комплексных 
факторов, находящихся во взаимодействии с окружающей средой. Знание статистических 
параметров зависимости массы 1000 зерен от условий среды и на следственных особенностей 
сортов позволит более целенаправленно решать вопросы использования изучаемых форм и 
подбирать исходный материал [3]. 

Программа сотрудничества в рамках Казахстанско-Сибирской (КАСИБ) сети по 
улучшению яровой пшеницы создана с целью изучения сортов одновременно в различных 
селекционных учреждениях. Казахстанско-Сибирский питомник обмена яровой мягкой 
пшеницей, согласно принятому соглашению, служит в качестве основного механизма обмена 
сортами и селекционным материалом. Цель сети КАСИБ: повышение эффективности 
селекции яровой пшеницы в Северном Казахстане и Сибири через обмен сортами, 
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селекционным материалом, координированную оценку материала, обмен информацией, 
встречи и совещания [4]. 

Целью данных исследований является, оценка исходного материала яровой мягкой 
пшеницы международного питомника КАСИБ 24 по показателю масса 1000 зёрен в условиях 
лесостепной зоны Тюменской области. 

В задачи исследований входило: оценить селекционные линии и сорта яровой мягкой 
пшеницы по показателю масса 1000 зёрен и рекомендовать их для использования в 
селекционных программах. 

Материалы и методы исследований. В 2023-2024 гг. изучено 48 сортов и линий 
яровой мягкой пшеницы в международном питомнике КАСИБ-24 из 17 научно-
исследовательских учреждений России и Казахстана. В качестве стандартов были взяты 
сорта Тюменская 25 (среднеранние), Тюменская 29 (среднеспелый), Мелодия 
(среднепоздний). Посев производили в оптимальные сроки (II декада мая), повторность 3-х 
кратная, рендомизированно, сеялкой ССФК-10, площадь делянки 5 м2. Норма высева 6,2 млн 
всх. зёрен на га. Почва: чернозем выщелоченный. Технология возделывания общепринятая в 
регионе, предшественник чистый пар. Полевые наблюдения, учёты и оценки проводили по 
методике Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Массу 1000 
зёрен определяли по ГОСТ 10842-89. Статистически и математически экспериментальные 
данные обработаны по методике, изложенной в пособии Б.А. Доспехова (1985). 

Результаты исследований. Масса 1000 зёрен является одним из ключевых 
компонентных признаков, оказывающих влияние на урожайность, а также одним из 
показателей, отражающих технологические характеристики качества яровой мягкой 
пшеницы. При анализе данных за 2023-2024 гг. выделено 28 селекционных линий и сортов, 
достоверно превышающих показатели по массе тысячи зёрен стандартных сортов разных 
групп спелости (Тюменская 25, Тюменская 29, Мелодия) (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Масса 1000 зёрен селекционных линий и сортов международного питомника 

КАСИБ-24 яровой мягкой пшеницы, 2023-2024 гг. 
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В группе среднеранних, сорт Лютесценс 34-16 имеет достоверную прибавку и 
превышает стандартный сорт Тюменская 25 на 2,69 г.  

В группе среднеспелых 23 образца из 33 выделились по крупности зёрен в сравнении 
со стандартным сортом Тюменская 29 (с разницей от 0,1 до 6,5 г). Наивысшая масса 1000 
зёрен отмечена у линии KS 29/17y, она составила 38,73 г, что на 19,8 % выше, чем у 
стандартного сорта, где данный показатель составил 32,32 г. Кроме того, высокие показатели 
массы 1000 зёрен отмечены у сортов и линий: Астана 2 (38,04 г), Линия 155-А-1 (37,67 г), 
ПСИ б 12 II 189; СП-2-19 ( 37,59 г), Линия 98-А-2 ( 36,48 г), Линия 249-А-25 (36,37 г), Омская 
35 (36,33 г), Касибовская 2 (36,24 г), ПСИ б 12 I 453; СП-2-19 (36,12 г), Л-6/СМ (35,98 г), 
Линия 1205-09-8 (35,16 г), Лют.205/12-5 (34,95 г), Загадка (34,34 г), KS 39/08-7 (34,13 г), 
Саратовская 29 (33,95 г), Памяти Тюнина (33,91 г), Лют.74/16-1 (33,89 г), Лют.242/13-10 
(33,64 г), Линия 55/08 (33,35 г), Лютесценс 2216 (33,11 г), Л-235/ПТ (32,75 г), Линия 143/09 
(32,49 г), Лютесценс 2222 (32,34 г). 

В группе среднепоздних, в сравнении со стандартным сортом Мелодия (32,27 г), 
достоверную прибавку имеют 4 из 8 образцов яровой мягкой пшеницы, при этом значения 
варьируются от 35,09 г до 33,79 г. Наивысшая масса 1000 зёрен отмечена у линии Л2203, и 
составила 35,09, что на 2,82 г превышает значение стандартного сорта Мелодия (32,27 г). 
Также высокие показатели массы 1000 зёрен отмечены у сортов и селекционных линий: 
Лютесценс 1535 (34,58 г), Линия 201м/22 (32,37 г), Линия 1616ae14 (33,79 г). 

Заключение. В рамках широкомасштабного экологического сортоиспытания 
КАСИБ-24 в лесостепной зоне Тюменской области изучено 48 сортов и линий яровой мягкой 
пшеницы, что позволило выявить наиболее ценные образцы с высокой массой 1000 зёрен, 
представляющие интерес в качестве исходного материала для селекции пшеницы.  

- Среднеранние: Лютесценс 34-16. 
- Среднеспелые: KS 29/17y, Астана 2, Линия 155-А-1, ПСИ б 12 I I 189; СП-2-19, 

Линия 98-А-2, Линия 249-А-25, Омская 35, Касибовская 2, ПСИ б 12 I 453; СП-2-19, Л-6/СМ, 
Линия 1205-09-8, Лют.205/12-5, Загадка, KS 39/08-7, Памяти Тюнина, Лют.74/16-1, 
Лют.242/13-10, Линия 55/08, Лютесценс 2216, Л-235/ПТ, Линия 143/09, Лютесценс 2222, 
Л2203, Лютесценс 1535. 

- Среднепоздние: Линия 201м/22, Линия 1616ae14. 
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Цифровое сельское хозяйство России: тренды, технологии и перспективы развития 

 
В статье рассматриваются основные направления цифровизации сельского хозяйства 

в России, включая точное земледелие, роботизацию, AIoT и Big Data. Анализируются 
современные технологические решения, их влияние на производительность 
агропромышленного комплекса и снижение затрат. Оцениваются перспективы внедрения 
цифровых технологий в отечественном АПК в сравнении с мировыми лидерами. Особое 
внимание уделено государственным инициативам, развитию навигационных систем, 
беспилотных технологий и искусственного интеллекта в сельском хозяйстве. 

Ключевые слова: цифровизация, точное земледелие, роботизация, AIoT, Big Data, 
агротехнологии, сельское хозяйство, ГЛОНАСС, GPS, беспилотные технологии. 

 
Цифровизация – это процесс интеграции информационных технологий в различные 

сферы жизни и бизнеса. В контексте сельского хозяйства цифровизация подразумевает 
использование современных цифровых решений для повышения производительности труда 
и снижения затрат производства [5, с. 46]. Она играет важную роль в повышении 
эффективности сельского хозяйства и создании новых возможностей для развития данного 
сектора [1, с. 4]. 

Российская Федерация имеет огромный ресурсный потенциал для развития цифровых 
технологий в агропромышленном комплексе, и в последние годы активно включилась в 
данный процесс [2, с. 34]. Так, в 2018 году был разработан ведомственный проект «Цифровое 
сельское хозяйство», целью которого являлась цифровая трансформация сельского хозяйства 
посредством внедрения цифровых технологий и платформенных решений для обеспечения 
технологического прорыва в АПК и достижения роста производительности на «цифровых» 
сельскохозяйственных предприятиях в 2 раза к 2024 году [3, с. 11]. 

На 2024 год темпы развития рынка агротехнологий в России превышают 15-20% 
ежегодно. По прогнозам Минсельхоза России, отечественный рынок цифровых технологий 
в агропромышленном комплексе к 2026 году вырастет в пять раз. На данный момент 
лидерами в рынке агротехнологий являются США, Канада, Австралия и страны 
Европейского союза [9, с. 118]. Наибольшую динамику в развитии цифрового сельского 
хозяйства показывает Азиатско-Тихоокеанский регион, в частности Китай, а также Индия 
[10, с. 1]. 

Успешный опыт ведущих мировых и российских сельхозпроизводителей показывает, 
что внедрение современных цифровых решений позволяет создать оптимальные почвенные, 
агротехнические и пространственные условия, способствующие значительному повышению 
урожайности и росту производительности на всех этапах производства. Это также ведет к 
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снижению затрат на топливо, электроэнергию, оплату труда и прочие расходы, сохраняя при 
этом плодородие почвы и защищая окружающую среду [12, с. 79]. 

На данный момент существует множество разработок и технологий, созданных для 
агропромышленного комплекса, позволяющих автоматизировать различные процессы. 
Цифровые технологии в сельском хозяйстве можно объединить в четыре больших группы 
[11, с. 2][16, с. 1740]: 

1) Точное земледелие (системы спутниковой навигации, дистанционное 
зондирование земли и геоинформационные системы, системы дифференциального внесения 
удобрений);  

2) Роботизация (беспилотные транспортные средства и летательные аппараты, 
автоматизированные системы выращивания агрокультур, автоматизированные системы 
управления хозяйством);  

3) AIoT-проекты/интернет вещей (датчики и сенсоры, контроль данных поступающих 
с датчиков, техники и других устройств);  

4) Big Data (анализ данных для составления прогноза и стратегии). 
GPS-навигация, изначально созданная для армии, с конца 90-х годов активно 

применяется в сельском хозяйстве. Она позволяет точно определять местоположение 
техники, рассчитывать площади посевов и оптимизировать затраты. Со временем технология 
расширилась за счет электронных карт и баз данных, а также совершенствования бортовых 
компьютеров. К 2010 году появились системы для точного внесения семян и удобрений, что 
повысило эффективность агропроизводства [8, с. 53]. 

Параллельно с GPS другие глобальные навигационные спутниковые системы (ГНСС), 
такие как российская ГЛОНАСС, европейская Galileo и китайская BeiDou, также стали 
применяться в сельском хозяйстве. ГЛОНАСС достигла эксплуатационной готовности в 
1995 году, тогда же, когда GPS был введен в полную эксплуатацию. Galileo начал 
функционировать в 2016 году, став независимой глобальной системой для удовлетворения 
гражданских нужд. А BeiDou, запущенный Китаем, вначале предлагал региональные услуги, 
а затем, в 2020 году, перешел на глобальное обслуживание [7, с. 1]. Эти системы 
используются в различных сферах, включая картографирование полей, управление 
сельхозтехникой, дифференцированное внесение удобрений и мониторинг урожайности. 
Благодаря этому точное земледелие получило мощный инструмент для повышения 
эффективности, продуктивности и устойчивости аграрной отрасли [13, с. 1]. 

Среди российских производителей сельхозтехники компания «Ростсельмаш» 
разработала систему дистанционного мониторинга и телеметрии Agrotronic, 
предназначенную для удаленного контроля технологических процессов. Компания 
«ТЕХНОКОМ» создала систему «АвтоГРАФ» для анализа затрат на производство, включая 
расход топлива, удобрений и рабочего времени, а также оптимизации логистики и учета 
урожая. Организация «ГЛОНАСС-Телематика» специализируется на интеграции и 
обслуживании спутниковых систем контроля транспорта и мобильной сельскохозяйственной 
техники (Умное фермерство) [15, с. 1]. 

Дистанционное зондирование земли (ДЗЗ) и геоинформационные системы (ГИС) в 
сельском хозяйстве используются для мониторинга состояния посевов, анализа почвы, 
оптимизации внесения удобрений и прогнозирования урожайности. Они помогают 
контролировать соблюдение агротехнологий, автоматизировать управление 
сельхозпредприятиями и оценивать природные риски, такие как засуха или заморозки. Эти 
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технологии повышают продуктивность, снижают затраты и минимизируют экологические 
риски, способствуя развитию точного земледелия [17, с. 1]. 

Беспилотные транспортные средства в сельском хозяйстве используются для 
автоматизации и повышения эффективности полевых работ. Они позволяют выполнять 
посев, обработку почвы, внесение удобрений и пестицидов, а также сбор урожая без участия 
оператора, снижая затраты на труд и топливо. Благодаря точной навигации и сенсорным 
системам беспилотная техника минимизирует ошибки, улучшает ресурсопотребление и 
снижает воздействие на окружающую среду.  

В России работают компании, разрабатывающие программное обеспечение и 
электромеханические системы для автономного управления колесной и гусеничной 
сельскохозяйственной техникой. Один из таких проектов — «АгроБот» компании «АВРОРА 
РОБОТИКС», предназначенный для внедрения автопилотов в агропромышленный комплекс 
[14, с. 1]. 

Беспилотные летательные аппараты (БПЛА) в сельском хозяйстве применяются для 
мониторинга полей, анализа состояния посевов, картографирования земель и точечного 
внесения удобрений или средств защиты растений. Они позволяют быстро выявлять 
проблемные зоны, контролировать влажность почвы, прогнозировать урожайность и 
снижать затраты на агротехнические работы. 

Рынок беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) для агропромышленного 
комплекса России продолжает развиваться, несмотря на сложное нормативно-правовое 
регулирование. Среди ключевых игроков рынка выделяются компании «Беспилотные 
технологии», «Геоскан», а также автономные аэрокосмические системы ГеоСервис и ZALA 
AERO [14, с. 1]. 

AIoT (Artificial Intelligence of Things) — это сочетание искусственного интеллекта (AI) 
и Интернета вещей (IoT), используемое для автоматизации и повышения эффективности 
сельского хозяйства. В таких проектах умные устройства, оснащенные датчиками, собирают 
данные о состоянии почвы, растений, климате и работе сельхозтехники, а алгоритмы AI 
анализируют эти данные для оптимизации процессов. 

В России формирование экосистемы AIoT находится на ранней стадии и включает 
несколько ключевых участников: 

1) Крупные агропромышленные комплексы с государственной поддержкой - они 
являются основными площадками для внедрения технологий. 

2) Операторы связи: 
− «МТС» - специализируется на мониторинге сельскохозяйственной техники и 

логистике поставок; 
− «ВымпелКом» - фокусируется на мониторинге животноводческих хозяйств; 
− «МегаФон» - развивает технологию NB-IoT совместно с китайской компанией 

«Huawei». 
Разработчики решений в сфере AIoT предлагают системы контроля парка 

сельхозтехники, решения для борьбы с хищениями и неэффективным использованием 
ресурсов, разработку техники с функцией автопилота, специализированные платформы для 
сельского хозяйства. 

В России активно развиваются энергоэффективные технологии с большим радиусом 
действия, такие как LPWAN («LoRa», «Sigfox», «СТРИЖ»). Технология LoRaWAN уже 
используется в проектах с IoT-платформой Tibbo AggreGate, демонстрируя преимущества в 



36 
 

виде большего радиуса действия, низкого энергопотребления и доступной стоимости 
[6, с. 1]. 

Big Data в сельском хозяйстве — это использование технологий анализа и обработки 
больших данных для улучшения сельскохозяйственного производства, оптимизации 
процессов и принятия более обоснованных решений. Применение Big Data в сельском 
хозяйстве позволяет собирать, анализировать и использовать огромные объемы данных, 
получаемых от различных источников, таких как сенсоры, спутники, устройства IoT и 
другие. 

В России работой с Big Data в сельском хозяйстве занимаются несколько ключевых 
игроков [4, с. 1]: 

1) Государственные структуры: 
− Минсельхоз (создание федеральной карты-схемы земель сельхозназначения); 
− Разработчики федеральной ГИС «Зерно»; 
2) Крупные агропромышленные компании: 
− ГК «Теплицы регионов» (внедрение Big Data в тепличных комплексах); 
− «Магнит»; 
− «Русагро»; 
− «Мираторг»; 
− «Щелково агрохим»; 
− «Русская аграрная группа». 
3) Специализированные технологические компании: 
− Digital agro (комбинируют данные скаутов-агрономов и системы точного 

земледелия); 
− Smart agro (участник фонда «Сколково», работает с земельным банком 2,5 млн га). 
Цифровизация сельского хозяйства в России повышает эффективность 

агропроизводства и открывает новые возможности для отрасли. В последние годы активно 
внедряются технологии точного земледелия, роботизация, AIoT и Big Data, способствующие 
росту производительности и снижению затрат. Несмотря на успехи, Россия уступает лидерам 
рынка (США, Китаю, ЕС), но благодаря господдержке ожидается дальнейший рост. GPS, 
ГЛОНАСС, беспилотные технологии и AIoT оптимизируют агропроцессы, улучшая 
управление ресурсами. Их активное внедрение повысит конкурентоспособность российских 
сельхозпроизводителей. 
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Закономерность содержания нитратного азота и нитрифицирующих бактерий в серой лесной 
почве с использованием ферментативного препарата «Амилазин» 

 
Серые лесные почвы являются одними из наиболее распространенных типов почв в 

лесостепной зоне России. Их плодородие во многом определяется содержанием нитратного 
азота и активностью нитрифицирующих бактерий. В современных условиях особую 
актуальность приобретает использование ферментативных препаратов для оптимизации 
азотного режима почв.  

Ключевые слова: микроорганизмы, почва, сельское хозяйство, биопрепараты, 
бактерии, сельскохозяйственные культуры, яровая пшеница, Амилазин,  

 
Исследования проводились на серой лесной почве с применением ферментативного 

препарата Амилазин. В ходе экспериментов определялось содержание нитратного азота в 
различных слоях почвы, проводилась оценка численности нитрифицирующих бактерий 
методом посева на специальные питательные среды [3, 5, 7]. 

Цель исследования: установить закономерность содержания нитратного азота и 
нитрифицирующих бактерий в серой лесной почве с использованием ферментативного 
препарата «Амилазин». 

В задачи исследований входило: 
1. Проследить процесс накопления нитратного азота при внесении Амилазина; 
2. Проверить количество нитрифицирующих бактерий при внесении Амилазина 
Методика исследования: 
Научно-производственный опыт был заложен в 2022 году на поле №38 общей 

площадью 89,3 га в Тюменской области Ялуторовского района в АО «Приозёрное» на серой 
лесной почве. Опыты проводятся в зернопропашном севообороте: кукуруза – пшеница – 
пшеница, повторность 3-х кратная. 

Схема опыта 
1. Без удобрений (контроль); 
2. Без удобрений + Амилазин; 
3. Минеральные удобрения на планируемую урожайность яровой пшеницы 4,0 

т/га; 
4. Минеральные удобрения + Амилазин; 
5. Органические удобрения; 
6. Органические удобрения + Амилазин; 
7. Органические удобрения + минеральные удобрения; 
8. Органические удобрения + минеральные удобрения + Амилазин; 
Результаты исследований 
В результате проведенных исследований установлено, что применение препарата 

Амилазин способствует активизации нитрификационного процесса в серой лесной почве. 
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При внесении препарата наблюдалось увеличение содержания нитратного азота на 25-30% 
по сравнению с контрольными вариантами (рис. 1) [1, 2]. 

 

 
Рис. 1. Содержание нитратного азота и нитрифицирующих бактерий в слое 0-30 

см почвы в 2023 и 2024 годах 
 

Согласно полученным данным за 2023 и 2024 года нитратный азот в период вегетации 
яровой пшеницы сорта Аквилон находился в норме во все периоды вегетации: перед 
посевом, в кущение и в уборку 

Динамика нитрифицирующих бактерий подтверждает закономерность содержания 
нитратного азота в серой лесной почве [9]. 

Содержание нитрифицирующих бактерий в почве имеет прямую зависимость от 
температуры 

● При отрицательных температурах (-10…-5°С) – Содержание нитратного азота 
минимальное, Бактерии находятся в пассивном состоянии 

● При температуре +10…+30°С - Наблюдается резкое увеличение скорости 
нитрификации, Содержание нитратного азота возрастает, Активность бактерий 
максимальная 

● При температуре +35°С и выше - Происходит резкое снижение процесса 
нитрификации, Бактерии плохо переносят высокие температуры, Активность значительно 
падает 

Максимальная концентрация нитратного азота отмечалась в верхнем 0-10 см слое 
почвы, что связано с наибольшей активностью нитрифицирующих бактерий в этом 
горизонте. Численность нитрифицирующих бактерий в вариантах с применением Амилазина 
превышала контрольные показатели в 1,5 раза [6, 8]. 

Сезонная динамика содержания нитратного азота характеризовалась следующими 
особенностями: 

● Максимальное накопление наблюдалось в период активной вегетации 
растений 
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● Минимальные значения отмечались в период интенсивного потребления азота 
растениями 

● При применении Амилазина отмечалось более равномерное распределение 
нитратного азота в течение вегетационного периода 

Выводы 
1. Ферментативный препарат Амилазин оказывает положительное влияние на 

азотный режим серой лесной почвы. 
2. Применение препарата способствует активизации нитрифицирующих 

бактерий и увеличению содержания нитратного азота. 
3. Оптимальные показатели азотного режима достигаются при внесении 

препарата в дозе 5-7 кг/га. 
4. Установленные закономерности могут быть использованы при разработке 

систем удобрения сельскохозяйственных культур на серых лесных почвах. 
Для достижения максимальной эффективности рекомендуется: 
● Вносить препарат в весенний период 
● Обеспечивать оптимальную влажность почвы (60-70% от полной 

влагоемкости) 
● Соблюдать рекомендуемые дозы внесения препарата 
● Учитывать особенности севооборота и предшественников 
Полученные результаты свидетельствуют о перспективности использования 

ферментативного препарата Амилазин для оптимизации азотного режима серых лесных почв 
и повышения их плодородия. Дальнейшие исследования должны быть направлены на 
изучение долгосрочных эффектов применения препарата и его влияния на продуктивность 
сельскохозяйственных культур. Применяя ферментативный препарат Амилазин, можно 
добиться прибавки урожайности яровой пшеницы до 1,0 т/га. 
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Возделывание чечевицы, проблемы и перспективы 
 
Чечевица (Lens culinaris L.) – бобовая культура многопрофильного (пищевого, 

кормового и технического) использования, богатый источник производства белка. 
Содержание этого ценного компонента в семенах культуры достигает 34 %, а в сухом 
веществе зеленой массы – 18-20 %, то есть в два раза больше, чем в зерне злаковых культур 
[4, 13]. Общеизвестна позитивная роль чечевицы в улучшении экологической обстановки 
агроценозов. Благодаря своей азотфиксирующей способности, чечевица накапливает в почве 
до 60-80 кг/га биологического азота, улучшая плодородие, и служит хорошим 
предшественником для многих сельскохозяйственных культур [5]. 

Ключевые слова: чечевица, обработка, урожайность, почва, биопрепарат, 
предшественник. 

 
Большое значение зернобобовые культуры имеют в кормопроизводстве из-за 

высокого содержания протеина. Проблема белка является одной из наиболее актуальных в 
животноводстве и кормопроизводстве. Из-за его дефицита затраты кормов на единицу 
животноводческой продукции в стране в 1,5-2 раза превышают физиологически 
обоснованные нормы. Поэтому особенно важно минимизировать потери зерна [8, 3]. 

Среди причин низкой урожайности чечевицы – дефицит урожайных сортов, 
отсутствие отработанной системы современных технологий возделывания в конкретных 
почвенно-климатических условиях. В частности, дискуссионными остаются вопросы 
оптимальных норм удобрений под чечевицу, целесообразность применения азотного 
питания [10, 16, 11], рациональные способы основной обработки почвы и нормы высева 
семян, другие вопросы агротехники, защиты растений [11, 12, 9]. При определении 
оптимального способа основной обработки почвы отмечаются определенные противоречия. 
Так, вспашка на глубину 25…27 см способствует созданию благоприятного водно-
воздушного режима в пахотном слое почвы, создает благоприятные условия для дружных 
всходов и оптимального развития корневой системы чечевицы. Однако такой способ 
обработки сопряжен со значительными энергетическими затратами, увеличением риска 
почвенной эрозии и дефляции. Поэтому ряд исследователей указывают на перспективность 
менее энергоемких приемов [9]. 

 Минимальные основные обработки способствуют не только снижению 
производственных энергозатрат, но и уменьшению водной и ветровой эрозии почвы, а также 
лучшему накоплению почвенной влаги в осенне-зимний и ранневесенний периоды. 
Применение других приемов обработки почвы, не связанных с оборотом пласта, практически 
всегда приводит к увеличению засоренности посевов, что обуславливает необходимость 
проведения дополнительных мероприятий против сорной растительности [2]. 



43 
 

Исследованиями многих авторов установлено, что основная обработка почвы 
оказывает значительное влияние на плодородие почвы, в том числе на фитосанитарное 
состояние посевов, а также на рост и развитие сельскохозяйственных культур, что в 
конечном счёте определяет их продуктивность. Выбор оптимальной основной обработки 
почвы под культуру зависит от многих факторов: почвенно-климатических условий региона, 
биологических особенностей возделываемых растений, обработки почвы под 
предшественниками, и других [5, 6]. 

В современном мире существует запрос на адаптивные и в то же время экологичные 
технологии, особенно в отрасли сельского хозяйства, где для этого активно применяются 
средства и химической, и биологической коррекции метаболизма, роста и развития растений. 
К средствам биологической коррекции относятся, например, биостимуляторы роста 
растений, применение которых приобретает все большее значение. Результаты 
многочисленных исследований показывают, что принцип работы биостимуляторов 
заключается в повышении эффективности питания сельскохозяйственных растений, 
устойчивости их к различным стрессам и инфекциям, что в результате приводит к 
повышению качества урожая в различных условиях содержания питательных веществ. 

Биокомпозит-Деструкт - это микробиологический препарат для ускоренного 
разложения соломы, пожнивных и органических остатков, предназначенное для обработки 
почвы перед посевом и после уборки сельскохозяйственных культур. Основу препарата 
составляют спорообразующие бактерии, обладающие высокими деструкторными, 
фунгицидными и ростстимулирующими свойствами. Активное разрушение растительных 
остатков достигается за счет синтеза штаммами-продуцентами комплекса литических 
ферментов, таких как целлюлазы, эндо-1,4-β-глюканазы, протеазы, амилазы и др. Помимо 
деструкторных свойств препарат обладает антагонистическим действием за счет синтеза 
антибиотических веществ и способен активно подавлять развитие фитопатогенных 
микроорганизмов, а также стимулировать рост растений и увеличивать их урожайность [14]. 
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Ячмень в России возделывается в основном как зернофуражная культура, но в связи с 

уменьшением импорта ячменного солода возникла необходимость в производстве 
отечественных продуктов растениеводства, используемых в пивоварении. Пивоваренный 
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В статье представлены данные об урожайности ярового ячменя за 2022-2023 гг.  
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Одной из важных государственных задач Российской Федерации является 

обеспечение экономической и продовольственной безопасности страны. В современных 
условиях особенно остро рассматриваются вопросы импортозамещения, т.е. целесообразно 
максимально использовать внутренние резервы, чтобы производить высококачественный 
ячмень и солод. Для этого требуется целенаправленно создавать сорта пивоваренного 
назначения и разрабатывать элементы технологии, обеспечивающие получение зерна с 
заданными параметрами качества. 

К пивоваренным сортам ячменя предъявляют ряд требований, обусловленных как 
технологическим процессом производства солода, так и качественными характеристиками 
готового продукта. В нашей стране существует многоступенчатая система оценки сортов 
пивоваренного ячменя, при успешном прохождении которой сорта могут быть 
рекомендованы для внесения в Государственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию на территории РФ [4]. 

Основное производство пивоваренного ячменя в России сосредоточено в 
Центральном, Приволжском и Сибирском округах, что составляет 94,9 % от основных 
посевных площадей пивоваренного ячменя страны, при этом ЦФО – лидер по отведенным 
площадям под данное направление [2]. 

Цель – изучить в   условиях Северного Зауралья продуктивность зерна новых сортов 
ячменя.  

Задачи:  
- оценить урожайность сортов ячменя; 
- определить массу 1000 зерен, выделить наиболее крупнозерные сорта; 

mailto:lukyanec.ms@edu.gausz.ru
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- рассмотреть содержание белка в зерне сортов ячменя в соответствии с требованиями 
ГОСТ на пивоваренное.  

Полевые исследования проведены на опытном поле АТИ ГАУ Северного Зауралья в 
2023-2024 гг.  Предшественник в опыте - однолетние травы. Площадь делянки в опыте 1 м2, 
повторность 4-х кратная, расположение делянок рендомизированное. Посев сортов ячменя 
проводился сеялкой ССФК-10, уборка – комбайном СК-110. 

В настоящее время для бесперебойного обеспечения зерном высокого качества и 
результативности агротехнологических мероприятий необходимо учитывать особенности 
метеорологических условий каждого региона возделывания сельскохозяйственных культур, 
продуктивность которых обуславливается свойствами почвы, хозяйственной деятельностью 
и особенно погодными условиями [1]. 

Следует отметить, что метеорологические показатели в 2023 г. характеризовались 
повышенной засушливостью лета из-за чрезмерно высоких температур воздуха и 
неравномерного выпадения осадков, особенно сказалось это в начале вегетации ячменя (май 
2023), когда дожди практически отсутствовали. Это отразилось на дальнейшем развитии 
растений, а также на качественных показателях ячменя.  

В 2024 метеорологические показатели характеризовались следующими 
особенностями: значительное повышение среднесуточной температуры воздуха в июне (на 
3,3 0С выше нормы) и избыточное количество осадков в июне и июле.  

Урожайность сорта – это комплексный признак, формирующийся в процессе 
генотип – средового взаимодействия. Процесс такого взаимодействия сказывается на 
величине реализации генетического потенциала сортов, который часто сдерживается из-за 
недостаточной их устойчивости к неблагоприятным факторам среды [3].  

В 2023 г. большинство сортов уступили по урожайности стандарту. Вместе с тем 
можно выделить и более урожайные по сравнению со стандартом: Соратник, Омский 102, 
Кудесник, Челябинский 99, Абалак (табл.1).  Ценными для региона можно считать сорта, 
формирующие урожайность на уровне стандарта: Дивный, Толкан, Ричей. 

 
Таблица 1 – Распределение сортов ячменя по урожайности относительно сорта-стандарта 

Ача, 2023 г. 
Отношение к 

стандарту  
Пределы 

урожайности, 
г/м2 

Сорта 

Выше стандарта   
  

594-608  Соратник, Челябинский 99, Омский 102, Абалак,  Кудесник 

На уровне стандарта 
  

401-550 Дивный, Толкан, Ричей 

Ниже стандарта  
  

менее 400 Авалон, Омский голозерный 4, КВС Джесси, Орда, 
Беатрис,1601 410 2Ц, КВС 17/3932, Файерфокс, Норд 
17/2610, Крауф, Норд 17/2645, Калькюль, Брунильда, Норд 
18/2513, Лаурика, КВС Ирина, Норд 18/2507, Норд 18/2510, 
КВС Хоббс, Абба, Эйбиай Вояджер 
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В условиях 2024 года подтвердили свое преимущество по урожайности сорта 
Соратник, Челябинский 99, Омский 102 (табл. 2). На уровне стандарта была урожайность у 
сортов Абалак, Кудесник, Ричей. Остальные сорта сформировали урожайность ниже 
стандарта. 

 
Таблица 2 – Распределение сортов ячменя по урожайности относительно сорта-

стандарта Ача, 2024 г. 
Отношение к 

стандарту  
Пределы 

урожайности, 
г/м2 

Сорта 

Выше стандарта   
  

540-600  Соратник, Челябинский 99, Толкан, Омский 102 
 

На уровне стандарта 
  

400-530 Абалак, Кудесник, Ричей 
 

Ниже стандарта  
  

менее 400 Абба, Авалон, Омский голозерный 4, КВС Джесси, Дивный, 
Орда, Деспина,1601 410 2Ц, Беатрис, КВС 17/3932, 
Файерфокс, Норд 17/2610, Норд 17/2645, Калькюль, 
Брунильда, Норд 18/2513, Норд 18/2513, Омский 
голозерный 4, КВС Ирина, Крауф, Лаурикка, Норд 18/2507, 
Норд 18/2510, КВС Хоббс, Эйбиай Вояджер 
 

 
В среднем за два года по урожайности выделились сорта: Омский 102 – 597 г/м2 , 

Соратник – 588 г/м2 , Челябинский 99 – 574 г/м2 , Абалак – 554 г/м2 , Толкан –541 г/м2 . 
Масса 1000 зерен считается одним из основных элементов структуры урожая, а также 

важнейшим показателем качества зерна ячменя. Крупное зерно ценится и при 
характеристике зерна для производства солода.  

В условиях 2023 г. большая часть сортов ячменя характеризовалась средними 
показателями массы 1000 зерен (48-52 г) (табл. 3).  Самые высокие показатели 
продемонстрировали сорта: Омский 102 (57,1 г), Абба (55,5 г), КВС 17/3932 (55,5 г). 

 
Таблица 3 – Распределение сортов ячменя по массе 1000 зерен, 2023 г. 

Масса 1000 зерен, г Сорта 

53 – 57 Соратник, Брунильда, Авалон, Толкан, Абба, 
Норд 18/2513, Норд 17/2645, Норд 17/2610, Омский 102 

48 – 52 Ача, КВС 17/3932, Беатрис, Эйбиай Вояджер, Абалак, Крауф, Орда, 
Файерфокс, Норд 18/2507, КВС Хоббс, КВС Ирина, Лаурика, КВС 
Джесси, Ричей, Кудесник, 
  

47 и менее  16201 410 2Ц, Ричей, Челябинский 99, Дивный, Калькюль, 
Омский голозерный 4, Норд 18/2510 

 
В условиях 2024 года самой высокой массой 1000 зерен характеризовались сорта: 

Авалон (59,1 г), Норд 18/2513 (58,8 г), КВС 17/3932 (57,6 г). Показатели у этих сортов 
превысили стандарт на 4,1-5,6 г (табл.4). 
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Таблица 4 – Распределение сортов ячменя по массе 1000 зерен, 2024 г. 
Масса 1000 зерен, г Сорта 

55 – 59 Челябинский 99, КВС 17/3932, Авалон, Кудесник,   
Норд 18/2513, Омский 102, Норд 18/2507, Ричей,  
Эйбиай Вояджер 

50 – 54 Ача,16201 410 2Ц, Соратник, Абалак, Крауф, Файерфокс, КВС Ирина, 
Лаурика, Брунильда, Толкан, Калькюль, Дивный, Абба, Норд 18/2510 

49 и менее  Норд 17/2610, Норд 17/2645, Орда, Беатрис, КВС Хоббс, 
Омский голозерный 4, КВС Джесси 

 
Содержание белка в зерне пивоваренного ячменя должно быть на уровне 9-12%. 

