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АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
 
УДК 681.5 
 
А.А. Бондаренко, С.В. Вендин, А.И. Тетерядченко 
 

НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМ МИКРОКЛИМАТА 
В ПОМЕЩЕНИЯХ МЯСОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены направления совершенствования систем микроклимата в помещениях мясопере-

рабатывающего предприятия, обеспечивающих поддержание здоровья работников и улучшение условий труда на предпри-
ятии путем обеспечения чистоты воздуха и повышение производительности труда работников. Одним из путей оздоровле-
ния воздушной среды в помещениях мясоперерабатывающего предприятия является применение бактерицидных рецирку-
ляторов воздуха закрытого типа с применением ламп ультрафиолетового излучения. Использование УФ установок закрыто-
го типа позволяет обеспечить обеззараживание воздуха в присутствии сотрудников, что не влечет дополнительные простои 
подразделения. Кроме того, данный конструктив позволяет достичь заданный уровень бактерицидной эффективности в 
рабочей среде, с возможностью обеспечения поддержания микробной обсемененности воздуха помещения на заданном 
уровне. Приводятся рекомендации по применению бактерицидных рециркуляторов для обеспечения снижения рисков забо-
левания вирусными, бактериальными инфекциями, повышения безопасности людей и соблюдения требований СанПиН к 
выпускаемому продукту. Повышение производительности труда работников может быть обеспечено применением приточ-
но-вытяжных установок с гликолевым рекуператором. Благодаря циркуляции в системе незамерзающей жидкости, напри-
мер пропиленгликоля или этиленгликоля с водой устройство перерабатывает тепловую энергию. Приведен анализ зависи-
мости производительности труда в цехе убоя от температуры воздуха в помещении, структурная схема и принцип работы 
установок с гликолевым рекуператором, а также перспективы и преимущества применения гликолевых рекуператоров. В 
устройстве организован замкнутый контур с циркулирующим в нём теплоносителем. Один теплообменник находится в ка-
нале, через который проходит удаляемый воздух, второй в потоке приточного воздуха. Крайне важно, что они должны ра-
ботать в противоточном режиме относительно воздушного потока, т.к. при обратном подключении эффективность их рабо-
ты снижается до 20%. Представлены рекомендации по применению гликолевых рекуператоров. 

Ключевые слова: мясопереработка, санитарная безопасность, бактерицидные рециркуляторы, микроклимат, венти-
ляция, гликолевые рекуператоры. 
 

DIRECTIONS OF IMPROVEMENT OF MICROCLIMATE SYSTEMS IN THE PREMISES 
OF A MEAT PROCESSING ENTERPRISE 

 
Abstract. The article discusses the directions for improving the microclimate systems in the premises of a meat processing 

enterprise, which ensure the maintenance of the health of workers and the improvement of working conditions at the enterprise by 
ensuring clean air and increasing the productivity of workers. One of the ways to improve the air environment in the premises of a 
meat processing enterprise is the use of bactericidal closed-type air recirculators using ultraviolet radiation lamps. The use of UV 
units of a closed type makes it possible to provide air disinfection in the presence of employees, which does not entail additional 
downtime of the unit. In addition, this design makes it possible to achieve a predetermined level of bactericidal efficiency in the 
working environment, with the possibility of maintaining the microbial contamination of the room air at a predetermined level. Rec-
ommendations are given on the use of bactericidal recirculators to reduce the risk of viral and bacterial infections, improve human 
safety and comply with SanPiN requirements for the product. An increase in labor productivity of workers can be ensured by the use 
of air handling units with a glycol recuperator. Thanks to the circulation of an antifreeze liquid, for example, propylene glycol or 
ethylene glycol with water, the device processes heat energy. An analysis of the dependence of labor productivity in the slaughter 
shop on the air temperature in the room, a block diagram and the principle of operation of plants with a glycol heat exchanger, as 
well as the prospects and advantages of using glycol heat exchangers are given. The device has a closed circuit with a coolant circu-
lating in it. One heat exchanger is located in the channel through which the exhaust air passes, the second in the supply air flow. It is 
extremely important that they must work in countercurrent mode relative to the air flow, because when connected in reverse, their 
efficiency decreases by up to 20%. Recommendations on the use of glycol recuperators are presented. 

Keywords: meat processing, sanitary safety, bactericidal recirculators, microclimate, ventilation, glycol recuperators. 
 
Введение. СанПиН 2.3.2.560–96 «Гигиенические требования к качеству и безопасности продовольственного сырья и 

пищевых продуктов» обязует предприятия пищевой и перерабатывающей отрасли соблюдать бактерицидную чистоту воз-
духа, необходимо это не только для поддержания здоровья работников и улучшения работоспособности предприятия, но и 
обеспечения чистоты воздуха [1]. 

Реализация полуфабрикатов должна осуществляться в обособленных помещениях первой категории, где бактери-
цидная эффективность не может быть менее 99%. Обусловлено это тем, что наличие повышенной влажности воздуха, а 
также питательных веществ способствует активному размножению и развитию спор плесневых грибов, дрожжей, патоген-
ных микробов, которые влияют на сроки годности ингредиентов. Как итог – выпуск некачественной продукции и потеря 
прибыли. 

Кроме того, главной задачей любой компании является организация эффективной работы внутри предприятия на 
уровне сотрудников, цеха, отдела, завода и т. п. Продуктивность может оцениваться посредством её показателей. Исследуя 
факторы, влияющие на производительность труда, можно определить направления повышения эффективности производ-
ства. С помощью таких показателей определяют, насколько добросовестно персонал выполняет свои обязанности, стоит ли 
проводить изменения штата [2]. 

Ниже приведен анализ перспективности применения бактерицидных рециркуляторов воздуха закрытого типа с при-
менением ламп ультрафиолетового излучения и приточно-вытяжных установок с гликолевым рекуператором. 

Материалы и методы. Цель и научная новизна представленных исследований состоит в анализе направлений со-
вершенствования систем микроклимата в помещениях мясоперерабатывающего предприятия, обеспечивающих поддержа-
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ние здоровья работников и улучшение условий труда на предприятии путем обеспечения чистоты воздуха и повышение 
производительности труда работников. При этом задачи исследований включали: анализ перспектив применения бактери-
цидных рециркуляторов воздуха закрытого типа с применением ламп ультрафиолетового излучения; анализ перспектив 
применения приточно-вытяжных установок с гликолевым рекуператором. При проведении исследований использованы 
методы анализа технических и технологических решений. 

Результаты исследований и их обсуждение. В качестве решения достаточно серьезной проблемы поддержания здоро-
вья работников и улучшения условий труда на предприятии является совершенствование системы вентиляции [3-5]. Перспек-
тивным направлением является установка бактерицидных рециркуляторов воздуха закрытого типа для обеззараживания. 

Использование установок закрытого типа позволяет обеспечить обеззараживание воздуха в присутствии сотрудни-
ков, что не влечет дополнительные простои подразделения. Кроме того, данный конструктив позволяет достичь заданный 
уровень бактерицидной эффективности в рабочей среде, с возможностью обеспечения поддержания микробной обсеменен-
ности воздуха помещения на заданном уровне. 

Типовая модель устройства состоит из ультрафиолетовых ламп, вентилятора для циркуляции воздуха, фильтра 
очистки, защитной решетки, блока питания, пускорегулирующего аппарата, а также выключателя [6]. 

Все эти составляющие позволяют самостоятельно собрать установку производительностью 3000 м3/час и обеспечить 
ее работу по следующему алгоритму: 

• закачивание грязного воздуха из помещения в камеру рециркулятора; 
• воздействие ламп УФ на принятый воздух; 
• выпуск чистого, обеззараженного воздуха в производственное помещение; 
• начало нового цикла. 
При разработке данного устройства стоит также учитывать следующие моменты: 
• производительность должна быть обусловлена объёмом производственного помещения; 
• соответствие уровню бактерицидной эффективности в помещениях, в нашем случае не менее 99%; 
• удобный крепеж устройства; 
• оптимальный уровень шума, так как установка будет работать в непосредственной близости с людьми. 
Эффективность использования рециркуляторов может быть достигнута при правильном выборе количества устано-

вок, мощности и времени работы. 
При включении бактерицидного рециркулятора на ограниченный период времени минимальную продолжительность 

его работы рекомендуется определять так, чтобы можно было обеспечить минимум однократное прохождение всего объема 
воздуха помещения через установку. Для этого необходимо использовать следующую формулу 

Тмин =
𝑉п

𝑄рец
.       (1) 

где Тмин – минимальная продолжительность работы бактерицидного рециркулятора, ч; 𝑉п – объем помещения, м3; 𝑄рец – 
производительность бактерицидного рециркулятора, м3/ч. 

Небольшой цех по производству полуфабрикатов имеет площадь объемом 15000 м3. Тогда для обеззараживания по-
мещения такой площади одной установкой потребуется 300 минут или же 5 часов. Эффективнее использовать несколько 
установок для достижения необходимого результата за короткий срок [7]. 

По завершению исследований было выявлено, что использование данных установок: 
• обеспечивает чистоту воздуха путём уменьшения количества пыли и других загрязнений; 
• способствует поддержанию здоровья работников предприятия; 
• улучшает работоспособность предприятия и снижает расходы на энергоресурсы. 
Предложенное решение, а именно бактерицидный рециркулятор определенно важный инструмент в таком сегменте 

АПК, как отрасль переработка мяса. В результате его использования снижаются риски заболевания вирусными, бактериаль-
ными инфекциями, повышается безопасность людей и соблюдение требований СанПиН к выпускаемому продукту. 

Производительность труда – это показатель, показывающий какую пользу приносит работа конкретного сотрудника 
или отдела за выделенное время. Определенно, что чем больше результата приносит выполненная работа компании, тем 
выше значения такого показателя, как производительность. 