Ячмени с содержанием белка менее 9% дают пиво с низкой пенистостью, а если белка более 
12% – согреваются при солодоращении, и из них получается солод с пониженным выходом 
экстракта. Исследование показало, что наиболее ценными сортами для пивоваренных целей 
могут быть сорта с содержанием белка на уровне 10-11%: Ача, Файерфокс, Норд 17/2645, 
Калькюль, Кудесник, КВС Ирина, КВС Хоббс, Беатрис. Следующая группа сортов с 
содержанием белка в зерне на уровне 11,1-12%: КВС 17/3932, Лаурикка, Авалон, Норд 
18/2513, Норд 17/2610 и др. также соответствуют требованиям стандарта по содержанию 
белка на пивоваренный ячмень. 

Выводы: 
1. Урожайность ячменя за годы исследований имеет незначительную разницу, 

несмотря на разные метеорологические условия. Среди сортов ячменя, выделившихся по 
урожайности, следует отметить: Соратник, Челябинский 99, Абалак, Толкан, Кудесник, а 
также Омский 102.  

2. По массе 1000 зерен в среднем за 2 года исследований выделились сорта: Авалон – 
56,4 г, Норд 18/2513 – 56,2 г, Омский 102 – 56,1 г, КВС 17/3932 –54,6 г и Ричей – 54,3 г, 
превышение над стандартом составило 2,4-4,5 г. Среди них новыми пивоваренными сортами 
являются Норд 18/2513 и Омский 102. 

3. По содержанию белка выделились сорта, наиболее ценные для пивоваренных целей 
– с содержанием белка на уровне 10-11%: Ача, Файерфокс, Норд 17/2645, Калькюль, КВС 
Ирина, КВС Хоббс, Беатрис. 
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В статье представлены результаты исследований по изучению продуктивности, 

качества зерна и устойчивости к неблагоприятным факторам шести сортов ярового ячменя, 
возделываемых в условиях северной лесостепи Тюменской области. Проведен анализ 
посевных качеств семян, морфологических характеристик растений, продолжительности 
межфазных периодов, устойчивости к полеганию и поражению болезнями, а также 
структуры урожайности и показателей качества зерна. Оценена экономической 
эффективности возделывания сортов ячменя. Установлены наиболее перспективные сорта 
для данной агроклиматической зоны. 

Ключевые слова: яровой ячмень, сорт, урожайность, качество зерна, устойчивость к 
болезням, экономическая эффективность. 

 
Яровой ячмень – одна из важнейших сельскохозяйственных культур в Тюменской 

области, занимающая значительную долю в структуре посевных площадей региона. Его 
зерно широко используется в качестве корма для сельскохозяйственных животных, является 
ценным сырьём для пивоваренной промышленности и может применяться в пищевой 
промышленности [1, 3, 5, 7]. Северная лесостепь Тюменской области характеризуется 
специфическими агроклиматическими условиями, которые оказывают существенное 
влияние на рост и развитие ярового ячменя. К ним относятся короткий вегетационный 
период, неблагоприятное распределение осадков в течение вегетации, риск весенних и 
осенних заморозков, а также особенности почвенного покрова. В этих условиях выбор 
сортов, наиболее адаптированных к местным климатическим факторам, играет решающую 
роль в достижении высоких и стабильных урожаев [8, 9, 12, 17]. 

Цель исследований: провести комплексную оценку урожайности и качества зерна 
различных сортов ярового ячменя в условиях северной лесостепи Тюменской области, для 
выявления наиболее перспективных из них. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводили в западной части 
лесостепной зоны Тюменской области на опытном поле Агротехнологического института 
ГАУ Северного Зауралья в районе д. Утяшево в 2024 году. 

Объектом изучения являются селекционные линии, отобранные и помещённые в 
контрольный питомник в предыдущие годы по комплексу хозяйственно-ценных признаков 
(таблица 1). Общая площадь делянки 5,25 м2, учётная – 5 м2, размещение делянок 
рендомизированное, повторность четырехкратная.  

 
 

Таблица 1 
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Объекты исследования 
 
 

Сорт Разновидность Оригинатор 

1 Ача – стандарт Nutans СибНИИРС, г. Новосибирск 

2 Биом Nutans СибНИИРС, г. Новосибирск 

3 Абалак Nutans НИИСХ Северного Зауралья 

4 Саша Medicum СибНИИСХ, г. Омск 

5 Кедр Nutans Красноярский НИИСХ 

6 Вулкан Nutans Красноярский НИИСХ 

 
Фенологические наблюдения проведены по методике Государственного 

сортоиспытания (1985). Урожайность зерна учитывали поделяночно после обмолота 
комбайном СК-110. Обмолоченное зерно помещали в мешочки с этикетками, уборочную 
влажность зерна измеряли на приборе Will 55. Массу зерна с делянок пересчитывали в т/га и 
приводили к 100 %-ной чистоте и 14 %-ной влажности. Массу 1000 зёрен определяли 
согласно Межгосударственному стандарту: ГОСТ ISO 520-2014. Натурную массу 
определяли на приборе Пурка ПХ-1 согласно ГОСТ 10840-2017. Математическая обработка 
проведена по Б.А. Доспехову [2] с помощью программного обеспечения Microsoft Excel 2010 
и Shedecor. Экономическая оценка проведена на основании расчёта технологических карт.  

Результаты исследований. Для условий Тюменской области наибольшую ценность 
представляют сорта среднераннего и среднеспелого типа [10, 16, 23, 24]. Продолжительность 
межфазных периодов отражена в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Продолжительность межфазных периодов сортов ячменя, 2024 г. 

№ 
п/п 

Сорт 
Период, суток 

± к стандарту 
всходы-колошение 

колошение-
спелость 

всходы-
спелость 

  Ача, стандарт 39 43 82 - 
  Биом 41 40 81 -1 
  Абалак 40 44 84 +2 
  Саша 43 45 88 +6 
  Кедр 42 43 85 +3 
  Вулкан 40 40 80 -2 

НСР 05 1,5 2 1,8 - 
 
Из анализа таблицы 2, мы видим, что, сорта Биом и Вулкан оказались более 

раннеспелыми по сравнению со стандартом Ача. Сорт Саша характеризовался наибольшей 
продолжительностью вегетационного периода, что может быть связано с более поздними 
сроками созревания. 

Одним из наиболее важных признаков сортов, является устойчивость к болезням 
(таблица 3) [20, 26].  

Таблица 3 
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Поражение сортов ячменя болезнями, 2024 г. 

№ 
п/п 

Сорт 
Поражение болезнями, % 

пыльная головня мучнистая роса 
листовая 
ржавчина 

стеблевая 
ржавчина 

1.  Ача, стандарт 
1,3 38,5 23,7 6,1 

2.  Биом 0,7 12,1 15,3 2,5 
3.  Абалак 0,9 26,4 19,2 9,3 
4.  Саша 2,5 42,7 7,9 1,7 
5.  Кедр 1,1 8,3 3,5 3,1 
6.  Вулкан 0,6 5,9 11,8 2,4 

НСР 05 0,4 3,6 2,9 2,1 

 
Анализируя таблицу 3, мы видим, что наиболее устойчивые к болезням сорта ярового 

ячменя Вулкан и Кедр. Сорт Кедр в условиях 2024 года был наиболее устойчив к болезням. 
Кедр также демонстрирует хорошую устойчивость, особенно к мучнистой росе 8,3 % и 
листовой ржавчине 3,5 %. Наиболее подверженные болезням в естественных условиях 
лесостепной зоны Тюменской области: стандартный сорт Ача, который имеет высокие 
показатели поражения мучнистой росой 38,5 % и листовой ржавчиной 23,7 %, и сорт Саша – 
с самым высоким процентом поражения мучнистой росой 42,7 % и пыльной головней 2,5 %. 

Данные по фотосинтетической активности листьев представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4 
Фотосинтетическая активность сортов ячменя, 2024 г. 

№ 
п/п 

Сорт 
Кол-во листьев 

на растении, 
шт. 

Площадь 
листьев на га, 

тыс./м² 

ФП, 
тыс.м²/сут. 

Продуктивность 
фотосинтеза, г.м²/сут. 

1 
Ача, 

стандарт 
6 30,7 739 5,4 

2 Биом 6 32,5 773 5,7 

3 Абалак 5 28,3 687 5,1 

4 Саша 7 34,1 865 5,9 

5 Кедр 6 31,9 762 5,6 

6 Вулкан 5 27,6 671 4,8 

 НСР 05 0,8 1,5 23 0,2 

 
При анализе таблицы 4, наблюдаем что наиболее высокие показатели 

фотосинтетической активности у сорта ярового ячменя Саша (СибНИИСХ, г. Омск): 
максимальное количество листьев на растении 7 шт., наибольшая площадь листьев на гектар 
34,1 тыс./м², самый высокий фотосинтетический потенциал (ФП) – 865 тыс.м²/сут. и лучшая 
продуктивность фотосинтеза 5,9 г.м²/сут. Наиболее низкие показатели фотосинтетической 
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активности у сортов Вулкан – площадь листьев 27,6 тыс./м², ФП – 671 тыс.м²/сут. и 
продуктивность фотосинтеза 4,8 г.м²/сут., что ниже чем у стандартного сорта Ача на 9-17 %. 

Создание сортов ярового ячменя с высокой и стабильной урожайностью и 
содержанием белка в зерне является одним из важных направлений селекции [11, 15, 19, 21, 
22]. Данные изученных сортов ячменя представлены в таблице 5. 

 
Таблица 5 

Урожайность сортов ячменя, 2024 г. 

№ п/п Сорт 
Урожайность, т/га 

Средняя ± к стандарту 
I повт. II повт. III повт. IV повт. 

1.  
Ача – 
стандарт 

5,02 4,86 5,18 5,46 5,13 - 

2.  Биом 5,86 5,78 6,24 6,32 6,05 +0,89 
3.  Абалак 5,61 5,73 6,07 5,95 5,84 +0,68 
4.  Саша 5,93 5,84 6,33 6,42 6,13 +0,97 
5.  Кедр 6,40 6,29 6,90 7,01 6,65 +1,52 
6.  Вулкан 4,15 4,27 4,71 4,59 4,43 -0,73 

НСР 05 0,41 - 
 

Анализ данных таблицы 5 показал, что наивысшая урожайность у ярового сорта 
ячменя Кедр и составила 6,65 т/га, что на 1,52 т/га выше чем у стандартного сорта ячменя 
Ача (5,46 т/га). Самая низкая урожайность была у сорта Вулкан – 4,43 т/га, что на 0,73 т/га 
ниже чем у стандартного сорта. В целом изучаемые сорта ячменя Биом, Абалак и Саша, 
сформировали достаточно высокую урожайность с достоверной прибавкой к стандартному 
сорту Ача на 0,68-0,97 т/га.  

Качество зерна – сложное понятие, включающее в себя большое количество 
показателей. Большое внимание уделяется к качеству зерна в селекционных исследованиях 
[4, 14, 18, 25].  

Таблица 6 
Качество зерна сортов ячменя, 2024 г. 

№ п/п Сорт 
Натура 

зерна, г/л 
Пленчатость, % 

Содержание 
белка, % 

Сбор 
белка с 1 

га, кг 
± к стандарту 

1.  Ача, 
стандарт 

697 11,2 10,7 548,4 - 

2.  Биом 685 11,9 12,3 744,1 +195,7 
3.  Абалак 701 12,4 11,5 671,6 +123,2 
4.  Саша 714 12,8 12,9 790,7 +242,3 
5.  Кедр 738 11,5 14,1 937,5 +389,1 
6.  Вулкан 693 12,1 15,4 682,2 +133,8 

НСР 05 16 0,7 1,2 - - 
 

Анализируя данные таблицы 6, по качеству зерна ячменя, можно отметить, что по 
показателям натура зерна все изучаемые сорта ячменя в условиях 2024 года сформировали 
от 685 г/л у сорта Биом до 738 г/л у сорта Кедр. По показателю плёнчатость зерна, все 
изученные сорта ячменя отнесены к плёнчатым, так как плёнчатость составила от 11,2 % у 
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стандартного сорта Ача, до 12,8 % у сорта Саша. 
Содержание белка в зерне у изучаемых сортов ячменя колебалось от 10,7-11,5 % у 

стандартного сорта Ача и Абалак, до 14,1-15,4 % у сортов Кедр и Вулкан. Наиболее 
высокобелковыми в условиях 2024 года были сорта ячменя Кедр и Вулкан. 

Ячмень является важной продовольственной культурой, поэтому оценка 
экономической эффективности возделывания ярового ячменя в северной лесостепи 
Тюменской области является актуальной задачей.  

Итоговым показателем эффективности функционирования предприятия является 
рентабельность – это экономическая категория, выражающая доходность (прибыльность) 
предприятия. Для оценки рентабельности используют показатели валового и чистого дохода, 
прибыли. Прибыль как экономическая категория характеризует финансовый результат 
предпринимательской деятельности предприятия [6, 13]. Экономическая эффективность 
изученных сортов ячменя отражена в таблице 7. 

 
Таблица 7 

Экономическая эффективность возделывания ярового ячменя 

Сорта 
Урожайно

сть, т/га 
Стоимост
ь, руб./га 

Себестоимос
ть, руб./т 

Затраты, 
руб./га 

Прибыль, 
руб./га 

Уровень 
рентабель
ности, % 

Ача, стандарт 5,13 56430 116961,6 22799,5 33630,5 148 

Биом 6,05 66550 138207,7 22844,2 43705,8 191 

Абалак 5,84 64240 133350,8 22834,0 41406,0 181 

Саша 6,13 67430 140059,1 22848,1 44581,9 195 

Кедр 6,65 73150 152108,2 22873,4 50276,6 220 

Вулкан 4,43 48730 100851,2 22765,5 25964,5 114 

 
По экономическим расчётам (таблица 7), наиболее выгодными для возделывания 

ярового ячменя в лесостепной зоне с рентабельностью 220 % был сорт Кедр. Самая низкая 
рентабельность была у сорта ячменя Вулкан и равнялась 114 %.  

Заключение. В результате проведённых исследований установлено, что сорт Кедр 
является наиболее перспективным для возделывания в условиях северной лесостепи 
Тюменской области благодаря высокой урожайности, хорошему качеству зерна, 
устойчивости к болезням и высокой экономической эффективности. Сорта Биом и Саша 
также показали хорошие результаты, превысив стандартный сорт Ача по урожайности и 
другим хозяйственно-ценным признакам. Сорт Вулкан характеризовался наименьшей 
урожайностью. При выборе сортов ячменя для возделывания в регионе необходимо 
учитывать комплекс показателей, включая урожайность, качество зерна, устойчивость к 
болезням и экономическую эффективность. 
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Оценка эффективности азотного питания растений при дифференцированном внесении 
органических удобрений 

 
В статье представлен анализ формирования азотного режима почвы при 

дифференцированном внесении органических удобрений в разрезе трех лет 2022–2024 гг., 
выполненный на основе полевых исследований. Эксперимент проводился на поле Кавдык с 
учётом пространственной вариабельности содержания нитратного азота (N-NO3) в почве на 
разных этапах вегетации яровой пшеницы. Анализ проводился по слоям почвы. 

Данная работа может быть полезна специалистам аграрного сектора, стремящимся 
повысить эффективность использования ресурсов и снизить экологическое воздействие 
агротехнологий. 

Ключевые слова: азотный режим, дифференцированное внесение удобрений, 
органические удобрения, нитратный азот (N-NO3), пространственная изменчивость, 
урожайность яровой пшеницы, спутниковая навигация. 

 
В современных условиях сельскохозяйственного производства главной задачей 

агротехнологий становится обеспечение высокой урожайности при минимизации 
воздействия на окружающую среду. Одним из ключевых факторов, влияющих на рост и 
развитие сельскохозяйственных культур, является азотный режим почвы, который играет 
важнейшую роль в формировании питательного баланса растений. Эффективное управление 
азотным питанием требует не только учёта содержания нитратного азота в почве, но и 
разработки современных методов внесения удобрений, адаптированных к пространственной 
неоднородности полей. 

Дифференцированное внесение органических удобрений с использованием систем 
спутниковой навигации и картографирования почвенных показателей становится важным 
инструментом в решении этой задачи. Такой подход позволяет оптимизировать 
распределение питательных веществ, повышать эффективность использования удобрений и 
снижать экологическую нагрузку. 

Настоящее исследование направлено на анализ формирования азотного режима серой 
лесной почвы при дифференцированном внесении органических удобрений. В ходе работы 
оцениваются пространственная вариабельность нитратного азота (N-NO3), эффективность 
распределения удобрений по элементарным участкам поля, а также влияние способов 
внесения на урожайность яровой пшениц в контексте трех лет с 2022 – 2024 гг. 

Данные исследования актуальны для внедрения точного земледелия, которое 
основано на использовании современных технологий анализа и управления 
агротехническими процессами. Результаты работы позволят усовершенствовать методы 
внесения удобрений и оптимизировать агротехнические подходы для повышения 
плодородия почвы и увеличения урожайности сельскохозяйственных культур. 
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Целью исследования является анализ формирования азотного режима серой лесной 
почвы при дифференцированном внесении органических удобрений с учетом содержания 
нитратного азота (N-NO3) в почве, а также оценка влияния данного подхода на 
пространственную вариативность содержания азота и урожайность сельскохозяйственных 
культур. 

Результаты исследования. Для успешного выращивания сельскохозяйственных 
культур важно обеспечить растения доступными питательными веществами, особенно 
азотом, который является ключевым компонентом клеточных структур, ферментов и белков. 
Однако содержание азота в почве может существенно варьироваться, что влияет на рост 
растений и показатели урожайности. 

Этот аспект хорошо подчеркивают слова Иванова И.И., агроном, эксперт по 
удобрениям «Оптимизация азотного питания растений — это не только способ повысить 
урожайность, но и средство минимизации экологического ущерба» [4]. 

Одной из современных практик, направленных на оптимизацию азотного питания, 
является дифференцированное внесение удобрений, основанное на данных о 
пространственной вариативности содержания нитратного азота. Такой подход позволяет не 
только повысить эффективность использования удобрений, но и минимизировать 
экологические риски, связанные с их избыточным внесением. В этом вопросе нельзя не 
согласиться со словами доктора сельскохозяйственных наук Петровым А. А. что 
«дифференцированное внесение удобрений позволяет учитывать особенности полей, что 
делает процесс удобрения более экономически выгодным и экологически безопасным» [1].  

Для данной работы было проведено исследование содержания нитратного азота в 
почве в разные фазы роста растений (перед посевом, в фазу кущения и перед уборкой урожая) 
при различных способах внесения удобрений. Особое внимание уделено сравнению 
традиционного метода с дифференцированным внесением органических и минеральных 
удобрений. Данные анализа, представленные в ранее прикрепленном документе, позволяют 
оценить влияние метода 

Анализ результатов исследования позволяет сформулировать рекомендации по 
выбору наиболее эффективных стратегий внесения удобрений для повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

Изучая содержание и распределение нитратного азота в почве в зависимости от 
различных методов внесения удобрений, можно сделать следующие выводы: 

1. Динамика содержания нитратного азота в почве по фазам роста. Перед посевом 
отмечается низкое содержание нитратного азота, что характерно для начального этапа 
подготовки поля. 

В фазе кущения наблюдается значительное увеличение содержания нитратного азота, 
особенно при дифференцированном внесении органических и минеральных удобрений. Это 
подтверждает эффективность этих методов для активного азотного питания культур.  

К фазе уборки содержание нитратного азота снижается, что связано с интенсивным 
потреблением этого элемента растениями. 

 
 
 

Таблица 1 - Динамика содержания нитратного азота по фазам роста 
Фаза роста растений Содержание нитратного азота (N-NO3) Комментарий 
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Перед посевом Низкое Начальный этап подготовки поля 
Фаза кущения Высокое Максимальное потребление азота 
Перед уборкой Умеренное/низкое Интенсивное потребление азота 

растениями 
 

На основании данных представленных в таблице можно сделать ряд следующих 
выводов, таких как в фазе перед посевом содержание нитратного азота низкое, что 
объясняется начальной подготовкой почвы. 

Во время фазы кущения наблюдается пик содержания азота, что связано с 
интенсивным потреблением питательных веществ растениями. Перед уборкой же 
содержание азота снижается, так как большая часть усваивается культурой, что указывает на 
правильное использование ресурсов. 

Таким образом управление содержанием нитратного азота по фазам роста позволяет 
оптимизировать питание растений и повышать их продуктивность. 

2. Пространственная вариабельность нитратного азота. Наибольшая вариабельность 
содержания азота (более 50%) наблюдается при традиционном способе внесения удобрений. 
Это указывает на неравномерное распределение питательных веществ по участкам поля. 

Дифференцированное внесение удобрений с учетом содержания азота позволяет 
снизить пространственную вариабельность на 20–25%, что способствует равномерному 
развитию растений. 

3. Сравнение методов внесения удобрений. Дифференцированный метод, 
основанный на данных о содержании питательных веществ в почве, обеспечивает более 
равномерное распределение азота и повышает эффективность [14]. 

Традиционный метод менее эффективен в условиях неоднородного почвенного 
покрова, так как приводит к избыточному внесению удобрений на одних участках и их 
недостатку на других. 

 
Таблица 2 - Сравнение методов внесения удобрений 

Параметр Традиционный метод Дифференцированный метод 
Пространственная вариабельность Высокая (более 50%) Низкая (снижение на 20-25%) 
Равномерность распределения Неравномерное Равномерное 
Урожайность Низкая Выше на 20 ц/га 
Экологические риски Высокие Минимизированы 

 
Дифференцированный метод обеспечивает более равномерное распределение 

удобрений, что снижает пространственную вариабельность, при этом урожайность 
увеличивается на 10 ц/га, что демонстрирует эффективность метода. 

4. Урожайность культур. Использование дифференцированного подхода привело к 
увеличению урожайности на 20 ц/га по сравнению с традиционным методом. Это 
подтверждает важность точного внесения удобрений для оптимизации процессов азотного 
питания. 

Дифференцированное внесение органических и минеральных удобрений 
обеспечивает более равномерное распределение нитратного азота в почве, снижает 
пространственную вариативность и улучшает показатели урожайности. Результаты 
исследования подтверждают необходимость использования современных технологий 
(спутниковая навигация, почвенные карты) для оптимизации агротехнических мероприятий. 
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Так же в этом контексте следует упомянуть эксперта по точному земледелию Сидорова В. В. 
который авторитетно заявляет в своих работах что «использование технологий точного 
земледелия — это шаг вперёд в управлении ресурсами. Они позволяют повысить 
эффективность удобрений и сохранить плодородие почвы» [6]. 

Урожайность сельскохозяйственных культур тесно связана с доступностью азота в 
почве, который является одним из ключевых макроэлементов для роста растений. 
Дифференцированное внесение органических удобрений обеспечивает равномерное 
распределение азота в почвенном профиле, снижая риск его вымывания в нижние слои и 
повышая доступность для корневой системы растений. Это способствует повышению 
урожайности. Согласно проанализированным данным, внедрение технологий точного 
земледелия привело к росту урожайности в среднем на 10–15%, что свидетельствует о 
высокой эффективности применения инновационных подходов. Так же «точные данные о 
состоянии почвы и содержании азота — это основа для принятия решений, которые 
минимизируют потери азота и обеспечивают равномерное питание растений» [15].  

Экономическая эффективность подтверждает рентабельность дифференцированного 
метода, позволяя получать больше дохода при меньших затратах. 

Стоит так же отметить, что «избыточное использование азотных удобрений приводит 
к загрязнению водоёмов и деградации почвы, поэтому управление азотным режимом должно 
быть максимально точным» [7]. 

Результаты исследования демонстрируют важность дифференцированного подхода к 
внесению органических и минеральных удобрений для формирования азотного режима в 
почве. Анализ данных подтвердил, что использование современных технологий, таких как 
спутниковая навигация и точечный анализ содержания нитратного азота, позволяет 
существенно повысить эффективность сельскохозяйственного производства. 

Так же можно выделить следующие основные выводы: 
1. Дифференцированное внесение удобрений позволяет достичь равномерного 

распределения нитратного азота в почве, что способствует улучшению условий питания 
растений и снижению пространственной вариабельности азота. 

2. Влияние на урожайность: использование методов дифференцированного 
внесения удобрений способствовало увеличению урожайности культур по сравнению с 
традиционными подходами, разница составила более 10 ц/га. 

3. Экономическая и экологическая эффективность: снижение колебаний 
содержания нитратного азота в почве на 20% относительно традиционных методов внесения 
свидетельствует о рациональном использовании ресурсов, что минимизирует экологический 
ущерб и повышает экономическую отдачу. 

4. Влияние условий почвы: исследование подтвердило значимость 
предварительного анализа почвы и учета пространственной вариабельности для 
оптимизации азотного режима. 

Таким образом, применение дифференцированного подхода к внесению удобрений в 
сельском хозяйстве является перспективным направлением, позволяющим не только 
повысить урожайность культур, но и обеспечить устойчивое развитие агротехнологий за счёт 
минимизации негативного воздействия на окружающую среду. 
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Применение цеолита в сельском хозяйстве  
 
Рапс является культурой мирового экономического значения. Его масло применяют 

как в технических целях, так и в пищевых, так как имеет сбалансированный аминокислотный 
состав, что отличает его от других масличных культур. На содержание жирных кислот 
оказывает влияние технология возделывания, которая включает в себя обработку почвы, 
севооборот, агротехнику и применение минеральных удобрений. 
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Обработке почвы, с помощью которой создается необходимый комплекс условий для 

жизнедеятельности растений, в системе технологических мероприятий по повышению 
продуктивности культур принадлежит важная роль. 

Для получения высоких урожаев ярового рапса необходимо применять 
высокоэффективные технологии возделывания, базовым компонентом которых является 
основная обработка почвы. Известно, что различные способы и системы основной обработки 
почвы под яровой рапс могут оказывать значительное влияние на урожай и качество его 
семян [1, с.121]. 

Следует иметь в виду, что в обработке почвы не может быть шаблона, и при выборе 
той или иной системы обработки предпочтение должно отдаваться оптимальному варианту 
для конкретных условий. Во внимание должны приниматься не только экономические 
факторы, но и целый ряд других условий. К этим условиям прежде всего относятся: 
гранулометрический состав почвы, уровень почвенного плодородия и содержание 
органического вещества, засоренность почвы, количество осадков в регионе, 
предшественник и отзывчивость возделываемых культур на глубокое рыхление, уровень 
применения пестицидов и удобрений. 

Применение удобрений в ключевые этапы развития рапса даёт возможность получать 
стабильные урожаи и повышает устойчивость растений в стрессовых ситуациях. Поэтому 
весьма актуальна дальнейшая разработка агротехники возделывания рапса, которая 
позволяет увеличить урожайность и масличность данной культуры [2, с.29]. 

Использование цеолитсодержащих пород в растениеводстве сегодня является весьма 
актуальным агроприёмом. Это безопасное с экологической точки зрения удобрение, которое 
насыщает почву микроэлементами, делает её воздухопроницаемой и влагоёмкой [3, с.35]. 

Главное свойство цеолитов поглощать, а потом отдавать воду при заданных 
параметрах температуры и влажности. Особенностью природных цеолитов является 
улучшение режима азотного питания, уменьшение содержания тяжелых металлов и 
радионуклидов [4, с.26]. 
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Цель исследований: изучить влияние основной обработки почвы и цеолитов на 
продуктивность рапса в северной лесостепи Курганской области. 

Задачи исследований: установить влияние основной обработки почвы и цеолита на 
агрофизические и агрохимические свойства почвы; выявить динамику формирования 
сорного компонента, болезней и вредителей при возделывании рапса; проанализировать 
полноту всходов и сохранность растений рапса к уборке; определить действие основной 
обработки почвы и цеолита на урожайность рапса, элементы структуры урожая и качество 
семян; обосновать экономическую эффективность возделывания рапса по основной 
обработке с применением цеолита. 

Цеолит – природный минерал вулканогенного осадочного происхождения, 
пронизанный тончайшими полостями и каналами, придающими ему свойства молекулярного 
сита. Эти пустоты заполнены катионами щелочных и щелочноземельных металлов и 
молекулами воды, имеющими значительную свободу движения, что наделяет цеолит 
высокой ионообменной способностью, свойствами адсорбента и донора, возможностью 
впитывать и отдавать влагу, продлевать действие веществ, с которыми он обогащен, отдавать 
почве и живым организмам необходимые им элементы [5, с.4]. 

Цеолит является минералом с высоким содержанием кремния, играющего важную 
роль в жизни растений. В составе цеолита в среднем 25% свободного кремния в доступной 
растениям форме. Известно, что поступающий в растения кремний оптимизирует процессы 
метаболизма, повышает усвоение элементов питания, обеспечивает механическую 
прочность растений, повышает засухо- и морозоустойчивость, благодаря свойству кремния 
связывать свободную воду в клетках растения. Таким образом, цеолит можно использовать 
как удобрение с высоким содержанием кремния [6, с. 6]. 

Для сельскохозяйственного применения минералы измельчаются в различные 
фракции: 

Фракция 0-0,08 мм и 0-0,14 мм - применяется: фармакологии; косметологии; в 
цементной промышленности; в бытовой химии; в производстве бумаги; в производстве 
резинотехнических изделий; в водоочистке.  

Фракция 0-1 мм - минерал активно используется в следующих направлениях 
хозяйственной деятельности человека: в качестве минеральной добавки в комбикорм для 
птиц. Обеспечивает вывод из организма радионуклидов и других вредных и токсичных 
веществ. Позволяет повысить кондиционность сельскохозяйственных животных. Улучшает 
усвоение пищи. Повышает резистентность к различным заболеваниям;  

В качестве песка для купания. Применяется во время выращивания шиншилл и других 
животных экзотического типа;  

Для повышения урожайности сельскохозяйственных культур. Он способен снизить 
содержание в почве радионуклидов с тяжелыми металлами, а также нитратов. 
Соответственно в составе плодов их показатель также снижается. Позволяет улучшить 
водно-солевой обмен в грунте.  

Фракция 1-3 мм - в виде добавки к минеральным удобрениям. Снижает риск их 
слеживания; в качестве загрузочного материала в различных фильтровальных установках и 
сооружениях во время очищения воды, пригодной для питья; в качестве доочистки стоковых 
вод промышленного и бытового уровня; в виде адсорбента; в качестве субстрата для 
тепличного грунта; в виде дезодорирующей подстилки для животных и птиц. 
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Необходимо учитывать, что азот в цеолите находится в доступной форме для 
растений, т.е. в нитратной. Цеолит+аминокислоты, нагруженный ионами N,P,K и 
микроэлементами, является отличным транспортером этих ионов, вплоть до зоны 
микроворсинок корневой системы, обеспечивая, таким образом, питание растения тогда, 
когда оно его требует, с максимальной эффективностью. Аморфный кремний, являющийся 
одним из важных элементов в составе цеолита модифицированого, играет очень важную роль 
в питании растений. Находясь в свободном состоянии, он легко переходит в почвенные 
растворы и превращается в кремниевую кислоту, которая способствует высвобождению 
фосфора, находящегося в почве в недоступной для растений форме, переводит его в 
доступную форму и доставляет к клеточным мембранам корневой системы растений [7, с.3]. 

Вывод: в первую очередь на продуктивность рапса оказывают влияние технология 
возделывание, поэтому необходимо тщательно подходить к каждому этапу, это требует 
внедрения новых минеральных удобрений, новых способов обработки и агротехники 
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основами кормопроизводства», ФГБОУ ВО «Государственный аграрный университет 

Северного Зауралья», г. Тюмень 
 

Фитобиотики и ферментные комплексы в кормлении лактирующих коров 
 
Для достижения максимальной продуктивности высокопродуктивных коров в рамках 

современных промышленных технологий необходимо включение в их рацион биологически 
активных добавок. К таким добавкам относятся, к примеру, фитобиотики и ферментные 
комплексы, которые способствуют повышению производительности путём оптимизации 
процессов потребления, переваривания и усвоения кормов, а также стабилизации состава 
кишечной микрофлоры и поддержания гомеостаза организма. 

Ключевые слова: кормление; ферментный комплекс; фитобиотик; молочная 
продуктивность; «Фарматан ТМ», «Фибраза». 

 
В современном агропромышленном комплексе эффективность производства во 

многом зависит от рационального подхода к кормлению животных. Для того, чтобы 
поголовье могло в полной мере реализовать свой генетический потенциал в условиях 
интенсивной эксплуатации, необходима научно обоснованная система питания.  

Работа ученых и специалистов по совершенствованию методов кормления 
сельскохозяйственных животных, а также разработка и внедрение инновационных 
технологий в этой области играют ключевую роль в дальнейшем развитии животноводства 
[6-8]. 

Высокопродуктивные животные характеризуются повышенными требованиями к 
составу рациона. Это обусловлено тем, что качество питания напрямую влияет на уровень их 
молочной продуктивности, составляющий до 70%. Для обеспечения максимальной 
молочной продуктивности и поддержания оптимального физиологического состояния у 
высокопродуктивных коров необходимо точное определение их потребности в энергии, 
основных питательных веществах, минеральных компонентах и биологически активных 
соединениях.  Кроме того, важен рациональный подбор кормов и использование 
соответствующих кормовых добавок [9, 13]. 

В современной практике широко используются комплексные кормовые добавки, 
включающие в свой состав питательные смеси, витамины и минералы.  Кроме того, на рынке 
представлены фитобиотические препараты, которые могут служить альтернативой 
антибиотикам в кормлении животных, а также широкий ассортимент ферментных 
препаратов [4, 5. 10, 11].  

Фитобиотики — это натуральные кормовые добавки, которые изготавливаются из 
растительных источников. Их положительное воздействие на процессы пищеварения и 
общее состояние здоровья животных обусловлено наличием комплекса биологически 
активных соединений растительного происхождения. К таким соединениям относятся 
каротиноиды, полипептиды, фитоэстрогены, сапонины и другие биологически активные 
вещества [12]. В ходе исследования, проведенного на территории агрокомплекса 
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"Передовой" Волгоградской области, было выявлено положительное влияние применения 
фитобиотиков в рационе лактирующих коров в зимний период стойлового содержания. 
Использование фитобиотиков привело к увеличению объема производства молока и 
улучшению его качества [12]. 

Недавно на рынке кормовых добавок появился инновационный фитобиотический 
препарат под брендом «Фарматан ТМ». Его формула включает в себя танины, эфирные масла 
гвоздики и корицы, ацетаты натрия и органический цинк. Активным компонентом препарата 
являются танины – полифенольные соединения растительного происхождения, 
присутствующие в клетках практически всех растений. Следует отметить, что танины 
представляют собой разнообразную группу полимерных фенольных соединений. Препарат 
«Фарматан ТМ» может быть использован как альтернативный метод борьбы с вирусными 
заболеваниями. Его действие основано на подавлении эллаготанинами феномена «чувства 
кворума» у бактерий. Другими словами, «Фарматан ТМ» искажает восприятие бактериями 
плотности собственной популяции, что приводит к дезориентации и, как следствие, к 
уменьшению их количества. Данный препарат воздействует на все стадии развития бактерий, 
постепенно сокращая их количество в организме животных. Помимо прямого воздействия 
на существующие проблемы со здоровьем, эллаготанины, входящие в состав «Фарматана 
ТМ», обладают также профилактическими свойствами. Укрепляя связи между клетками 
организма, они уменьшают межклеточные промежутки, что способствует предотвращению 
нарушений пищеварения [3]. 