Производительность напрямую зависит от: 
• условий труда; 
• износа основных средств; 
• устаревших технологий, используемых на производстве; 
• неэффективного менеджмента; 
• отношений внутри коллектива; 
• низкой заработной платы. 
Так, микроклимат на рабочих местах характеризуется такими показателями, как: 
• температура в помещении, где установлено рабочее место (значения указаны в СанПиН); 
• скорость движения воздуха; 
• относительная влажность воздуха; 
• интенсивность теплового облучения. 
Поддержание установленных значений микроклимата на мясоперерабатывающем производстве без применения ав-

томатики и современных охладителей просто невозможно, особенно в цехе убоя. 
Цех убоя – это основное подразделение, осуществляющее такие операции как: 
• предубойное содержание животных; 
• оглушение углекислотой; 
• ошпаривание; 
• обезволашивание; 
• ошпаривание; 
• опалка туш;  
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• доопалка ручным инструментом. 
Вышеуказанные операции происходят в одном помещении и как правило в нескольких метрах от друг друга. Отсюда 

и высокие значения температуры в помещении, которые не соответствуют установленным нормам даже в зимний период. 
Сотрудники цеха убоя имеют сложные условия труда и относятся к той группе рабочих, которые постоянно переме-

щаются, переносят туши животного весом свыше 10 кг, поэтому температура воздуха на их рабочем месте должна быть 
15…26°C. 

Зависимость производительности труда от установленной температуры в цехе убоя представлена на рисунке 1. 
 

 
Рис. 1 – Зависимость производительности труда от температуры 

 
Несоблюдение установленных норм температурного режима влечет за собой не только снижение продуктивности на 

предприятии, но и необходимость: 
• сокращения рабочего времени; 
• установления дополненных перерывов в специализированных комнатах отдыха, имеющих комфортные значения 

микроклимата; 
• предоставления краткосрочных отпусков с письменного согласия сотрудников [8]. 
Также несоблюдение норм может спровоцировать хронические заболевания у сотрудников. Безусловно, каждый ра-

ботодатель заинтересован в том, чтобы его сотрудники были здоровы, и работа их была максимально эффективной. Кроме 
того, чтобы рабочий день длился согласно установленному плану, без дополнительного времени на отдых. В связи с этим 
монтаж системы кондиционирования является лучшим инструментом, способным не только сохранить, но и приумножить 
возможную прибыль компании путём повышения эффективности сотрудников. 

Оптимальным вариантом для передачи теплоты от потока вытяжного воздуха к приточному с исключением смеши-
вания между собой является рекуператор. 

Основная функция рекуператора – получение полезной энергии из удаляемого воздуха в помещении при условии, 
что потоки воздуха не смешиваются, а именно, что приточный воздух не должен получать загрязнения от отработанного 
вытяжного воздуха. Этот принцип работы сохраняется как в зимнее, так и в летнее время. 

В зимний период приточный воздух нагревается за счёт вытяжного, что позволяет сэкономить на мощности калори-
фера любого типа. 

Для обеспечения сотрудников цеха убоя чистым воздухом и номинальными значениями температур применение 
гликолевого рекуператора является наиболее интересным вариантом. Благодаря циркуляции в системе незамерзающей жид-
кости, например пропиленгликоля или этиленгликоля с водой устройство перерабатывает тепловую энергию. 

Благодаря конструктивным особенностям в устройстве организован замкнутый контур с циркулирующим в нём теп-
лоносителем. Один теплообменник находится в канале, через который проходит удаляемый воздух, второй в потоке при-
точного воздуха. Крайне важно, что они должны работать в противоточном режиме относительно воздушного потока, т. к. 
при обратном подключении эффективность их работы снижается до 20% [9]. 

Принцип работы установки представлен на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2 – Принцип работы гликолевого рекуператора 
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В зимний период первый теплообменник используется в качестве охладителя, забирая тепло из потока вытяжного 
воздуха. Теплоноситель при помощи циркуляционного насоса перемещается по замкнутому контуру и попадает во второй 
теплообменник, который используется в качестве обогревателя, где тепло передаётся приточному воздуху. Говоря о теплом 
периоде года надо отметить, что устройство работы прямо противоположно. 

Применение подобной установки на производстве позволит: 
• смонтировать несколько вытяжек и один приток (или наоборот); 
• отдалить приток и вытяжку на расстояние до 800 м; 
• регулировать систему рекуперации за счёт изменения скорости циркуляции теплоносителя; 
• использовать гликолевый раствор в зимнее время года, т. к. он не подвержен заморозкам; 
• исключить попадание в приток воздуха из вытяжки благодаря использованию промежуточного теплоносителя [10]. 
Гликолевый рекуператор пользуется популярностью, когда: 
• система имеет два контура; 
• потоки приточного и вытяжного воздуха не должны перемешиваться; 
• есть риск взаимодействия с опасными газами; 
• разные участки должны иметь разную поддерживаемую температуру. 
Использование гликолевых рекуператоров имеет ряд преимуществ, таких как: 
• возможность удаленного расположения теплообменников; 
• использование установки круглогодично; 
• минимальный риск поломок, так как отсутствуют динамичные части; 
• возможность регулирования интенсивность воздушного потока; 
• возможность применения нескольких вытяжных и приточных потоков; 
• отсутствие смешивания потоков воздуха; 
• окупаемость составляет до 2 лет. 
Также существует ряд недостатков, таких как: 
• наличие насоса в установке влечет затраты на электроэнергию; 
• низкий КПД; 
• необходимость индивидуального расчёта. 
Перед тем, как утверждать о большой стоимости гликолевого рекуператора стоит рассчитать энергоэффективность и 

затраты на электроэнергию. 
Перед тем, как утверждать о большой стоимости гликолевого рекуператора стоит рассчитать мощность при рекупе-

рации и оценить затраты на электроэнергию. 
Требуемая мощность при рекуперации рассчитываются по формуле 

𝑄 = 0,335 ∙ 𝐿 ∙ (𝑡кон − 𝑡нач),     (2) 
где 𝑄 – тепловая мощность рекуператора, кВт; 0,335 – постоянный коэффициент, кДж/(м3∙оС); L – расход воздуха, м3/ч; 
𝑡нач – температура входящего воздуха, оС; 𝑡кон – температура выходящего воздуха, оС. 

При оценке общей мощности рекуператора учитывают его энергоэффективность с учетом ожидаемого коэффициен-
та полезного действия (КПД): 

𝐸 = 𝑄/𝑛,                                                                      (3) 
где 𝐸 – общая мощность рекуператора, кВт; n – ожидаемый КПД. 

Грамотно сделанный индивидуальный расчет способен повысить КПД и эффективность установки, а также устра-
нить указанные ранее недостатки системы. 

Заключение. Рассмотрены направления совершенствования систем микроклимата в помещениях мясоперерабаты-
вающего предприятия, обеспечивающих поддержание здоровья работников и улучшение условий труда на предприятии 
путем обеспечения чистоты воздуха и повышение производительности труда работников. Температура воздуха на их рабо-
чем месте должна быть 15…26°C. 

Одним из путей оздоровления воздушной среды в помещениях мясоперерабатывающего предприятия является при-
менение бактерицидных рециркуляторов воздуха закрытого типа с применением ламп ультрафиолетового излучения. Ис-
пользование УФ установок закрытого типа позволяет обеспечить обеззараживание воздуха в присутствии сотрудников, что 
не влечет дополнительные простои подразделения. 

Повышение производительности труда работников может быть обеспечено применением приточно-вытяжных уста-
новок с гликолевым рекуператором. Благодаря циркуляции в системе незамерзающей жидкости, например пропиленгликоля 
или этиленгликоля с водой устройство перерабатывает тепловую энергию. 

Установлено, что работа рециркулятора должна быть организована в противоточном режиме относительно канала 
воздушного потока. В прямоточном режиме эффективность их работы снижается до 20%. Представлены рекомендации по 
применению и расчету мощности гликолевых рекуператоров. 
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УДК 621.31+631.171 
 
В.Н. Заболотний, С.В. Вендин, А.И. Тетерядченко 

 
КОНСТРУКЦИЯ УСТАНОВКИ ДЛЯ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ ВОДЫ 

 
Аннотация. Материалы статьи посвящены разработке устройства для обеззараживания воды потоком ультрафиоле-

тового излучения. По результатам исследования предлагается автоматизированное устройство для ультрафиолетового обез-
зараживания воды непрерывного действия, которое позволяет повысить качество обработки воды за счет многоступенчатой 
стадии очистки воды. На первом этапе вода будет проходить очистку от механических примесей, а на втором этапе будет 
проходить бактериологическая очистка воды при помощи ультрафиолетовых лучей. Для повышения качества обработки 
воды ультрафиолетовым излучением по сечению трубки, внутри трубки располагается винтовой механизм, обеспечиваю-
щий перемешивание слоев воды. Для управления процессом обеззараживания воды, поступающей из емкости, предлагается 
система управления, содержащая датчик уровня воды в емкости и датчик уровня воды для включения электронасоса, когда 
в ёмкости вода находится на минимальном уровне. Для гарантированного ультрафиолетового обеззараживания воды необ-
ходимо обеспечить величину поверхностной или объемной дозы облучения. Для этого приведены расчетные соотношения, 
которые учитывают основные размеры рабочей дозы облучения и интенсивность источника ультрафиолетового облучения. 
Особенностью конструкции является то, что движение потока воды происходит по винтовой вставке внутри цилиндриче-
ской кварцевой трубки. Поэтому в основу расчетных формул положены базовые теоретические результаты для одновинто-
вого насоса. В данном случае процесс движения потока воды по винтовой вставке внутри цилиндрической кварцевой труб-
ки представляет обратную задачу для винтового насоса. Предлагается алгоритм управления процессом обработки для ци-
линдрического аппарата со вставкой, где основным управляемым параметром является время обработки. При реализации 
предложенного алгоритма управления необходимо обеспечить расход и напор воды на входе аппарата. Согласно расчетам, 
доза облучения будет определяться временем нахождения частиц воды в зоне облучения, а однородность обработки объема 
воды достигается изменением числа витков и шага винтовой вставки. 

Ключевые слова: устройство, ультрафиолетовое обеззараживание воды, бактериальная очистка воды, обеззаражи-
вание воды, датчик уровня воды, система управления. 
 

CONSTRUCTION INSTALLATIONS OF ULTRAVIOLET DISINFECTION WATER 
 

Abstract. The materials of the article are devoted to the development of a device for disinfecting water with a stream of ul-
traviolet radiation. Based on the results of the study, an automated device for continuous ultraviolet water disinfection is proposed, 
which allows improving the quality of water treatment due to the multi-stage water purification stage. At the first stage, water will be 
purified from mechanical impurities, and at the second stage, bacteriological water purification will take place using ultraviolet rays. 
To improve the quality of water treatment by ultraviolet radiation over the cross section of the tube, a screw mechanism is located 
inside the tube, which ensures mixing of the water layers. To control the process of disinfection of water coming from the tank, a 
control system is proposed that contains a water level sensor in the tank and a water level sensor to turn on the electric pump when 
the water in the tank is at a minimum level. For guaranteed ultraviolet disinfection of water, it is necessary to provide the value of the 
surface or volumetric dose of radiation. To do this, the calculation ratios are given, which take into account the main dimensions of 
the working dose of radiation and the intensity of the source of UV radiation. A design feature is that the movement of the water flow 
occurs along a screw insert inside a cylindrical quartz tube. Therefore, the calculation formulas are based on the basic theoretical 
results for a single-screw pump. In this case, the process of water flow movement along the screw insert inside the cylindrical quartz 
tube is an inverse problem for the screw pump. An algorithm for controlling the processing process for a cylindrical apparatus with 
an insert is proposed, where the main controlled parameter is the processing time. When implementing the proposed control algo-
rithm, it is necessary to ensure the flow and pressure of water at the inlet of the apparatus. According to the calculations, the irradia-
tion dose will be determined by the time spent by water particles in the irradiation zone, and the uniformity of the treatment of the 
volume of water is achieved by changing the number of turns and the pitch of the screw insert. 

Keywords: device, ultraviolet water disinfection, bacterial water purification, water disinfection, water level sensor, control 
system. 

 
Введение. Вода является источником жизни и неотъемлемой частью сырья и технологической среды во многих произ-

водствах, включая сельскохозяйственное производство. Актуальность представленных исследований обусловлена тем, что 
вода может быть подвержена загрязнению вредными микроорганизмами, поэтому через контакт человека с водой могут по-
пасть болезнетворные бактерии. Поэтому перед использованием воды необходимо провести процедуру по очистке воды [1-4]. 

Существует множество методов по обеззараживанию воды от вредных микроорганизмов. Самым современным ме-
тодом является метод по использованию ультрафиолетового излучения. Так как клетки болезнетворных микроорганизмов 
не имеют механизма защиты от бактерицидного излучения, самой оптимальной длиной волны при очистке является длина 
265-275 нм. Также к достоинствам этого метода можно отнести скорость обработки воды, она мгновенная, что не требует 
дополнительных затрат на установку емкостей. Также при облучении ультрафиолетовым (УФ) излучением в воде не обра-
зуется остаточных соединений, которые могут оказывать пагубное воздействие на окружающую среду, также ультрафиоле-
товое излучение не изменяет органолептических свойств воды. Но при обеззараживании ультрафиолетовым излучением, 
если в воде содержатся мелкие примеси, это может негативно оказаться на качестве обеззараживания. Так как болезнетвор-
ные бактерии могут находиться на поверхности примеси и не получить дозу облучения, необходимую для инактивации. 

Также вредные микроорганизмы имеют различную чувствительность к ультрафиолетовому воздействию. Для сравне-
ния чувствительности микроорганизмов к инактивации используют расчеты по дозе облучения. Каждый тип микроорганизма 
требует определенную дозу для достижения инактивации. Для каждого типа микроорганизмов международная ультрафиолето-
вая ассоциация IUVA постоянно публикует рекомендуемые дозы, достаточные при подавлении микроорганизмов. 

При определении режимов УФ обеззараживания для воды и воздуха используют параметр «поверхностной бактери-
цидной дозы». Параметр «объемная бактерицидная доза облучения» используется реже, так как есть много ограничений в 
виде того, что излучение не равномерно воздействует на объект по всему объему, из-за того, что вода частично может за-
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держивать ультрафиолетовые лучи (верхние слои воды получают большую дозу облучения, по сравнению с теми слоями, 
которые находятся на удаленном расстояний от источника ультрафиолетового излучения). 

В связи с этим традиционно в расчетах и при выборе оборудования для УФ обработки в большинстве стран мира ис-
пользуется поверхностная доза. В России допускается использование «объемной бактерицидной дозы облучения» [5]. 

Материалы и методы. Цель и научная новизна состоит в создании устройства, гарантирующего полную очистку 
воды, которая будет соответствовать всем действующим нормам. Также создать для устройства обеззараживания воды ал-
горитм управления для того, чтобы установка могла работать в автоматическом режиме. Разработка конструкции установки 
для обеззараживания воды применялась с учетом анализа технических решений и патентного поиска. В расчетах брали са-
мые современные методы, дающие максимальный эффект по очистке воды от примесей. 

Результаты и обсуждение. Современная система водоподготовки с применением УФ обработки воды основана на 
принципе многобарьерной очистки воды. Суть много барьерной водоподготовки заключается в использовании нескольких 
методов или этапов по очистке воды, так как каждому методу присущи свои недостатки, а комбинирование различных тех-
нологий по водоподготовке может компенсировать недостатки других методов [6-9]. Для повышения качества обеззаражи-
вания воды предлагается комбинированная УФ установка (рисунок 1), где очистка происходит по много барьерной системе, 
сначала вода проходит первый этап очистки от механических примесей в блоке по предварительной очистке воды и после 
этого направляется в блок ультрафиолетовой обработки. 

Специальная винтовая вставка внутри цилиндрической кварцевой трубки обеспечивает перемешивание движущихся 
слоев воды и повышает однородность обработки и бактерицидное действие УФ излучения во всем объеме воды. 

 

 
1 – шаровой кран; 2 – первый этап очистки; 3 – датчик потока воды; 4 – блок управления; 5 – блок питания; 

6 – источник ультрафиолетового излучения; 7 – отражающий элемент; 8 – винтовая вставка; 
9 – кварцевая трубка; 10 – отражающий элемент 

Рис. 1 – Схема установки для УФ обеззараживания воды 
 
Устройство для обеззараживания воды работает следующим образом. Сначала открывается шаровой кран 1, и вода 

поступает на первый этап очистки, здесь при помощи фильтров, вода очищается от механических примесей. Дальше вода, 
очищенная от механических примесей, контактирует с датчиком потока воды 3 и датчик включает источник ультрафиоле-
тового излучения 6. Вода после датчика потока воды направляется на второй этап очистки, здесь вода по прозрачной квар-
цевой трубке 9 попадает в основную камеру ультрафиолетовой обработки. Источник УФ излучения 6, установленный над 
кварцевой трубкой 9 излучает поток бактерицидного излучения не менее 700 мВт в диапазоне оптического спектра 
265-275 нм. Поток излучения направлен на кварцевую трубку, а для большей эффективности источника ультрафиолетового 
излучения 6 на стенках камеры ультрафиолетовой обработки установлены отражатели 7, 10 ультрафиолетового излучения и 
направляют отраженные лучи на кварцевую трубку 9. Также вода во время движения по кварцевой трубке 9 контактирует с 
винтовой вставкой, что приводит к перемешиванию слоев воды. Благодаря этому происходит равномерное облучение пото-
ка воды по всему сечению трубки. После бактерицидной УФ обработки обеззараженная вода направляется на технологиче-
ские и питьевые нужды к потребителям. Для управления работой установки имеется блок управления 4 и блок питания 5. 
Таким образом за счет обеспечения первичной и вторичной очистки воды от механических примесей удалось повысить 
качество обработки воды. 

Также стоить помнить, что не везде есть скважины и водопроводы. Есть места, где воду доставляют при помощи ем-
костей. Также некоторые хранят воду в специальных емкостях, где вода может быть повторно заражена, поэтому необходи-
мо дополнительно автоматизировать устройство. Для удобства работы было предложено создать датчик уровня жидкости в 
ёмкости (рисунок 2). 
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Рис. 2 – Датчик уровня воды для автоматического включения электронасоса 
 
Датчик уровня воды для включения электронасоса изготовлен из: транзисторов марки BC 547 и светодиодов. 

Устройство собирается так, как показано на рисунке 2. Сначала плюс светодиода подключается к плюсу источника питания, 
а минус светодиода подсоединяется к коллектору транзистора. К базе транзистора подсоединяется проводник, и конец про-
водника устанавливается в емкость на определенном уровне. А эмиттер транзистора подсоединяется к минусу источника 
тока. Устройство работает следующим образом: в емкость устанавливается общий электрод от источника питания и подает-
ся питание, так как благодаря свойству воды, которое может пропускать электрический ток, ток поступает на электрод, ко-
торый подключен к базе транзистора, транзистор замыкается и светодиод загорается. И по мере увеличения количества во-
ды в ёмкости, будут постепенно начинать светиться светодиоды. Так, если первый светодиод не светит, то это говорит о 
том, что в емкости нет воды. Если загорелся первый светодиод, то это сигнализирует о заполнении ёмкости на 0…25%. Ес-
ли светится два светодиода, это сигнализирует о том, что в ёмкость заполнена на 25…50%. Если светятся три светодиода 
это означает, то что емкость заполнена на 50…75%. Если светятся четыре светодиода, это означает, что емкость заполнена 
на 75…99%. А если светятся все пять светодиодов это сигнализирует о том, что емкость полностью заполнена. 