Результаты экспериментальных исследований, посвященных использованию 
ферментных препаратов в молочном скотоводстве, показывают противоречивую картину и 
нуждаются в более глубоком и всестороннем изучении [4, 5, 10].   

Одним из ферментных препаратов, которая на сегодняшний день активно исследуется 
является «Фибраза». Изучением данной кормовой добавки занимались в условиях СПА (К) 
«Кузьминский» Сергиево-Посадского района Московской области. Исследование показало, 
что добавление кормовой добавки «Фибраза» в рацион лактирующих коров привело к 
существенному увеличению среднесуточных удоев. Максимальный прирост удоя (2,83%) 
наблюдался у животных, получавших «Фибразу» в дозировке 20 г на голову в сутки. В 
течение всего периода лактации (120 дней) валовой удой молока как натуральной, так и 
стандартизованной жирности (4%) был выше в экспериментальных группах по сравнению с 
контрольной группой. Применение «Фибразы» в дозировке 20 г на голову в сутки позволило 
получить дополнительный удой: 134,1 кг молока натуральной жирности и 248,8 кг молока с 
4%-ной жирностью за 120 дней.  При дозировке 40 г на голову в сутки прирост составил 113,6 
и 185,3 кг соответственно. Кроме того, использование «Фибразы» привело к оптимизации 
качественных показателей молока. Так, соотношение жира к белку в молоке коров 
экспериментальных групп было выше (1,18 и 1,17), чем у контрольной группы (1,15). 
Содержание казеина в молоке коров, получавших «Фибразу», составило 2,61% против 2,5% 
в контроле. Уровень лактозы в молоке экспериментальных групп превышал аналогичный 
показатель в контрольной группе на 0,16% (во 2-й группе) и на 0,12% (в 3-й группе). Данные 
результаты свидетельствуют о высокой эффективности использования кормовой добавки 
«Фибраза» для повышения продуктивности лактирующих коров [1, 2]. 

Включение растительных экстрактов и ферментных комплексов в рацион 
высокопродуктивных коров способствует увеличению их продуктивности. Это достигается 
за счет оптимизации процессов потребления, переваривания и усвоения кормов, а также 
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стабилизации состава кишечной микрофлоры и поддержания гомеостаза организма в целом. 
На данный момент в условиях Северного Зауралья ведутся исследования по влиянию 
фитабиотиков в комплексе с ферментной добавкой на молочную продуктивность крупного 
рогатого скота. 
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При совершенствовании пород скота в последние десятилетия уделяют внимание 
экстерьеру животных.  Оценка экстерьера один из важных методов оценки крупного рогатого 
скота. В настоящее время оценку экстерьера проводят по системе линейной оценки, так в 
статье рассмотрены особенности экстерьера коров голштинской породы в условиях крупной 
промышленной фермы с учетом оценки быков-производителей. Стоит отметить, что средний 
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Молочный и мясной скот легко отличить по экстерьерным формам. Но даже среди 
особей специализированной породы имеются свои отличительные особенности 
экстерьерных признаков [1,3,4,6]. Их изучение необходимо для совершенствования породы, 
придания ей более выраженных признаков продуктивной направленности [2,8,9] 

В проведенной нами работе для определения племенных качеств, используемых в 
стаде быков производителей, влияющих на тип телосложения дочерей, была проведена 
линейная оценка по системе А, получившая в настоящее время широкое распространение в 
племенных стадах Российской Федерации [5,7]. 

Линейную оценку проводили в условиях крупного промышленного комплекса – ООО 
«Тюменские молочные фермы» в период с 2019 по 2021 года. Оценке подлежали 912 коров 
голштинской породы первой лактации.  

Установлено, что оцененные первотелки имели достаточно высокий рост, 
составляющий более 143 см в крестце, за что в среднем получили оценку 7,8 баллов. Самыми 
высокорослыми коровами, получившими 8,2 балла в результате оценки, оказались дочери 
быка Ферди 921967107 линии Вис Бэк Айдиал 1013415. Преимущество их над сверстницами, 
получившими наименьший бал за данный показатель экстерьера равный 7,6, являющимися 
дочерями быка Альтабарнея 69092963 линии Вис Бэк Айдиал 1013415 и быка Юника 
69716820 линии Рефлекшн Соверинг 198998 составило 7,3%. 

Глубина туловища, в достаточной мере характеризует развитие пищеварительного 
тракта. Корова молочного направления продуктивности должна иметь глубокий, хорошо 
развитый, но не отвислый живот, который позволяет ей съедать и перерабатывать в молоко 
большое количество грубых кормов. Желательное выражение признака 7 – 8 баллов. В 
данном хозяйстве полученный бал за данный показатель в среднем составил 7,7. 

Анализируя показатели крепости телосложения первотелок, были выявлены 
следующие различия, установлено незначительное превосходство на 0,35 балла (3,9%) над 
сверстницами имели дочери быков Ферди 921967107 и Дансера 71088577. Наименьшая 
оценка отмечена у дочерей быка Санрея 4109204856, равная 6,4 баллам. В целом у оцененных 
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первотелок, согласно нормативным показателям, крепкое телосложение. 
Коровы первого отела данного предприятия обладали хорошо выраженными 

молочными формами с открытостью и плоскостью ребер, расстоянием между ребрами и их 
наклоном, худощавостью бедер и длиной шеи. Наибольшая выраженность отмечена у 
дочерей быка Сорэндоса 92658692 – 7,0 баллов, наименьшая (6,4 балла) у дочерей быков 
Альтабарнея 69092963 и Стокера 3372305987, преимущество составило 8,6%. 

Положение таза определяет угол наклона между маклоком и седалищным бугром. 
Желателен легкий наклон к седалищному бугру. Это облегчает продвижение плода в 
родовых путях, при наклоненном крестце облегчается, отток лохий в послеродовой период. 
Оценка коров по данному показателю составила 4,8 балла, что соответствует расположению 
седалищного бугра ниже маклока на 4 см. 

Наибольшой шириной таза отличались дочери быков Сеула 3372306157, Ферди 
921967107 и Юника 69716820 – 5,5 балла, их преимущество над средним показателем 
составило 5,4%. 

Средней обмускуленностью характеризовались дочери быка Ферди 921967107 (4,4 
балла), преимущество над сверстницами быка Альтабарнея 69092963, обладающими слабой 
обмускуленностью (3,8 балла), составило 13,6%, над средним по стаду 4,5%. 

Продолжительность хозяйственного использования молочного скота часто зависит от 
крепости тазовых конечностей. Их состояние определяется сгибом угла в скакательном 
суставе. Уменьшение угла скакательного сустава (слоновость) или увеличение (саблистость) 
относят к недостаткам экстерьера. Саблистые конечности ослабевают потому, что масса тела 
животного большей частью приходится на сухожилия и связки, смещается на заднюю часть 
копыт, что приводит к стиранию стенки копыт. 

Оцененные первотелки за данный признак получили 5 баллов, что означает средний 
изгиб. Прямая постановка выявлена у дочерей быка Дансера 71088577 – 4 балла. У потомков 
данного быка также установлен наименьший угол копыта, полученный балл равен 4,4, что 
меньше среднего значения коров – первотелок на 8,3%. 

Прикрепление передней части вымени оценивают углом, который образуется на месте 
соединения вымени с брюшной стенкой. Прочное прикрепление вымени - наиболее 
желательная выраженность признака с оценкой наивысшим баллом. Наилучшим развитием 
стати характеризуются потомки быков Сеула 3372306157, Дансера 71088577 -6,4 балла, 
больше всего уступают им на 9,4% дочери быка Молота 37631, получившие за данный 
признак 5,8 баллов. 

С достаточно широкими задними долями вымени оказались коровы первого отела, 
отцом которых являлся Ферди 921967107 (6,6 балла), превосходство над средней оценкой по 
хозяйству составило 4,5%. 
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Рис.1 – Линейный профиль 

 
Таким образом, средний линейный профиль коров-первотелок, представленный на 

рисунке 1 показывает, что на предприятии ООО «Тюменские молочные фермы» коровы 
высокие, крепкого телосложения, с хорошо выраженными молочными формами. Передние 
доли вымени плотно прикреплены к брюшной стенке, молочное зеркало ярко выражено с 
глубокой центральной связкой. Постановка конечностей правильная. 
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Характеристика коров абердин-ангусской породы в условиях Тюменской области 
 

На основе внешнего осмотра и измерений можно сделать заключение о 
конституциональной крепости, здоровье, породных особенностях и приспособленности к 
условиям содержания животных. Целью проводимого исследования было дать 
характеристику экстерьерных и продуктивных особенностей коров абердин-ангусской 
породы разводимой в хозяйстве ООО «Согласие» Тюменской области, рассчитать индексы 
телосложения коров, провести апробацию линейной оценки экстерьера по разработанной 
нами методике. Полученные данные сравнивались с параметрами, рекомендованными для 
абердин-ангусской породы. Животные соответствовали требованиям породы, имели 
гармоничное телосложение и высокие показатели продуктивности. Полученные результаты 
линейной оценки экстерьера позволят ранжировать животных стада для дальнего ведения 
селекционной работы.  

Ключевые слова: продуктивность, коровы, абердин-ангусская порода, линейная 
оценка экстерьера, промеры, индексы телосложения. 

 
В теорию животноводства понятие экстерьер было введено в 1768 году К. Буржелем, 

и понималось оно как «наружные формы телосложения в целом или внешний вид 
животного» [1]. В XIX веке при выведении специализированных пород была установлена 
связь между статями тела животных и их продуктивностью, но, как правило, отбор по 
отдельным статям приводил к ослаблению конституции и появлению пороков экстерьера. 
Оценка экстерьера играет важную роль в племенной работе, так как дает надежное 
представление о крепости конституции и здоровье животных [5, 2]. Этот факт отмечен в 
работах таких ученых, как М.И. Придорогин, В.И. Всеволодов, П.Н. Кулешов, Е.А. Богданов, 
М.Ф. Иванов, Е.Ф. Лискун и др. Было доказано, что на основе внешнего осмотра и измерений 
можно сделать заключение о развитии внутренних органов животных, их 
конституциональной крепости, здоровье, породных особенностях, соответствии 
особенностей телосложения направлению продуктивности, приспособленности к условиям 
содержания [6]. В настоящее время оценка внешних форм животного, выявление 
взаимосвязи между экстерьером и продуктивностью – важнейшая задача селекционеров [3]. 

Исследования по оценке экстерьера были проведены нами на коровах абердин-
ангусской породы в хозяйстве ООО «Согласие». Для оценки были выбраны коровы 2-3 
летнего возраста, в период 3-4 месяца после отела. Учитывались следующие промеры: 
высота в холке, высота в крестце, обхват груди, глубина груди, ширина груди за лопатками, 
ширина в маклоках, ширина в седалищных буграх, косая длина туловища, полуобхват зада, 
косая длина зада, толщина кожи. На основании полученных промеров рассчитаны индексы 
телосложения животных: длинноногости, растянутости, тазогрудной, грудной, сбитости, 
перерослости, шилозадости. Проведена линнейная оценка экстерьера. 
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Оценка животных по промерам дает возможность сравнивать их между собой. 
Каждый промер берут в определенной анатомической точке тела животного с помощью 
мерной палки, циркуля, сантиметровой ленты и штангенциркуля. Измерение статей дает 
возможность сравнивать животных между собой и отдельное животное с группой [7]. Так 
для сравнения промеров, полученных в ходе исследования, были использованы общие 
рекомендации по «Методика проведения испытаний на отличимость, однородность и 
стабильность. Крупный рогатый скот» (1996). 

Живая масса животных определялась с помощью мерной ленты, а остальные 
продуктивные показатели, такие как, живая масса в возрасте 205 дней, 8 месяцев, 12 месяцев, 
15 месяцев и 18 месяцев, сервис период и молочность по первой лактации, были получены 
из документов первичного зоотехнического учета. 

Полученные данные были обработаны биометрически по методике Плохинского Н.А. 
(1970) методом вариационной статистики с помощью программного комплекса «Microsoft 
Office» с применением программы «Excel». 

В таблице 1 представлены результаты экстерьерной оценки коров абердин-ангусской 
породы. 

Таблица 1 – Промеры тела коров (n=72), см 

Показатель 
Промер по стандарту 

породы 
Х ± Sx Cv Lim 

Высота в холке 123-130 126,3±1,3 5,12 119-139 
Высота в крестце 123-130 132,1±1,2 4,70 122-142 
Глубина груди 38-52 65,8±1,5 5,51 46-79 
Обхват груди 180-200 190,6±2,8 10,21 172-216 
Ширина в маклоках 44-56 51,6±1,5 5,41 40-68 
Ширина в седалищных буграх 32-40 32,4±1,7 6,12 25-65 
Полуобхват зада 110-116 113,4±4,25 15,34 96-136 
Косая длина туловища 144-153 164,8±3,19 6,98 135-187 
Толщина кожи Менее 4-6 1,2±0,06 0,2 1-2 

 
В ходе исследования установлено, что промеры коров абердин-ангусской породы 

находятся в пределах установленной для данной породы нормы, а по промерам высота в 
крестце и косая длина туловища превосходят верхние установленные нормы на 1,5% и 7,2% 
соответственно. Превышение этих норм обуславливает высокую мясную продуктивность 
животных, что позволяет получать от них более качественные туши при убое. Промер 
«толщина кожи» у коров абердин-ангусской породы составил 1,2 см, который характерен для 
животных с нежным типом конституции, который так же обуславливает высокую 
продуктивность животных. 

В следующей таблице представлены индексы телосложения изучаемых животных, 
они помогают более полно охарактеризовать экстерьер и пропорции тела. 

 
Таблица 2 – Индексы телосложения коров абердин-ангусской породы (n=72) 

Показатель 
Индексы телосложения, характерные 

для мясного скота (по Е.Я. 
Борисенко) 

Х ± Sx Cv 

Длинноногости 42,2 48,59±2,12 15,73 
Растянутости 122,5 128,57±4,98 13,97 
Тазо-грудной 83,5 89,11±3,61 14,59 
Грудной 73,6 69,76±2,94 15,17 
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Сбитости 132,5 116,14±2,94 7,63 
Перерослости 102,5 104,68±1,06 3,66 
Шилозадости 170,0 162,77±6,23 13,80 

 
Из представленных в таблице 2 данных можно заключить, что коровы абердин- 

ангусской породы по индексам телосложения превосходят желаемые показатели к мясным 
породам, исключение составляют только грудной индекс, индекс сбитости и шилозадости. 
Грудной индекс дополняет тазо-грудной при характеристике развития груди. Полученный на 
изучаемых коровах грудной индекс составил 69,76%, что меньше желаемого на 3,7%. Индекс 
сбитости – отношение обхвата груди к косой длине туловища, является хорошим 
показателем развития массы тела, у коров абердин-ангусской породы ниже на 16,4% от 
желаемого показателя. Так же ниже желаемого показателя находится и индекс шилозадости 
(на 7,2%). Из полученных индексов, можно сделать рекомендации для дальнейшего ведения 
селекции животных на увеличение объема грудной клетки и тазового отдела. Селекция в 
этом направлении так же поможет в получении большего объема получаемых туш, снизить 
риски трудных отелов у коров. 

Линейная оценка коров мясного направления продуктивности является 
дополнительным инструментом при селекции животных [8]. Данная методика уже прошла 
испытание на некоторых породах мясного скота, разводимых в Северном Зауралье. Она 
позволяет получить средние данные по стаду и на основании этого планировать групповой 
подбор или ранжировать стадо по отдельным признакам экстерьера [10]. Закономерности, 
полученные при вычислении индексов телосложения и при измерении промеров не 
расходятся с результатами апробированной системы линейной оценки [9]. С учетом этих 
особенностей и то, что данная система оценки экстерьера является менее трудоемкой, 
исследуемые животные так же были оценены по данной системе, результаты которой 
приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Линейная оценка экстерьера коров (n=73), балл 
Показатель Х ± Sx Cv Lim 

Система А 
Рост 6,05±0,23 13,73 5-8 
Глубина груди 5,45±0,30 19,82 4-7 
Длина крестца 5,64±0,27 17,31 3-7 
Крепость телосложения 5±0,25 17,94 3-7 
Постановка передних конечностей 5±0,22 15,99 3-7 
Ширина спины 5±0,26 18,95 3-7 
Длина спины 5,4±0,27 18,07 4-7 
Положение таза 5,3±0,24 16,26 4-7 
Упитанность  5,2±0,27 18,59 4-7 
Внутренняя сторона бедра 5,2±0,26 18,21 4-7 
Округлость бедра 5±0,25 17,74 4-7 
Положение спины 4,9±0,22 16,24 4-7 
Постановка задних ног (вид сбоку) 5,1±0,22 15,68 4-7 
Постановка задних ног (вид сзади) 5±0,22 15,76 4-7 
Строение копыт 4,9±0,24 17,45 3-7 
Постановка копыт 4,8±0,23 16,94 3-7 
Прикрепление вымени 4,8±0,24 17,84 3-7 
Соски 4,6±0,21 16,26 3-6 
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Система Б 
Мясной тип 75,5±1,70 8,11 60-88 
Ноги 75,6±1,43 6,83 65-90 
Вымя 74,5±1,49 7,22 60-86 
Общий вид 75,1±1,59 7,65 60-86 
Общая оценка 75,2±1,38 6,61 62-84 

 
Полученные результаты линейной оценке экстерьера коров по системе «А» 

характеризует животных стада как типичных для своей породы животных, диапазон оценок 
находится на среднем уровне, что дает нам судить выровненности стада хозяйства. Лимиты 
не выходят на крайние значения признака, что так же подтверждает о выравненности по 
экстерьеру подконтрольных хозяйству животных. По системе «Б» общая оценка экстерьера 
животных отображает тип экстерьера как «хороший».  

Продуктивные качества мясного скота очень тесно связаны с размерами тела и типом 
телосложения. Кроме того, перспективные и наиболее востребованные типы в мясном 
скотоводстве должны характеризоваться высокой интенсивностью весового роста. Именно в 
комбинации этих свойств животных обеспечивается массивность туш при убое [4]. 

Для более полного представления о коровах абердин ангусской породы были 
рассчитаны средние показатели по живой массе коров после первого отела и в разные 
возрастные периоды. Полученные результаты представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Динамика живой массы коров абердин ангусской породы в разных возрастах 

(n=72) 

Показатель 
Требования по живой массе 

данного возраста класса элита-
рекорд 

Х ± Sx Cv 

Живая масса в 8 месяцев 230 299,18±8,90 10,73 
Живая масса в 12 месяцев 335 377,26±10,79 10,31 
Живая масса в 15 месяцев 400 409,73±11,18 9,83 
Живая масса в 18 месяцев 460 442,7±10,85 8,84 
Живая масса после 1 отела 440 562,63±24,18 15,49 

 
Анализируя весовые данные скота абердин-ангусской породы, представленные в 

таблице 3, можно отметить соответствие живой массы животных требованиям класса элита 
рекорд. Несоответствие классу элита рекорд наблюдается только в возрастном периоде 18 
месяцев, но данный показатель находится на уровне класса элита. Следует отметить, что 
коровы в возрасте 1 отела превышают стандарт класса элита-рекорд предъявляемый к 
коровам в возрасте 5 лет и старше, что говорит о высокой скороспелости животных абердин-
ангусской породы содержащихся в хозяйстве ООО «Согласие». 

Таким образом, изучая коров абердин ангусской породы разводимых в хозяйстве ООО 
«Согласие» Юргинского района Тюменской области, можно заключить, что животные 
соответствуют предъявляемым требованиям к племенным животным абердин- ангусской 
породы как по живой массе, так и по промерам телосложения. Рассчитанные индексы 
телосложения позволили выявить некоторые отклонения от желаемых показателей. Так 
грудной индекс, индекс сбитости и шилозадости были несколько ниже нормы, что позволяет 
нам сделать заключение о имеющемся потенциале породы и дать рекомендации хозяйству о 
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дальнейшем ведении племенной работы на увеличение глубины и ширины тела животных 
хозяйства для получения большего объема получаемой продукции. 
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Мониторинг терапевтических мероприятий у гериатрических пациентов клиники «Ветком» 

 
В проведении хирургии нуждаются животные любого возраста, в статье представлены 

данные о проведении анестезии у гериатрических пациентов в возрасте от 10 лет и старше. 
В ходе проведения исследований выявлено 50 анестезиологических случаев с возрастными 
пациентами, кроме того установлено, что самой распространённой хирургией у пожилых 
собак и кошек является стоматология – санация ротовой полости и удаление поражённых 
зубов. Второе место по численности занимают офтальмологические операции, на третьем 
месте операции на репродуктивной системе – кастрации, овариогистерэктомии.  

Ключевые слова: гериатрический пациент, кастрация, общая анестезия, 
офтальмология, санация, ротовая полость, хирургия 

 
В ветеринарную клинику за хирургической помощью ежедневно обращаются хозяева 

собак и кошек. В проведении операции под общей анестезией нуждаются животные любого 
возраста. Нами собраны сведения об операциях, проведённых у кошек и собак в возрасте от 
10 лет и старше с декабря 2023 по февраль 2025 года в условиях ветеринарной клиники ООО 
«Ветком», город Тюмень.  

Существуют породные особенности у крупных собак, у которых продолжительность 
жизни меньше, чем у средних и маленьких пород (гигантские породы считаются пожилыми 
в возрасте от 6 лет, средние и мелкие от 8-10 лет). Кошки считаются пожилыми в возрасте от 
10 лет [1,8].  

У пациентов этой возрастной группы чаще встречаются хронические заболевания, 
которые ранее могли быть недиагностированными. Кроме того, процесс старения вызывает 
прогрессирующее и необратимое снижение функциональных резервов основных систем 
органов, что приводит к измененному ответу на многие факторы, такие как стресс, боль, 
анестетики. Изменения функций органов могут протекать латентно до тех пор, пока пациент 
не подвергнется стрессу из-за болезни, пребывания в клинике или анестезии. Анестезиолог 
должен учитывать все перечисленные особенности гериатрических животных при 
планировании и подготовке пациентов к наркозу [3,6].  

Чем старше пациент, чем более тяжелое состояние, тем больше информации врачу 
нужно для правильной оценки работы организма пациента. Поэтому, если годовалому коту 
перед кастрацией будет достаточно предоперационного осмотра, то пятнадцатилетнему 
перед такой же процедурой будет необходимо провести общий клинический и 
биохимический анализы крови, УЗИ брюшной полости, УЗИ сердца и т.д. Следует провести 
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тщательное клиническое обследование, которое будет являться основой для составления 
подходящего протокола анестезии [2,4].  

Все хирургические манипуляции, для удобства подсчёта разделены на категории. Из 
156 зафиксированных анестезиологических протоколов количество гериатрических 
пациентов старше 10 лет составило 50 пациентов. В некоторых случаях проводилось 
несколько хирургических вмешательств за одну анестезию, например: кастрация и санация 
ротовой полости и т.д. Самой часто встречаемой хирургией стала санация ротовой полости 
и удаление патологических зубов, зафиксировано 26 пациентов. Офтальмологические 
операции составили 13 случаев, из них по ушиванию роговицы – 3, энуклеация – 6, удаление 
новообразования века – 4. Кастраций и овариогистерэктомия праведны у 10 пациентов, 
удаление новообразований – у 5, цистотомия – 1, вскрытие абсцесса – 1, ушивание ран под 
общей анестезией – 1 (рисунок 1).  

 

 
Рис. 1. Проведенная хирургическая терапия у гериатрических пациентов в период с 

декабря 2023 по февраль 2025 г.  
 

Стоматологические операции являются самыми распространёнными, т.к. владельцы 
животных редко следят за состоянием здоровья ротовой полости и в пожилом возрасте у 
кошек и собак развивается пародонтоз, гингивостоматит, скапливается обильное количество 
камня и налёта на зубах. Помимо неприятного запаха из ротовой полости, у животных может 
снижаться аппетит и наблюдаться болезненность при приёме пищи, порой данная хирургия 
необходима для улучшения качества жизни питомца [2,5].  

Офтальмологические операции по ушиванию роговицы проводились у животных 
вследствие травмы роговицы, а энуклеация по показаниям, при выявлении острой глаукомы, 
травмах, обнаружении новообразования в области глаза. Удаление новообразований века 
выполнялось, выполнялось для улучшения качества жизни животного и с целью проведения 
гистологии опухоли для постановки диагноза пациенту [1,7,9].  

Хирургию на репродуктивной системе у пожилых животных проводили при 
выявлении патологий – кастрацию простате, новообразованиях на семенниках, 
крипторхизме; овариогистерэктомию – при выявлении эндометрита, пиометры. В 
профилактических целях, при рецидивирующей ложной щенности у сук удаление яичников 
снижает риск образования рака молочных желёз. Данные операции рекомендовано 
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проводить молодым животным, гериатрические пациенты попадают на данную хирургию по 
показаниям [5].    

У пожилых пациентов новообразования встречаются чаще, чем у молодых животных. 
При удалении любого новообразования рекомендовано проводить его гистологию, для 
постановки диагноза. В некоторых случаях владельцы обращаются в клинику слишком 
поздно, когда новообразование разрослось и опухоль является неоперабельной, либо у 
пациента обнаружены метастазы. Существуют консервативные методы лечения 
онкологических заболеваний – химиотерапия [5,8,10]. 

Цистотомия – удаление камней из мочевого пузыря была проведена одному 
гериатрическому пациенту. Чаще уролиты в мочевом пузыре диагностируются у молодых и 
взрослых животных, в некоторых случаях можно обойтись консервативным лечением, 
пациентам назначают лечебную диету, увеличивают объём потребляемой жидкости, но если 
камни не растворяются, то прибегают к хирургическому вмешательству. 

Процедуры, по вскрытию абсцесса, ушиванию ран обычно проводятся у животных, 
имеющих свободный доступ на улицу. Абсцессы у животных чаще возникают после кусаных 
ран. Хирургическая зачистка ран и их ушивание также встречается у животных при 
неконтролируемом выгуле животного. У пожилых кошек и собак эти случаи регистрируются 
реже, но, к сожалению, даже они тоже порой становятся пострадавшими и нуждаются в 
хирургической помощи.  

Около 30% животных, посещающих ветеринарные клиники, являются кошки и собаки 
старше 10 лет. Возраст не является противопоказанием к проведению анестезии, а порой, 
улучшить качество жизни, либо сохранить жизнь животного можно только прибегнув к 
хирургической помощи. Перед общей анестезией необходимо провести предоперационное 
обследование, чтобы выявить имеющиеся заболевания и подобрать верный 
анестезиологический протокол [3].   

Таким образом, в ходе собранных и проанализированных данных, в условиях 
ветеринарной клиники ООО «Ветком», установлено, что самыми распространёнными 
хирургическими вмешательствами у гериатрических пациентов являются – стоматология, 
офтальмология и операции на репродуктивной системе.   
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Состояние организма ездовых собак при использовании энергетических добавок  

 
В статье представлены данные по исследованию влияния физических нагрузок на 

организм собак при разных условиях внешней среды, типах и продолжительности 
тренировок. Представлены результаты применения энергетических добавок в процессе 
тренинга, их влияние на организм и спортивные показатели, что необходимо для сохранения 
долгосрочного здоровья профессиональных собак для увеличения срока их 
работоспособности и спортивной активности, а также наиболее полного раскрытия 
физического потенциала организма в борьбе за высокий результат.  

Ключевые слова: собаки, организм, физические нагрузки, энергетические добавки, 
спорт, клинико-гематологические показатели, физиологические показатели, состояние 
здоровья. 

 
В России активно развивается собаководство, направленное на воспроизведение 

животных с хорошими спортивными и рабочими качествами, увеличивается поголовье 
ценных спортивных собак. В связи с этим, встает вопрос по сохранению долгосрочного 
здоровья профессиональных собак для увеличения срока их работоспособности и 
спортивной активности, а также наиболее полного раскрытия физического потенциала 
организма в борьбе за высокий результат [1,3,6]. 

В ходе исследования была поставлена цель: изучение состояния организма 
спортивных собак при разных типах физической нагрузки и использовании энергетических 
добавок. 

Задачи: 1.Изучить клинико-гематологические показатели организма спортивных 
собак при разных типах физической нагрузки. 2. Изучить влияние энергетических добавок 
на состояние организма собак 

Материалы, методы и результаты исследований. Научная работа выполнена на 
кафедре анатомии и физиологии ФГБОУ ВО Государственный Аграрный университет 
Северного Зауралья и на базе Свердловской региональной общественной организации 
«Спортивная федерация ездового спорта» в период с апреля по июнь 2024 года.  

В работе использовали клинические, лабораторные методы исследования, системный 
и сравнительный анализ. Объектом для исследования послужили 12 собак специальных 
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ездовых метисов спринтерского назначения двух профессиональных команд – города 
Тюмени и Санкт-Петербурга.  

Исследования проводились в три этапа: 1. Определение физиологических показателей 
(температура, пульс, дыхание) и уровня глюкозы в естественных условиях; 2.Оценка 
состояния собак после применения пищевого сахарозаменителя – мальтодекстрина; 3. 
Оценка состояния собак после применения быстрых сахаров – сиропа глюкозы. 

Мальтодекстрин задавали собакам за 40 минут до тренировки, растворяя 20г порошка 
(1 столовую ложку) в небольшом количестве воды, поскольку расщепление его происходит 
медленно. Сироп глюкозы в том же количестве – за 10 минут до работы, так как простые 
углеводы быстро всасываются в кровь. 

На первом этапе исследования мы оценили состояние собак перед и после нагрузок 
при разной температуре окружающей среды. Первые две тренировки по схеме проводились 
при средней температуре воздуха 8±3,54 градуса Цельсия. У всех собак перед началом 
испытаний определяемые показатели находились в пределах физиологической нормы. После 
короткой скоростной нагрузки наблюдался рост всех показателей. 

Среднее значение ректальной температуры достигло 40,1±0,26°С, что объясняется 
высокой теплопродукцией работающих мышц. Повышение пульса (153,0±4,42) и ускорение 
дыхания (175,0±5,90) связано с компенсаторными явлениями усиления обмена веществ в 
ответ на большую потребность организма в кислороде. 

Повышение уровня глюкозы крови до гипергликемических значений 9,4±0,60 
ммоль/л вероятнее произошло из-за усиленного высвобождения гормонов – адреналина и 
глюкагона, в ответ на высокоинтенсивную нагрузку и быстрое истощение запасов гликогена 
в мышцах. Гормональная активность, в свою очередь вызывает высвобождение запасов 
гликогена в кровь из резервных источников – депо, основным из которых является печень. 
На рисунке 1 представлены изменения уровня глюкозы крови в ответ на интенсивную 
нагрузку. 

 

 
Рис. 1. Изменение уровня глюкозы при короткой интенсивной нагрузке 

 
Возвращение уровня глюкозы крови в референсные значения спустя 20 минут после 

физической работы происходит в связи с активацией инсулина и расходом сахара на 
восстановительные процессы в мышечных клетках [2]. 
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При длительной низкоинтенсивной тренировке также произошло повышение 
клинико-физиологических показателей, но в меньшей степени, чем при короткой 
интенсивной нагрузке. 

Уровень глюкозы крови снизился в сторону гипогликемических значений 3,2±0,33. 
Данное явление объясняется постепенным истощением запасов гликогена в организме при 
длительных изнуряющих физических нагрузках у собак-спринтеров и отсутствием 
адаптации организма к данному типу нагрузок, в частности использования в качестве 
основного источника энергообеспечения липидов [5]. 

На рисунке 2 представлено изменение уровня глюкозы при длительной физической 
работе. 

 

 
Рис. 2. Изменение уровня глюкозы при длительной низкоинтенсивной тренировке 

 
Следующие две тренировки разного типа при максимально допустимых правилах 

ездового спорте температуре воздуха +18 также привели к повышению физиологических 
показателей – температуры, пульса и дыхания, но с достижением критических для состояния 
организма собак значений, особенно во время интенсивной работы.  

При высокоинтенсивной работе средняя ректальная температура тела достигла 
40,7±0,24 грудусов Цельсия, что является критическим, потому как достижение значений 
выше 40,6 градусов в общей терапии определяется как тепловой удар [3].  

Однако ни у одной собаки, участвовавшей в данном исследовании, не было 
клинических проявлений теплового удара или травмы. В исследованиях многих авторов 
также отмечалась устойчивость рабочих собак к физической работе при высоких 
температурах [3,8]. 

Пульс и дыхание также достигли наивысших значений за все время эксперимента, 
равных 174,0±4,08 удара в минуту и 175,0±2,90 дыхательных движений в минуту 
соответственно. Это является большой нагрузкой на сердечно-сосудистую и дыхательную 
системы, и клинические признаки этого – лопатообразный язык, косые глаза, прижатые уши. 

Уровень глюкозы после тренировок при повышенной температуре воздуха изменялся 
аналогично первому опыту, но с чуть более высоким гипергликемическим скачком до 
9,9±0,39 ммоль/литр при скоростной работе и снижением до 3,0±0,38 ммоль/литр при 
длительной. В научной литературе также есть исследовательские данные о том, что гликолиз 
при высоких температурах окружающей среды происходит быстрее [4,9]. 
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При проведении исследований выявлено, что у собак черного окраса значения 
ректальной температуры оказались выше, чем у собак светлого окраса. 

Тренировки с применением энергетических добавок проводились в тех же погодных 
условиях, что и на первом этапе исследования, при средней температуре воздуха 8±3,54 
градуса Цельсия. Тест с нагрузками при повышенной температуре окружающей среды было 
принято решение не проводить, исходя из полученных результатов предыдущего опыта, и 
высокого риска нанесения вреда здоровью исследуемых животных [7,10].  

Изменение значений клинико-физиологических показателей в опыте с 
мальтодекстрином оправдано общей реакцией организма на нагрузку. Повышение 
температуры, пульса и дыхания после нагрузки произошло аналогично полученным данным 
первого этапа исследования, где не использовались добавки, без существенных отклонений 
средних значений при обоих типах даваемой нагрузки. 

Средний уровень глюкозы при применении мальтодекстрина за 40 минут до нагрузок 
находился в пределах референсных значений для собак как до, так и после тренировок. При 
короткой интенсивной нагрузке средний уровень глюкозы изменился с 4,7±0,31 ммоль/л до 
5,2±0,37 ммоль/л, при длительной низкоинтенсивной – с 4,8±0,28 до 4,7±0,26 ммоль/л. В 
полученных значениях отсутствует как гипергликемия, так и гипогликемия после короткой 
и длительной нагрузок соответственно. На рисунках 3 и 4 на графиках представлено 
незначительное колебание уровня глюкозы до и после разных типов физической нагрузки с 
применением мальтодекстрина. 

 

 
Рис. 3. Изменение уровня глюкозы при длительной низкоинтенсивной тренировке 
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Рис. 4. Изменение уровня глюкозы при короткой высокоинтенсивной тренировке 

 
В опыте с сиропом глюкозы значения показателей температуры, пульса и дыхания 

после тренировок также изменились прямо пропорционально степени интенсивности 
нагрузки, как и в предыдущих опытах. 

Уровень глюкозы до нагрузок, то есть через 10 минут после дачи собакам глюкозного 
сиропа, имел среднее значение 9,1ммоль/л без учета стандартного отклонения. Это связано с 
особенностью простых углеводов быстро всасываться в кровь и вызывать временное 
повышение уровня сахара в крови. После разных типов нагрузки произошло снижение 
уровня глюкозы до значений, находящихся в пределах физиологической нормы. На рисунках 
5 и 6 на графиках представлены колебания уровня глюкозы крови при нагрузках с 
предварительной дачей собакам глюкозного сиропа. 

 

 
Рис. 5. Изменение уровня глюкозы при длительной низкоинтенсивной тренировке 
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Рис. 6. Изменение уровня глюкозы при короткой высокоинтенсивной тренировке 

 
По результатам влияния добавки мальтодекстрина на уровень глюкозы крови был 

проведен сравнительный функциональный тест с замером средней скорости преодоления 
собаками трассы, с повторной нагрузкой через 24часа. Без использования добавки 
мальтодекстрина собаки при первой и повторной нагрузках показали одинаковую среднюю 
скорость 27,8 км/ч , но есть небольшое снижение максимального пика скорости с 32,5 до 31,8 
км/ч, что связано скорее с недостаточным восстановлением мышц за предоставленное время 
отдыха. Графики скорости представлены на рисунке 7. 

 
Рис. 7. Скорость последовательных тренировок в естественных условиях  

 
При тренировках с предварительной дачей мальтодекстрина получен следующий 

результат, представленный на рисунке 8. 
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Рис. 8. Скорость последовательных тренировок с применением энергетической добавки  

 
Средняя скорость прохождения дистанции на первой тренировке в данном опыте 

составила 25,9 км/ч, а при повторной нагрузке возросла до 29,8км/ч . Максимальный пик 
скорости также возрос с 32,8 до 34,7 км/ч. Полученные данные свидетельствуют о росте 
функциональных возможностей мышц и положительном влиянии энергетических добавок на 
адаптацию организма к спортивным нагрузкам [6]. 

Выводы 
1. Любые виды физических нагрузок на организм собак приводят к временному 

увеличению клинических показателей (температура, пульс, дыхание). Учащение пульса 
происходит в среднем до 136-174 ударов в минуту, дыхания – до 107-175 дыхательных 
движений, повышение ректальной температуры в среднем до 39,1-40,7°С. Чем интенсивнее 
нагрузка и выше температура окружающей среды, тем сильнее выражен рост значений 
клинических показателей. 

Изменение уровня глюкозы в крови происходит в зависимости от интенсивности и 
продолжительности нагрузки. При короткой интенсивной нагрузке уровень глюкозы у собак-
спринтеров возрастает в среднем до 9,4 ммоль/л, а при длительной низкоинтенсивной – 
снижается до 3,2 ммоль/л. При повышении температуры окружающей среды наблюдаются 
пиковые колебания уровня глюкозы в сторону повышения (9,9 ммоль/л) и понижения (3,0 
ммоль/л) при соответствующих типах нагрузки.  

2. Показатель глюкозы крови является маркером экономичности расходования и 
сохранения энергии, мобилизации углеводов из депо для удовлетворения потребности 
энергии при разной продолжительности и интенсивности физических нагрузок. Применение 
энергетических добавок в виде простых и сложных углеводов позволяет нивелировать 
возникающие гипер- и гипогликемические явления у собак-спринтеров при разных типах 
физической нагрузки, и помогает удержать уровень глюкозы (в среднем 4,6-5,6 ммоль/л) 
после физической нагрузки в пределах референсных значений.  

Действие глюкозного сиропа в сравнении с мальтодекстрином отличается резким 
повышением уровня глюкозы крови (в среднем до 9,1 ммоль/л) после приема добавки. При 
использовании мальтодекстрина значения глюкозы остаются в пределах нормы (4,7-5,2 
ммоль/л). 

Применение энергетических добавок увеличивает работоспособность собак 
(достижение максимальной скорости 34,7км/ч) при интенсивных и повторяющихся 
физических нагрузках.  
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Особенности морфофункциональных показателей студентов, занимающихся различными 

видами физической активности 
 
В статье представлены антропометрические и функциональные показатели студентов, 

занимающихся различными видами физической активности: силовыми и игровыми видами 
спорта, а также студентов, не занимающихся спортом, но практикующих игровые и 
циклические виды активности. Проведены измерения роста, веса, обхвата грудной клетки, 
индекса массы тела (ИМТ), частоты сердечных сокращений (ЧСС), артериального давления 
(АД) и жизненной емкости легких (ЖЕЛ). Анализ данных выявил различия в показателях 
между группами.  

Ключевые слова: антропометрические показатели, функциональные показатели, 
студенты, спорт, физическая культура, циклические виды спорта, силовые виды спорта, 
игровые виды спорта. 

 
В современном обществе популяризация здорового образа жизни и регулярной 

физической активности приобретает все большую актуальность, особенно среди 
студенческой молодежи. Занятия спортом и физическими упражнениями оказывают 
комплексное воздействие на организм и формирует определенные антропометрические и 
функциональные особенности. Однако различные виды физической активности – силовые, 
игровые и циклические – предъявляют особые требования к физической подготовке, что 
отражается на морфофункциональном состоянии организма. Морфофункциональное 
развитие организма - это один из важнейших критериев оценки здоровья [1,7,8, 11, 10]. 

Поэтому выявление особенностей влияния разных видов физической активности на 
здоровье студентов, является актуальным.  

Цель нашего исследования заключается в выявлении различий в показателях, 
характеризующих телосложение, сердечно-сосудистую и дыхательную систему, в 
зависимости от типа физической активности.  

Для достижения поставленной цели были проведены комплексные исследования, 
включающие в себя антропометрические измерения и оценку функциональных показателей 
студентов. В исследовании приняли участие 100 студентов Государственного Аграрного 
Университета Северного Зауралья в возрасте от 18 до 23 лет, разделенных на четыре группы 
в зависимости от вида физической активности: спортсмены, специализирующиеся в силовых 
видах спорта, спортсмены, специализирующиеся в игровых видах спорта, не спортсмены, 
практикующие циклические виды активности и не спортсмены, практикующие игровые 
виды активности. 

Антропометрические измерения включали в себя определение роста (с 
использованием медицинского ростомера, веса с использованием электронных весов и 
обхвата грудной клетки с использованием сантиметровой ленты. На основе полученных 
данных рассчитывался индекс массы тела (ИМТ) по формуле: вес (кг) / рост (м2) [2,3,4]. 
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Для оценки функционального состояния сердечно-сосудистой системы проводилось 
измерение частоты сердечных сокращений (ЧСС) в состоянии покоя - подсчет пульса за 1 
минуту и артериального давления (АД) - систолического и диастолического с 
использованием автоматического тонометра. Оценка функционального состояния 
дыхательной системы включала измерение жизненной емкости легких (ЖЕЛ) с помощью 
спирометра [3,6, 12]. 

Статистическая обработка данных проводилась с использованием пакета программ 
Microsoft Excel.  

В таблице 1 представлены результаты исследования антропометрических и 
функциональных показателей сердечно-сосудистой системы у студентов, занимающихся 
силовыми, игровыми и циклическими видами спорта, как в тренировочных целях, так и в 
рамках занятия физической культуры. В частности, приведены данные о росте, весе, обхвате 
грудной клетки, индексе массы тела (ИМТ), жизненной ёмкости лёгких (ЖЕЛ), а также 
показателях частоты сердечных сокращений (ЧСС) и артериального давления (АДС и АДД). 
Для удобства анализа представлены как индивидуальные значения первых 10 студентов, так 
и средние значения с указанием стандартного отклонения [2,3, 13]. 

 
Таблица 1 – Морфофункциональные показатели студентов 

Направление 
студента 

Рост, cм Вес, кг ОКГ,с
м 

ИМ, 
кг/м2 

Функциональные показатели 
сердечно-сосудистой системы 

ЖЕЛ, л 

ЧСС, 
уд./мин. 

АДС, 
мм.рт.ст. 

АДД, 
мм.рт.ст. 

 

Спортсмены 
силовые виды 
спорта 

179,1 ± 
6,66 

70,32 ± 
8,76 

93,5 ± 
9,06 

21,91 ± 
2,43 

82,4 ± 
12,73 

124,9 ± 
11,99 

70,5 ± 10,07 
5,41 ± 
0,84 

Спортсмены 
игровые виды 
спорта 

178,7 ± 
6,8 

72,51 ± 
17,75 

92,15 ± 
9,02 

22,49 ± 
4,06 

86 ± 14,67 
118,9 ± 
12,54 

73,9 ± 4,61 
5,17 ± 
0,99 

Не спортсмены, 
циклические 
виды спорта 

178,6 ± 
7,48 

70,69 ± 
29,23 

98,1 ± 
15,16 

21,92 ± 
8,29 

86,7 ± 
11,85 

120,6 ± 
17,39 

77,9 ± 12,52 
5,09 ± 
0,66 

Не спортсмены, 
игровые виды 
спорта 

179,75 ± 
8,34 

81,07 ± 
9,1 

97,4 ± 
8,76 

25,27 ± 
3,88 

78,7 ± 
15,85 

114,5 ± 
16,73 

70,2 ± 8,26 
5,63 ± 
0,57 

 
На рисунке 1 представлены средние показатели роста студентов, занимающихся 

разными видами физической нагрузки. Отмечается, что средний рост практически одинаков 
во всех группах. 

На рисунке 2 представлены средние показатели веса студентов, занимающихся 
разными видами физической нагрузки. Видно, что наибольший средний вес наблюдается у 
неспортсменов, занимающихся игровыми видами спорта. 
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Рисунок 1 – Средние показатели роста по каждой из групп исследуемых студентов. 

 

 
Рисунок 2 – Средние показатели веса по каждой из групп исследуемых студентов. 

 
На рисунке 3 представлены средние показатели обхвата грудной клетки студентов, 

занимающихся разными видами физической нагрузки. Наибольший показатель наблюдается 
у неспортсменов, занимающихся циклическими видами спорта. 

На рисунке 4 представлены средние показатели индекса массы тела (ИМТ) студентов, 
занимающихся разными видами физической нагрузки. Наибольший средний ИМТ 
наблюдается у неспортсменов, занимающихся игровыми видами спорта, что может 
указывать на склонность к избыточному весу в этой группе. 
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Рисунок 3 – Средние показатели обхвата грудной клетки по каждой из групп исследуемых 

студентов. 
 

 
Рисунок 4 – Средние показатели индекса массы тела по каждой из групп исследуемых 

студентов. 
 

На рисунке 5 представлены средние показатели частоты сердечных сокращений 
(ЧСС) студентов, занимающихся разными видами физической нагрузки. Самая низкая ЧСС 
в покое наблюдается у не спортсменов, занимающихся игровыми видами спорта. 

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

Обхват грудной клетки см.

Спортсмены силовые виды спорта Спортсмены игровые виды спорта

Не спортсмены, циклические виды спорта Не спортсмены, игровые виды спорта

20

21

22

23

24

25

26

ИМТ кг/м2

Спортсмены силовые виды спорта Спортсмены игровые виды спорта

Не спортсмены, циклические виды спорта Не спортсмены, игровые виды спорта



95 
 

 
Рисунок 5 – Средние показатели частоты сердечных сокращений в состоянии покоя по 

каждой из групп исследуемых студентов. 
 

На рисунке 6 представлены средние показатели артериального давления 
систолического (АДС) студентов, занимающихся разными видами физической нагрузки. 
Самое высокое АДС наблюдается у спортсменов, занимающихся силовыми видами спорта. 

 

 
Рисунок 6 – Средние показатели артериального систолического давления в состоянии покоя 

по каждой из групп исследуемых студентов. 
 

На рисунке 7 представлены средние показатели артериального давления 
диастолического (АДД) студентов, занимающихся разными видами физической нагрузки. 
Самое высокое АДД наблюдается у неспортсменов, занимающихся циклическими видами 
спорта. 
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Рисунок 7 – Средние показатели артериального диастолического давления в 

состоянии покоя по каждой из групп исследуемых студентов. 
 
На рисунке 8 представлены средние показатели жизненной ёмкости легких (ЖЕЛ) 

студентов, занимающихся разными видами физической нагрузки. Самая высокая ЖЕЛ 
наблюдается у не спортсменов, занимающихся игровыми видами спорта. 

 

 
Рисунок 8 – Средние показатели жизненной емкости легких в состоянии покоя по каждой 

из групп исследуемых студентов. 
 
Все группы довольно схожи по росту, с небольшим преимуществом у спортсменов, 

занимающихся игровыми видами. 
Не спортсмены, занимающиеся игровыми видами, значительно массивнее, чем 

остальные группы. 
Самый большой обхват груди у спортсменов, занимающихся циклическими видами, 

немного меньше у спортсменов, занимающихся игровыми видами и меньшие показатели у 
спортсменов, занимающихся игровыми видами спорта. 
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Самый большой показатель ЖЕЛ у не спортсменов, занимающихся игровыми видами 
спорта, а самый низкий показатель у не спортсменов, занимающихся циклическими видами 
спорта. 

Студенты - спортсмены силовых видов имеют относительно низкий вес, особенно 
учитывая, что это силовые виды спорта, кроме того у них самый низкий пульс в состоянии 
покоя. 

У студентов спортсменов игровых видов индекс массы тела находится в пределах 
нормы, но ближе к верхней границе. У этих студентов относительно невысокий показатель 
жизненной емкости легких. 

Студенты не спортсмены посещающие циклические виды спорта в рамках учебных 
занятий имеют самый большой обхват груди, что несколько неожиданно для не спортсменов. 
Стоит учесть, что у них самый низкий показатель жизненной емкости легких. Окружность 
грудной клетки является одним из важнейших показателей физического развития, 
характеризующим объем тела, функциональное состояние органов грудной полости [10, 14]. 

Студенты не спортсмены посещающие игровые виды спорта в рамках учебных 
занятий отличаются самым высоким весом и индексом массы тела. Это может указывать на 
избыточный вес или ожирение, хотя необходимо учитывать состав тела. У этих студентов 
самый большой показатель жизненной емкости легких, и самое низкое систолическое 
артериальное давление - 114,5 мм.рт.ст. 

Что касается различия между студентами спортсменами и не спортсменами, можно 
отметить превосходство студентов спортсменов в данной выборке.  

Если рассматривать влияние типа физической активности на артериальное давление, 
то на основе полученных результатов можно заключить, что обе группы студентов не 
спортсменов имеют пониженное давление в сравнении со студентами спортсменами. 

В рамках проведенных исследований были изучены особенности 
антропометрических и функциональных показателей студентов, занимающихся различными 
видами физической активности - силовыми, игровыми и циклическими видами спорта, а 
также студентов, не занимающихся спортом, но практикующих игровые и циклические виды 
активности. Результаты исследования позволили выявить ряд существенных различий 
между группами с разными типами физической нагрузки на организм. 

Было установлено, что студенты, занимающиеся силовыми видами спорта, 
демонстрировали наименьшую частоту сердечных сокращений в состоянии покоя, что может 
свидетельствовать о более высокой эффективности работы сердечно-сосудистой системы, а 
не спортсмены, занимающиеся игровыми видами спорта в рамках физической культуры, 
имели более высокий индекс массы тела, что может указывать на повышенный риск развития 
метаболических нарушений [6, 16].  

Полученные данные могут быть использованы для разработки рекомендаций по 
выбору оптимального вида физической активности с целью профилактики заболеваний, 
связанных с гиподинамией и нездоровым образом жизни [5, 17].  

Данные исследования имеют ряд ограничений, связанных с размером выборки и 
отсутствием контроля за диетой. В связи с этим, необходимы дальнейшие исследования в 
данном направление с более углубленным изучением показателей, таких как компонентный 
состав тела, что позволит более точно оценить влияние различных видов физической 
активности на морфологические особенности студентов и уменьшить ограничения, 
связанные с использованием только индекса массы тела. Необходимо использование более 
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широкого спектра тестов для оценки функционального состояния сердечно-сосудистой 
системы, таких как PWC170, проба Руфье и другие нагрузочные тесты, что позволит более 
детально изучить адаптацию сердечно-сосудистой системы к различным видам физической 
нагрузки [1,9, 15]. 
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Клинический случай дистоции у красноухой черепахи 
 

Дистония — это патологическое состояние, при котором происходит затруднение или 
невозможность нормального выхода яйца или потомства. У черепах данное состояние 
встречается достаточно редко, но является важной проблемой в репродуктивном здоровье 
этих животных. В данной статье рассмотрен клинический случай дистопии у черепахи, с 
акцентом на диагностику, лечение и профилактику данного состояния. 

Ключевые слова: закупорка, красноухая черепаха, хирургия, лечение, яйца, стаз, 
рентгенография, разрез. 

 
Дистопия — это нарушения репродуктивного цикла у самок рептилий, приводящие к 

перенашиванию кладки яиц дольше положенного срока. В ветеринарной практике у 
рептилий различают две самостоятельные формы нарушения репродуктивного цикла - 
фолликулярный стаз и пост овуляторная дистоция. Симптомы дистоции это беспокойство, 
апатичность, отказ от пищи, иногда отеки в области шеи и конечностей. Дистоция 
проявляется как отсутствие кладки в нормальные сроки беременности при размножении 
черепах в неволе или случайное обнаружение неполностью снесенной кладки или яйца у 
дико отловленных самок. Это явление в неволе встречается приблизительно у 4% 
беременных самок. «Залеживание» яйца в яйцеводах может привести к сильному утолщению 
скорлуповых оболочек; развивается отек, вызывая «залипание» яйца на стенке яйцевода [1-
4]. 

Основные причины — это обструкция яйцеводов, вызванная увеличением размера 
отдельных яиц, сужением тазового канала, инородными телами в толстом кишечнике, 
уралитами в мочевом пузыре или клоаке, целомическим яйцом, опухолями, сужением, 
скручиванием или спаечным процессом в яйцеводах (обычно после перенесенных инфекций, 
преждевременной беременности и сильных потугах) [2-6]. 

Целью исследования является изучение клинического случая дистоции у красноухой 
черепахи. 

Задачи исследования: изучить клинический случай дистоции у красноухой черепахи, 
лечение и профилактику данной патологии.  

Материалы и методы. 11-летняя черепаха самка красноухой черепахи массой 2,42 кг 
была доставлена в клинику в связи с кровотечением из клоаки в течение четырех дней. 
Животное кормили готовым сухим кормом для черепах неуказанной марки и содержали в 
стеклянном аквариуме с неглубоким слоем воды. Источники света и тепла не использовали. 
О репродуктивных и других нарушениях в прошлом не сообщалось. Перед началом лечения 
провели полный осмотр красноухой черепахи. Собран анамнез и были выявлены такие 
симптомы как отказ от еды, апатичное состояние, отек в области задних конечностей и 
сделано рентгенологическое исследование на которых мы увидели множество яиц (рис.1). 



101 
 

Результаты и обсуждения. Во время клинического осмотра черепаха была живой, 
активной и реагировала на окружающее. В отверстии клоаки обнаружена свежая и 
свернувшаяся кровь. Через бедренную ямку пальпировались многочисленные 
обызвествленные яйца. 

 

Рис. 1. Рентгеновский снимок всего тела красноухой черепахи с заболеванием яйцевода 
 
Рентгеновские снимки всего тела показали большое количество обызвествленных яиц 

(рис.1).  Несколько яиц были частично сплющены. Около трех-четырех яиц располагалось 
по средней линии тела, что могло указывать на их нахождение вне яйцевода, свободно в 
полости тела. На основании симптомов был поставлен предположительный диагноз разрыва 
яйцевода с кровотечением из клоаки и эктопическим расположением яиц.  Владелец 
согласился на диагностическую целиотомию.  Диагностическую целиотомию проводили 
путем распила брюшного щита и разреза брюшной стенки. Использовали бор машинку для 
распила брюшного щита и скальпель для разреза брюшной стенки. 

Было обнаружено и удалено семь яиц, располагавшихся свободно во вторичной 
полости тела. Десять яиц остались в яйцеводах (рис. 2). Проведена полная двухсторонняя 
овариосальпингэктомия.  
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Рис. 2. Целиотомия через разрез в области живота у самки красноухой черепахи с 

диагнозом острого разрыва яйцевода и эктопического положения яиц в полости тела 
 
Сначала зашивали брюшину и далее брюшной щит закрывали с помощью заплат и 

поверх наносили эпоксидный клей (Рис. 3). В первые 14 дней после операции черепахе было 
запрещено погружаться в воду.  

 

Рис.3. Заплатки на брюшной щит с использованием эпоксидного клей 
 
Восстановление после наркоза прошло без осложнений. В течение нескольких дней 

наблюдались признаки улучшения: животное стало активнее двигаться, у него восстановился 
аппетит.  

 Профилактика дистоции у черепах включает несколько ключевых аспектов. Во-
первых, необходимо поддерживать оптимальные условия для размножения, включая 
правильный температурный режим и освещение, а также разнообразное и сбалансированное 
питание. Во-вторых, важно своевременно обращаться к ветеринару при первых признаках 
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нарушения откладки яиц. В случае повторных случаев дистоции может потребоваться 
пересмотр условий содержания или применение дополнительных методов терапии. 

Вывод: Заболевания яйцеводов у красноухих черепах, содержащихся в неволе, можно 
достоверно диагностировать по данным внимательно собранного анамнеза, клинического 
осмотра и соответствующих диагностических исследований. Лечение заболеваний 
яйцеводов зависит от их причины. В отсутствии сопутствующих заболеваний 
долговременный прогноз для черепах с диагнозом заболевания яйцеводов – хороший, при 
условии надлежащего лечения. В описанном здесь случае у черепахи не отмечено каких-либо 
осложнений в течение 23–33 месяцев после успешного лечения.  
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Этиология и профилактика патологий кардиореспираторной системы животных 

 
Настоящее исследование предлагает фундаментальный научный анализ 

этиологических факторов и превентивных стратегий в отношении кардиореспираторных 
патологий у мелких домашних животных. Работа являет собой комплексное рассмотрение 
патогенетических механизмов развития кардиальных и респираторных заболеваний у собак 
и кошек, интегрируя современные научные данные молекулярной генетики, патофизиологии 
и клинической ветеринарии. Исследование систематизирует этиологические детерминанты 
кардиореспираторных патологий, включая генетические, нутритивные, инфекционные 
факторы, проводя дифференцированный анализ породоспецифичных заболеваний. 
Представлена научно обоснованная методология превентивных мероприятий, 
интегрирующая генетический скрининг, регулярную диагностическую визуализацию, 
диетологическую оптимизацию и фармакопрофилактику. Особое внимание уделяется 
инновационным стратегиям профилактики, включая телемедицинский мониторинг, 
персонализированную фармакотерапию и образовательные программы для ветеринарных 
специалистов и владельцев животных. Исследование рассматривает экономические аспекты 
превентивных программ и предлагает методы преодоления барьеров в имплементации 
эффективных профилактических подходов.  

Ключевые слова: кардиореспираторная патология, этиологические факторы, 
превентивная ветеринария, кардиомиопатии, легочные заболевания, генетический скрининг, 
персонализированная профилактика, мелкие домашние животные, собаки, кошки, 
доказательная ветеринарная медицина. 
 

Патологии кардиореспираторной системы мелких домашних животных – 
многофакторный комплекс заболеваний, включающий широкий спектр нозологических 
единиц различной этиологии, патогенеза и клинического проявления. Современная 
ветеринарная кардиология располагает обширной доказательной базой, позволяющей 
констатировать неуклонный рост распространенности кардиореспираторных патологий 
среди собак и кошек. Согласно эпидемиологическим исследованиям, проведенным 
Veterinary Cardiac Society, приблизительно 10-15% популяции собак и 15-20% популяции 
кошек страдают от различных форм сердечно-сосудистых заболеваний [1,8], при чем частота 
встречаемости данных патологий увеличивается пропорционально возрасту животных 
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[2,11]. Распространенность кардиореспираторных патологий варьирует в зависимости от 
породной предрасположенности, возраста, пола, генетических факторов и условий 
содержания. Многие патологические состояния кардиореспираторной системы обладают 
прогрессирующим течением и без своевременной диагностики и адекватной терапии могут 
привести к развитию необратимых изменений в миокарде и легочной ткани, что существенно 
ухудшает прогноз и качество жизни животных.  

Комплексный подход к изучению этиологических факторов, патогенетических 
механизмов и методов профилактики кардиореспираторных патологий позволяет 
разработать эффективные стратегии превентивных мероприятий, направленных на снижение 
заболеваемости и смертности от данной группы заболеваний. Нарушения функционирования 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем обусловлены многочисленными 
этиологическими факторами, среди которых выделяются врожденные аномалии, 
приобретенные патологии, инфекционные и паразитарные агенты, метаболические 
нарушения, аутоиммунные процессы. Генетическая предрасположенность играет 
существенную роль в развитии многих кардиореспираторных заболеваний у собак и кошек, 
что подтверждается высокой частотой встречаемости определенных патологий у 
представителей конкретных пород. Современные молекулярно-генетические исследования 
выявили ассоциацию между полиморфизмами отдельных генов и риском развития 
дилатационной кардиомиопатии у доберманов, аритмогенной правожелудочковой 
кардиомиопатии у боксеров, гипертрофической кардиомиопатии у мэйн-кунов и рэгдоллов 
[9]. 

Врожденные пороки сердца – структурные аномалии, формирующиеся в процессе 
эмбриогенеза вследствие нарушения морфогенеза сердечно-сосудистой системы. Наиболее 
распространенными врожденными кардиальными патологиями у собак являются стеноз 
аорты, стеноз легочной артерии, дефект межжелудочковой перегородки и персистирующий 
артериальный проток. У кошек чаще диагностируются гипертрофическая кардиомиопатия, 
дефект межжелудочковой перегородки и трикуспидальная дисплазия. Этиология 
врожденных пороков сердца включает генетические мутации, тератогенные воздействия во 
время беременности, метаболические нарушения у самки в период гестации. Исследования, 
проведенные С. Рейнеро продемонстрировали «наследственный характер передачи 
субаортального стеноза у ньюфаундлендов, что позволило установить аутосомно-
доминантный тип наследования данной патологии с вариабельной экспрессивностью» [4,12]. 

Приобретенные кардиопатии у мелких домашних животных характеризуются 
многообразием клинических форм и этиологических факторов. Миксоматозная дегенерация 
атриовентрикулярных клапанов, преимущественно митрального, являет собой наиболее 
распространенную приобретенную кардиопатию у собак, особенно мелких пород. Патогенез 
данного заболевания связан с «дегенеративными изменениями структурных компонентов 
клапанного аппарата, включая фибробласты, коллагеновые и эластические волокна, что 
приводит к утолщению, деформации створок клапана и, как следствие, к развитию клапанной 
недостаточности» [5,7].  

Гипертрофическая кардиомиопатия преобладает среди приобретенных кардиопатий у 
кошек и характеризуется прогрессирующей гипертрофией миокарда левого желудочка без 
дилатации полости. Этиология данного заболевания гетерогенна и включает генетические 
мутации, метаболические нарушения, эндокринопатии. Молекулярно-генетические 
исследования выявили мутации в гене, кодирующем миозин-связывающий белок C, у кошек 
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породы мэйн-кун и рэгдолл, что позволило разработать генетические тесты для выявления 
предрасположенности к гипертрофической кардиомиопатии у данных пород [3]. Однако у 
большинства кошек других пород генетический дефект остается неидентифицированным, 
что свидетельствует о мультифакториальной природе заболевания. 

Дилатационная кардиомиопатия преимущественно диагностируется у собак крупных 
и гигантских пород, включая доберманов, боксеров, немецких догов, ньюфаундлендов, и 
характеризуется прогрессирующей дилатацией полостей сердца, систолической 
дисфункцией и развитием застойной сердечной недостаточности. Этиология дилатационной 
кардиомиопатии многофакторна и включает генетические, нутритивные, инфекционные, 
токсические и иммуноопосредованные механизмы. Исследования выявили ассоциацию 
между мутациями в гене PDK4, кодирующем пируватдегидрогеназакиназу 4, и развитием 
дилатационной кардиомиопатии у доберманов [13]. Дефицит таурина и L-карнитина 
рассматривается как один из этиологических факторов дилатационной кардиомиопатии у 
собак, особенно у американских кокер-спаниелей и золотистых ретриверов. Нутритивная 
кардиомиопатия, обусловленная дефицитом таурина, была широко распространена у кошек 
до введения обязательного обогащения коммерческих кормов таурином. Таурин является 
условно незаменимой аминокислотой для кошек, поскольку они обладают ограниченной 
способностью к эндогенному синтезу данного соединения. Экспериментальные 
исследования продемонстрировали развитие дилатационной кардиомиопатии у кошек при 
длительном дефиците таурина в рационе. 

Инфекционные агенты играют существенную роль в патогенезе ряда 
кардиореспираторных заболеваний у мелких домашних животных. Миокардит – 
воспалительное поражение миокарда – может быть вызван различными инфекционными 
агентами, включая вирусы, бактерии, риккетсии, грибы и простейшие. Вирус 
парвовирусного энтерита собак, вирус чумы плотоядных, вирус инфекционного перитонита 
кошек, Bartonella spp., Borrelia burgdorferi, Toxoplasma gondii являются наиболее частыми 
инфекционными причинами миокардита у собак и кошек. Патогенез инфекционного 
миокардита включает прямое цитопатическое действие возбудителя на кардиомиоциты, 
иммуноопосредованные механизмы повреждения миокарда и системную воспалительную 
реакцию. Клинические исследования продемонстрировали ассоциацию между 
инфицированием Borrelia burgdorferi и развитием миокардита у собак в эндемичных по 
болезни Лайма регионах [4]. 

Эндокардиоз, характеризующийся пролиферацией эндокарда и формированием 
вегетаций на клапанном аппарате, преимущественно развивается вследствие бактериальной 
инфекции. Наиболее частыми возбудителями инфекционного эндокардита у собак являются 
Staphylococcus aureus, Streptococcus spp., Escherichia coli, Bartonella spp. У кошек 
инфекционный эндокардит диагностируется редко, что может быть обусловлено 
относительной устойчивостью данного вида к бактериемии. Патогенез инфекционного 
эндокардита включает адгезию бактерий к поврежденному эндокарду, формирование 
биопленки, активацию системы комплемента и каскада свертывания крови. 
Предрасполагающими факторами для развития инфекционного эндокардита являются 
врожденные аномалии клапанного аппарата, приобретенные дегенеративные изменения 
клапанов, иммунодефицитные состояния, инвазивные процедуры, сопровождающиеся 
бактериемией. 
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Патологии дыхательной системы у мелких домашних животных характеризуются 
высокой распространенностью и этиологическим многообразием. Брахицефалический 
синдром – комплекс анатомических аномалий, включающий стеноз ноздрей, удлинение 
мягкого неба, гипоплазию трахеи, эверсию гортанных мешков, и преимущественно 
диагностируется у собак брахицефалических пород: мопсы, французские и английские 
бульдоги, боксеры, пекинесы, ши-тцу. Патогенез данного синдрома связан с нарушением 
воздушного потока через верхние дыхательные пути, что приводит к увеличению 
отрицательного давления при вдохе, коллапсу мягких тканей глотки и гортани, обструкции 
дыхательных путей. Хроническая гипоксия и респираторный ацидоз способствуют развитию 
легочной гипертензии и правожелудочковой сердечной недостаточности. Исследования 
Л. Фримена продемонстрировали «корреляцию между степенью выраженности 
брахицефалии, оцененной по кранио-фациальному индексу, и тяжестью клинических 
проявлений у собак брахицефалических пород» [9]. 

Коллапс трахеи преимущественно диагностируется у собак мелких пород: 
йоркширские терьеры, померанские шпицы, мальтийские болонки, той-пудели, и 
характеризуется дорсовентральным сплющиванием трахеи вследствие дегенеративных 
изменений хрящевых колец и дорсальной трахеальной мембраны. Этиология данного 
заболевания включает генетическую предрасположенность, аномалии развития хрящевой 
ткани, хронические воспалительные процессы в дыхательных путях. Патогенез коллапса 
трахеи связан с уменьшением просвета трахеи, увеличением сопротивления воздушному 
потоку, формированием турбулентного течения воздуха, что приводит к развитию 
хронического воспалительного процесса в слизистой оболочке трахеи. Экспериментальные 
исследования выявили «снижение содержания гликозаминогликанов и протеогликанов в 
хрящевой ткани трахеи у собак с коллапсом трахеи, что указывает на нарушение 
метаболизма межклеточного матрикса хряща в патогенезе данного заболевания» [6]. 

Бронхиальная астма кошек – хроническое воспалительное заболевание дыхательных 
путей, характеризующееся гиперреактивностью бронхов, обратимой бронхоконстрикцией и 
ремоделированием дыхательных путей. Этиология бронхиальной астмы у кошек включает 
аллергические, инфекционные, токсические факторы. Патогенез заболевания связан с 
иммуноопосредованным воспалением бронхов, преимущественно опосредованным Т-
хелперами 2 типа, продуцирующими интерлейкины 4, 5, 13, которые стимулируют 
продукцию IgE, дегрануляцию тучных клеток, эозинофильную инфильтрацию слизистой 
оболочки бронхов. Экспериментальные модели бронхиальной астмы у кошек 
продемонстрировали роль аэроаллергенов – домашняя пыль, пыльца растений, споры 
плесневых грибов, в индукции воспалительного процесса в дыхательных путях[10]. 

Интерстициальные болезни легких у мелких домашних животных, характеризуются 
воспалительным или фибротическим поражением интерстициальной ткани легких. 
Этиология интерстициальных пневмоний включает инфекционные, аллергические, 
токсические, неопластические факторы. Идиопатический легочный фиброз 
преимущественно диагностируется у собак породы вест хайленд уайт терьер и 
характеризуется прогрессирующим фиброзом легочной паренхимы неизвестной этиологии. 
Патогенез данного заболевания связан с нарушением регенерации альвеолоцитов после 
повреждения и избыточным отложением коллагена в интерстиции легких [4]. 

Легочная гипертензия – синдром, характеризующийся повышением среднего 
давления в легочной артерии выше 25 мм рт. ст. в покое, и может быть идиопатической или 
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вторичной по отношению к различным патологическим состояниям. Этиология вторичной 
легочной гипертензии у мелких домашних животных включает заболевания левых отделов 
сердца, хронические заболевания легких, тромбоэмболию легочной артерии, паразитарные 
инвазии (дирофиляриоз). Патогенез легочной гипертензии связан с увеличением сосудистого 
сопротивления в малом круге кровообращения вследствие вазоконстрикции, 
ремоделирования сосудистой стенки, тромбозов in situ, облитерации сосудистого русла. 
Хроническая легочная гипертензия приводит к развитию правожелудочковой гипертрофии 
и правосердечной недостаточности. Экспериментальные исследования продемонстрировали 
роль эндотелиальной дисфункции, характеризующейся снижением продукции оксида азота 
и простациклина, увеличением синтеза эндотелина-1 и тромбоксана А2, в патогенезе 
легочной гипертензии. 