Также для более точного контроля уровня жидкости в емкости можно увеличить количество светодиодов и транзи-
сторов в данном датчике уровня воды. 

Также стоить уделить внимание тому, что на объектах, где используют воду в ёмкостях, обычно присутствуют не-
сколько емкостей для хранения воды. Если нет возможности их объединить их в одну ёмкость, то нужно добавить датчик 
уровня воды, который при опустошении первой ёмкости включит электрический насос для перекачиваний воды из второй 
ёмкости в первую ёмкость. И выключит насос при заполнении первой емкости. Электрическая схема датчика уровня воды 
представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3 – Датчик уровня воды 

 
Датчик уровня воды состоит из: Микросхемы NE555, транзистора S8050, диодов 1N4007 – 5 шт., светодиодов 

5 mm – 2 шт. резисторов 2k2/0,25W – 3 шт., резисторов 10k/0,25W – 2 шт., резистора 33k/0,25W, резистора 1M/0,25W, кон-
денсаторов 100nF/50V (104) – 3 шт., конденсатор 2200uF/25V (электролит) – 1 шт., реле с катушкой на 12V типа HLS8-22F-
C, клеммная колодка 2 Pin 5 mm под монтаж на плату и клеммная колодка 3 Pin 5mm под монтаж на плату – 2 шт. 

Уровень воды в емкости контролируется благодаря трем электродам, которые располагаются на разных уровнях в 
ёмкости, благодаря электродам можно контролировать и включать электронасос. Так при размыкании двух нижних элек-
тродов включится насос, и насос будет работать до тех пор, пока вода не коснется верхнего электрода. 

Для гарантированного УФ обеззараживания воды необходимо обеспечить величину поверхностной или объемной 
дозы облучения по всему объему или потоку воды. Доза может быть обеспечена при различной интенсивности потока излу-
чения. 

Объемная 𝐷𝑉 (Дж/м3) или поверхностная 𝐷𝐹 (Дж/м2) дозы УФ облучения зависят от времени облучения – экспози-
ции и от 𝜏 (с) интенсивности (удельной мощности) воздействия 𝑃𝐹 (Вт/м2) или 𝑃𝑉 (Вт/м3). 

Произведение интенсивности воздействия на время воздействия фактически определяет поверхностную или объем-
ную дозы УФ облучения: 

𝐷𝐹 = 𝑃𝐹𝜏,       (1) 
𝐷𝑉 = 𝑃𝑉𝜏.       (2) 

Объемную 𝑃𝑉, поверхностную 𝑃𝐹 и удельные мощности воздействия достаточно просто выдержать путем размеров 
рабочей зоны при облучении продукта (воды) и установленной мощностью источника УФ излучения. Однако экспозиция 𝜏 
зависит от способа обработки продукта. При этом возможно реализовать периодический и непрерывно-поточный процесс 
обеззараживания. 

В первом случае продукт просто выдерживается в зоне облучения необходимое время. 
Во втором случае экспозиция 𝜏 будет зависеть от скорости передвижения продукта в аппарате 𝑣 (м/с) и от рабочей 

длины зоны облучения 𝐿р (длины аппарата) (м): 
𝜏 = 𝐿р𝑣,       (3) 

Для предлагаемой конструкции установки процесс УФ обеззараживания воды осуществляется непрерывно. При этом 
поток воды движется внутри цилиндрической кварцевой трубки, преодолевая на пути винтовую вставку (рисунок 1). Тогда 
скорость движения воды будет определяться параметрами винтовой вставки (5), к которым относятся диаметр 𝐷, шаг 𝑡 и 
число витков 𝑘 и рабочим сечением потока воды 𝑆р (м2). 

Такая технологическая задача является задачей, характерной для осесимметричного винтового течения жидкости 
[10]. Но эта задача является обратной задаче одновинтового насоса. Теоретические вопросы этих процессов разработаны 
достаточно полно. 

При непрерывном движении продукта через рабочую зону аппарата время УФ обработки 𝜏 рассчитывается с учетом 
расхода 𝑄 (м3/с) и напора 𝐻 (м) воды, подаваемой на вход установки, а также рабочей длины зоны облучения 𝐿р. Формулы 
для расчета параметров приведены ниже. 

Расход воды 𝑄 определяется равенством: 
𝑄 = 𝑆р𝑣.       (4) 
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Скорость потока воды 𝑣 равна: 
𝑣 = 𝐿р/𝜏.       (5) 

Рабочая длина зоны облучения 𝐿р с винтовой вставкой: 
𝐿р = 𝑘𝑡,       (6) 

где 𝑘 – число витков винтовой вставки; 𝑡 – шаг винта, м. 
Напор воды 𝐻 и расход воды 𝑄 находят по формуле: 

𝑄 = 𝑆р√2𝑔𝐻,      (7) 
где 𝑔 – ускорение свободного падения, м/с2. 

Таким образом формулы (3) – (6) позволяют сформировать алгоритм управления временем УФ обработки воды 𝜏. 
Алгоритм управления состоит из следующих шагов. 
1. Определяем время обработки 𝜏: 

𝜏 = 𝐷𝐹/𝑃𝐹,       (8) 
𝜏 = 𝐷𝑉/𝑃𝑉.      (9) 

2. Определяем расход воды 𝑄: 
𝑄 = 𝑆р𝑣 =

𝑆р𝐿р

𝜏
=

𝑆р𝑘𝑡

𝜏
 .     (10) 

3. Определяем напор 𝐻: 

𝐻 =  
1

2𝑔
(

𝑄

𝑆р
)

2

.      (11) 

4. Управление питающим насосом для обеспечения 𝑄 и 𝐻. 
Для подачи воды в систему мощность насоса должна быть более расчетной мощности: 

𝑁р =
𝜌𝑔𝑄𝐻

𝜂н
,       (12) 

где 𝜌 – физическая плотность воды, кг/м3; 𝜂н – КПД насоса. 
В таблице 1 представлены расчетные значения 𝑄, 𝐻 и 𝑁р в зависимости от 𝜏 при следующих значениях исходный 

данных: 𝜌=1000 кг/м3; 𝑔= 9,81 м/с2; 𝑘=10; 𝑡=0,1м; 𝑆р=0,001 м2; 𝜂н=0,9. 
 

Таблица 1 – Расчетные параметры в системе подачи воды на вход установки 
Показатели Значения 

Время обработки 𝜏, с 5 10 20 30 40 50 60 
Расход воды 𝑄, л/с 0,20 0,10 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02 
Напор воды 𝐻, м 2,04 0,51 0,13 0,06 0,03 0,02 0,01 
Мощность насоса 𝑁р, Вт 4444,44 555,56 69,44 20,58 8,68 4,44 2,57 

 
Отметим, что представленные расчетные формулы реализуют дозу облучения с учетом интенсивности облучения и 

времени облучения. Изменением шага и числа витков винтовой вставки можно повысить однородность облучения объема 
воды. В то же время интенсивность облучения связана с интенсивностью излучения источника. Для этого необходимо рас-
сматривать задачи распространения электромагнитного излучения в УФ диапазоне для конкретных условий. 

Заключение. Разработана конструкция УФ установки непрерывного действия для бактерицидного обеззараживания 
воды и система управления процессом обеззараживания воды, которые позволяет повысить качество обработки воды за счет 
многоступенчатой стадии очистки воды. Особенностью конструкции является то, что движение потока воды происходит по 
винтовой вставке внутри цилиндрической кварцевой трубки. 

Для гарантированного УФ обеззараживания воды необходимо обеспечить величину поверхностной или объемной 
дозы облучения. Для этого предложены расчетные соотношения, которые учитывают основные размеры рабочей дозы об-
лучения и интенсивность источника УФ облучения. 

Предлагается алгоритм управления процессом обработки для цилиндрического аппарата со вставкой, где основным 
управляемым параметром является время обработки. 
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УДК 621.9.04 
 
И.Н. Кравченко, Д.У. Хасьянова, Э.И. Черкасова, А.В. Козлов 
 

СПОСОБ ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОГО ФОРМИРОВАНИЯ ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ МУФТ ВОЛНОВОДНЫХ СИСТЕМ 

 
Аннотация. Разработан способ формирования сложного соединительного элемента с внутренней поверхностью 

(прямоугольной муфты) трубы волноводной системы, изготовленной из сплава с эффектом памяти формы. Предложенный 
метод основан на высокой точности формирования сложной внутренней поверхности путем восстановления предваритель-
но деформированных размеров в результате фазового перехода при нагреве с последующей термообработкой выше темпе-
ратуры рекристаллизации соединительного материала (свыше 400°С) и выдерживанием требуемой формы. Способ пласти-
ческого самоформирования сложных несимметричных внутренних поверхностей деталей из сплавов, обладающих эффек-
том памяти формы, состоит в изготовлении из конструкционного материала инструмента-оправки с высокой чистотой и 
точностью поверхности, внешние размеры которой зеркально отображают размеры и конфигурацию готовой детали; изго-
товлении заготовки с внутренней гладкой поверхностью, размеры которой меньше размеров готовой детали из сплава с 
эффектом памяти формы, включающее в себя охлаждение заготовки ниже температур прямого мартенситного превращения 
материала и ее деформации инструментом-оправкой; нагреве заготовки совместно с оправкой выше температур обратного 
мартенситного превращения, приводящего к восстановлению исходных размеров детали и заполнению рельефных впадин 
материалом муфты на внешнюю поверхность оправки; закреплении памяти материала с использованием термической обра-
ботки при температуре выше температуры рекристаллизации и выдержке; охлаждении ниже температур прямого мартен-
ситного превращения и удалении инструмента-оправки. Установлено, что при температуре ниже температуры рекристалли-
зации детали пластически деформируются, полируются и подвергаются термообработке путем приложения внешнего 
напряжения. Предложенный способ может быть рекомендован к использованию для соединения трубопроводов волновых 
систем, обеспечивающих их герметичность при высокой магнитной непроницаемости щели и перепаде избыточного давле-
ния до 0,2 МПа. 

Ключевые слова: волноводная система, мартенситные превращения, пластическое формование, термообработка, 
эффект памяти формы. 

 
METHOD FOR THERMOMECHANICAL FORMATION OF INNER SURFACES  

OF COUPLINGS OF WAVEGUIDE SYSTEMS 
 

Abstract. A developed method for forming a complex connecting element with the inner surface (rectangular coupling) of a 
waveguide system pipe made of a shape memory alloy. The proposed method is based on high accuracy of forming a complex inner 
surface by restoring pre-deformed dimensions as a result of a phase transition during heating with followed heat treatment above the 
recrystallization temperature of the connecting material (over 400°C) and maintaining the required shape. The method of self-
forming of complex asymmetric internal surfaces of parts from alloys with shape memory alloy consists in the manufacture of a 
mandrel tool with high purity and accuracy of the surface, the external dimensions of which mirror the dimensions and configuration 
of the finished part; the manufacture of a blank with an internal smooth surface, the dimensions of which are smaller than the dimen-
sions of the finished part made of an alloy with SME, including cooling of the workpiece below the temperatures of direct martensitic 
transformation of the material and its deformation by the mandrel tool; heating of the workpiece together with the mandrel above the 
temperatures of the reverse martensitic transformation, leading to the restoration of the original dimensions of the part and filling the 
relief depressions with the coupling material on the outer surface of the mandrel; fixing the memory of the material using heat treat-
ment at a temperature above the recrystallization temperature and exposure; cooling below the temperatures of the direct martensitic 
transformation and removing the mandrel tool. It was found that at a temperature below the recrystallization temperature the details 
of plastically deformed, polished and subjected to heat treatment by applying an external voltage. The proposed method can be used 
to connect pipelines of wave systems that ensure their tightness with high magnetic impermeability of the gap and an overpressure 
drop of up to 0.2 MPa. 

Keywords: waveguide system, martensitic transformations, plastic forming, thermal processing, shape memory effect. 
 
Введение. Одним из основных факторов обеспечения надежности отдельных узлов и агрегатов машин является ис-

пользование новых материалов, обладающих специфическими свойствами [1-3]. Сверхупругость, эффект памяти формы 
(ЭПФ), термостойкость и постоянство модуля упругости зависят от физико-механических и прочностных свойств анизотро-
пии материала. При использовании этого материала качество изделия зависит от уровня технологии, улучшение которой 
может быть достигнуто за счет разработки и внедрения такого процесса, в котором участие человека ограничено и в основ-
ном сводится к его управлению. 

Сущность ЭПФ материала заключается в явлении сохранять деформированное состояние в течение длительного 
времени в пределах температурного диапазона и возвращения в исходное состояние при незначительном нагреве. При этом 
восстановление первоначального размера позволяет создавать напряжение внутри материала, которое значительно превы-
шает напряжение, приложенное при деформации. Так, основываясь на явлении ЭПФ, разработаны многочисленные высоко-
технологичные процессы, которые позволяют самому материалу выполнять исполнительные действия [4-6]. 

Высокие характеристики параметров сплавов с ЭПФ на основе никелида титана TiNi (степень восстановления, раз-
виваемое усилие, кумулятивная обратимая деформация с повышенной пластичностью и высокая коррозионная стойкость) 
определяют перспективы его широкого применения в различных механизмах машин и оборудования [7-9]. Одним из 
направлений использования эффекта термомеханической «памяти» никелида титана (TiNi) является разработка и внедрение 
конструкций составных частей соединительных труб (муфт) волноводной системы, обеспечивающих получение новых ти-
пов неразъемных соединений [10]. 

Волновод представляет собой искусственный или естественный направляющий канал, в котором могут распростра-
няться волны. В этом случае поток энергии, переносимый волной, концентрируется внутри этого канала или в простран-
ственной области, непосредственно прилегающей к каналу. Этот вид волновода представляет собой линию передачи с од-
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ной или несколькими проводящими поверхностями, а его поперечное сечение имеет форму замкнутого проводящего конту-
ра, охватывающего область распространения электромагнитной энергии [11, 12]. Прямоугольный волновод – это металли-
ческий волновод прямоугольной формы, который может поддерживать распространяющиеся по нему волны. Особенность 
таких видов волноводов состоит в том, что они имеют нижний предел частоты передачи, т.е. волны ниже определенной 
частоты затухают и не могут распространяться в них. Металлические волноводы – это волноводы, изготовленные из латуни 
и алюминия, покрытые изнутри серебром или другими хорошо проводящими металлами. 

Линия передачи должна быть герметизирована, чтобы защитить систему от пыли и влаги, т.е. от всех воздействий, 
которые приводят к увеличению затухания и снижению допустимой мощности. Уплотнение позволяет поддерживать требу-
емое рабочее внутреннее давление, что позволяет избежать пробоя или коронного разряда. Это также гарантирует работу 
различного оборудования в условиях низкого давления или высокого вакуума. Кроме того, волноводная система должна 
обладать герметичностью с достаточно высокой степенью магнитной непроницаемости щели при перепаде избыточного 
давления до 0,2 МПа [13]. 

Цель исследования – разработка способа изготовления сложных конструкций для формирования внутреннего пря-
моугольного контура соединительной муфты труб волноводной системы и метода пластического самоформования для изго-
товления сложных внутренних поверхностей из сплавов с ЭПФ. 

Материалы и методы исследования. В основу предлагаемого способа положен процесс перемещения предвари-
тельно деформированного материала к рельефной поверхности оправки. При этом внутренний контур оправки и размер 
готовой детали имеют форму зеркального отражения с учетом асимметричной формы внутреннего контура муфты. Форми-
рование поверхности осуществляется путем восстановления предварительно деформированного материала за счет фазового 
перехода материала соединительной муфты при нагреве. В качестве соединительного устройства для трубы волноводной 
системы принимали прямоугольную муфту, изготовленную из сплава с ЭПФ для формирования внутренней поверхности 
сложного соединительного элемента [14]. Соединение, выполненное муфтой, изготовленной из сплава и обладающего ЭПФ, 
образуется из-за значительного изменения размера соединительного элемента во время фазового перехода в материале муф-
ты [15, 16]. Герметичность соединения определяется щелевым магнитным излучением и не зависит от перепада избыточно-
го давления внутри и снаружи волновода, который не превышает 0,1 МПа. 

Сохранение первоначальной формы при напряжении, которое не превышает предела упругости, и возвращение к 
первоначальному размеру, когда эти напряжения устраняются, является «памятью» материала. Эта характеристика присуща 
всем конструкционным материалам. Однако данный вид памяти имеет существенные недостатки. Так, например «объем 
памяти» составляет малую часть одного процента (~0,5%) и при снятии внешнего напряжения промежуточное деформаци-
онное состояние материала не может поддерживаться [17]. 

При сочетании определенных условий аустенит (А) превращается в мартенсит (М) и приобретает определенную ха-
рактеристику – термоупругость. При этом процесс трансформации может быть инициирован изменением температуры, 
напряжений или их комбинациями [18]. Следовательно, если охлаждение будет остановлено в определенное время, переход 
остановится на том этапе, когда он будет зафиксирован температурой остановки. Повышение температуры из этого состоя-
ния способствует обратному переходу M→А, причем все сдвиговые перемещения атома перемещаются в противоположном 
направлении, а сам атом возвращается в свое исходное положение, соответствующее аустенитной фазе материала. 

Результаты исследований и их обсуждение. Обеспечение высокостабильных термомеханических свойств никелида 
титана в конкретном устройстве во всем диапазоне рабочих температур требует возможности изменять параметры ЭПФ и 
сверхупругости в широком диапазоне. Решение данной проблемы заключается в изучении природы и установлении меха-
низма работы ЭПФ на основе углубленных исследований свойств материалов. Необходимо отметить, что указанными эф-
фектами обладает только матрица TiNi. Интерметаллические включения Ti2Ni, Ti2Ni3, TiNi3, Ti4Ni2О, Ti4Ni2N способствуют 
упрочнению аустенитной фазы и при соответствующих режимах термообработки позволяют осуществлять прецизионную 
корректировку соотношения компонентов Ti-Ni, отвечающих за интервалы температур мартенситных превращений. Диа-
грамма состояния системы Ti и Ni вблизи эквиатомного состава представлена на рисунке 1. 

Если процессу термического формовосстановления создать препятствие, то в материале возникнет реактивное 
напряжение (рисунок 2), превышающее деформационное напряжение [19, 20]. Указанную деформацию проводят при тем-
пературе ниже интервала прямого мартенситного перехода. 

Температуры формовосстановления Афн, Афк в отличие от Ан, Ак имеют сдвиг в область повышенных температур. Ве-
личина реакционного напряжения зависит от степени недостаточного восстановления и жесткости реакции. Верхний предел 
рабочей температуры деталей из TiNi составляет Tmax = 280°C, что определяется началом процесса релаксации в материале, 
приводящего к необратимой пластичности [21, 22]. 

 

 
Рис. 1 – Диаграмма состояния Ti-Ni 
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Мн, Мк – температуры начала и конца прямого мартенситного превращения; Афн, Афк – температуры термического 
формовосстановления (Ан, Ак – точки начала и конца обратного мартенситного превращения); σдеф – напряжения 

деформирования мартенсита неупругости; σR – напряжения термомеханического возврата, ΔТЭ – интервал температур 
эксплуатации: ΔТд – интервал температур деформации в зоне мартенситной неупругости 

Рис. 2 – Зависимость реактивных напряжений, возникающих в материале при термическом формовосстановлении  
в условиях противодействия от температуры 

 
Необходимым условием проявления ЭПФ является то, что в процессе обратных превращений псевдосдвиговая де-

формация была противонаправленной по отношению к соответствующей деформации при мартенситных превращениях. 
Для того чтобы ЭПФ проявилась в материале, необходимы следующие условия: 

• формирование упорядоченной решетки; 
• термоупругие свойства мартенситного превращения. 
Сплавы TiNi относятся к интерметаллидам и являются достаточно сложным материалом для обработки при резании. 