Профилактика кардиореспираторных патологий у мелких домашних животных 
включает комплекс мероприятий, направленных на выявление и устранение этиологических 
факторов, модификацию факторов риска, своевременное выявление доклинических стадий 
заболеваний. Генетический скрининг племенных животных с целью выявления носителей 
мутаций, ассоциированных с наследственными кардиопатиями, позволяет снизить частоту 
встречаемости данных заболеваний в популяции. Разработаны генетические тесты для 
выявления мутаций, ассоциированных с дилатационной кардиомиопатией у доберманов 
(PDK4, DCM1, DCM2), гипертрофической кардиомиопатией у кошек породы мэйн-кун и 
рэгдолл (MYBPC3). Исключение из племенного разведения животных-носителей 
патологических мутаций способствует снижению генетического груза популяции. 

Регулярные профилактические обследования позволяют выявить 
кардиореспираторные патологии на доклинической стадии, когда своевременное лечение 
может предотвратить прогрессирование заболевания и развитие осложнений. Программа 
профилактического обследования включает клинический осмотр, аускультацию сердца и 
легких, измерение артериального давления, электрокардиографию, эхокардиографию, 
рентгенографию органов грудной клетки, лабораторные исследования крови и мочи. 
Периодичность профилактических обследований зависит от возраста, породы, наличия 
факторов риска у конкретного животного. Для собак пород с высокой 
предрасположенностью к кардиомиопатиям (доберманы, боксеры, немецкие доги, кавалер 
кинг чарльз спаниели) рекомендуется проведение эхокардиографического исследования 
ежегодно, начиная с 3-5-летнего возраста. Для кошек пород мэйн-кун и рэгдолл 
рекомендуется эхокардиографический скрининг на гипертрофическую кардиомиопатию 
ежегодно, начиная с 1-2-летнего возраста [2,8]. 

Нутритивная профилактика кардиореспираторных патологий включает обеспечение 
полноценного, сбалансированного питания, адекватного возрасту, физиологическому 
состоянию и уровню физической активности животного. Профилактика нутритивной 
кардиомиопатии у кошек достигается включением в рацион адекватного количества таурина. 
Минимальное содержание таурина в сухих кормах для кошек должно составлять 0,1% в 
пересчете на сухое вещество, в консервированных кормах – 0,2% [13]. Профилактика 
ожирения играет существенную роль в предупреждении кардиореспираторных патологий, 
поскольку избыточная масса тела ассоциирована с повышенным риском развития 
артериальной гипертензии, ишемической болезни сердца, застойной сердечной 
недостаточности. Адекватный уровень физической активности способствует поддержанию 
нормальной массы тела, оптимального мышечного тонуса, адекватной функции сердечно-
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сосудистой и дыхательной систем. Регулярные физические нагрузки умеренной 
интенсивности, соответствующие возрасту, породе и состоянию здоровья животного, 
оказывают положительное влияние на функциональное состояние кардиореспираторной 
системы. 

Профилактика инфекционных заболеваний, способных вызывать поражение 
кардиореспираторной системы, включает вакцинацию, дегельминтизацию, обработку 
против эктопаразитов, соблюдение правил гигиены. Вакцинация собак против вируса чумы 
плотоядных и парвовирусного энтерита, кошек – против вируса панлейкопении и 
герпесвируса, способствует предупреждению миокардита вирусной этиологии. Регулярная 
дегельминтизация, применение средств профилактики дирофиляриоза в эндемичных 
регионах позволяют предотвратить развитие паразитарных поражений сердца и легких. 
Своевременное выявление и лечение инфекций бактериальной природы (пиодермии, 
инфекции мочевыводящих путей, пародонтит) предупреждает развитие бактериемии и 
инфекционного эндокардита. 

Минимизация воздействия аэроаллергенов и поллютантов играет существенную роль 
в профилактике заболеваний дыхательной системы, особенно у животных с 
предрасположенностью к аллергическим реакциям. Регулярная влажная уборка помещения, 
применение воздухоочистителей, исключение контакта с табачным дымом, аэрозольными 
репеллентами, ароматизированными средствами бытовой химии способствуют снижению 
концентрации аллергенов и поллютантов в воздухе жилых помещений. Идентификация 
специфических аллергенов путем проведения кожных проб или определения специфических 
IgE в сыворотке крови позволяет разработать индивидуальные мероприятия по минимизации 
контакта с выявленными аллергенами. 

Профилактика бронхиальной астмы кошек включает минимизацию стрессовых 
ситуаций, являющихся триггерными факторами для развития острого бронхоспазма. 
Создание комфортных условий содержания, обогащение среды обитания, предсказуемый 
режим дня, адекватная социализация и воспитание способствуют снижению уровня стресса 
и частоты обострений бронхиальной астмы. Аллерген-специфическая иммунотерапия, 
основанная на введении постепенно увеличивающихся доз аллергена с целью индукции 
иммунологической толерантности, может быть эффективна для профилактики обострений 
бронхиальной астмы при выявлении сенсибилизации к конкретным аллергенам. 

Специфическая профилактика патологий дыхательной системы у собак 
брахицефалических пород включает модификацию селекционных критериев с целью 
снижения выраженности брахицефалии и связанных с ней анатомических аномалий. 
Исследования продемонстрировали ассоциацию между кранио-фациальным индексом 
(отношение длины черепа к его ширине) и тяжестью клинических проявлений 
брахицефалического синдрома. Повышение кранио-фациального индекса популяции 
брахицефалических пород путем селекции позволит снизить частоту встречаемости и 
выраженность брахицефалического синдрома. Хирургическая коррекция анатомических 
аномалий (ринопластика, стафилэктомия, ларингопластика) на ранних стадиях заболевания 
предотвращает прогрессирование обструкции дыхательных путей и развитие вторичных 
изменений в кардиореспираторной системе. 

Комплексная программа профилактики кардиореспираторных патологий включает 
рациональное применение фармакологических препаратов для предупреждения развития и 
прогрессирования заболеваний. Профилактическая фармакотерапия назначается 
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индивидуально, с учетом породы, возраста, наличия факторов риска, сопутствующих 
заболеваний. Для собак пород с высокой предрасположенностью к дилатационной 
кардиомиопатии (доберманы, боксеры) при выявлении доклинических признаков 
заболевания (эхокардиографические изменения, желудочковые аритмии) рекомендуется 
назначение ингибиторов ангиотензинпревращающего фермента (эналаприл, беназеприл) и 
бета-адреноблокаторов (карведилол, метопролол) с целью замедления прогрессирования 
заболевания. Для кошек с доклиническими признаками гипертрофической кардиомиопатии 
рекомендуется применение бета-адреноблокаторов (атенолол) или блокаторов кальциевых 
каналов (дилтиазем) для уменьшения гипертрофии миокарда и диастолической дисфункции. 

Профилактика тромбоэмболических осложнений у кошек с кардиомиопатиями 
достигается применением антиагрегантов (клопидогрель) и антикоагулянтов 
(низкомолекулярные гепарины, варфарин). Для кошек с бронхиальной астмой 
рекомендуется профилактическое применение ингаляционных глюкокортикостероидов 
(флутиказон, будесонид) для контроля воспалительного процесса в дыхательных путях и 
предупреждения обострений. Для собак с идиопатическим легочным фиброзом на ранних 
стадиях заболевания может быть эффективно применение антиоксидантов (N-
ацетилцистеин) и антифибротических препаратов (пирфенидон) для замедления 
прогрессирования фиброза легочной паренхимы. 

Профилактика кардиореспираторных патологий должна основываться на 
индивидуальном подходе с учетом возраста, породы, физиологического состояния, образа 
жизни, наличия факторов риска у конкретного животного. Индивидуализация 
профилактических мероприятий позволяет достичь максимальной эффективности при 
рациональном использовании ресурсов. Стратификация популяции мелких домашних 
животных по уровню риска развития кардиореспираторных патологий с последующим 
формированием групп для проведения целенаправленных профилактических мероприятий 
представляется перспективным подходом к организации массовой профилактики. 

Резюмируя вышеизложенное, следует подчеркнуть, что превентивные стратегии в 
отношении кардиореспираторных патологий мелких домашних животных требуют 
комплексного, мультимодального подхода, интегрирующего молекулярно-генетические 
скрининговые методологии, нутритивную оптимизацию, систематический мониторинг 
физиологических параметров и фармакологическую интервенцию. Консолидация 
эмпирических данных свидетельствует об эффективности дифференцированного подхода к 
профилактике с учетом породной предрасположенности, возрастной стратификации и 
индивидуального профиля факторов риска. Имплементация предложенной парадигмы 
превентивных мероприятий в клиническую практику позволит значительно редуцировать 
заболеваемость и летальность от кардиореспираторных патологий, повысить качество и 
продолжительность жизни мелких домашних животных, что представляет существенный 
научно-практический интерес для современной ветеринарной медицины и открывает 
перспективы для дальнейших исследований в области прогнозирования, ранней диагностики 
и профилактики данной группы заболеваний. 
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Много лет назад на первом месте стояли инфекционные заболевания, но успех 

ветеринарной профилактики у мелких домашних животных выдвинули рак на первое место 
в списке смертельных заболеваний. Среди патологий органов пищеварительной системы 
опухоли ротовой полости являются наиболее частыми представителями первичных 
злокачественных новообразовании, которые имеют собственную инцидентность и факторы 
риска. Одним из возможных предрасполагающих факторов является воспалительный 
процесс в местах малигнизации. Тем не менее, на сегодняшний день новообразования 
ротовой полости являются быстропрогрессирующими, но поздно диагностирующими и 
несвоевременно выявленными заболеваниями. 

Ключевые слова: диагноз, новообразования, ротовая полость, собаки, кошки, 
пациенты, факторы, диагностика.  

 
Целью исследования является установление возможных факторов риска развития 

новообразований ротовой полости у собак и кошек на примере пациентов ветеринарной 
клиники г. Перми.  

Задачи исследования: определить частоту встречаемости опухолей ротовой полости у 
кошек и собак в городе Пермь на примере ветеринарной клиники; изучить и овладеть 
способами диагностики при подозрении на течение неопластического процесса в ротовой 
полости у кошек и собак в условиях ветеринарной клиники, провести анализ, сравнить 
полученные данные и определить возрастные риски для развития опухоли в ротовой полости.  

Новообразования ротовой полости составляют 3% от всех видов опухолей у кошек, 
причем злокачественные опухолевые процессы встречаются гораздо чаще, чем 
доброкачественные. До 80% всех злокачественных новообразований ротовой полости у 
кошек составляет плоскоклеточный рак, до 20% – фибросаркома. Развиваются в основном у 
кошек старшего возраста, но могут поражать животных молодого и среднего возраста [3]. 
Новообразования ротовой полости у собак встречаются в 2,6 раз чаще, чем у кошек, и 
составляют до 6-7% от всех опухолей у собак, занимая четверное место по 
распространённости среди всех новообразований лицевой части черепа [2,12]. Проблема 
опухолей ротовой полости усугубляется тем, что животные в основном поступают на прием 
на поздних стадиях развития опухолевого процесса, поскольку владельцы животных 
практически не обращают внимания не ее состояние [11,13]. Как правило, поводом для 
обращения к ветеринарным специалистам служит выявление у своих питомцев стойкого 
зловонного запаха из ротовой полости, кровавой слюны. Обращение может быть связано со 
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случайным обнаружением в ротовой полости достаточно крупного образования, в ряде 
случаев основной причиной является прогрессирующая деформация морды собаки или 
кошки [4,6,10]. У кобелей риски развития опухолей в 2,4 раза больше, чем у самок, а также 
более предрасположены к развитию злокачественных меланом ротовой полости и 
тонзиллярного плоскоклеточного рака [1,8]. 

Материалы, методы и результаты. Материалом для исследования были мелкие 
домашние животные (10 кошек и 10 собак), с признаками неоплазии ротовой полости. Для 
постановки диагноза был взяты те случаи, когда у владельца пациента была возможность и 
желание установить окончательный диагноз, что позволило улучшить качество жизни их 
питомца. В ходе работы тщательно изучены анамнестические данные животных, особое 
внимание уделяли условиям содержания, режиму кормления, проверяли наличие 
сопутствующих патологии. 

Особое внимание уделяли клиническому статусу пациента на момент первичного 
обращения и последующих этапов лечения. Учитывали общее состояние питомца, изменение 
ментального статуса, степень выраженности кахексии, саркопении. Оценивали состояние 
кожи и шерсти, состояние видимых слизистых оболочек, гидратационный статус, 
температуру. При проведении пальпации делали акцент на наличие увеличение регионарных 
лимфатических узлов. Наличие объемных образований как со стороны ротовой 
полости\лицевого отдела, так и со стороны желудочно кишечного тракта, структурных 
изменении мочевого пузыря, почек, также используя метод наружной бимануальной 
пальпации через брюшную стенку. При лабораторном исследовании крови учитывали 
следующие морфологические и биохимические показатели: количество эритроцитов, 
тромбоцитов и лейкоформулу, уровень гемоглобина, гематокрита, ретикулоцитарный ответ. 
Содержание печеночных ферментов (АЛТ, ЩФ, ГГТ), альбумина, глюкозы, почечные 
показатели (креатинин, мочевина), триглицериды, холестерин, электролиты в сыворотке 
крови. Всё это позволило оценить уровень воспаления, предрасположенность к анемии, 
оценить функциональные способности внутренних органов. Вышеперечисленные методы 
диагностики дают возможность поставить предварительный и провести дифференциальный 
диагноз и составить общую картину о состоянии организма, выявить сопутствующие 
отклонения. 

Золотым стандартом в постановке окончательного диагноза при обнаружении 
опухолевого процесса считается проведение морфологического метода диагностики 
определенного участка ткани. Поэтому всем пациентам в зависимости от локализации 
процесса было выполнено проведение ТИАБ (техника тонкоигольной биопсии) или 
гистологическое исследование тканей, забор образца был осуществлен во время проведения 
стоматологических процедур. 

При поступлении в ветеринарную клинику больных животных с подозрением на 
неоплазию ротовой полости, особое внимание уделяли сбору анамнестических данных. Все 
пациенты поступили на приём стоматолога. Что свидетельствует о выраженных изменениях 
со стороны зубочелюстного аппарата независимо от возраста или породной принадлежности. 
После беседы с владельцами животных уточнили условия содержания, характер питания, 
наличие или отсутствие физической активности (определили, когда у питомца появились 
изменения со стороны зубочелюстного аппарата, лицевого отдела и какие еще 
сопутствующие симптомы присутствуют. Из полученных данных мы узнали, что поводом 
для обращения в клинику для владельцев собак и кошек стало снижение аппетита, запах из 



114 
 

ротовой полости, а некоторые владельцы при самостоятельном осмотре обнаруживали 
воспаление во рту.  При осмотре ротовой полости у всех пациентов были обнаружены 
признаки опухолевого роста, но не у всех прослеживалось увеличение лимфатических узлов 
и наличие деструктивных изменении. Анализируя анамнестические данные и клинического 
осмотра животных можно сделать вывод, что неоплазия ротовой полости у кошек и собак 
имеет ярко выраженные, но не всегда специфические симптомы. Это может указывать на 
течение неопластического процесса, как самостоятельного заболевания, так и предположить 
наличие воспаления, вследствие изменений со стороны зубочелюстного аппарата, так и 
указывать на наличие инородных предметов. При осмотре ротовой полости у всех собак 
были обнаружены признаки опухолевого роста, у трех собак из десяти отмечается 
увеличение регионарных и поверхностных лимфатических узлов.  При осмотре ротовой 
полости у всех поступивших кошек были обнаружены признаки опухолевого роста, у пяти 
кошек из десяти отмечается увеличение регионарных и поверхностных лимфатических узлов 
и деформация лицевого отдела, что указывает на более агрессивное проявление клинических 
симптомов в отличие от собак [5,7,9]. 

Во время проведения клинического осмотра и при общении с владельцами удалось 
установить, что большинство пациентов с подозрением на неопластический процесс это 
пациенты гериатрической группы, у которых ввиду возраста есть хронические заболевания 
(отклонения). Для того, чтобы поставить окончательный диагноз и назначить определенное 
лечение и благоприятно воздействовать на качество жизни пациента, необходимо оценить 
работоспособность организма в целом. Подавляющему большинству пациентов была 
выполнена лабораторная диагностика, которая включала в себя сдачу общего и 
биохимического анализа крови. Данные методы исследования позволяют оценить 
функциональные способности внутренних органов и выявить сопутствующие отклонения. В 
общем и биохимическом анализе крови у 17 пациентов средние значения находились в 
пределах референсных. У трех пациентов, были выявлены изменения, которые указывали на 
признаки системного воспаления, и у 2 кошек были выявлены признаки ренальной азотемии, 
что обусловлено возрастом и общим состоянием.  

Исходя из полученных данных можно сделать вывод, что при клиническом осмотре 
животного стоит обращать внимание на состояние ротовой полости, особенно если это 
связано со сниженным аппетитом, слюнотечением, специфическим запахом, болью. При 
обнаружении сомнительных воспалительных участков в ротовой полости, с признаками 
некроза, отека, кровоточивостью, необходимо брать материал для гистологического 
исследования тканей, при отсутствии выраженного воспаления – онкоцитологию. При 
высоких рисках опухолевого роста при первичном осмотре, рекомендовать владельцам 
проводить обследование животного для исключения сопутствующих патологий внутренних 
органов и возможных метастаз. Рекомендовать выполнение компьютерной томографии для 
понимания распространения образования до ожидания результатов онкоцитологии и 
гистологии тканей. Опухоли ротовой полости не следует оставлять без внимания, их всегда 
стоит исключать, особенно животным в зоне возрастных рисков – от 7 до 11 лет.  
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Клинические проявления тонкокишечных неоплазий у кошек 
 

Опухоли тонкой кишки – это разнородная группа новообразований различного 
гистогенеза, составляющая, около 5-10% всех неоплазий у кошек. В результате их редкого 
распространения, они представляют собой сложные проблемы в диагностике и лечении. 
Клинические симптомы являются не патогномоничными и часто отсутствуют до тех пор, 
пока опухоль не прогрессирует, что приводит к различным осложнениям и постановке 
неверного диагноза. У кошек опухоли тонкой кишки могут проявляться рвотой, потерей веса, 
диареей или их комбинацией, а также другими симптомами. Признаки варьируются от 
легких до тяжелых, и любой симптом должен быть основной причиной для обращения с 
кошкой к ветеринарному специалисту. 

Ключевые слова: опухоли тонкой кишки, кошки, онкология, клинические симптомы. 
 
Заболевания желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) у кошек имеют довольно широкое 

распространение. Дифференциальная диагностика новообразований кишечника, в том числе 
злокачественных, от воспалительного заболевания проводится комплексно, и довольно часто 
клинические симптомы данных патологий имеют не патогномоничные клинические и 
лабораторные показатели, что затрудняет постановку окончательного диагноза [2,3,4]. 
Золотым стандартом в верификации данных патологических состояний является 
гистологическое исследование биоптата кишечной стенки [8,10,11]. 

Анализируя данные научной литературы, как отечественной, так и зарубежной 
характерных клинических признаков при опухолях тонкой кишки ученые не описывают, 
однако их проявление характерно в виде гастроинтестинальных нарушений. Наиболее часто 
у кошек с тонкокишечными неоплазиями были зарегистрированы: снижение массы тела 
животного; гипорексия или анорексия; рвота (в некоторых случаях гематомезис); диарея; 
гипералгезия брюшной стенки; иктеричность видимых слизистых оболочек; полидипсия; 
полиурия; летаргия; увеличение брюшной полости в следствии лимфаденопатии, асцита, 
перфорации кишечника с последующим перитонитом [1,5,6,7]. Пальпация брюшной полости 
также имела диагностическое значение, при ее использовании определялись диффузное 
утолщение кишок либо одиночные объемные образования в области кишечника [9,12,13]. 

Целью исследования является определение клинических симптомов, характерных 
для злокачественных новообразований тонкой кишки у кошек, а также краткое описание 
клинических случаев при данной патологии. 

Исследование проводилось на кафедре инфекционных болезней, факультета 
ветеринарной медицины и зоотехнологий, ФГБОУ ВО «Пермский государственный аграрно-
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технологический университет имени академика Д. Н. Прянишникова», сбор клинических 
данных был произведен в ветеринарной клинике «Друг», г. Пермь. Для сбора информации о 
клинических симптомах пациентов мы использовали электронную программу для 
ветеринарных клиник «Vetmanager», которая позволяет вести базу клиентов и медицинские 
карты животных. 

В исследование были взяты кошки, у которых цитологическим или гистологическим 
исследованием было подтверждено злокачественное новообразование тонкой кишки, всего 
41 животное. 

Породный состав кошек был представлен преимущественно беспородными 
животными и метисами, занимающие лидирующую позицию (58,5% случаев). Также 
опухоли диагностированы у абиссинских кошек и европейских короткошерстных кошек (по 
9,8% случаев соответственно); донского сфинкса (7,3%); экзотических короткошерстных 
кошек и бенгальской кошки (по 4,9% случаев соответственно); по одному случаю опухоль 
выявляли у курильского бобтейла и мейн-куна (по 2,4% случаев соответственно) от общего 
количества животных в исследовании. 

Владельцы с животными обращались в ветеринарную клинику по различным жалобам 
и клиническим симптомам, большинство из них характеризовались расстройствами 
желудочно-кишечного тракта, однако несколько случаев были неспецифическими для 
гастроинтестинальных нарушений, и мы их отнесли в категорию «иные». Данные случаи 
включали расстройство мочеиспускания и полидипсию.  

Во всех случаях у кошек отмечали рвоту, в том числе гематомезис – 41 кошка (100%), 
также часто регистрировали гипорексию и анерексию – 39 (95,1%) и 35 (85,4%) животных 
соответственно; пальпацией в брюшной полости определялись утолщение петель кишечника 
или наличие объемного образования – 23 случая (56,1%). Чуть меньше чем у половины 
пациентов была диарея и гипералгезия брюшной стенки – 20 (48,8%) и 17 (41,5%) кошек 
соответственно. Примерно у трети животных было увеличение брюшной полости в объеме – 
15 особей (36,6%). Самыми редкими клиническими находками были перфорация кишечника 
и иные симптомы – по 2 случая (4,9%) соответственно. Все регистрируемые клинические 
признаки мы объединили в таблицу 1.  

Таблица 1 
Клинические симптомы при опухолях тонкой кишки у кошек 

Клинический симптом Количество случаев, n % от числа всех случаев 
Снижение массы тела 41 100 
Гипорексия и анорексия 39 95,1 
Рвота  35 85,4 
Диарея  20 48,8 
Болезненность брюшной полости 17 41,5 
Увеличение брюшной полости в 
объеме 

15 36,6 

Перфорация кишечной стенки 2 4,9 
Утолщение петель кишечника или 
наличие объемного образования 
при пальпации брюшной полости 

23 56,1 

Иные симптомы 2 4,9 
 
Случай клинического проявления алиментарной лимфомы у кота с диффузным 

поражением тощей кишки. Пациент метис, 12 лет, содержание квартирное без доступа на 
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улицу, обработка от паразитов регулярная, кормление промышленным кормом эконом 
класса (сочетание сухого и влажного рациона), кастрирован, раннее никаких заболеваний не 
было диагностировано. Хозяева обратились на прием к ветеринарному врачу с жалобами на 
частую рвоту каждый день в течение последней недели, иногда многократную в течение дня, 
стоит отметить, что данный симптом впервые появился около 3 месяцев назад, но был с 
периодичность около 1 раза в неделю. Также отмечают периодическую диарею без крови 
последние 3 дня, более жалоб нет. Аппетит сохранен, мочеиспускание в норме. Результаты 
проведенных лабораторных анализов были без отклонений, впоследствии кота направили на 
ультразвуковое исследование органов брюшной полости. 

Результаты ультразвукового исследования (УЗИ) органов брюшной полости. На 
момент исследования ультразвуковые признаки: небольшого количества подвижного осадка 
в мочевом пузыре в виде взвеси; реактивных изменений поджелудочной железы; 
незначительной лимфаденопатии; гипертрофии участка стенки тонкой кишки, слоистость 
сглажена, локально оментит, слоистость части петель тонкой кишки изменена (соотношение 
мышечного слоя к слизистому слою 1:1), дифференциальные диагнозы: энтеропатия, 
воспалительное заболевание кишечника, достоверно нельзя исключить 
лимфопролиферативное заболевание. Животному было назначено консервативное лечение, 
которое постоянно корректировалось, но не давало положительной динамики на терапию. 
Окончательный диагноз «мелкоклеточная лимфома» был поставлен на основании 
гистологического исследования полностенного биоптата пораженной кишки. 

Случай клинического проявления инвазивной аденокарциномы подвздошной кишки 
у кошки. Пациент кошка, 8 лет, содержание домашнее с доступом на придомовую 
территорию, обработка от паразитов ежеквартальная, кормление промышленным кормом 
супер-премиум класса (сухой рацион), не стерилизованная, раннее никаких заболеваний не 
было диагностировано, вакцинирована по схеме вакцинации. Владельцы обратились в 
ветеринарную клинику с жалобами на прогрессирующую вялость, анорексию в течение 2 
дней (гипорексию отмечают уже около двух месяцев), сегодня отмечают рвоту после 
каждого питья воды (без крови), потерю массы тела, одышку. На первичном приеме при 
пальпации брюшной полости прощупывается объемное образование в области желудочно-
кишечного тракта, гипералгезия. После оказания первой помощи пациенту 
(симптоматическая терапия) его направили на УЗИ органов брюшной полости. 

Результаты УЗИ органов брюшной полости. В ходе исследования было выявлено: 
нарушения структуры правой и левой почек со значительно выраженной лучистостью, 
нарушением дифференциации и васкуляризации, что характерно для хронического процесса 
(хронический гломерулонефрит. интерстициальный нефрит, нефропатия); диффузно-
очаговых изменений паренхимы печени, что характерно для хронического воспалительного 
процесса; полного нарушения слоистости подвздошной кишки на локальном участке с 
выраженным интрамуральным сужением просвета, что характерно для неопластического 
процесса с  вовлечением в воспалительный (спаечный) процесс части сальника и брыжейки; 
локального стеатита и оментита. 

Анализируя данные случаи можно заключить, что клинические признаки при 
новообразованиях тонкой кишки являются не специфическими и постепенно прогрессируют, 
что затрудняет диагностику.  

Заключение. Клинические симптомы при опухолях тонкой кишки являются не 
патогномоничными и в большей степени характеризуются гастроинтестинальными 
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нарушениями. В ходе исследования чаще всего мы отмечали рвоту, гипорексию и анерексию, 
при пальпации брюшной полости прощупывали утолщение петель кишечника или наличие 
объемного образования, диарею, гипералгезию брюшной стенки, реже регистрировали 
увеличение брюшной полости в объеме. Перфорация кишечника, нарушение 
мочеиспускания и полидипсия были сами редкими клиническими признаками. Необходимо 
заблаговременно собирать анамнез пациента у владельцев о признаках заболеваний тонкой 
кишки, контролировать массу тела во время обследования и в период лечения, а также 
проводить диспансеризацию как возможность выявления патологий тонкой кишки и других 
заболеваний.  
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Современные подходы к формированию архитектуры точного земледелия 

 
В статье рассмотрены современные подходы к формированию архитектуры точного 

земледелия. Рассмотрены базовые уровни физический уровень, коммуникационный уровень, 
сервисный уровень, уровень общей платформы и прикладной уровень Проведен анализ 
отечественных стандартов, касающихся точного, координатного земледелия.  

Ключевые слова: точное земледелие, координатное земледелие, цифровые 
технологии, умное сельское хозяйство. 

 
С начала 1990-х годов термин точного земледелие, Precision Farming, определяется 

как подход к знанию пространственной изменчивости характеристик почвы и, как следствие, 
необходимости компенсации различий путем применения точных технологий [1]. Термин 
Smart Farming появился в 2000-х годах с системами реального времени на основе датчиков 
для применения удобрений и защиты растений. 

В соответствии с ГОСТ Р 56084-2014 «Глобальная навигационная спутниковая 
система. Система навигационно-информационного обеспечения координатного земледелия. 
Термины и определения» [2], координатное земледелие - это система управления 
продукционным процессом сельскохозяйственных культур, основанная на комплексном 
использовании современных информационных, навигационных и телекоммуникационных 
технологий, программно-технических средств и систем, обеспечивающих оптимизацию 
агротехнологических решений применительно к конкретным почвенно-кпиматическим и 
хозяйственным условиям. 

В основе научной концепции точного (координатного) земледелия лежат 
представления о существовании неоднородностей в пределах одного поля. Для оценки и 
детектирования этих неоднородностей используются новейшие технологии, такие как 
системы глобального позиционирования (GPS, ГЛОНАСС, Galileo) [2, 3, 4], специальные 
датчики, аэрофотоснимки и снимки со спутников, а также специальные программы для 
агроменеджмента на базе геоинформационных систем (ГИС). Также в последнее время для 
решения этих задач все более активно стали использоваться технологии искусственного 
интеллекта. Собранные данные используются для планирования высева, расчёта норм 
внесения удобрений и средств защиты растений (СЗР), более точного предсказания 
урожайности и финансового планирования. Данная концепция требует обязательно 
принимать во внимание локальные особенности почвы/климатические условия [1]. 

Системный подход выстраивает последовательность выполнения технологических 
операций, начиная с дистанционного зондирования Земли и заканчивая конкретным 
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агроприемом с учетом гетерогенности полей, фитосанитарного состояния посевов. 
Использование техники нового поколения, её совместимость, адаптивность к почвенно-
климатическим условиям, целесообразный подбор средств химизации позволяет наукоемким 
технологиям оптимизировать ресурсную базу производства и выстраивать технологию, 
применяя прецезионные автоматизированные технические средства на основе 
геоинформационных систем. В результате получается запрограммированная продуктивность 
агроценозов, экологически безопасная, с желаемым качеством продукция. 

Под цифровым производством (фермерством), называемом Сельским хозяйством 4.0, 
подразумевается системная технология, которая характеризуется применением следующих 
компонентов: интернет вещей или Интернет вещей (IoT) или связь между машинами (M2M); 
облачные вычисления; анализ больших данных и искусственный интеллект (ИИ); 
робототехника. 

Подходы к формированию архитектуры такой  системы в зарубежной литературе, 
и подразумевают наличие 4…5 характерных уровней [5, 6, 7, 8]: физический уровень (где 
данные собираются на уровне восприятия), коммуникационный уровень (где адекватная сеть 
позволяет передавать данные между уровнями), сервисный уровень (для хранения данных, 
обработки и анализа), уровень общей платформы и прикладной уровень (для доступа к 
сельскохозяйственной информации и контроля действия). 

Уровень восприятия (физический уровень): Этот уровень состоит из различных 
датчиков, терминальных устройств, сельскохозяйственной техники, беспроводной 
сенсорной сети (WSN), RFID-меток и считывателей и т.д. Распространенными датчиками 
являются датчики окружающей среды, датчики сельскохозяйственной техники и 
оборудования, датчики информации о жизни животных и растений и другие датчики, 
связанные с сельским хозяйством. С помощью этих датчиков можно получать такую 
информацию, как температура, влажность, скорость ветра, болезни растений, насекомые-
вредители и показатели жизнедеятельности животных. Собранная информация просто 
обрабатывается встроенным устройством и загружается на более высокий уровень через сеть 
слой для дальнейшей обработки и анализа. 

Сетевой уровень: Сетевой уровень - это инфраструктура Интернета вещей, которая 
включает в себя конвергентную сеть, образованную различными сетями связи и Интернетом. 
Средством передачи может быть проводная технология, такая как CAN bus и RS485 bus, или 
беспроводная технология, такая как Zigbee, Bluetooth, LoRa и NB-IoT. Сетевой уровень не 
только передает различные виды информации, связанной с сельским хозяйством, собранной 
уровнем восприятия, на более высокий уровень, но также отправляет управляющие команды 
прикладного уровня на уровень восприятия, чтобы связанные устройства сенсорного уровня 
выполняли соответствующие действия. 

Уровень промежуточного программного обеспечения: IoT может предоставлять 
различные типы услуг для разных устройств. Технические характеристики (процессор, 
источник питания, модуль связи) и система каждого устройства различны, и разные 
устройства не могут быть подключены и сообщаться друг с другом, что приводит к 
проблемам неоднородности. Уровень промежуточного программного обеспечения 
агрегирует, фильтрует и обрабатывает полученные данные с устройств Интернета вещей, что 
значительно сокращает время обработки и стоимость вышеуказанных проблем и 
предоставляет разработчикам более универсальный инструмент для создания своих 
приложений. Датчики упрощают этапы разработки новых сервисов и развертывания новых 
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устройств, что позволяет им быстрее интегрироваться в старые архитектуры, улучшая 
совместимость Интернета вещей. 

Уровень общей платформы: Уровень общей платформы отвечает за хранение, 
принятие решений, обобщение и статистику сельскохозяйственной информации, и создание 
различных алгоритмов и моделей для процесса сельскохозяйственного производства, таких 
как интеллектуальное управление, интеллектуальное принятие решений, диагностические 
рассуждения, раннее предупреждение и прогнозирование. Этот уровень состоит из облачных 
вычислений, туманных вычислений, граничных вычислений, больших данных, алгоритма 
машинного обучения, других распространенных основных технологий обработки, а также 
модели его создания. 

Прикладной уровень: Прикладной уровень - это самый высокий уровень архитектуры 
и место, где полезность интернета вещей наиболее очевидны. Это множество 
интеллектуальных платформ или систем для экологического мониторинга и контроля 
растений и животных, раннего предупреждения и борьбы с болезнями и насекомыми-
вредителями, а также отслеживания безопасности сельскохозяйственной продукции, что 
может повысить эффективность производства, а также сэкономить время и затраты. 

В настоящий момент, в соответствии с ГОСТ Р 56538-2015 «Система навигационно-
информационного обеспечения координатного земледелия. Классификация», обозначены 
подходы к формированию координатного (точного) земледелия в Российской Федерации [9]. 

Ключевыми элементами точного земледелия, которые находят практическое 
применение, являются глобальная система определения координат со спутников с 
непосредственным вводом информации в бортовой компьютер сельскохозяйственных 
машин.  

Система навигационно-информационного обеспечения координатного земледелия 
классифицируется состоит из следующих подсистем: 

- информационно-аналитическая подсистема проектирования координатного 
земледелия; 

- подсистема управления движением сельскохозяйственной техники; 
- подсистема управления механизированным процессом в координатном земледелии; 
- подсистема управления параметрами агротехнологической операции; 
- подсистема мониторинга плодородия почв земель сельскохозяйственного 

назначения. 
Системы навигационно-информационного обеспечения для точного земледелия 

строятся на основе применения географических информационных систем (ГИС). 
Информационно-аналитическая подсистема проектирования координатного 

земледелия должна обеспечивать решение информационно-поисковых, оперативно-
аналитических и интеллектуальных задач управления продукционным процессом 
сельскохозяйственных культур с целью оптимизации агротехнологических решений. 

Подсистема управления движением сельскохозяйственной техники должна 
обеспечивать контроль рулевой системы и управления движением объекта навигации по 
заданной траектории посредством управляющего воздействия на рулевой механизм или 
рулевое колесо объекта навигации с использованием системной навигационной информации 
об объекте навигации. 

Подсистема управления механизированным процессом в координатном земледелии 
должна обеспечивать взаимодействие функционирующих на борту объекта навигации 
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технически и информационно совместимых автоматизированных систем управления и 
бортовых навигационно-информационных систем. 

Подсистема управления параметрами агротехнологической операции должна 
обеспечивать контроль, регулирование и управление переменными параметрами 
агротехнологической операции, в том числе с использованием системной навигационной 
информации об объекте навигации. 

Таким образом, применение цифровых технологий в сельском хозяйстве привело к 
формированию многоуровневой архитектуры Сельского хозяйства 4.0, элементы которой 
внедряются в агропромышленный комплекс. Внедрение цифровых решений в условиях 
конкурентного рынка должно опираться на принцип эффективной целесообразности, 
выгодности внедрения инновации и роста производительности. 
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Оценка деградации почвы с использованием искусственного интеллекта  

 
Деградация почвы является острой глобальной проблемой, влияющей на 

сельскохозяйственную продуктивность и экологическую устойчивость. Традиционные 
методы оценки состояния почвы требуют значительных временных и трудозатрат. 
Интеграция методов искусственного интеллекта (ИИ) позволяет повысить эффективность и 
точность мониторинга и прогнозирования деградации почвы. В данной статье 
рассматривается применение технологий ИИ, включая машинное обучение (ML) и глубокое 
обучение (DL), для оценки деградации почвы. Исследование охватывает различные 
источники данных, архитектуры моделей и примеры практического применения, 
предоставляя всесторонний обзор ИИ-систем для мониторинга состояния почвы. Также 
оцениваются существующие традиционные методы и их эффективность в определении 
степени деградации почвы. 

Ключевые слова: деградация почвы, искусственный интеллект, машинное обучение, 
глубокое обучение, дистанционное зондирование, агрономия. 

 
Введение 
Деградация почвы представляет собой серьезную проблему во всем мире, вызванную 

вырубкой лесов, перевыпасом скота, неправильными сельскохозяйственными практиками и 
изменением климата. Это приводит к снижению плодородия почвы, усилению эрозии и 
потере биоразнообразия. Традиционные методы оценки состояния почвы основаны на 
ручном отборе проб и лабораторных исследованиях, что делает их дорогими и трудоемкими. 
Внедрение технологий ИИ может изменить подход к оценке состояния почвы, автоматизируя 
сбор, анализ и интерпретацию данных [1]. 

Существующие методы оценки деградации почвы 
До внедрения ИИ применялись несколько традиционных методов: 
1. Отбор проб почвы и лабораторный анализ: сбор образцов из разных участков 

и анализ их физических и химических свойств в лабораторных условиях. Хотя метод точен, 
он требует значительных трудозатрат и времени. 

2. Измерение эрозии на опытных участках: используется для определения 
скорости эрозии почвы, требует длительного мониторинга и не масштабируется на большие 
территории. 

3. Дистанционное зондирование и геоинформационные системы (GIS): 
применяются для анализа растительного покрова, влажности почвы и топографии, но 
требуют ручной интерпретации [2]. 

4. Индекс качества почвы (SQI): комплексный показатель, основанный на 
анализе различных характеристик почвы. Позволяет получить структурированную оценку, 
но не адаптируется в режиме реального времени. 
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Оценка традиционных методов: 
Традиционные методы варьируются по эффективности. Лабораторный анализ 

обеспечивает высокую точность, но ограничен в масштабировании. Дистанционное 
зондирование и GIS охватывают большие территории, но требуют экспертной 
интерпретации. Полевые методы, такие как измерение эрозии, дают точные результаты, но 
не применимы к большим участкам. Индексы качества почвы структурируют оценку, но не 
адаптируются к изменяющимся условиям. 

Критерии оценки деградации почвы 
Для объективной оценки состояния почвы используются следующие ключевые 

критерии: 
1. Физические параметры: плотность, структура, водопроницаемость и уровень 

эрозии. 
2. Химические показатели: уровень pH, содержание органического углерода, 

наличие макро- и микроэлементов. 
3. Биологические характеристики: активность микроорганизмов, содержание 

гумуса, биоразнообразие почвенной фауны. 
4. Агрономические свойства: урожайность, способность к удержанию влаги, 

реакция на удобрения. 
5. Удаленное зондирование: анализ спутниковых и аэрофотоснимков для 

определения изменений в почвенном покрове и растительности. 
Эти критерии позволяют комплексно оценивать состояние почвы и определять 

степень ее деградации. 
Методы ИИ для оценки деградации почвы 
ИИ использует комбинацию моделей машинного и глубокого обучения для анализа 

показателей состояния почвы. Основные подходы включают: 
1. Машинное обучение (ML): случайные леса (Random Forest), метод опорных 

векторов (SVM), градиентный бустинг применяются для классификации почвы и 
прогнозирования деградации. 

2. Глубокое обучение (DL): сверточные нейронные сети (CNN) и рекуррентные 
нейронные сети (RNN) используются для анализа изображений, выявления эрозии и потери 
растительности [3]. 

3. Гибридные модели: комбинируют ML и DL с данными дистанционного 
зондирования для повышения точности картирования деградации почвы. 

ИИ позволяет автоматизировать интерпретацию данных, обеспечивать 
прогнозирование в реальном времени и снижать зависимость от ручного труда [4]. Он 
адаптируется к изменяющимся условиям, анализируя данные с датчиков и спутников в 
реальном времени. 

Источники данных для ИИ-анализа почвы 
Эффективность ИИ-моделей зависит от качества входных данных. Основные 

источники включают: 
1. Спутниковые снимки: Landsat, Sentinel и MODIS предоставляют 

многоспектральные изображения для анализа почвы и растительности. 
2. Беспилотные летательные аппараты (БПЛА): дроны с гиперспектральными и 

LiDAR-датчиками фиксируют эрозию и изменения ландшафта с высоким разрешением. 
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3. Датчики Интернета вещей (IoT): наземные сенсоры собирают данные о 
влажности почвы, pH и содержании органики. 

4. Исторические базы данных: интеграция с сельскохозяйственными записями и 
лабораторными анализами повышает точность моделей. 

Статистика деградации почвы в России (2010–2024) 
По данным Министерства природных ресурсов РФ, в период с 2010 по 2024 годы 

более 50% сельскохозяйственных земель в стране подверглись различным формам 
деградации. В 2015 году около 25% земель страдали от эрозии, к 2020 году этот показатель 
вырос до 30%. Засоление почв увеличилось с 12% в 2010 году до 15% в 2024 году, а 
опустынивание – с 3% до 5% за тот же период. 

Заключение 
ИИ открывает новые возможности для оценки деградации почвы, обеспечивая точные 

и своевременные данные для устойчивого управления земельными ресурсами. 
Использование машинного и глубокого обучения в сочетании с дистанционным 
зондированием и сенсорными технологиями позволяет не только анализировать текущее 
состояние почвы, но и прогнозировать будущие изменения. Внедрение ИИ-систем в 
агрономию способствует более эффективному планированию сельскохозяйственной 
деятельности, снижению негативного воздействия на окружающую среду и улучшению 
продовольственной безопасности. Важно продолжать исследования и внедрение 
инновационных решений для улучшения мониторинга и управления почвенными ресурсами, 
чтобы минимизировать последствия деградации и обеспечить устойчивое использование 
земель в будущем. 
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Внешние теплоизоляционные конструкции для холодильного транспорта 
 

В сельском хозяйстве сырье, полуфабрикаты, готовые изделия поступают 
холодильным транспортом с агрофирм, тепличных комплексов, перерабатывающих 
предприятий и т.д. Во время движения внутрь фургона поступает достаточно большое 
количества тепла от солнечного излучения, особенно в летний период. В результате чего 
возрастает тепловая нагрузка на холодильную машину, а также повышается температура 
пищевых продуктов, что может привести к порче или ухудшению товарного вида. В работе 
рассмотрены внешние теплоизоляционные конструкции для холодильного транспорта, 
позволяющие снизить теплопритоки в грузовой объем. 
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Холодильный транспорт широко используется в сельском хозяйстве, 

перерабатывающей промышленности [3, с. 31], торговых сетях при перевозке сырья, 
полуфабрикатов, готовых изделий. Во время движения внутрь фургона поступает достаточно 
большое количества тепла от солнечного излучения, особенно в летний период. В результате 
чего возрастает тепловая нагрузка на холодильную машину, а также повышается 
температура пищевых продуктов, что может привести к порче или ухудшению товарного 
вида [2, с. 26]. 

Для контроля состояния все более широкое применение получают системы 
дистанционного мониторинга холодильных установок [1, с. 53]. Это позволяет в 
круглосуточном режиме отслеживать основные параметры воздуха в изоляционной 
конструкции транспортного холодильника. 

Снизить теплопритоки можно за счет установки дополнительных внешних 
теплоизоляционных конструкций для холодильного транспорта, особенно в летний период. 
Для этого необходимо провести обзор известных технических решений, выявить их 
преимущества и недостатки. 

Сравнительно недавно разработана внешняя теплоизоляционная конструкция кузова 
холодильного транспорта по патенту CN211617600, содержащая раму 4 для размещения на 
кузове транспортного средства множества вентиляционных труб 41 (рисунок 1). Рама 
разъемно соединена с корпусом 3. Множество первых теплоизоляционных листов 1 
равномерно распределены на раме с внешней стороны корпуса транспортного средства для 
достижения эффекта теплоизоляции. При этом первый теплоизоляционный лист 1 
представляет собой пластину из сплава никель-железо, а второй теплоизоляционный лист 2 
- из сплава марганец-никель-медь. Используемые материалы имеют разные 
термопластические свойства и деформация удлинения первого теплоизоляционного листа 
больше, чем у второго. Деформационный механизм медных порошковых материалов 
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достаточно широко изучается [6, с. 188]. При повышении температуры первый 
теплоизоляционный лист 1 и нижняя часть второго теплоизоляционного листа 2 поднимается 
вверх. В результате чего на внешней стороне корпуса 3 транспортного средства формируется 
полуоткрытая жалюзийная конструкция, происходит принудительная вентиляция и 
уменьшается тепловая нагрузка от солнечного излучения. А при понижении температуры 
жалюзи закрываются. 
 

    
                              а                                                                              б 
Рисунок 1 - Внешняя теплоизоляционная конструкция кузова холодильного транспорта по 

патенту CN211617600: а - в закрытом положении, б - в полуоткрытом положении 
 

Недостатками разработки является отсутствие устранения теплопритока через крышу 
кузова, увеличение аэродинамического сопротивления транспортного средства в процессе 
движения, а также достаточно большая масса внешней теплоизоляционной конструкции. 

Также разработана структура слоя теплоизоляции фургона автомобильного 
холодильника по патенту CN213292453, включающая в себя наружный корпус 1, 
холодильную камеру 9, между которыми предусмотрена теплоизоляционная полость 2 
(рисунок 2). Четыре разделительные пластины 5 установлены на четырех углах 
теплоизоляционной полости. На наружной стенке холодильной камеры 9 герметично 
закреплена теплоизоляционная пластина 3. Она выполнена из аэрогелевого войлока, 
образованного компаундированием хлопка из стекловолокна. Следовательно, 
теплоизоляционная пластина частично блокирует теплоприток, поступающий снаружи. 
Хладагент 7 размещается внутри холодильной камеры 6 и охлаждает теплоизоляционную 
полость 2. К сожалению, создание такой конструкции для имеющегося автомобильного 
холодильника будет дорогостоящим, увеличит размеры фургона, что не всегда допустимо по 
нормативным документам [5, c. 157]. Также возможна утечка хладагента при нарушении 
герметичности фреонопроводов, что приведет к загрязнению окружающей среды [4, с. 57]. 
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Рисунок 2 - Структура теплоизоляционного слоя фургона автомобильного холодильника по 

патенту CN213292453 
 
По патенту CN112061251 имеется отсек теплоизоляции фургона автомобильного 

холодильника, включающий в себя корпус 11 внешнего отделения, внутреннее отделение, 
каркас, соединительный болт 13 и концевую пластину (рисунок 3). Корпус внешнего отсека 
и каркас являются кубовидными структурами. Внутренняя периферийная стенка корпуса 
внешнего отделения снабжена механизмом 4 крепления. Корпус 11 внешнего отделения 
выполнен из пластика, армированного стекловолокном. Полость между внешним и 
внутренним отделениями заполнена теплоизоляционным материалом 16, в качестве которого 
служит пенополиуретан.  

 

 
Рисунок 3 - Фургон автомобильного холодильника по патенту CN112061251 

 
Следовательно, в рассматриваемой конструкции используются две, выполненные за 

одно целое, кубические коробчатые структуры. Внутренний корпус коробки «подвешен» во 
внешнем корпусе через зажимы. Теплоизоляционный материал заполняет пространство 
между двумя отделениями, что повышает структурную прочность и жесткость. Однако 
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создание такой довольно сложной конструкции возможно только на машиностроительном 
предприятии при изготовлении транспортного холодильника. 

Также представляют определенный интерес панели вакуумной изоляции. В данном 
случае теплопередача, вызванная конвекцией воздуха, эффективно избегается, что 
значительно снижает теплопроводность ограждающей конструкции. На рисунке 4 
представлена конструкция теплоизоляционного слоя транспортного холодильника по 
патенту CN208360020 с верхним теплоизоляционным слоем 1, боковой стенкой 3 и 
изолированной дверной панелью 4. Верхние и боковые теплоизоляционные стенки 
образованы посредством сращивания с перекрытием двух вакуумных изоляционных панелей 
11, имеющих определенную разность высот. В рассматриваемом варианте слой 
вспенивающего теплоизоляционного слоя обернут вне вакуумной изоляционной панели 11, 
с частичным перекрытием в соединении. Сращивание элементов осуществляется в 
шахматном порядке. Тем самым возможный эффект теплового моста эффективно 
блокируется. 

  
                                           а                                                                       б 

Рисунок 4 - Конструкция теплоизоляционного слоя транспортного холодильника по 
патенту CN208360020: а - общий вид, б - разрез верхнего теплоизоляционного слоя 

 
Таким образом, в работе рассмотрены внешние теплоизоляционные конструкции для 

холодильного транспорта, позволяющие снизить теплопритоки в грузовой объем. 
Применение известных и разработка новых технических решений позволит предотвратить 
повышение температуры транспортируемых пищевых продуктов, сохранить их качество и 
товарный вид. 
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Детализация опасностей при эксплуатации циркулярных пил для разделки мяса и птицы 
 

Циркулярные пилы являются неотъемлемой частью одного из основных видов 
оборудования, применяемого на большинстве мясо- и птицеперерабатывающих 
предприятий. К сожалению, данные машины остаются одними из наиболее травмоопасных, 
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снижения производственного травматизма и повышения качества готовых изделий. 

Ключевые слова: мясоперерабатывающие предприятия, циркулярная пила, разделка 
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На мясо- и птицеперерабатывающих предприятиях [1, с. 27] по всему миру широко 

используют ленточные [4, с. 29], дисковые, пластинчатые пилы, в приводе которых 
применяют разные механизмы [5, с. 785]. К сожалению, данные машины остаются одними 
из наиболее травмоопасных [3, с. 79], так как имеют режущие рабочие органы. Последние 
изготавливают из углеродистой инструментальной стали и подвергают упрочняющей 
обработке, от которой зависит ресурс рабочих органов [6, с. 4]. 

Следовательно, с целью снижения производственного травматизма необходимо 
детализировать опасности, возникающие при эксплуатации циркулярных пил для разделки 
мяса и птицы. В результате нужно подробно рассмотреть их конструктивные особенности и 
проанализировать.  

В России циркулярные пилы для разделки мяса и птицы изготавливают по ГОСТ 
31526-2012. Их применяют в технологическом процессе производства полуфабрикатов, 
готовых мясных изделий. Рассматриваемое оборудование иностранного производства, 
эксплуатируемое в нашей стране, необходимо восстанавливать, а с истечением срока его 
службы заменять и переходить на отечественное [2, с. 31].  

Общеизвестно, что дисковые пилы применяют для разделки туш на полутуши и 
четвертины в линиях первичной переработки скота, в том числе автоматизированных, а 
также в деревообрабатывающих отраслях. Для их изготовления разработаны отдельные 
нормативные документы. 

Циркулярные пилы для разделки мяса и птицы изготавливают двух типов: напольные 
одиночные и встроенные в линии разделки птицы и мяса, снабженные ленточным 
конвейером. Последние имеют, конечно же, более высокую производительность и их 
применяют на крупных перерабатывающих производствах. 

В конструкции циркулярной пилы напольного типа, имеющей подающий стол, а 
также фиксированный толкатель для продукта, выделяют следующие механически опасные 
зоны, представленные на рисунке 1. В плоскости выше подающего стола возможна опасность 
отрезания пальцев или пореза полотном пилы в 1 зоне резания, а также во 2 и 3 - вне зонах 
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резания. В приводе циркулярной пилы отмечается опасность травмирования руки или 
пальцев в 4 зоне. При перемещении оборудования на колесных опорах (5 зона), возможно 
его опрокидывание с получением переломов и ушибов персоналом.  

 

 
Рисунок 1 - Опасные зоны циркулярной пилы напольного типа для разделки мяса и птицы 

 
Для снижения опасности в конструкциях циркулярных пил применяется 

перемещающийся защитный кожух, покрывающий режущий инструмент. Дополнительно к 
этому, для подачи мяса или птицы в зону резания применяют подвижный толкатель. 

У циркулярных пил, используемых в линиях разделки мяса и птицы, меньше опасных 
зон по сравнению с напольными передвижными пилами. Это связано с отсутствием в первых 
колесных опор. Но три опасные зоны, в которых возможно отрезание пальцев или порезы, 
остались, как и у предыдущей рассматриваемой конструкции: 1 - над плоскостью подачи в 
зоне резания полотна, 2 и 3 - вне зоны резания выше и ниже плоскости подачи (рисунок 2). 
Кроме этого, добавляются опасные зоны в ленточном транспортере для подачи мяса и птицы 
к рабочему органу пилы. Например, затягивание элементов одежды в привод или под ленту 
механизма транспортировки сырья. 

 

 
Рисунок 2 - Опасные зоны циркулярной пилы в линии разделки мяса и птицы 
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Дополнительно при вращении дискового полотна и привода возможно выбрасывание 
частиц сырья и других элементов, что также представляет физическую опасность оператору. 
Нарушение изоляции кабелей и/или неисправность приборов автоматики вызывает 
опасность поражения персонала электрическим током, вплоть до летального исхода. Кроме 
этого, внезапная остановка ленточного транспортера является также опасным фактором при 
эксплуатации циркулярной пилы в разделочной линии. 

При проектировании мясоперерабатывающего оборудования должны, конечно же, 
учитываться и эргономические требования с учетом анатомии человека. Но не всегда 
разработанная конструкция является совершенной в этом плане. Последствиями нарушения 
эргономики могут быть травмирование рабочего, большие физические усилия на 
осуществление технологической операции, нарушение осанки, патологические изменения 
верхних и нижних конечностей. При повышенном или высоком уровне шума, превышающем 
предельно допустимые значения, возможны усталость, звон в ушах, стресс и даже потеря 
слуха, особенно при длительном воздействии данного негативного фактора.  

В случае нарушения гигиенических требований возникают опасности, как для 
персонала перерабатывающего предприятия, так и для конечного потребителя. В частности, 
по микробиологическим причинам могут быть испорчены сырье, полуфабрикаты и готовые 
к употреблению мясные изделия, заражены рабочие и покупатели. При некачественной 
промывке и ополаскивании оборудования на его внутренних и наружных поверхностях 
возможно наличие остатков дезинфицирующих и чистящих средств. Попадание последних в 
готовый продукт приведет к его заражению по химическим причинам. 

В целом рассмотренные опасности циркулярных пил для разделки мяса и птицы 
можно классифицировать на следующие группы: механические, электрические, 
повышенный уровень шума, потеря устойчивости, несоблюдение гигиенических и 
эргономических требований. В частности, механические и электрические негативные 
факторы являются преобладающими, из перечня вышеприведенных. Следовательно, на их 
устранение должны быть нацелены конструктивные изменения в рассматриваемых машинах. 

Таким образом, детализация опасностей при эксплуатации циркулярных пил поможет 
в модернизации существующих или разработке новых конструкций технологического 
оборудования для разделки мяса и птицы с целью снижения производственного травматизма 
и повышения качества готовых изделий. 
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Устройства для очистки конденсаторов холодильных машин и сплит-систем 
 

На перерабатывающих предприятиях агропромышленного комплекса, а также в 
торговле, общественном питании, общественных, жилых и производственных зданиях 
установлено большое количество холодильных машин и сплит-систем с конденсаторами 
воздушного охлаждения. Во время эксплуатации на их теплообменной поверхности 
скапливается достаточно большое загрязнений, препятствующее охлаждению и может 
привести к функциональным и параметрическим отказам. Рассмотрены известные 
технические решения для очистки теплообменной поверхности в наружных блоках 
рассматриваемого оборудования, выявлены их существенные недостатки. Следовательно, 
необходима разработка новых конструкций устройств для очистки воздушных 
конденсаторов холодильных машин и сплит-систем с целью обеспечения их 
работоспособного состояния. 

Ключевые слова: холодильная машина, сплит-система, воздушный конденсатор, 
техническое обслуживание, устройство для очистки конденсатора, конструктивное 
исполнение. 

 
Конденсаторы воздушного охлаждения широко распространены в холодильных 

установках на перерабатывающих предприятиях АПК [3, с. 31]: мясокомбинатах, молочных 
комбинатах [4, с. 14], а также в торговле и общественном питании [2, с. 26]. Кроме этого, 
конденсаторы данного типа используют в наружных блоках сплит-систем, установленных в 
общественных, жилых и производственных зданиях. 

Во время эксплуатации на теплообменной поверхности воздушных конденсаторов 
скапливается достаточно большое загрязнений, в виде пыли, грязи, мусора, насекомых, 
семян деревьев, пыльцы трав и т.д. Особенно негативное влияние на работу всей 
холодильной установки оказывает тополиный пух [5, c. 29]. Он создает сплошной слой, 
препятствующий охлаждению и приводящий к избыточному повышению давления на 
стороне нагнетания. По этой причине в ряде случаев возможна даже разгерметизация 
системы и выброс холодильного агента в окружающую среду, что загрязняет её [6, с. 57]. 
Системы дистанционного мониторинга холодильных установок [1, с. 53] могут 
предотвратить возникновение аварийной ситуации, но пока они мало распространены.  

Своевременное техническое обслуживание холодильных машин и сплит-систем 
конечно же способствует предотвращению аварий по вышеприведенным причинам. Для 
очистки конденсаторов холодильного оборудования и наружных блоков систем 
кондиционирования применяют устройства, которые можно классифицировать на 
следующие виды: воздушные, гидравлические, механические и комбинированные. 

Разработан способ (патент CN102278803) и устройство (патент CN104729016) для 
удаления пыли с конденсатора наружного блока кондиционера воздуха путем реверса 
электродвигателя вентилятора. Режим удаления пыли представляет собой только продувку 
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пыли в виде частиц с наветренной стороны конденсатора. Но загрязнения с подветренной 
стороны, тот же тополиный пух, не могут быть удалены в рассматриваемом способе. Другим 
недостатком данного способа является необходимость замены стандартного 
электродвигателя вентилятора на реверсивный с установкой и интеграцией системы 
управления, что не всегда возможно и экономически оправдано. При этом включение реверса 
вентилятора возможно только в период остановки компрессора или оттайки испарителя.  

Известен инструмент для очистки теплообменника конденсатора по заявке на патент 
JP1999225919, состоящий из полой ручки 1, изогнутого наконечника 2 с кистью 3, имеющей 
разную длину щетины, вакуумной части 4 и адаптера 5, используемого для соединения 
шлангом 10 с пылесосом (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 - Инструмент для очистки теплообменника конденсатора по заявке на патент 

JP1999225919 
 
Недостатками инструмента является низкая сила всасывания загрязнений, не 

позволяющая провести эффективную очистку в глубине теплообменной поверхности, а 
также ограниченная длина вакуумного шланга и низкая производительность. 

Разработано устройство для очистки наружного блока кондиционера по патенту 
CN213238609 содержащее чистящий стержень 1 и соединительный стержень 2, при этом 
чистящий стержень снабжен множеством выпускных отверстий 3 для воды, движущейся 
через внутреннюю прямую головку 4, а другой конец чистящего стержня снабжен пробкой 5 
(рисунок 2). Один конец стержня 2 соединен с редуцирующим соединением 7 через винт 6, 
а другой конец снабжен внешней головкой 8. Корпус рычага снабжен захватом 9. При 
использовании редуцирующее соединение 7 соединяется с головкой пистолета мойки 
высокого давления.  
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Рисунок 2 - Устройство для очистки кондиционера по патенту CN213238609 

 
Недостатком рассматриваемого устройства является достаточно большое число 

отверстий в конструкции, что снижает напор водяных струй и эффективность удаления 
загрязнений с конденсатора. Механики служб сервиса холодильного оборудования в РФ 
используют угловой распылитель в пистолетах моек высокого давления, что позволяет 
сохранить напор и качественно очистить теплообменную поверхность со всех сторон в 
труднодоступных местах. 

Также имеется устройство для очистки наружного блока кондиционера по патенту 
CN216441217, состоящее из чистящего бункера 1, второго бункера 2 с распылительными 
головками 5, телескопического стержня 6, регулируемых по высоте опорных стоек 11 с 
колесами 17 (рисунок 3). Устройство перемещается к внешней стороне наружного блока 
кондиционера воздуха, выставляется его требуемая высота. Соединительная труба 18 
подключается к внешнему источнику воды, и распылительная головка 5 распыляет воду для 
очистки наружного блока кондиционера воздуха. Телескопическим стержнем 6 второй 
бункер 2 для очистки перемещается вверх и вниз в первом чистящем бункере 1. После 
завершения очистки наружного блока кондиционера воздуха устройство перемещается в 
следующий внешний блок кондиционера воздуха благодаря набору колес 17. 
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Рисунок 3 - Устройство для очистки кондиционера по патенту CN216441217 

 
Недостатками устройства является ограничение по высоте расположения очищаемых 

конденсаторов, а также вероятность попадания воды в электродвигатель вентилятора 
наружного блока кондиционера. 

Кроме этого, разработано автоматическое устройство удаления пыли для наружного 
блока кондиционера по патенту CN113028519, позволяющее удалять пыль с наветренной 
стороны конденсатора наружного блока кондиционера. Устройство включает в себя 
наружный скользящий рельс 2, подвижный очиститель 4, поворотный рычаг, водовод 6 с 
соединительной трубой 7, водяной насос 8, механизм рулевого управления 9 и бак для 
сточных вод 10 (рисунок 4). Работа осуществляется следующим образом, включается 
водяной насос 8 и вода поступает в подвижный очиститель 4 через водонаправляющую трубу 
6 и соединительную трубу 7, распыляется на поверхности теплообменника 3 через сопла 
водяного тумана. Из-за этого пылесодержащие волокна на поверхности теплообменника 3 
смачиваются и формируют блоки грязи. В то же время механизм 9 рулевого управления 
поворачивается по часовой стрелке для приведения в действие поворотного рычага 5. 
Очиститель 4 перемещается вниз вдоль прямоугольного канала поворотного рычага 5 к 
нижнему концу теплообменника 3 и блоки грязи выгружаются в бак 10 для сточных вод. 

Недостатками устройства являются необходимость ручного удаления загрязнений из 
бака для сточных вод, а также сложность конструкции и отсутствие очистки теплообменной 
поверхности конденсатора, находящейся с боку наружного блока. 
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Рисунок 4 - Автоматическое устройство удаления пыли для наружного блока кондиционера 

по патенту CN113028519 
 

Дополнительно к этому, в гидравлических устройствах для очистки конденсаторов 
необходимо сливать воду до наступления холодного периода года, во избежание её 
замерзания, и включать подачу воды при наступлении теплого времени года. 

В целом, известные технические решения для очистки теплообменной поверхности в 
наружных блоках рассматриваемого оборудования конструктивно несовершенны и имеют 
большое количество недостатков. Следовательно, необходима разработка новых 
конструкций устройств для очистки воздушных конденсаторов холодильных машин и сплит-
систем с целью обеспечения их работоспособного состояния, предотвращения аварийного 
отключения и разгерметизации системы. 
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Типы конструктивных исполнений дисковых пил для бревнопильных станков 

 
Рассмотрены основные типы конструктивных исполнений дисковых пил для 

бревнопильных станков лесной промышленности. Описаны технические требования и 
методы испытаний, предъявляемые к режущим инструментам для первичной продольной 
распиловки лиственных и хвойных пород древесины. Представленная информация может 
оказаться полезной с целью разработки новых конструкций, материалов и износостойких 
покрытий для рабочих органов, применяемых в деревообрабатывающей отрасли. 

Ключевые слова: деревообрабатывающая отрасль, бревнопильное оборудование, 
дисковая пила, конструктивное исполнение, технические требования, продольная 
распиловка. 

 
В деревообрабатывающей отрасли лесной промышленности дисковые пилы [5, с. 15] 

широко применяют для первичной продольной распиловки лесоматериалов лиственных и 
хвойных пород на круглопильных бревнопильных станках, а также автоматических линиях. 
Кроме этого пилы широко применяют на рыбокомбинатах [4, с. 31], хладокомбинатах [1, с. 
53], а также в пищевой и перерабатывающей промышленности [2, с. 26; 3, с. 31]. 

Для режущего инструмента немаловажное значение имеет конструкционный 
материал и технология его упрочнения [6, с. 4]. От этого зависит работоспособность, 
долговечность и надежность технологического оборудования, а также качество получаемых 
изделий. 

В настоящее время в РФ дисковые пилы для бревнопильных станков изготавливают в 
соответствии с ГОСТ Р 54489-2011. Согласно последнему дисковые пилы оснащают 
напайными твердосплавными пластинами (тип 1) или наплавленным износостойким литым 
сплавом (стеллитом) (тип 2). В свою очередь дисковые пилы типа 1 изготавливают без 
очистителей пропила (исполнение 1) или с очистителями пропила (исполнение 2), 
представленными на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Дисковые пилы тип 1 для бревнопильных станков: 1 - корпус; 2 - зуб;  

3 - твердосплавная пластина; 4 - компенсаторы; 5 и 6 - окна и пластины очистителей 
пропила 

 
В тоже время дисковые пилы типа 2 изготавливают без очистителей пропила 

(исполнение 1), с очистителями пропила (исполнение 2) или с групповым расположением 
зубьев (исполнение 3), приведенными соответственно на рисунках 2 и 3. 
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Рисунок 2 - Дисковые пилы тип 2 для бревнопильных станков: 1 - корпус; 2 - зуб;  

3 - стеллит; 4 - компенсаторы; 5 и 6 - окна и пластины очистителей пропила 
 

Для пил 1 и 2 типов 1 и 2 исполнений наружный диаметр находится в диапазоне 250 - 
1250 мм, ширина пропила 4,0 - 9,3 мм, толщина корпуса от 2,6 до 5,5 мм, число зубьев 16 - 
72, диаметр посадочного отверстия от 30 до 125 мм. 

А для пил типа 2 исполнения 3 наружный диаметр находится в пределах 600 - 1250 
мм, ширина пропила 5,8 - 9,3 мм, толщина корпуса от 3,4 до 5,5 мм, число зубьев 36 - 64, 
диаметр посадочного отверстия от 50 до 125 мм. 



147 
 

 
Рисунок 3 - Дисковые пилы тип 2 исполнение 3 для бревнопильных станков 

 
Для торцовых поверхностей корпусов допуск прямолинейности не должен превышать 

0,1, 0,2, 0,3 мм соответственно для пил с наружным диаметром <450, 450 ... 800, 800 ... 1250 
мм. 

Корпуса дисковых пил изготавливают из стали 9ХФ с твердостью HRC40...45. 
Возможно применение и других марок сталей с физико-механическими свойствами, не 
уступающими вышеприведенной.  

Для пил типа 1 и 2 режущие пластины зубьев изготавливают соответственно из 
твердых сплавов ВК8, ВК15 и стеллита Пр-ВЗК-Р. С целью обеспечения надежности и 
эксплуатационной прочности режущие пластины зубьев пил типа 1 припаивают к корпусу. 
При этом в результате получения неразъемного соединения допускается снижение твердости 
между вершиной зуба и его основанием до HRC30...35.  

В процессе приемки не допустимы следующие дефекты на поверхностях корпусов 
пил: коррозия, трещины, забоины, расслоения, волосовины. При этом на зубьях проверяется 
отсутствие трещин и сколов, а в зоне впадин после наплавки износостойкого слоя или пайки 
не допустимы следы побежалости. 

Первоначально на предприятии-изготовителе проводят испытания на прочность 
дисковых пил. Для этого используют специальные установки, создающие частоту вращения 
в 1,5 раза больше предельной с продолжительностью 1 мин. 

Периодические испытания не менее трех рассматриваемых рабочих органов проводят 
у изготовителя или потребителя в соответствии с ГОСТ Р 54489-2011 по режимам, 
представленным в таблице. При этом испытания осуществляют раз в 3 года на средний 
период и ежегодно на установленный период стойкости дисковых пил. 

 
Таблица - Режимы испытаний дисковых пил на работоспособность, установленный и 

средний периоды стойкости 

Тип 
пилы 

Древесина 
Влажность 

древесины, % 

Режимы резания 

Высота  
пропила, мм 

Скорость 
резания, м/с 

Подача, 
мм/зуб 

1 Твердолиственная 40 ... 60 200 40 ... 60 0,2 ... 0,4 
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2 Хвойная 50 ... 70 

 
Во время испытаний обрабатывают минимум 50 м древесины. После чего в результате 

осмотра на режущих кромках проверяют отсутствие сколов, трещин, прижогов, причем 
последних не должно быть и на древесине. Критерием затупления дисковой пилы является 
превышение шероховатости распиленной древесины свыше 800 мкм, а также отклонение 
более чем на 1 мм прямолинейности реза. В результате испытаний средний период стойкости 
дисковых пил должен быть более 1600 м, а установленный период более 800 м. 

К сожалению, дисковые пилы характеризуются сравнительно большой шириной 
пропила. А чем меньше данный показатель, тем соответственно меньше отходов при 
распиловке лесоматериалов. 

Таким образом, рассмотрены основные типы конструктивных исполнений дисковых 
пил для бревнопильных станков. Представленная информация может оказаться полезной с 
целью разработки новых конструкций, материалов и износостойких покрытий для режущих 
рабочих органов, применяемых в деревообрабатывающей отрасли. 
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Оценка эффективности газовых котлов  

 
В статье представлен анализ и сравнение российских и немецких газовых котлов. 