Изготовление элементов на внутренних поверхностях прямоугольных или несимметричных деталей механическим методом 
практически невозможно [23]. Физико-механические и термомеханические свойства сплава TiNi (Тi – 51%, Ni – 49%) при-
ведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Физико-механические и термомеханические свойства сплава на основе никелида титана 
Температура  

мартенситного  
превращения, °С 

Физико-механические свойства Степень  
восстановления, % 

Напряжение 
возврата, МПа при -196°С при +20°С 

Мн – Мк Ан – Ак σв,  
МПа σi, МПа δ,  

% σв, МПа σi, МПа δ,  
% При деформации на 8% 

-80– 
-140 

-65– 
-50 600–700 120–200 15–20 500–600 300–350 12–18 98 300 

 
Способ пластического самоформования сложных внутренних поверхностей с высокой точностью основан на пере-

мещении предварительно деформированного материала на рельефную поверхность оправки [24], которая имеет зеркальное 
отражение внутреннего контура и размера готовой детали. 

Формирование поверхности осуществляется путем восстановления предварительно отформованного материала из-за 
фазового перехода соединительного материала при нагревании [15]. Конструкция внутреннего контура муфты, соединяю-
щего прямоугольный волновод, показана на рисунке 3. 

 

 
L – длина муфты; H – большая длина внутреннего профиля муфты; h – меньшая длина внутреннего профиля; 

K – внешний размер муфты меньшей стороны; B – внешний размер муфты большей стороны;  
D1–3 – длина выступа 1–3; S, f – высота и ширина выступа 

Рис. 3 – Профиль муфты, соединяющей прямоугольные трубопроводы волноводов 
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Технология создания соединения с ЭПФ для трубопровода волноводной системы заключается в следующем. Заго-
товка, изготовленная из сплава с ЭПФ, выполнена в виде втулки, которая имеет гладкую внутреннюю поверхность, а разме-
ры H и h меньше внешних размеров соединяемого волновода (рисунок 3). 

Комбинированная оправка-прошивка создается из конструкционных материалов, как показано на рисунке 4. Оправ-
ка-прошивка состоит из внешней поверхности, которая отражает внутренний профиль соединительной муфты. 

Внутренний размер втулки должен быть на 2-10% меньше внешнего размера оправки, что соответствует внутренне-
му размеру готовой муфты. Чем больше размер оправки, тем меньше выше представленное процентное соотношение. 
Оправка изготовлена из конструкционных материалов с твердостью HRC ≥ 50 и шероховатостью Ra ≥ 0,16 мкм. 

 

 
n, C – стандартные размеры прошивки; t1–3 – длина выступа 1–3 

(t1 = D1 – C; t2 = D2 – C; t3 = D3 – C) 
Рис. 4 – Комбинированная оправка-прошивка 

 
Процесс формирования внутреннего контура муфты, изготовленной из сплава с ЭПФ, осуществляется следующим 

образом: 
1) после охлаждения втулка совместно с оправкой запрессовывается. Материал втулки при охлаждении до темпера-

туры, ниже температур МП легко деформируется и приобретает свойство термомеханической памяти; 
2) когда втулка на оправке нагревается до температуры выше MП, материал с ЭПФ стремится вернуться в свое пер-

воначальное состояние и заполнить углубление до тех размеров, при которых обнаруживается отсутствие реакции, копируя 
внешнюю поверхность оправки; 

3) для того, чтобы запомнить материал на сформированной рельефной поверхности, проводится термообработка 
(обработка на память формы) [25]. При этом в защищенной среде втулку вместе с оправкой нагревают до температуры, пре-
вышающей температуру рекристаллизации сплава, и выдерживается из расчета 15 мин на 1 мм толщины детали; 

4) после термообработки втулку охлаждают до температуры ниже температуры фазового перехода. Оправка вытал-
кивается из втулки под действием внешней силы. 

Выводы. Основные результаты исследований по разработке технических средств для изготовления сложных внут-
ренних поверхностей соединительных муфт, обеспечивающих получение новых типов неразъемных соединений, состоят в 
следующем. 

1.  Предложен способ термомеханического формирования внутреннего прямоугольного контура соединительного 
элемента (муфты) трубы волноводной системы, выполненной из сплава с эффектом памяти формы. 

2.  Разработанный способ прямоугольного соединения может быть рекомендован к использованию для соединения 
трубопроводов волноводных систем, обладающих герметичностью и высокой магнитной непроницаемостью щели при пе-
репаде избыточного давления до 0,2 МПа. 

 
Исследования проведены в рамках Тематического плана-задания на выполнение научно-исследовательских ра-

бот ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева по заказу Министерства сельского хозяйства Российской Фе-
дерации за счет средств бюджета в 2023 году. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В АГРОНОМИИ 
 
УДК 633.11:303.723 
 
О.В. Акиншина, И.О. Шестопалов, Я.О. Козелец, Г.И. Шестопалов, Д.В. Володин, А.В. Петренко, А.П. Ащеулова 

 
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 

РАЗЛИЧНЫХ МЕСТ ПРОИСХОЖДЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ СЕЛЕКЦИИ 
 

Аннотация. Проведена сравнительная оценка сортов озимой мягкой пшеницы в селекционном испытании по пока-
зателям качества зерна и муки. Современная селекция представляет собой процесс создания новых генотипов, сочетающих 
максимальное число селектируемых признаков. Необходимость получения таких сортов предопределяет широкое вовлече-
ние в скрещивание генетически разнообразных хорошо изученных образцов. Успех селекции на эти признаки определяется 
наличием ценного исходного материала, своевременной и эффективной оценкой качественных показателей на всех этапах 
селекционного процесса в различных климатических условиях.  

Цель исследования – оценить сорта местной селекции и сортов мягкой озимой пшеницы других селекционных цен-
тров в конкурсном испытании из других климатических зон по признакам качества зерна и муки в климатических условиях 
Белгородской области. 

Опыты проводили в 2018-2022 гг. в ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ РАН». Объектом для изучения послужили пер-
спективные номера и сорта, выведенные в ФГБНУ «Белгородского ФАНЦ РАН», а также сорта других регионов РФ. В ре-
зультате исследований по комплексу качественных показателей зерна и муки (урожайность, содержание клейковины, нату-
ра, реологические свойства) выделены сорта селекции «Белгородского ФАНЦ РАН» Сирена, Везёлка и Ариадна. Сорта За-
речная, Ольшанка, Богданка отличились низкой величиной ретроградации, следовательно, они обладают более медленным 
черствлением конечной продукции. 

В ходе анализа установлено, что метеорологические условия в период налива и созревания зерна существенно влия-
ют на качественные признаки и реологические свойства мягкой озимой пшеницы. Выявлено, что сорта местного происхож-
дения в условиях Белгородской области имеют преимущества по урожайности. 

Ключевые слова: мягкая озимая пшеница, географическое происхождение, урожайность, показатели качества зер-
на, реологические свойства. 
 

COMPARATIVE EVALUATION OF THE QUALITY INDICATORS OF WINTER SOFT WHEAT OF VARIOUS 
PLACES OF ORIGIN IN THE SELECTION PROCESS 

 
Abstract. A comparative assessment of common winter wheat varieties in a selection test in terms of grain and flour quality 

was carried out. Modern selection is the process of creating new genotypes that combine the maximum number of selectable traits. 
The need to obtain such varieties predetermines the wide involvement in crossbreeding of genetically diverse well-studied acces-
sions. The success of breeding for these traits is determined by the availability of valuable source material, timely and effective as-
sessment of quality indicators at all stages of the breeding process in various climatic conditions. 

The purpose of the study is to evaluate varieties of local breeding and varieties of common winter wheat from other breeding 
centers in a competitive test from other climatic zones on the basis of the quality of grain and flour in the climatic conditions of the 
Belgorod region. 

The experiments were carried out in 2018-2022. FGBNU «Belgorod FARC RAS». The object of study was promising num-
bers and varieties bred at the Belgorod Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, as well as varieties from other 
regions of the Russian Federation. As a result of research on a set of quality indicators of grain and flour (yield, gluten content, na-
ture, rheological properties), varieties of the selection of the Belgorod FANC RAS Sirena, Vezelka and Ariadna were selected. Varie-
ties Zarechnaya, Olshanka, Bogdanka are distinguished by a low retrogradation value, therefore, they have a slower staleness of the 
final product. 

In the course of the analysis, it was found that meteorological conditions during the period of filling and ripening of grain 
significantly affect the quality characteristics and rheological properties of common winter wheat. It was revealed that varieties of 
local origin in the conditions of the Belgorod region have yield advantages. 

Keywords: common winter wheat, geographical origin, yield, grain quality indicators, rheological properties. 
 
Введение. Важное место в решении сложных задач современного растениеводства, связанных с устойчивым ростом 

его производства, занимает создание и широкое использование высокопродуктивных сортов озимой пшеницы с хорошим 
качеством зерна, и устойчивых к стрессовым факторам климатических условий регионов выращивания. 

Известно, что качество зерна пшеницы определяется как генотипом, так и условиями внешней среды. Поскольку 
присущие сорту ценные свойства могут проявиться лишь при определенных условиях выращивания, а при неблагоприят-
ных условиях сорта не способны раскрыть свой генетически заложенный потенциал продуктивности, необходимо учесть и 
внешние факторы, в том числе и метеорологические условия. Требования к качеству сортов пшеницы должны основываться 
на частоте их образования в данном регионе, пригодном для получения муки высокого качества. Наилучшие генотипы по 
качеству можно отобрать в определенных условиях окружающей среды просто оценив их фенотипы в тех же экологических 
условиях 1, 2. Мировой и отечественный опыт свидетельствует о том, что в современных условиях добиться заметного 
повышения качества зерна озимой пшеницы возможно на основе комплексного подхода к созданию современных перспек-
тивных сортов, способных сочетать высокую урожайность и повышенное качество зерна в различных почвенно-
климатических условиях 3. 

В настоящее время отмечается опасная тенденция к ухудшению качества зерна в производстве [4, 5]. Многие иссле-
дователи говорят о снижении качества производимого в России зерна мягкой пшеницы в последние годы [6, 7]. Также 
уменьшаются объемы производства хлеба и ухудшается качество изделий. Одной из причин этого авторы выделяют низкие 
технологические характеристики муки, что негативно влияет на качество конечной продукции. В качестве альтернативного 
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подхода к решению проблемы предложено естественное улучшение исходных характеристик муки благодаря реализации 
генетического потенциала сортов мягкой пшеницы [8]. 

Цель наших исследований состоит в оценке сортов местной селекции и сортов конкурсного испытания из других 
климатических зон по признакам качества зерна в климатических условиях Белгородской области. 

Материалы и методы. Научная работа проводилась в 2018-2022 гг. на участке в селекционном севообороте отделе-
ния №2 ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ РАН». В качестве растительного материала использовали перспективные номера и 
сорта, выведенные в ФГБНУ «Белгородского ФАНЦ РАН», а также сорта других регионов РФ (таб. 1). 
 

Таблица 1 – Анализируемые сорта озимой мягкой пшеницы 
Название сорта Учреждение оригинатор Регион районирования 

Ариадна 

 
ФГБНУ «Белгородский ФАНЦ РАН» 

5 
Богданка 5 

Корочанка 5 
Синтетик 5 
Везёлка 5 
Сирена 5 

Заречная 5 
Ольшанка 5 

Северодонецкая юбилейная ФГБНУ «Федеральный Ростовский АНЦ» 5,6,7,8,9 
Волжская 100 ООО Научно-производственный центр «Селекция» 5 
Льговская 4 ФГБНУ «ВНИИ ССиС им. А.Л.Мазлумова» 3,5,7, 10 

Софийка СГИ, Одесса - 
Селянка одесская СГИ, Одесса; ФГБНУ «Северо-Кавказский ФАНЦ» 6 
 
Полевой деляночный опыт закладывался в четырехкратной повторности, в соответствии с методикой Б.А. Доспехова 

[9]. Площадь делянки составляла 20 м2. Почва опытного участка представлена черноземом типичным среднемощным мало-
гумусным тяжелосуглинистым на лессовидном суглинке с содержанием в пахотном слое 95-105 мг/кг почвы обменного 
калия и 52-58 мг/кг подвижного фосфора; 5,18-5,32% гумуса; pH солевой 5,8-6,4 [10]. 

Размол зерна до шрота производили на мельнице модели ЛМТ-2. Качество клейковины определяли на приборе ИДК. 
Для комплексного анализа свойств муки использовался прибор Миксолаб производства компании CHOPIN Technologies 
(Франция) стандартизированного ICC 173 (ICC 173, 2008). Для статистической оценки полученных результатов пользова-
лись программой NIRSMAN. Для оценки существенной разности выборочных средних пользовались t-критерием Стьюден-
та (Доспехов Б.А., 1985). 

Результаты и их обсуждения. Климатические условия, наблюдавшиеся в годы проведения исследования, различа-
лись и характеризовались повышенными температурными показателями по сравнению со среднемноголетними для данного 
географического местоположения селекционного севооборота (рис.1). Это сказалось в период роста растений и, в конечном 
счете, на урожайность и другие признаки. 

 

 
Рис. 1 – Температурный режим в период вегетации за 2018-2022 гг. 

 
Полученные метеоданные за вегетационный период 2018-2022 гг. (рис. 1) показали, что средняя температура воздуха 

превышала относительно среднемноголетних показателей, что способствовало более активной агрегации белковых молекул 
за счет межмолекулярных дисульфидных связей. 

Так, в 2018 году в период вегетации мягкой озимой пшеницы температурный режим был выше среднемноголетней в 
апреле на 3,4°C; в мае на 5,5°C; в июне на 2,6°C; в июле на 3,3°C; в августе 5,3°C. Температура воздуха в 2019 г. также была 
выше среднемноголетних показателей в весенне-летний период и составило с апреля по июль 3,8°C; 3,2°C; 6,6°C; 1,2°C, 
соответственно. В то время как 2020 год был более благоприятен и близок к климатической норме. Стоит отметить, что май 
оказался холоднее на 2,1°C по сравнению со среднемноголетними показателями. Следует отметить, что в летние месяцы 
(июнь, июль, август) в 2021 году температура незначительно превысила среднемноголетнюю. Температурный режим июня 
и июля 2021 года превысил норму на 2,4 и 3,3 мм, соответственно. Стоит учесть, что в 2021 году с начала июня и до конца 
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вегетации повышенные температуры в период цветения, формирования и налива зерна привели к его запалу. В результате 
значительно уменьшилась масса зерна и урожайность озимой пшеницы. В 2022 году наблюдалось незначительное превы-
шение нормы в июне на 1,4°C; и августе на 3,8°C. 

 

Рис. 2 – Влагообеспеченность мягкой озимой пшеницы в период вегетации за 2018-2022 гг. 
 

При изучении количества выпавших осадков в исследуемый период наблюдается иная картина. Установлено, что 
значительное влияние на качество оказывают осадки тёплого периода (июнь-июль). Осадков в мае и апреле 2018 года выпа-
ло 49,4 мм и 44,4 мм, что не сильно отличалось от среднемноголетнего показателя. Весенний период 2019 года был также 
близок к норме. В 2020 году в апреле наблюдался дефицит влаги (17,0 мм), а вот май отличился превышением нормы 
(47,0 мм) в два раза (101,2 мм). В мае 2021 года осадки превысили норму в 1,5 раза и составили 69,6 мм. 

Апрель 2022 года по количеству выпавших осадков был больше нормы и составил 67,1 мм. В мае, наоборот, наблю-
дался дефицит 25,2 мм при норме в 47,0 мм. 

Летние месяцы значительно различались в эти годы. В 2018 году в июне наблюдался дефицит влаги 45,0 мм при 
норме 63,0. В июле выпало рекордное количество осадков (247,4 мм) при норме 69,0. В 2019 году июнь характеризовался 
недостатком влаги – 12,5 мм, норма 63,0. Июль был схож с показателями нормы. В 2020 году в июне осадки были близки к 
норме, а в июле немного превысили показатели (86,0 мм при норме 69,0 мм). Июнь 2021 года был близок к среднемного-
летнему показателю, что нельзя сказать про июль, в котором осадков выпало 24,0 мм, что на треть меньше нормы. Схожая 
картина наблюдалась и в 2022 году. Так в июне разница в количестве выпавших осадков была незначительной, в июле был 
недостаток влаги 44,0 мм при норме 69,0 мм. 

Стоит обратить внимание на то, что в 2018 году в период созревания зерна обильные и затяжные дожди способство-
вали прорастанию зерна в колосе, что сказалось на ухудшении качества продукции. 

В таблице 2 представлены некоторые результаты по показателю урожайности сортов «Белгородского ФАНЦ РАН» и 
инорайонного происхождения, а также показатели их качества. 
 

Таблица 2 – Показатели качества зерна исследуемых групп озимой мягкой пшеницы урожая  
за 2018-2022гг. в условиях Белгородской области 

Показатели 
Сорта, созданные в 

ФГБНУ «Белгородский 
ФАНЦ РАН» 

Сорта инорайонной 
селекции 

 
НСР0,95 

 
t факт 

2022 год 
Число сортов, шт 8 5 - - 

Урожайность, ц/га 70,61±2,28 66,10±1,33 6,45 1,71 
Масса 1000 зерен 40,85±0,97 41,4±2,33 6,19 -0,21 

Натура, г/л 803,13±5,66 800±5,24 18,88 0,40 
Сухая клейк-на, % 9,90±0,30 9,84±0,41 1,25 0,11 

ИДК 87,15±2,53 87,56±3,02 9,64 -1,10 
ВПС, % 64,11±0,88 63,88±2,56 6,64 0,08 

ВПС, балл 8,12±0,12 7,60±0,50 1,28 1 
Замес, балл 3,37±0,32 3,80±0,48 1,43 -0,72 

Глютен +, балл 3,37±0,37 3,20±1,01 2,65 0,16 
Вязкость, балл 5,75±0,59 4,20±1,35 3,61 1,04 
Амилаза, балл 1,00±0,18 1,16±0,40 1,08 -1,35 

Ретрогр-я, балл 3,37±0,62 3,00±1,04 2,98 0,30 
2021 год 

n, шт 8 5 - - 
Урожайность, ц/га 30,57±1,79 27,44±3,83 10,35 0,74 
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Продолжение таблицы 2 
Масса 1000 зерен 37,75±1,17 36,6±0,92 3,66 0,76 

Натура, г/л 781,25±7,05 768,00±6,81 24,01 1,35 
Сухая клейк-на, % 12,8±0,25 13,52±0,31 0,99 -1,77 

ИДК 90,93±3,79 88,12±4,57 14,54 0,47 
ВПС, % 66,85±0,45 64,1±1,22 3,19 0,57 

ВПС, балл 8,12±0,12 7,4±0,80 2,15 0,82 
Замес, балл 4±0,42 5,4±0,40 1,42 -2,4* 

Глютен +, балл 2,37±0,41 4,6±0,87 2,36 -2,29* 
Вязкость, балл 3,87±0,51 4,2±1,15 3,10 -0,25 
Амилаза, балл 4,12±1,04 5,4±5,6 4,67 -0,66 