Выбирая обогреватель для своего дома, владельцы хотят найти наиболее эффективный и 
практичный вариант. Автономное отопление – одно из необходимых условий комфортного 
проживания в современном жилище. Основная задача системы теплоснабжения - обеспечить 
потребителя необходимым количеством тепла при требуемых параметрах. Газ остается 
самым дешевым видом топлива в России. Это означает что, самое дешевое отопление 
получается при использовании природного газа. Несмотря на то, что в наши дни на рынке 
представлено множество вариантов оборудования для поддержания тепла в холодное время 
года, наиболее распространенными являются отопительные приборы, работающие на газе. 
На данный момент существует множество компаний, занимающихся производство 
котельного оборудования. Не удивительно, что выбор газового котла, оказывается сложным 
даже для специалиста, не говоря уже о простом обывателе. Основными техническими 
требованиями, которые предъявляются к котлам: устойчивость работы при нестабильном 
давлении газа, достаточно высокий КПД, стоимость, безопасность и надежность. 
Преимущества установки газового котла для отопления в России очевидны: поставки газа 
более стабильны, его не отключат неожиданно.  

Ключевые слова: VIESSMANN, Лемакс CLEVER 200, газовый котел, котельное 
оборудование, котельные, газ, водяной контур 

 
Стремительное развитие современной цивилизации требует больших ресурсов 

энергии, которые человечество постоянно ищет. В качестве источников энергии в энергетике 
используются различные виды искусственных источников энергии [1, 2]  

Газовые котлы российского производства не сравнить с известными иностранными 
марками, как бы нам не хотелось обратного. Они менее эффективны и лишь немногие модели 
имеют КПД выше 90%. Они имеют простую автоматику, в большинстве случаев не 
предполагающую защиту от перегрева или замерзания, от остановки циркуляционного 
насоса. [5] 

Одно из главных преимуществ отечественных котлов на примере Лемакс CLEVER 
200 – их относительно низкая цена. Это достижимо благодаря тому, что отсутствуют 
таможенные пошлины, а также меньшие затраты на транспортировку, более дешёвый труд, 
менее затратная рабочая сила и меньше затрат на исследования технологий. С годами 
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российские модели становятся все более эффективными и функциональными, сохраняя при 
этом практически неизменные цены в валютном эквиваленте.  

Необходимо отметить важность адаптированности этих моделей к отечественным 
условиям, таким как перепады напряжения и низкое давление природного газа в магистрали. 
Большинство российских моделей работают независимо от энергосистемы, что отличает их 
от редких иностранных аналогов. Таким образом, для их работы не требуется подключение 
к электросети, поскольку автоматика питается нагревающейся термопарой. 

Эталонными газовыми котлами считаются модели немецких производителей. Они 
продуманны до мелочей, функциональны и эффективны, при этом безопасны и надежны. 
При грамотной эксплуатации способны служить более 6, 10 и даже 15 лет. Однако имеют и 
соответствующую высокую стоимость – от 27 тыс. рублей за самые простые модели.[2] 

Главной ценностью немецких газовых котлов считается их высокая эффективность, 
обеспеченная новейшими дорогими разработками, в сочетании с высокой надежностью. 
Стоит добавить высокие в Германии стандарты контроля качества и безопасности. [4] 

Эти качества подтверждаются высокими стандартами контроля качества и 
безопасности, характерными для производства в Германии. 

Высокоэффективные сплавы, такие как водяной контур из серого чугуна с 
пластинчатым графитом, широко применяются в промышленности. Они обладают 
уникальными свойствами, такими как высокая износостойкость и устойчивость к 
циклическим термическим нагрузкам. Одним из производителей, использующих такие 
сплавы, является компания VIESSMANN. 

Компания VIESSMANN известна своей точностью и надежностью. Если в 
технических характеристиках их котельных агрегатов указано КПД 91%, то на практике он 
полностью соответствует указанному значению. Это связано с тем, что КПД измеряется на 
основе реальных испытаний, а не только на основе теоретических расчетов. Кроме того, 
качество газа, используемого при работе котельных агрегатов, также влияет на достижение 
заявленного КПД. 

 

 
Рис. 1 – Сравнение отечественных и зарубежных котлов  
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Рис. 2 – Сравнение отечественных и зарубежных котлов по рабочим характеристикам 

 
В отличие от импортных аналогов, котлы отечественных компаний имеют 

альтернативную комплектующую базу.  Более того, обычно замену вышедших из строя 
деталей покупателем одобряет представитель компании или авторизованный сервисный 
центр.  

Новые котлы оснащены защитой от чрезмерного повышения температуры, благодаря 
чему они могут быть установлены в пластиковых отопительных системах. Возможность 
работы вентилятора в пяти режимах скоростей позволяет полностью контролировать 
отопительный процесс [7] 

Подводя итог, можно сказать, что есть три пункта, по которым отечественные модели 
пока что не пользуются спросом: 

1. Низкое качество и примитивный дизайн. 
2. Низкий уровень технического переоснащения производственных линий у 

производителя, который не менялся на предприятиях с времен СССР. 
3. Зачастую фирма-производители котлоагрегатов минимизируют их стоимость 

настолько, что вынуждены использовать низкого качества конструкционные материалы, что 
негативно сказывается на срок службы оборудования. 

Хотя указанные выше недостатки серьезно вредят репутации отечественного 
котельного оборудования, на рынке стали появляются все более добросовестные российские 
компании. Они уже производят продукцию, качественные характеристики которой не хуже 
аналогов из Евросоюза, и за ними будущее отечественной теплоэнергетики. 
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Система оценки и прогнозирования мероприятий по защите объектов АПК от насекомых 

вредителей с использованием современных технических средств 
 
В статье рассматривается система защиты сельскохозяйственных объектов от 

насекомых-вредителей, которая является важнейшей задачей для обеспечения 
продовольственной безопасности и повышения экономической устойчивости 
агропромышленного комплекса (АПК). Современные технологии, включая системы 
мониторинга и прогнозирования, позволяют значительно повысить эффективность мер 
защиты растений, снижая потери урожая и минимизируя экологические последствия от 
применения химических средств защиты. Использование инновационных методов и 
технических средств, таких как дроны, датчики и специализированные программные 
решения, позволяет проводить точный мониторинг состояния сельскохозяйственных 
объектов и выявлять угрозы на ранних стадиях. Это способствует своевременному принятию 
управленческих решений и оптимизации затрат на защитные мероприятия.. 

Ключевые слова: АПК, насекомые-вредители, прогнозирование, технические 
средства, нейронные сети, оценка риска. 

 
Практические мероприятия по борьбе с вредными насекомыми часто встречают 

разнообразные естественные препятствия и являются выполнимыми только при точном 
знании образа жизни вредителей; подробные биологические исследования и наблюдения над 
вредными насекомыми дают возможность избежать многих ошибок, основанных на 
незнакомстве с биологией насекомых [2]. Сами способы борьбы постепенно 
совершенствуются; в этом отношении особенно важным является изобретение метода 
уничтожения вредных насекомых с минимальными побочными действиями. 

Защита урожая от сельскохозяйственных вредителей и болезней является наиболее 
острой задачей. Наше сельское хозяйство ежегодно теряет от вредителей, болезней и 
сорняков до 40% урожая. В настоящее время потери повысились за счет снижения 
потребления ядохимикатов и нарушения работы централизованной системы 

mailto:shirobokova.ta@gausz.ru
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прогнозирования сроков проведения защитных мероприятий. Поэтому требуется 
комплексный подход к борьбе с насекомыми-вредителями. 

При создании системы оценки и прогнозирования мероприятий по защите объектов 
АПК от насекомых-вредителей были учтены климатические особенности 
сельскохозяйственных объектов, что особенно важно для эффективного контроля. В 
предложенной системе установлены датчики температуры, влажности и внешних 
климатических условий, которые обеспечивают непрерывный сбор данных для анализа и 
своевременной адаптации мероприятий по защите от вредителей. [3]  

Согласно рисунку, система будет работать по принципу, представленному ниже. 
(рис.1) 
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Рисунок 1 – Блок-схема системы оценки и прогнозирования мероприятий  

 
Преимущества системы 
1. Точность прогнозов: алгоритмы машинного обучения обеспечивают точные 

прогнозы угроз для культур, способствуя своевременному реагированию. 
2. Экономическая эффективность: оптимизация защитных мер снижает расходы 

на химические препараты и трудозатраты. 
3. Экологическая безопасность: минимизация объёмов использования 

инсектицидов уменьшает экологическое воздействие. 
4. Повышение урожайности: оперативное реагирование на угрозы позволяет 

сохранить и увеличить урожай. 
5. Модернизация аграрного сектора: внедрение цифровых технологий 

способствует модернизации сельскохозяйственных предприятий. 
В отличие от традиционных методов, данная система сочетает комплексный сбор 

данных, машинное обучение и сценарное прогнозирование для выявления рисков, связанных 
с насекомыми-вредителями. Использование алгоритмов временных рядов, нейронных сетей 
и методов кластеризации позволяет достичь более точных прогнозов и сократить 
потребность в химических обработках. 

Алгоритмы машинного обучения, такие как временные ряды и нейронные сети, 
обеспечивают высокую точность прогнозирования угроз. Это достигается за счёт обработки 
многомерных данных: климатических параметров, состояния почвы и популяций 
вредителей. Такой подход позволяет с высокой степенью надёжности предсказывать 
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вспышки насекомых-вредителей, учитывая влияние сезонных и погодных факторов, что 
ранее было затруднительно в условиях, динамически изменяющихся агроэкосистем. [4] 

Использование данной системы позволяет оптимизировать применение защитных 
мер, что снижает затраты на закупку химических препаратов, привлечение рабочей силы и 
технических ресурсов. Алгоритмы на основе машинного обучения помогают 
автоматизировать процесс выбора оптимальных стратегий защиты, что значительно 
сокращает время на принятие решений. В результате предприятия получают возможность 
уменьшить прямые и косвенные издержки, сохраняя высокий уровень защиты 
сельскохозяйственных культур. 

Одной из приоритетных задач системы является снижение экологического 
воздействия за счёт минимизации объёмов применения инсектицидов. Прогнозная модель 
помогает точно определить необходимое количество химических препаратов, что 
предотвращает избыточное использование пестицидов. Этот подход не только снижает 
загрязнение окружающей среды, но и способствует устойчивому ведению сельского 
хозяйства за счёт сохранения биоразнообразия и предотвращения развития устойчивости 
вредителей к химическим препаратам. [5] 

Своевременное выявление угроз и оперативное реагирование на них позволяет 
минимизировать потери урожая, вызванные повреждением насекомыми-вредителями. 
Система анализа рисков обеспечивает комплексный мониторинг и прогнозирование, что 
позволяет предприятиям планировать защитные мероприятия и оптимально распределять 
ресурсы. Это способствует не только сохранению, но и увеличению урожайности, что важно 
для обеспечения продовольственной безопасности. 

Внедрение системы мониторинга и прогнозирования, основанной на современных 
цифровых технологиях, способствует повышению технологического уровня предприятий 
агропромышленного комплекса. Применение машинного обучения, сенсорных сетей и IoT-
устройств позволяет сельскохозяйственным предприятиям адаптироваться к условиям 
цифровой экономики, улучшить свою конкурентоспособность и поддержать курс на 
цифровую трансформацию аграрного сектора. [7] 

Разработка энергоэффективной системы оценки и прогнозирования мероприятий по 
защите объектов АПК от насекомых-вредителей на основе интеллектуального анализа 
данных позволяет создать устойчивую систему защиты, адаптированную к специфике 
объектов сельского хозяйства на разных этапах роста и развития культур. Применение 
прогностических моделей машинного обучения для мониторинга и регулирования 
параметров окружающей среды позволяет системе своевременно реагировать на изменения 
в популяции вредителей, оптимизируя применение защитных мер и снижая затраты на 
пестициды и другие ресурсы. 

Таким образом, внедрение интеллектуальной системы оценки и прогнозирования 
позволяет значительно повысить эффективность защиты сельскохозяйственных объектов, 
обеспечивая оптимальные условия для их сохранности и снижая затраты на химические 
средства на 15–20% 
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Оценка эффективности применения видеосветоловушки 

 
Аннотация: научная статья представляет собой обзор системы оценки и 

прогнозирования мероприятий по защите объектов агропромышленного комплекса (АПК) от 
насекомых-вредителей с использованием современных технических средств. 

Для оценки и прогнозирования мероприятий по защите от насекомых-вредителей 
используются современные технические средства, такие как видеосветоловушки, 
спутниковые системы наблюдения, датчики и другие инновационные технологии. Эти 
средства позволяют проводить мониторинг насекомых-вредителей на больших территориях, 
а также оценивать уровень ущерба и разрабатывать эффективные меры по их контролю. 

В настоящее время наиболее эффективным подходом к защите растений является 
интегрированная система, которая использует электрофизические методы и 
биоценотический подход. Также, стоит отметить, стремительное внедрение нейросетей в 
отрасли АПК.  

Нейронные сети являются одним из методов искусственного интеллекта и базируются 
на математической структуре, имитирующей работу нейронов. Они обладают способностью 
к решению неформальных задач, могут вырабатывать алгоритмы для систематизации и 
кластеризации информации, на основе сформированных ими временных рядов можно 
генерировать рекомендации о совершенствовании системы и прогнозы её развития.  

Ключевые слова: оценка, защита, агропромышленный комплекс (АПК), насекомые-
вредители, прогнозирование, современные технологии защиты. 

 
Существует ряд системных подходов к защите объектов агропромышленного 

комплекса от вредителей и болезней. Они включают последовательное применение мер, 
направленных на контроль размножения наиболее опасных видов вредителей и болезней. 
Эти системы включают в себя разнообразные профилактические (агротехнические, 
селекционные, карантинные) и истребительные (химические, биологические, физико-
механические) методы борьбы, которые взаимодополняют друг друга. Они постоянно 
совершенствуются в направлении ограничения использования химических средств защиты 
и расширения применения более безопасных для человека, животных, растений и 
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окружающей среды биологических и других методов контроля, эффективных против 
вредителей и болезней. 

 
Таблица 1 – Вредители для с/х культур 

Вредители для с/х культур 

 Саранча 
 Тля 
 Белокрылка 
 Озимая совка 
 Цикада 

 Пшеничный трипс 
 Хлебная жужелица 
 Хлебный жук 
 Злаковая листовертка 

 
Все выше перечисленные методы обладают рядом недостатков. Одной из основных 

проблем перечисленных методов является и то, что недостаточно хорошо определено время 
необходимого использования данных методов [1] 

Сельскохозяйственные предприятия, основные процессы, в котором большинстве 
случаев затратны на внесения ядохимикатов, должны снижать их за счет внедрения систем 
оценки и прогнозирования мероприятий по защите объектов агропромышленного комплекса 
(АПК) от насекомых-вредителей с использованием современных технических средств. 

 

 
Рисунок 1 – Фитосанитарный мониторинг с/х культур в Тюменской области 

 
На базе ФГБОУ ВО ГАУ «Северного Зауралья» для оценки и прогнозирования 

мероприятий по защите от насекомых-вредителей была создана видеосветоловушка [5]. 
Видеосветоловушки используются для мониторинга за состоянием поля в режиме реального 
времени с дальнейшим выявлением участков с повышенной концентрацией насекомых-
вредителей (рис. 1). 
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Рисунок 1 –схема видеосветоловушки 

1 - АКБ типа PS-12260, 2 - Светоловушка с видеокамерой (W11A), 3 - осциллограф 
АКИП – 4113/1, 4 - фотоэлектрический преобразователь (TPS-936M0), 5 - 

видеорегистратор (RL-A4-100) +USB модем, 6 - люксметр LX-101 
 
 С использованием электрооптической ловушки и системы видеонаблюдения 

возможно эффективно отслеживать численность и виды насекомых-вредителей, передавая 
данные по беспроводному каналу связи. Проблема электроснабжения таких устройств 
решается с помощью автономных источников питания от солнечных панелей, что 
значительно упрощает эксплуатацию видеосветоловушек. Применение подобной 
видеосветоловушки позволит более точно и качественно анализировать насекомых-
вредителей, а также полезные виды. С помощью беспроводного канала связи можно 
определить время суток, когда летающие насекомые проявляют наибольшую активность. 
Агропромышленные предприятия смогут оперативно принять необходимые меры по борьбе 
с насекомыми-вредителями. [2] 

Но технологии не стоят на месте и в настоящее время анализ данных этой 
видеосветоловушки осуществляется нейронной сетью. 

Алгоритмы машинного обучения, такие как временные ряды и нейронные сети, 
обеспечивают высокую точность прогнозирования угроз. Это достигается за счёт обработки 
многомерных данных: климатических параметров, состояния почвы и популяций 
вредителей. Такой подход позволяет с высокой степенью надёжности предсказывать 
вспышки насекомых-вредителей, учитывая влияние сезонных и погодных факторов, что 
ранее было затруднительно в условиях, динамически изменяющихся агроэкосистем. [4] 

Использование данной системы позволяет оптимизировать применение защитных 
мер, что снижает затраты на закупку химических препаратов, привлечение рабочей силы и 
технических ресурсов. Алгоритмы на основе машинного обучения помогают 
автоматизировать процесс выбора оптимальных стратегий защиты, что значительно 
сокращает время на принятие решений. В результате предприятия получают возможность 
уменьшить прямые и косвенные издержки, сохраняя высокий уровень защиты 
сельскохозяйственных культур. 

Разработка энергоэффективной системы оценки и прогнозирования мероприятий по 
защите объектов АПК от насекомых-вредителей на основе интеллектуального анализа 
данных позволит создать устойчивую систему защиты, адаптированную к специфике 
объектов сельского хозяйства на разных этапах роста и развития культур. Применение 
прогностических моделей машинного обучения для мониторинга и регулирования 
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параметров окружающей среды позволит системе своевременно реагировать на изменения в 
популяции вредителей, оптимизируя применение защитных мер и снижая затраты на 
пестициды и другие ресурсы. 

Таким образом, внедрение интеллектуальной системы оценки и прогнозирования 
позволит значительно повысить эффективность защиты сельскохозяйственных объектов, 
обеспечивая оптимальные условия для их сохранности и снижая затраты на химические 
средства до 15% 

 
Библиографический список 

1. Возмилов, А.Г. Светоловушки для проведения мониторинга численности и фазы 
развития насекомых-вредителей/ А.Г. Возмилов, А.Ю. Дюрягин, Д.О. Суринский // 
Достижения науки и техники в АПК. - 2011. - № 7 – с. 76-78. 

2. Возмилов, А.Г. Методика расчета основных геометрических параметров 
однощелевой светоловушки/ А.Г. Возмилов, А.Ю. Дюрягин, Д.О. Суринский // Достижения 
науки и техники в АПК. - 2011. - № 4. - с. 77-78 

3. Газалов С.В., Жогалев А.П. Анализ существующих методов борьбы с насекомыми-
вредителями и электрооптических установок / Азово-Черномор. гос. агроинж. акад. – 
Зерноград, 1998. – Деп. в ВИНИТИ 05.02.98., №3347 – В98.       

4. Григорьева, Н. Б. Насекомые-вредители оранжерейных растений тропического и 
субтропического климата в условиях Сибирского ботанического сада ТГУ / Н. Б. Григорьева 
// Старт в науку : Материалы LXVI научной студенческой конференции Биологического 
института , Томск, 24–28 апреля 2017 года. – Томск: Без издательства, 2017. – С. 22. – EDN 
SDEYKL.     

5. Патент на полезную модель № 190558 U1 Российская Федерация, МПК A01M 1/04. 
Видеосветоловушка для мониторинга насекомых : № 2019108563 : заявл. 25.03.2019 : опубл. 
03.07.2019 / И. В. Савчук, Д. О. Суринский, В. В. Юркин. – EDN MSLHBC. 
 
  



162 
 

УДК: 621.315.1: 551.578.4  
 

Сидоров Александр Денисович, студент группы М – ЭОП – О – 24, ФГБОУ ВО 
«Государственный аграрный университет Северного Зауралья», г. Тюмень 
Савчук Иван Викторович, кандидат технических наук, доцент кафедры 

Энергообеспечение сельского хозяйства, ФГБОУ ВО «Государственный аграрный 
университет Северного Зауралья», г. Тюмень 

 
Физико-термодинамические основы гололедообразования на проводах ЛЭП  

 
Статья посвящена исследованию физико-термодинамических механизмов 

гололедообразования на проводах линий электропередачи (ЛЭП). Рассмотрены условия 
формирования переохлажденных капель, их кристаллизация при контакте с поверхностью 
провода и термодинамические аспекты процесса, включая уравнение теплового баланса и 
зависимость адгезии льда от микрорельефа и поверхностной энергии материала. 
Проанализировано влияние климатических факторов (влажность, скорость ветра, 
температура) на интенсивность обледенения, формализованное через эмпирические 
зависимости и безразмерные критерии. Показано, что турбулентность воздушного потока и 
дробление капель определяют режимы обледенения — от плотной корки до изморози. 

Обоснованы превентивные меры: использование гидрофобных покрытий, 
снижающих адгезию льда на 60–70%, и импульсный нагрев проводов с адаптивным 
управлением. Выявлены ограничения существующих технологий, включая деградацию 
покрытий под УФ-излучением и энергозатраты нагрева. Перспективы исследований связаны 
с разработкой композитных материалов, интеграцией IoT-датчиков и оптимизацией 
энергоэффективности. Результаты формируют основу для проектирования устойчивых к 
обледенению ЛЭП в условиях роста экстремальных погодных явлений. 

Ключевые слова: гололедообразование, ЛЭП, термодинамика фазовых переходов, 
адгезия льда, переохлажденные капли, число Рейнольдса, число Вебера, антиадгезионные 
покрытия, импульсный нагрев, климатические риски. 

 
Физические механизмы гололедообразования 
Гололедообразование на проводах ЛЭП возникает при сочетании двух ключевых 

условий: наличия переохлажденных капель воды (температура ниже точки замерзания, но 
сохраняющих жидкое состояние) и их контакта с поверхностью провода. Это явление 
характерно для регионов с высокой влажностью и частыми температурными колебаниями 
около нуля, таких как горные массивы, прибрежные зоны и арктические территории. 
Переохлажденные капли, диаметром от 10 до 500 мкм, образуются в облаках при отсутствии 
центров кристаллизации — частиц пыли, ионов или микротрещин. Их метастабильное 
состояние нарушается при механическом воздействии, например, при столкновении с 
проводом. В момент контакта происходит мгновенная кристаллизация, сопровождающаяся 
выделением скрытой теплоты(𝐿𝐿 ≈ 334 кДж/кг). Этот процесс описывается уравнением 
теплового баланса: 

𝑄𝑄 = 𝑚𝑚 ∙ 𝐿𝐿 + 𝑐𝑐 ∙ 𝑚𝑚 ∙ ∆𝛵𝛵                                                   (1) 



163 
 

где: 𝑐𝑐 – удельная теплоемкость льда, ∆Т – разница между температурой провода и 
окружающей среды. Если отвод тепла в окружающую среду (например, за счет ветра) 
превышает Q, лед продолжает нарастать, формируя слоистую структуру. 

Сила сцепления льда с проводом зависит от микрорельефа поверхности. 
Шероховатые структуры, такие как окисные пленки на алюминии или дефекты стальных 
проводов, увеличивают площадь контакта, усиливая адгезию. Для гладких проводов сила 
адгезии (𝐹𝐹адг) может быть выражена как: 

𝐹𝐹адг = 𝜎𝜎пов ∙ √𝑟𝑟 ∙ ℎ                                                      (2) 
где 𝜎𝜎пов – поверхностная энергия материала, r – радиус капли, h – толщина льда. Например, 
для алюминия 𝜎𝜎пов ≈ 0,5 Дж/м2, для стали – 1,2 Дж/м2, а для полимерных покрытий – менее 
0,3 Дж/м2. Эксперименты показали, что шероховатость 𝑅𝑅а > 1,6𝜇𝜇𝜇𝜇 увеличивает 𝐹𝐹адг на 40% 
по сравнению с полированной поверхностью.   

Климатические факторы и эмпирические зависимости 
Интенсивность гололедообразования определяется комплексом метеорологических 

условий, которые можно формализовать через обобщенные параметры. Критическая 
температура начала обледенения (Ткр) зависит от влажности (𝜑𝜑) и скорости ветра (𝜐𝜐). 
Эмпирическая формула для массы льда (𝑀𝑀):  

М = 𝑘𝑘 ∙ 𝜑𝜑 ∙ 𝜐𝜐 ∙ (Ткр − Т)𝑛𝑛                                                  (3) 
где, 𝑛𝑛 ≈ 1,3 – коэффициенты, полученные в экспериментах.  

Диаметр провода (𝐷𝐷) влияет на площадь захвата капель. Для цилиндрических 
проводов эффективность обледенения (𝜂𝜂) определяется как: 

𝜂𝜂 = 𝐷𝐷
𝐷𝐷+𝑑𝑑

                                                                   (4) 
где d - средний диаметр капель.  

Безразмерные критерии помогают прогнозировать режимы обледенения: 
Число Рейнольдса (𝑅𝑅𝑅𝑅): 

𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝜌𝜌∙𝜐𝜐∙𝑑𝑑
𝜇𝜇

                                                                 (5) 

где 𝜌𝜌 = 1,225 кг
м3

 – плотность воздуха. При 𝑅𝑅𝑅𝑅 > 2000 турбулентный поток воздуха 
способствует хаотичному налипанию капель, формирующему неравномерную ледяную 
корку с высоким риском механических повреждений. 

Число Вебера (𝑊𝑊𝑊𝑊).  

𝑊𝑊𝑊𝑊 = 𝜌𝜌∙𝜐𝜐2∙𝑑𝑑
𝜎𝜎

                                                                  (6) 

где 𝜎𝜎 = 0,072 Н
м
 – поверхностное натяжение воды. Если  𝑊𝑊𝑊𝑊 > 12, капли дробятся при ударе 

о провод, образуя мелкодисперсную взвесь, которая кристаллизуется в виде изморози. 
Превентивные меры и их физическое обоснование 
Материалы с низкой поверхностной энергией (фторполимеры, силиконы) создают 

гидрофобный эффект, уменьшая площадь контакта воды с проводом. Эффективность 
покрытия определяется соотношением:  

𝐹𝐹адг
𝐹𝐹адг,0

= ( 𝜎𝜎пов
𝜎𝜎пов,0

)0,5                                                       (7) 

Например, покрытие на основе PTFE (𝜎𝜎пов ≈ 0,18 Дж
м2

) снижает адгезию на 60–70% по 

сравнению с голым алюминием (𝜎𝜎пов,0 ≈ 0,18 Дж
м2

) Однако такие покрытия деградируют под 
воздействием ультрафиолета и абразивного износа, что ограничивает их срок службы 5–7 
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годами. Современные исследования направлены на разработку композитных покрытий с 
наночастицами оксида кремния, увеличивающими износостойкость. 

Импульсный нагрев, основанный на эффекте Джоуля, позволяет плавить лед без 
постоянного энергопотребления: при пропускании тока (𝐼𝐼) через провод выделяется теплота, 
плавящая лед. Необходимая энергия (𝑄𝑄) рассчитывается по формуле:  

𝑄𝑄 = 𝐼𝐼2 ∙ 𝑅𝑅 ∙ 𝑡𝑡 = 𝑚𝑚 ∙ (𝐿𝐿 + 𝑐𝑐 ∙ ∆𝑇𝑇)                                           (8) 
где 𝑅𝑅 – сопротивление провода, а  𝑡𝑡 – длительность импульса. Современные системы 
автоматизации, такие как датчики толщины льда и адаптивные алгоритмы, оптимизируют 
частоту импульсов (𝑓𝑓) зависимости от погодных условий: 

𝑓𝑓 = 1
√ℎ

                                                                      (9) 

Например, при ℎ =  5 мм оптимальная частота составляет 1импульс/час, а при ℎ = 20 мм 
- 1 импульс/полчаса.    

Проведенное исследование позволило систематизировать фундаментальные физико-
термодинамические механизмы гололедообразования на проводах ЛЭП, а также установить 
ключевые факторы, определяющие интенсивность этого процесса. Было показано, что 
формирование ледяных отложений возникает при сочетании метеорологических условий 
(переохлажденные капли, высокая влажность, скорость ветра) и свойств материала проводов. 
Уравнение теплового баланса (1) и зависимость силы адгезии льда от поверхностной энергии 
(2) подтвердили, что шероховатость поверхности и микроклиматические параметры играют 
решающую роль в накоплении массы льда (3). 

Анализ безразмерных критериев (Re, We) продемонстрировал, что турбулентность 
воздушного потока и дробление капель существенно влияют на режимы обледенения: от 
формирования плотной корки до изморози. Эмпирические зависимости, такие как 
эффективность захвата капель (4), подчеркивают необходимость учета геометрии проводов 
при проектировании ЛЭП для регионов с высоким риском гололеда. 

Превентивные меры, включая антиадгезионные покрытия (7) и импульсный нагрев 
(8), показали свою эффективность, но требуют оптимизации. Например, снижение 
поверхностной энергии материалов на 60–70% значительно уменьшает адгезию льда, однако 
ограниченная долговечность покрытий диктует необходимость разработки композитных 
решений. Импульсный нагрев, управляемый адаптивными алгоритмами (9), демонстрирует 
потенциал для минимизации энергозатрат, но его внедрение требует точного мониторинга 
толщины льда и климатических условий. 

Перспективы дальнейших исследований связаны с: 
1. Улучшением износостойкости покрытий за счет нанотехнологий. 
2. Интеграцией систем прогнозирования гололеда на базе IoT-датчиков и 

машинного обучения. 
3. Разработкой энергоэффективных методов нагрева, совместимых с 

возобновляемыми источниками энергии. 
Полученные результаты формируют теоретическую основу для создания устойчивых 

к обледенению ЛЭП, что особенно актуально в условиях роста частоты экстремальных 
погодных явлений. Внедрение предложенных стратегий позволит снизить эксплуатационные 
риски и повысить надежность энергоснабжения в арктических, горных и прибрежных 
регион. 
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Сервоприводы в роботизированных производственных линиях 
 
В условиях современного производства автоматизация процессов становится 

неотъемлемой частью эффективного управления. Одним из ключевых компонентов 
автоматизированных систем являются сервоприводы, которые обеспечивают точное и 
надежное выполнение движений на производственных линиях. Эти устройства применяются 
во множестве областей, от микроэлектроники до автомобильной промышленности, позволяя 
достигать высокой точности и повторяемости. В данной работе рассматриваются принципы 
работы сервоприводов, их основные компоненты, а также математическое моделирование их 
поведения в динамических системах. Анализируется выбор типа сервопривода, 
учитывающий такие параметры, как скорость, точность и стоимость, а также 
рассматриваются современные проблемы и ограничения применения этих устройств, 
включая тепловыделение и электромагнитные помехи. Работа подчеркивает актуальность 
внедрения сервоприводов в условиях растущей конкуренции на рынке, а также их роль в 
повышении общей производительности и эффективности автоматизации. 

Ключевые слова: роботизированные системы, производственные линии, 
автоматизация, точность, динамические характеристики, математическое моделирование 

 
Современные производственные линии требуют высокой точности, повторяемости и 

адаптивности, что достигается за счет внедрения роботизированных систем. Ключевым 
элементом таких систем являются сервоприводы, обеспечивающие управление движением с 
замкнутым контуром обратной связи. Их применение охватывает широкий спектр задач: от 
точной сборки микроэлектронных компонентов до перемещения тяжелых грузов в 
автомобильной промышленности. 

Однако выбор сервопривода зависит от множества факторов, включая требуемую 
точность, скорость, нагрузку и энергоэффективность. Актуальность темы обусловлена 
растущим спросом на автоматизацию и необходимостью сокращения издержек в условиях 
глобальной конкуренции. 

Принцип работы и компоненты сервоприводов 
Сервопривод представляет собой замкнутую систему управления, состоящую из 

четырех основных компонентов: 
Двигатель – преобразует электрическую энергию в механическое движение. Наиболее 

распространены двигатели постоянного тока (DC), переменного тока (AC) и шаговые 
двигатели. 

Датчик обратной связи – измеряет текущее положение, скорость или момент. Чаще 
всего используются энкодеры (оптические или магнитные) и резольверы. 
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Контроллер – обрабатывает сигнал обратной связи и корректирует работу двигателя. 
Основой управления является ПИД-регулятор (пропорционально-интегрально-
дифференциальный), который минимизирует ошибку между заданным и фактическим 
положением. 

Редуктор – повышает момент и снижает скорость вращения. В высокоточных 
системах применяют планетарные или волновые редукторы с КПД до 95%. 

 

 
Рисунок 1. Схема сервосистемы 

 
Работа сервопривода начинается с получения сигнала задания от центральной 

системы управления. Контроллер сравнивает текущие параметры (положение, скорость) с 
целевыми и корректирует подаваемое на двигатель напряжение. Например, при 
позиционировании робота-манипулятора энкодер непрерывно передает данные о угле 
поворота, что позволяет достичь точности до 0.005 мм. 

Математическая модель сервопривода 
Для проектирования и анализа динамических характеристик сервоприводов 

применяется математическое моделирование, основанное на дифференциальных уравнениях 
и теории автоматического управления. 

Электромеханическая система. Сервопривод представляет собой систему, 
объединяющую электрические и механические компоненты. Уравнения, описывающие его 
работу, делятся на две группы: 

1. Электрическая часть: 
Напряжение𝑈𝑈(𝑡𝑡), подаваемое на обмотку двигателя, уравновешивается падением 

напряжения на сопротивлении 𝑅𝑅, индуктивности 𝐿𝐿 и противо-ЭДС 𝑘𝑘𝑒𝑒 ∙ 𝜔𝜔(𝑡𝑡): 

𝑈𝑈(𝑡𝑡) = 𝑅𝑅 ∙ 𝐼𝐼(𝑡𝑡) + 𝐿𝐿 ∙ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝑘𝑘𝑒𝑒 ∙ 𝜔𝜔(𝑡𝑡)                                           (1) 
где: 𝐼𝐼(𝑡𝑡) – ток якоря; 𝑘𝑘𝑒𝑒 – коэффициент электродвижущей силы; 𝜔𝜔(𝑡𝑡) – угловая скорость 
вала.    

2. Механическая часть:  
Момент 𝑇𝑇(𝑡𝑡), создаваемый двигателем, расходуется на преодоление инерции 𝐽𝐽 

вязкого трения 𝑏𝑏: 
𝑇𝑇(𝑡𝑡) = 𝐽𝐽 ∙ 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡)

𝑑𝑑𝑑𝑑
+ 𝑏𝑏 ∙ 𝜔𝜔(𝑡𝑡)                                                  (2) 

где: момент 𝑇𝑇(𝑡𝑡) связан с током через коэффициент 𝑘𝑘𝑡𝑡: 
𝑇𝑇(𝑡𝑡) = 𝑘𝑘𝑡𝑡 ∙ 𝐼𝐼(𝑡𝑡)                                                           (3) 

Передаточная функция. Объединив уравнения, получим передаточную функцию 
𝐺𝐺(𝑠𝑠),  связывающую входное напряжение 𝑈𝑈(𝑠𝑠) и угол поворота вала 𝛩𝛩(𝑠𝑠): 

𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 𝛩𝛩(𝑠𝑠)
𝑈𝑈(𝑠𝑠)

= 𝑘𝑘𝑡𝑡
𝑠𝑠((𝐽𝐽𝑠𝑠+𝑏𝑏)(𝐿𝐿𝑠𝑠+𝑅𝑅)+𝑘𝑘𝑡𝑡𝑘𝑘𝑒𝑒)

                                               (4) 

Эта функция позволяет оценить устойчивость системы, время отклика и 
перерегулирование. Для шаговых двигателей модель упрощается, так как их движение 
дискретно и зависит от числа импульсов. Однако в высокоскоростных системах это может 

   Двигатель   Датчик   Контроллер   Редуктор 
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приводить к явлению "пропуска шагов", что требует использования дополнительных 
алгоритмов компенсации. 

 Сравнение типов сервоприводов 
Выбор типа сервопривода зависит от требований к точности, скорости и бюджету. 

Основные типы: 
1. Сервоприводы постоянного тока (DC). 
Преимущества: Высокий момент на низких скоростях, простая конструкция. 
Недостатки: Износ щеток, необходимость регулярного обслуживания. 
Применение: Медицинские роботы, малогабаритные манипуляторы. 
2. Сервоприводы переменного тока (AC). 
Преимущества: Высокая надежность, КПД до 90%, низкий уровень шума. 
Недостатки: Сложная электронная система управления. 
Применение: Промышленные роботы, станки с ЧПУ. 
3. Шаговые сервоприводы. 
Преимущества: Низкая стоимость, точное позиционирование без обратной связи. 
Недостатки: Ограниченная скорость, риск перегрева. 
Применение: 3D-принтеры, системы дозирования. 

 
Таблица 1 – Сравнительные характеристики сервоприводов 

Параметр DC-сервопривод AC-сервопривод Шаговый привод 

Точность ±0.01° ±0.005° ±0.1° 

Макс. скорость (об/мин) 5000 8000 2000 

Срок службы (часы) 10 000 20 000 5 000 

Стоимость Высокая Средняя Низкая 

 
Применение в роботизированных линиях 
Устройства нашли своё применение в разнообразном автоматическом оборудовании, 

роботизированных устройствах, установках и технологических линиях. 
− Промышленные роботы и манипуляторы. 
− Автоматизированные станки. 
− Оборудование для подъёма, перемещения грузов и упаковки. 
− Исполнительные механизмы особой точности. 
− Автоматические трансмиссии автомобилях. 
− Бытовые роботы. 
Применение сервоприводов способствует увеличению производительности и 

точности промышленных систем. Они автоматизируют производственные процессы, 
минимизируя необходимость вмешательства человека.  

Проблемы и ограничения применения сервоприводов 
Несмотря на многочисленные преимущества, сервоприводы сталкиваются с 

несколькими ключевыми проблемами и ограничениями, которые могут повлиять на их 
эффективность и применение.  
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Тепловыделение. При длительной работе сервоприводов возможен перегрев обмоток, 
что приводит к снижению коэффициента полезного действия (КПД) и может снизить срок 
службы оборудования. Решения включают активное охлаждение, например, использование 
вентиляторов, радиаторов и жидкостных систем охлаждения, а также применение 
современных материалов с высокой теплопроводностью. 

 Электромагнитные помехи. Электромагнитные помехи могут негативно сказаться на 
точности работы датчиков, что приводит к ошибкам в позиционировании и управлении. 
Решения включают экранирование кабелей для снижения воздействия внешних помех и 
фильтрацию сигналов, использующую фильтров для блокировки высокочастотных помех. 

 Стоимость. Высокопроизводительные сервоприводы часто имеют значительную 
стоимость, что может быть барьером для малых и средних предприятий. Решения могут 
включать субсидии и гранты для уменьшения финансовой нагрузки, а также инвестиции в 
НИОКР для создания более доступных вариантов сервоприводов. 

Сервоприводы играют ключевую роль в современных автоматизированных 
производственных системах, обеспечивая высокую точность и надежность выполнения 
операций. Разнообразие типов сервоприводов позволяет выбрать оптимальный вариант в 
зависимости от специфики задач, что делает их незаменимыми в изготовлении и сборке 
различных продуктов. Тем не менее, все еще существуют проблемы, такие как 
тепловыделение, электромагнитные помехи и высокая стоимость, которые могут 
препятствовать их внедрению и использованию в малых и средних предприятиях. Научные 
исследования и технологические разработки продолжают продвигать границы возможностей 
сервоприводов, что ведет к их более широкому распространению и эффективности в 
автоматизации производственных процессов. 
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Моделирование и оптимизация коронного разряда в высоковольтных линиях 
электропередачи: физические основы, математические модели и практические решения 

 
В данной работе рассматривается проблема коронных разрядов, возникающих в 

высоковольтных линиях электропередач (ЛЭП) при превышении критической 
напряженности электрического поля. Обсуждаются физико-математические аспекты 
коронного разряда, включая ионизацию воздуха, движение заряженных частиц и процессы 
рекомбинации. Приведены математические модели, описывающие распределение 
электрического поля и динамику коронного разряда. Также исследуются методы 
оптимизации конструкции ЛЭП, направленные на снижение потерь мощности и улучшение 
эксплуатационных характеристик. 

Ключевые слова: коронный разряд, высоковольтные линии электропередач, потеря 
мощности, оптимизация конструкции, электрическое поле, ионизация, полупроводниковые 
покрытия 

 
Коронный разряд — это частичный электрический пробой воздуха, возникающий 

вблизи проводников высокого напряжения при превышении критической напряженности 
поля (Е > ЕС). Этот процесс приводит к потерям мощности 𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐, которые для ЛЭП 500 кВ 
могут достигать 10–15 кВт/км в дождливую погоду. Помимо энергетических затрат, корона 
генерирует озон, акустический шум и радиопомехи. Современные исследования направлены 
на минимизацию этих эффектов через оптимизацию конструкции проводов и режимов 
эксплуатации. 

Физико-математическая модель коронного разряда 
Коронный разряд представляет собой сложный физический процесс, включающий 

ионизацию воздуха, дрейф заряженных частиц и рекомбинацию. 
Распределение электрического поля вокруг провода определяется уравнением 

Пуассона, связывающим потенциал 𝜑𝜑 с пространственным распределением заряда 𝜌𝜌: 
𝛻𝛻2𝜑𝜑 = − 𝜌𝜌

𝜀𝜀0
                                                                   (1) 

где 𝜀𝜀0 = 8,85 ∙ 10−12 Ф
м

 −  диэлектрическая проницаемость вакуума. 
Плотность заряда 𝜌𝜌 формируется за счет ионов и электронов: 

𝜌𝜌 = 𝑒𝑒(𝑛𝑛+ + 𝑛𝑛− + 𝑛𝑛𝑒𝑒)                                                              (2) 
где 𝑒𝑒 = 1,6 ∙ 10−19Кл - заряд электрона, 𝑛𝑛+,𝑛𝑛−,𝑛𝑛𝑒𝑒концентрация положительных ионов, 
отрицательных ионов и электронов. 

Движение заряженных частиц описывается уравнениями непрерывности, 
учитывающими их генерацию, рекомбинацию и дрейф в электрическом поле. Для каждого 
типа частиц (𝑖𝑖 = +,−, 𝑒𝑒): 
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𝑑𝑑𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑑𝑑𝑑𝑑

+ 𝛻𝛻 ∙ (𝑛𝑛𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖) = 𝑆𝑆𝑖𝑖                                                                  (3) 
где: 𝑣𝑣𝑖𝑖 = 𝜇𝜇𝑖𝑖𝐸𝐸 – скорость дрейфа (𝜇𝜇𝑖𝑖 − подвижность), 𝑆𝑆𝑖𝑖 − источник частиц.  

Для электронов (𝑖𝑖 = 𝑒𝑒): 
𝑆𝑆𝑒𝑒 =  𝛼𝛼|𝑣𝑣𝑒𝑒|𝑛𝑛𝑒𝑒 − 𝛽𝛽𝑛𝑛𝑒𝑒𝑛𝑛+ − 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑒𝑒                                                          (4) 

где:  
● 𝛼𝛼 − коэффициент ионизации (число ионов на метр пути электрона),   

● 𝛽𝛽 = 2 ∙ 10−13 м
3

с
−

коэффициент коэффициент рекомбинации электронов и ионов,  

● 𝜂𝜂 = 10−15 м
3

с
−

коэффициент прилипания электронов к молекулам кислорода.   
Для ионов (𝑖𝑖 = +,−): 

𝑆𝑆+ = 𝛼𝛼|𝑣𝑣𝑒𝑒|𝑛𝑛𝑒𝑒 − 𝛽𝛽𝑛𝑛+𝑛𝑛−                                                        (5) 
𝑆𝑆− = 𝜂𝜂𝑛𝑛𝑒𝑒 − 𝛽𝛽𝑛𝑛+𝑛𝑛−                                                           (6) 

Коронный разряд возникает, когда напряженность поля Е на поверхности провода 
превышает критическое значение Ес. Согласно модели Пекера, Ес зависит от радиуса провода 
𝑟𝑟, давления 𝑃𝑃 и температуры 𝛵𝛵: 

𝐸𝐸𝐶𝐶 = 30 ∙ 𝛿𝛿 ∙ �1 +
0,09
√𝛿𝛿 ∙ 𝑟𝑟

�  кВ/см                                              (7) 

где 𝛿𝛿 = 𝑃𝑃
760

∙ 293
𝛵𝛵

 – относительная плотность воздуха. 
Методы оптимизации конструкции ЛЭП 
Оптимизация направлена на снижение 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  и 𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 при ограничениях на стоимость и 

механическую прочность. 
Расщепление проводов — ключевой метод снижения градиента поля. Для провода, 

разделенного на N субпроводников, радиусом r, расположенных по окружности диаметром 
D:  

Эквивалентный радиус: 

𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒 =  �𝑟𝑟 ∙ 𝐷𝐷𝑛𝑛−1𝑛𝑛                                                                     (8) 
Максимальная напряженность поля: 

𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑉𝑉

𝑟𝑟 ∙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙𝑙 (2ℎ𝑟𝑟𝑒𝑒𝑒𝑒
) 
∙

1 + 0,12(𝑁𝑁 − 1)
𝑁𝑁0.4                                                (9) 

Полупроводящие покрытия на основе оксида цинка (ZnO) или карбида кремния (SiC) 
с нелинейной вольтамперной характеристикой снижают локальные пики поля. 
Сопротивление покрытия в таком случае:  

𝑅𝑅(𝐸𝐸) = 𝑅𝑅0 ∙𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 (−𝑘𝑘 ∙ 𝐸𝐸)                                                        (10) 
где: 𝑅𝑅0 = 105 − 106 Ом∙м, 𝑘𝑘 = 0,01 − 0,1 м/В.  

При повышении E сопротивление покрытия падает, выравнивая потенциал вдоль 
провода. Эффективность оценивается коэффициентом:  

𝐾𝐾𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 0,2 + 0,8 ∙ 𝑒𝑒−10∙
𝑅𝑅0
𝑅𝑅𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎                                                       (11) 

где: 𝑅𝑅𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ≈ 1014Ом ∙ м,Для 𝑅𝑅0 = 106Ом ∙ м 
 

Таблица 1. Результаты моделирования коронных разрядов 
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Параметр Значение до 
оптимизации 

Значение после 
оптимизации 

Уменьшение потерь (%) 

Напряжение (U) 500 kV 450 kV 10% 

Сила тока (I) 1000 A 900 A 12% 

Потеря мощности (P) 100 kW 85 kW 15% 

 

 
Рисунок 1. Влияние радиуса проводника на потери мощности 

 
Исследование коронных разрядов в высоковольтных линиях электропередач 

показывает, что данное явление вызывает значительные энергетические потери и негативно 
влияет на эксплуатацию систем электроснабжения. Раскрытые физико-математические 
модели позволяют более точно описать процесс коронного разряда и его причины. 
Оптимизация конструкции ЛЭП, включая использование новых материалов и разделение 
проводников, способствует снижению максимальной напряженности поля и потерь 
мощности. Введение полупроводниковых покрытий демонстрирует потенциальное решение 
проблемы, снижая локальные пики электрического поля и повышая общую эффективность 
систем. Дальнейшие исследования в этой области необходимы для разработки более 
эффективных и устойчивых к коронным разрядам линий электропередач. 
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Технология переработки куриного помета на основе многоэлектродных композиционных 
электрообогревателей 

 
Переработка куриного помёта представляет собой важную задачу в сельском 

хозяйстве, накопление отходов животноводства вызывает серьёзные экологические 
проблемы. Среди них — загрязнение почвы, водных ресурсов, а также выделение аммиака и 
парниковых газов. Аммиак, являющийся основным компонентом газообразных 
загрязнителей, выделяется в процессе разложения куриного помёта и может оказывать 
негативное воздействие на окружающую среду. Избыточные выбросы аммиака также 
ухудшают качество воздуха и неблагоприятно влияют на здоровье животных. Эффективная 
утилизация куриного помёта имеет не только экологическое, но и экономическое значение. 

Температурный режим способствует снижению выбросов аммиака. Контроль 
температуры и влажности в процессе переработки помёта позволяет уменьшить 
концентрацию аммиака и других загрязняющих веществ. В будущем это повлияет на 
экологичные условия на агрокомплексах в целом.  

Исследование отображает изучение технологии переработки куриного помёта с 
использованием многоэлектродных композиционных электрообогревателей. В ходе работы 
будут оценены тепловые потоки и теплопотери, влияние температурных режимов на процесс 
разложения помёта, снижение выбросов аммиака, в работе присутствуют рекомендации по 
оптимизации переработки в различных климатических условиях. 

Методов переработки представляет собой применение многоэлектродных 
композиционных электрообогревателей в герметичных контейнерах с контролируемым 
микроклиматом.[4] Устройство способно обеспечить необходимый температурный режим 
для эффективного разложения органических веществ, что улучшает качество и скорость 
переработки. Современные электрообогреватели позволяют держать температуру в процессе 
биоконверсии, когда отходы превращаются в полезные продукты. 

Ключевые слова: многоэлектродные электрообогреватели, тепловая обработка, 
температурно-влажностный режим, локальный обогрев, энергоэффективность, 
автоматизация микроклимата, вентиляция. 

 
Цель исследования: 
Разработка технологии переработки куриного помёта в замкнутом контейнере с 

использованием многоэлектродных композиционных электрообогревателей, с учётом 
теплового потока, теплопотерь и биоконверсии.  

Задачи: 

mailto:sulejmanov.vo@edu.gausz.ru
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Проанализировать тепловые параметры переработки куриного помёта в замкнутом 
контейнере, включая тепловой поток и потери тепла в различных климатических условиях. 
Рассмотреть влияние тепловой обработки на физико-химические свойства куриного помёта, 
включая влажность, аммиачные выбросы и другие экологические показатели. Исследовать 
технологию переработки. 

Оценка тепловых параметров, тепловой поток через стены контейнера можно 
рассчитать с использованием следующей формулы:[1] 

𝑄𝑄 =  𝑈𝑈 × 𝐴𝐴 × 𝛥𝛥𝛥𝛥 
Так же следует о теплопотерях в теплый и холодный период: 

𝑄𝑄х.т.  =  𝑈𝑈 × 𝐴𝐴 × (𝛥𝛥𝛥𝛥вн − 𝛥𝛥𝛥𝛥нар) 
В холодный период теплопотери будут значительно выше, из-за этого требуется более 

мощных систем отопления для поддержания нужной температуры внутри контейнера. Для 
достижения заданной температуры в контейнере, можно использовать уравнение 
теплоемкости: 

𝑄𝑄 =  𝑚𝑚 × 𝑐𝑐 × 𝛥𝛥T 
Поддержание температуры внутри контейнера в пределах 25°C целевой температуры 

для разложения куриного помёта способствует не только ускорению разложения, но и 
уменьшению выбросов аммиака и других летучих веществ. Влияние различных 
климатических условий холодный, тёплый период требует адаптации обогревательной 
системы для снижения теплопотерь и стабильности температуры.[5] 

Температурное воздействие на куриный помёт в процессе разложения и 
трансформации в полезные побочные продукты. В процессе термической обработки 
происходит изменение химического состава. При нагреве происходит испарение влаги 
снижая массу. Нагрев способствует разложению органических веществ, ускоряя их 
превращение в удобрения.  

 

 
Рисунок 1 – Изменение влажности при тепловой обработке 

 
Тепловая обработка куриного помёта способствует высвобождению аммиака, нужно 

учитывать контроль эмиссии в процессе переработки. Аммиак (NH₃) является одним из 
основных загрязняющих веществ, выделяемых при переработке куриного помёта. В процессе 
тепловой обработки куриного помёта происходит аммонификация, то есть выделение 
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аммиака из органических соединений. Количество выделяющегося аммиака зависит от 
температуры и продолжительности воздействия. Для оценки массы выделенного аммиака 
можно использовать следующую формулу: 

𝑚𝑚𝑁𝑁𝑁𝑁3  =  𝑚𝑚𝑁𝑁 × 𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁3 
Для поддержания безопасной концентрации аммиака в помещении необходимо 

рассчитать требуемую производительность вентиляционной системы. Основная задача 
вентиляции — удаление выделяющегося аммиака и обеспечение его концентрации ниже 
допустимых норм. Количество выделяющегося аммиака зависит от массы куриного помёта, 
его влажности, температуры и условий переработки.  

 

 
Рисунок 2 – Снижение концентрации аммиака 

 
В данном случае рассматривается выделение аммиака в сутки. Для безопасных 

условий труда и предотвращения негативного воздействия на здоровье концентрация 
аммиака в воздухе не должна превышать установленных норм. Например, допустимая 
концентрация может быть выражена в ppm или в кг/м³. Требуемый объём вентиляции 
рассчитывается по формуле: 

𝑄𝑄 =
𝑚𝑚
𝐶𝐶

 

В реальных условиях выделение аммиака может варьироваться в зависимости от 
температуры, влажности и других факторов. Рекомендуется закладывать запас 
производительности вентиляционной системы. Вентиляционная система может быть 
настроена на смешивание свежего воздуха с рециркулирующим в соотношении 20% к 80%, 
что позволяет экономить энергию, сохраняя необходимый уровень влажности и 
температуры. 

Влажность является критическим параметром, так как она напрямую влияет на 
скорость биоконверсии и эффективность переработки. Тепловая обработка способствует 
испарению воды, снижая влажность помёта и оптимизируя процесс разложения органики. 

Для поддержания оптимального микроклимата в помещении важна эффективная 
вентиляция. Её основная функция — замена загрязнённого воздуха на свежий, что особенно 
актуально при избыточной влажности, вызванной испарениями из куриного помёта. 
Внешний воздух, обладающий более низкой влажностью, помогает снижать общий уровень 
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влажности в помещении. Расчёт кратности воздухообмена для поддержания оптимального 
микроклимата предполагается 10 кратных обменов воздуха в час, полная замена воздуха 
внутри контейнера за 6 минут. Это помогает предотвратить накопление избыточной влаги. 

Регулярный воздухообмен помогает удалять излишнюю влагу, предотвращая 
переувлажнение помещения, которое может привести к образованию плесени или созданию 
неблагоприятных условий для личинок. 

Многоэлектродные композиционные электрообогреватели применяются для 
термической обработки куриного помёта с целью ускоренного разложения органических 
веществ, снижения влажности и обеззараживания. Система электродов, создающая 
равномерное распределение тепла. Используется композиционный материал с высокой 
теплопроводностью, обеспечивающий эффективную передачу энергии. Регулируемый 
нагрев поддерживает оптимальную температуру, способствуя испарению влаги и 
инактивации патогенной микрофлоры. Равномерный нагрев предотвращает перегрев и 
локальные температурные скачки. Снижает затраты на отопление. Комбинированное 
воздействие позволяет совмещать термическую обработку с биоконверсией [2] 

Разработка технологии переработки куриного помёта на основе многоэлектродных 
композиционных электрообогревателей позволяет повысить эффективность утилизации 
отходов птицеводства за счёт сочетания термического и биологического методов [3] 

Тепловая обработка снижает влажность, уменьшает выбросы аммиака и уничтожает 
патогенную микрофлору. Использование вентиляции способствует поддержанию 
оптимального микроклимата, предотвращая накопление влаги и вредных газов. Применение 
данной технологии позволяет уменьшить массу помёта, снизить концентрацию аммиака в 
воздухе до безопасных значений. получить ценные побочные продукты – органическое 
удобрение и белковую массу. Предложенная технология переработки способствует 
экологической безопасности и ресурсосбережению, обеспечивая устойчивое развитие в 
данном направлении. 
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Требования безопасности к теплодымокамерам 

 
В статье проанализированы требования безопасности к теплодымовым камерам, 

используемым для обучения и тренировки пожарных и спасателей. Рассмотрены 
нормативные документы, регламентирующие их конструкцию, эксплуатацию и 
обслуживание. Особое внимание уделено обеспечению безопасных условий для персонала, 
включая контроль температурного режима, задымления, вентиляции и использования 
средств индивидуальной защиты. Описаны потенциальные риски, возникающие при 
эксплуатации теплодымовых камер, и пути их минимизации. Рассмотрены современные 
технические решения, повышающие уровень безопасности учебного процесса. Также 
предложены рекомендации по совершенствованию конструкции и эксплуатационных 
характеристик теплодымовых камер с учетом передового опыта. Выводы статьи направлены 
на оптимизацию методов обучения пожарных и снижение вероятности травматизма и 
возникновения чрезвычайных ситуаций при обучении. 

Ключевые слова: Теплодымокамера, требования безопасности, пожарные 
тренировки, задымление, вентиляция, средства индивидуальной защиты, эксплуатация, 
минимизация рисков. 

  
Реалистичные условия, имитирующие борьбу с огнем и спасение пострадавших, 

критически важны в обучении пожарных. Для этих целей применяются теплодымокамеры, 
где моделируются различные сценарии пожаров. Однако их использование сопряжено с 
опасностями для здоровья и жизни обучающихся, что делает вопросы безопасности 
первостепенными и требующими углубленного анализа. Ключевые риски включают 
экстремальную температуру, плотное задымление, ограниченную вентиляцию и 
потенциальные отказы в системах мониторинга. Нарушения стандартов могут вызывать 
гипертермию, интоксикацию продуктами горения или ухудшение видимости, увеличивая 
риск травматизма, поэтому вопросы обеспечения безопасности теплодымокамер являются 
актуальными. 

Цель исследования - изучение факторов, влияющих на безопасность эксплуатации 
теплодымокамер. 

Будут изучены нормативные акты, устанавливающие стандарты проектирования и 
эксплуатации, а также технические решения для повышения безопасности. Внедрение 
предложенных рекомендаций позволит повысить безопасность учебных процессов и снизить 
вероятность аварий. 

Теплодымокамера (ТДК) - специальный учебно-тренировочный комплекс с 
имитацией обстановки реально пожара. Тренировки пожарных и спасателей проводятся для 
выработки высокого уровня выносливости, физической 

работоспособности и тепловой адаптации к повышенным температурам. 
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Что может включать в себя комплекс: 
1. Пост управления 
2. Тренажеры, велосипеды (стационарные), беговые дорожки и т.д. 
3. Лабиринт с изменяемой планировкой; 
4. Лестницы с перепадами высот; 
5. Фрагменты электроподстанций; 
6. Имитация жилой комнаты; 
7. Тупиковые зоны; 
8. Фрагменты трубы для передвижения ползком (усложненная схема): 
9. Генератор дыма; 
10. Нагнетатель температуры (тепловая пушка); 
11. Громкоговорящую связь с имитацией звуковых эффектов (крики пострадавших, 

другие шумы). 
Выделяют два вида теплодымокамер: 
1. Стационарные (проектируются и капитально застраиваются в гарнизонах пожарной 

охраны); 
2. Передвижные или мобильные (представляют собой мобильные полигоны для 

тренировки газодымозащитников, в подразделениях которых отсутствуют стационарные 
ТДК). 

Правила безопасного использования теплодымокамер строго регламентированы 
комплексом нормативных актов, включающим национальные стандарты, строительные 
нормы и правила, а также внутренние регламенты, определяющие порядок подготовки 
личного состава пожарных и спасательных подразделений. 

Документы фиксируют обязательные требования к этапам проектирования, 
практического применения, планово-предупредительного обслуживания и 
инструментального контроля микроклимата внутри теплодымокамер (например, контроль 
температуры и концентрации токсичных газов). Данные требования направлены на 
предотвращение несчастных случаев и обеспечение безопасной работы личного состава во 
время тренировок и учений.  

Государственные ключевые нормативные документы, регулирующие работу с 
теплодымокамерами, являются: 

ГОСТ Р 12.3.047-2012 – устанавливает требования к средствам защиты от 
термического воздействия и задымления в тренировочных комплексах. 

СП 7.13130.2013 – определяет нормы проектирования, эксплуатации и пожарной 
безопасности учебно-тренировочных комплексов. 

СанПиН 1.2.3685-21 – регламентирует санитарные условия при работе в среде с 
задымлением и высокими температурами. 

Приказ Минтруда России 881н – регламентирует общие требования охраны труда при 
эксплуатации теплодымокамеры. 

Общие требования охраны труда при эксплуатации теплодымокамеры: 
1. Система электрооборудования теплодымокамеры включает в себя следующие виды 

освещения: 1) рабочее (общее и местное) - 220 В; 2) аварийное - 220 В; 3) ремонтное – 36 В. 
2. Необходимо предусматривать аварийное освещение задымляемых помещений, 

включая лестничные клетки, для чего на стенах устанавливаются светильники с зеркальными 
лампами, улучшающими видимость в задымленных помещениях в случае экстренной 
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эвакуации газодымозащитников. Аварийное освещение подключается к двум независимым 
источникам питания. 

3. Задымление создается в тренировочных помещениях. В качестве дымообразующих 
средств используются имитаторы и составы, не вызывающие отравления и ожоги в случае 
нахождения пожарных в задымленных помещениях без СИЗОД. 

4. В теплодымокамерах запрещается применять нефтепродукты, горючие пленки и 
полимерные материалы. 

5. Для удаления дыма в тренировочных помещениях предусматриваются три 
обособленные системы дымоудаления, состоящие из вытяжной, приточной и аварийной 
установок каждая. Производительность каждой системы обеспечивает десятикратный 
воздухообмен в обслуживаемом помещении. 

6. Помещения для тренировок оснащаются системами контроля за местонахождением 
пожарных. 

7. Площадь помещения для тренировок рассчитывается на одновременную 
тренировку двух звеньев (не менее 10 м2 на одного пожарного). Высота помещений 
дымокамеры составляет не менее 2,5 м. 

8. Помещение для тренировок должно иметь не менее двух выходов. Над выходами с 
внутренней стороны устанавливаются световые указатели с надписью "ВЫХОД", 
включаемые с пульта управления. 

9. Перед помещениями, предназначенными для задымления, устраиваются 
незадымляемые тамбуры для исключения проникновения дыма в другие помещения здания. 

10. Пол в дымокамере должен иметь нескользкое покрытие с уклоном в сторону 
трапов для стока воды в канализацию. Стены и потолок изготавливаются из материалов, 
допускающих их мойку водой. 

11. В зависимости от условий тренировки температура воздуха в теплокамере 
поддерживается в пределах от 20 до 40 (+-2) °C. 

12. Относительная влажность воздуха в теплокамере составляет 25 - 30%. 
13. Стены, потолок и полотна дверей теплокамеры должны иметь необходимую 

теплоизоляцию. 
Для обеспечения безопасности при эксплуатации теплодымокамер важно регулярно 

внедрять обновленные технических решений, которые позволят улучшить контроль за 
температурными и задымленными режимами, а также повысят надежность систем 
вентиляции и защиты. Рассмотрим некоторые ключевые направления в области технических 
решений, которые способствуют снижению рисков и обеспечению безопасных условий для 
участников тренировок: 

1. Новейшие системы контроля температуры и задымления - для мониторинга 
температуры и уровня задымления, что является наиболее важным аспектом безопасности, 
используются высокоточные датчики температуры и угарного газа, которые позволяют 
оперативно регулировать работу систем вентиляции и предотвращать перегрев или 
скопление токсичных газов. 
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2. Современные системы вентиляции и воздухообмена – эффективная 
вентиляционная система является не менее важным элементом системы безопасности 
теплодымокамер. Вентиляция должна обеспечивать не только удаление продуктов горения, 
но и поддержание нормального уровня кислорода для комфортного размещение 
тренирующихся. 

3. Качественные средства индивидуальной защиты (СИЗ) - для обеспечения 
безопасности обучающихся в теплодымокамерах важна не только техническая сторона, но и 
применение надежных средств индивидуальной защиты, которые включают в себя 
термостойкие костюмы, перчатки и респираторы с фильтрами для защиты от токсичных 
газов, существенно снижают риски для здоровья. 

4. Автоматизированные системы аварийного оповещения и эвакуации - системы 
автоматического оповещения о задымлении, перегреве или неисправностях в системах 
вентиляции могут предупредить участников и персонал о возникновении опасности, что 
позволит быстро отреагировать на чрезвычайную ситуацию и принять необходимые меры 
без риска для жизни.  

В ходе анализа требований безопасности к теплодымокамерам выявлены основные 
риски, связанные с их эксплуатацией, включая экстремальные температуры, задымление и 
недостаточную вентиляцию. Изучены нормативные документы, регламентирующие их 
конструкцию и эксплуатацию, а также предложены рекомендации по совершенствованию 
технических решений для повышения уровня безопасности. Внедрение современных систем 
мониторинга микроклимата, эффективной вентиляции и качественных средств 
индивидуальной защиты позволит минимизировать возможные угрозы для здоровья и жизни 
обучающихся. Оптимизация конструкции теплодымокамер и улучшение методов обучения 
способствуют снижению вероятности появления чрезвычайных ситуаций и увеличению 
эффективности тренировочного процесса. 
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Роль наставничества в проектном обучении студентов агроинженерных специальностей  

 
Наставничество играет ключевую роль в проектном обучении студентов 

агроинженерных специальностей, предоставляя руководство, экспертные знания и 
практические инсайты. В данной статье рассматривается влияние наставничества на 
развитие навыков, профессиональную компетентность и мотивацию студентов. Через анализ 
тематических исследований и эмпирических данных изучается, как наставничество 
способствует развитию технических и мягких навыков, сокращает разрыв между теорией и 
практикой и способствует созданию совместной образовательной среды. Полученные 
результаты подчеркивают лучшие практики интеграции наставничества в учебные 
программы проектного обучения и его важность для подготовки будущих агроинженеров к 
профессиональным вызовам [1]. 

Ключевые слова: наставничество, проектное обучение, агроинженерное 
образование, развитие навыков, мотивация студентов 

 
Введение 
Динамичная сфера агроинженерии требует сочетания теоретических знаний и 

практических навыков. Проектное обучение зарекомендовало себя как эффективный 
образовательный подход, обеспечивающий студентов практическим опытом [2]. Однако 
эффективность проектного обучения во многом зависит от наставничества, которое 
способствует обучению, предоставляет отраслевые перспективы и способствует 
профессиональному развитию. В данном исследовании рассматривается роль 
наставничества в проектном обучении и его влияние на академическую и профессиональную 
готовность студентов. 

Теоретические основы наставничества в проектном обучении 
Наставничество в образовании опирается на теорию социального обучения и модели 

практического обучения. Зона ближайшего развития Выготского Л.С. подчеркивает 
важность руководства в процессе обучения [3], в то время как цикл практического обучения 
Кольба акцентирует внимание на ценности активного вовлечения. Эти теоретические основы 
демонстрируют необходимость наставничества в проектном обучении для повышения 
способности студентов к применению знаний и развитию критического мышления. 

Роль наставничества в проектном обучении 
1. Развитие технических и мягких навыков 
Наставничество в проектном обучении способствует развитию как технических 

компетенций, так и ключевых мягких навыков, таких как командная работа, решение 
проблем и коммуникация. Взаимодействие с наставниками позволяет студентам погружаться 
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в реальные инженерные задачи и совершенствовать свои способности через итеративное 
обучение. 

2. Сокращение разрыва между теорией и практикой 
Одним из ключевых преимуществ наставничества является его способность связывать 

теоретические концепции с практическими приложениями. Наставники передают 
отраслевые знания, демонстрируя, как академические принципы реализуются в реальных 
агроинженерных проектах. 

3. Повышение мотивации и уверенности студентов 
Студенты, работающие с наставниками, зачастую проявляют более высокий уровень 

мотивации и уверенности в своих силах. Наставничество создает поддерживающую 
образовательную среду, стимулируя инициативность, поиск решений и формирование 
профессиональной идентичности [4]. 

Методы внедрения наставничества в проектное обучение 
● Разработка структурированных программ наставничества с четко 

определенными целями. 
● Содействие сотрудничеству с отраслью через стажировки и партнерские 

проекты. 
● Подготовка наставников к эффективному руководству и предоставлению 

конструктивной обратной связи. 
● Создание возможностей для наставничества между старшими и младшими 

студентами. 
● Использование цифровых платформ для дистанционного наставничества и 

обмена знаниями [5]. 
Тематические исследования и эмпирические данные 
Анализ существующих исследований и практик в области наставничества в 

проектном обучении агроинженерных специальностей позволяет выявить ключевые 
тенденции и преимущества данного подхода. В литературе отмечается, что наставничество 
способствует более глубокому усвоению материала, повышает уровень вовлеченности 
студентов и укрепляет их профессиональные компетенции. 

Рассмотренные примеры из образовательных программ различных вузов показывают, 
что активное участие наставников позволяет студентам эффективнее осваивать сложные 
технические концепции, улучшает навыки командной работы и развивает критическое 
мышление. Внедрение структурированных наставнических программ демонстрирует 
положительное влияние на академические достижения студентов, а также способствует их 
успешной адаптации к требованиям профессиональной среды. 

Кроме того, исследования подчеркивают важность использования цифровых 
инструментов для дистанционного наставничества, что расширяет доступ студентов к 
экспертному опыту и способствует более гибкому образовательному процессу. Опыт 
университетов, интегрировавших такие технологии, подтверждает их значимость для 
поддержки обучающихся и повышения качества проектного обучения. 

Таким образом, изучение существующих данных свидетельствует о важности 
наставничества как ключевого элемента проектного обучения, обеспечивающего связь 
теории с практикой и способствующего профессиональному развитию студентов 
агроинженерных специальностей. 

Заключение 
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Наставничество является важнейшим элементом проектного обучения в 
агроинженерном образовании. Обеспечивая развитие навыков, соединяя теорию с практикой 
и повышая мотивацию студентов, наставничество вносит значительный вклад в подготовку 
компетентных специалистов, готовых к профессиональным вызовам. Интеграция 
структурированных стратегий наставничества в программы проектного обучения может 
повысить эффективность инженерного образования и подготовить студентов к меняющимся 
условиям агропромышленного сектора. 
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