Ретрогр-я, балл 5,12±0,81 6±1,26 3,67 -0,58 
2020 год 

n, шт 8 5 - - 
Урожайность, ц/га 78,77±1,30 73,27±3,37 8,84 1,53 
Масса 1000 зерен 42,62±1,03 41,40±1,63 4,72 0,63 

Натура, г/л 817,37±2,92 791,24±2,34 9,17 6,97* 

Сухая клейк-на, % 10,50±0,42 11,44±0,24 1,20 -0,90 
ИДК 83,55±3,47 80,55±4,08 13,11 0,55 

ВПС, % 62,17±0,75 63,06±2,38 6,12 -0,35 
ВПС, балл 5,8±0,76 5,00±1,58 4,29 0,49 
Замес, балл 5,00±0,65 5,80±0,37 1,84 -1,06 

Глютен +, балл 5,12±0,71 5,60±1,12 3,26 -0,35 
Вязкость, балл 4,37±0,86 5,40±1,40 4,03 -0,62 
Амилаза, балл 4,87±0,89 6,60±0,40 2,39 -1,75 

Ретрогр-я, балл 4,87±1,12 7,00±1,26 4,14 -1,25 
2019 год 

n, шт 8 5 - - 
Урожайность, ц/га 56,78±1,19 52,58±2,84 7,54 1,36 
Масса 1000 зерен 42,50±1,16 39,60±1,86 5,37 1,32 

Натура, г/л 787,37±5,22 772,40±4,15 16,33 2,24* 

Сухая клейк-на, % 9,92±0,22 10,04±0,56 1,48 -0,18 
ИДК 84,81±2,38 78,88±4,33 12,11 1,19 

ВПС, % 61,86±0,38 62,38±2,43 6,04 -0,20 
ВПС, балл 5,87±0,69 5,00±1,51 4,07 0,52 
Замес, балл 4,50±0,49 5,00±0,31 1,65 -0,73 

Глютен +, балл 4,12±0,54 5,00±1,30 3,46 -0,61 
Вязкость, балл 2,75±0,86 4,60±1,24 3,71 -1,21 
Амилаза, балл 5,12±0,54 6,40±0,60 1,98 -1,56 

Ретрогр-я, балл 5,37±0,84 6,60±0,92 3,06 -0,97 
2018 год 

n, шт 8 5 - - 
Урожайность, ц/га 61,18±1,75 53,66±1,14 5,11 3,60* 

Масса 1000 зерен 45,12±0,89 42,80±1,85 0,39 1,12 
Натура, г/л 753,56±7,56 729,20±9,91 30,50 1,95 

Сухая клейк-на, % 9,86±0,59 10,40±0,63 2,11 -0,62 
ИДК 84,48±3,51 75,12±4,66 14,28 1,60 

ВПС, % 59,86±0,54 61,44±2,57 6,45 -0,59 
ВПС, балл 2,86±0,61 4,20±1,60 4,31 -0,75 
Замес, балл 3,75±0,52 5,00±0,77 2,29 -1,33 

Глютен +, балл 3,37±0,53 3,40±0,97 2,72 -0,02 
Вязкость, балл 0,87±0,39 1,00±0,54 1,65 -0,18 
Амилаза, балл 3,87±0,12 4,20±0,37 0,96 -0,82 

Ретрогр-я, балл 1,62±0,18 2,00±0,54 1,41 -0,64 
Примечание: * - различия существенны при p>0,95 

 
В результате проведенных исследований было установлено, что сорта местной селекции превышали во все года ис-

пытаний по показателям урожайности в сравнении с сортами, созданными другими научными и селекционными учрежде-
ниями [11]. Эта тенденция сохраняется на протяжении всего периода исследований (с 2018 по 2022 гг.). Стоит отметить, что 
именно в 2020 году был получен наибольший урожай, так как условия года оказались благоприятными для развития расте-
ний. Самые большие различия между исследуемыми группами по урожайности показал 2018 год, разница составила более 
8 ц/га, при НСР0,95=5,11, tфакт =3,60. 

Как правило, повышение натурной массы более 740 г/л приводит к увеличению выхода муки, в том числе незначи-
тельно влияет на мукомольные качества. Как видно из табл.2, сорта селекции Белгородского научного центра превысили 
показатель Натура зерна, по сравнению с сортами других селекцентров. Разница была значительна в 2020 и 2019 гг. и до-
стигла 26 г/л и 15 г/л, соответственно. Стоит отметить, что наибольший показатель свыше 810 г/л был получен в 2022 году у 
таких сортов как Синтетик, Везёлка, Ольшанка, Льговская 4 и Северодонецкая юбилейная. 
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На основании полученных данных на приборе Mixolab были выявлены существенные различия по реологическим 
свойствам шрота между исследуемыми группами сортов в 2021 году. Сорта селекции «Белгородского ФАНЦ РАН» и ино-
районной селекции отличались по таким показателям как Замес (tфакт =-2,4) и Глютен+ (tфакт =-2,29). По остальным показа-
телям между исследуемыми группами различия нивелировались и находились в переделах ошибки опыта. 

В связи с представленными данными провели сравнительный анализ по качественным показателям и реологическим 
свойствам между годами. Результаты представлены в таблицах 3 и 4. 
 

Таблица 3 – Динамика качественных показателей зерна мягкой озимой пшеницы урожая 2018-2022 гг. 
Год Урож-ть, ц/га Масса 1000 

зерен 
Натура, г/л Сухая клей-на, 

% 
ИДК, у.е. 

2022 68,88±1,58 41,06±1,02 801,98±3,90 9,87±0,23 87,30±1,,86 
2021 29,37±1,80 37,30±0,79 776,15±5,22 13,07±0,21 89,85±2,83 
2020 76,64±1,63 42,15±0,86 807,32±4,15 10,86±0,30 69,24±3,00 
2019 55,16±1,37 41,38±1,04 782,92±4,21 9,96±0,24 82,53±2,26 
2018 58,29±1,54 44,23±0,91 744,19±6,69 10,06±0,42 80,88±2,99 

t2022-21 

НСР 0,95 

16,52* 
5,27 

2,89* 
2,85 

3,95* 
14,35 

-10,06* 
0,69 

-0,75 
7,46 

t2022-20 

НСР 0,95 
-3,41* 

5,00 
-0,81 

2,95 
-0,94 

12,54 
-2,57* 

0,84 
5,11* 

7,77 
t2022-19 

НСР 0,95 
6,53* 

4,61 
-0,22 

3,22 
3,30* 

12,65 
-0,27 

0,74 
1,62 

6,46 
t2022-18 

НСР 0,95 
4,79* 

4,86 
-2,31* 

3,01 
7,44* 

17,05 
-0,39 

1,07 
1,82 

7,75 
t2021-20 

НСР 0,95 
-19,46* 

5,34 
4,11* 

2,59 
-4,41* 

15,14 
5,98* 

0,81 
1,94 

8,43 
t2021-19 

НСР 0,95 
-11,40* 

4,98 
3,09* 

2,89 
1,00 

14,77 
-9,55* 

0,71 
-2,01 

7,98 
t2021-18 

НСР 0,95 

-12,20* 
5,21 

-5,71* 
2,66 

3,76* 
18,69 

6,29* 
1,05 

2,17 
9,06 

t2020-19 

НСР 0,95 

10,05* 
4,70 

-0,56 
2,99 

-3,84* 
13,53 

-2,29* 
0,85 

0,03 
7,56 

t2020-18 

НСР 0,95 

8,16* 
4,94 

-1,64 
2,77 

8,01* 
17,34 

1,51 
1,15 

0,38 
8,69 

t2019-18 

НСР 0,95 

1,50 
4,55 

-2,04 
3,05 

4,89* 
17,41 

-0,20 
1,08 

0,43 
8,26 

Примечание: * - различия существенны при p>0.95 
 

В 2022 году показатель урожайности колебался от 61,24 ц/га у сорта Селянка одесская до 82,4 ц/га у Ольшанки. Са-
мая маленькая урожайность была получена в 2021 году от 21,1 ц/га (Софийка) до 41,3 ц/га (Волжская 100). Наибольшую 
урожайность за 5 лет изучения сформировали такие сорта озимой мягкой пшеницы как Ольшанка, Заречная и Волжская 100. 
Исследование выявило существенные различия по этому параметру во все исследуемые годы, за исключением 2018-2019 гг. 

Масса 1000 зерен в среднем по всем сортам за годы изучения составила 41,2 г, изменяясь в зависимости от сорта от 
31,0 г (Богданка) до 49,0 г (Сирена). Благоприятные условия для формирования крупного зерна озимой пшеницы были в 
2018 и 2020 гг., но поскольку в 2018 году в период налива и созревания зерна выпало более двойной нормы осадков, это 
привело к прорастанию зерна на корню, которое сказалось на ухудшении качественных признаков озимой пшеницы. 

Из зерна с большей натурой при прочих равных условиях получают больший выход готовой продукции лучшего ка-
чества. Анализ показал, что по натуре в исследуемый период лишь сорта селекции «Белгородского ФАНЦ РАН» Сирена, 
Везёлка и Ариадна показали стабильный высокий показатель выше 786 г/л, а, следовательно, их можно отнести к группе 
высоконатурных. 

Важное значение имеет не только количество клейковины в зерне пшеницы, но ее качество. По полученным данным 
отмечено, что по показателю ИДК все изучаемые сорта лишь в 2020 году соответствовали 1 группе качества (умеренно 
упругая). В остальные же года значения индекса деформации клейковины сортов можно отнести ко 2 группе качества, т.е. 
удовлетворительно слабой. 

В ходе исследования установлено, что один и тот же сорт в зависимости от года выращивания формирует разное ка-
чество зерна. 

 
Таблица 4 – Динамика реологических показателей шрота мягкой озимой пшеницы в 2018-2022 гг. 

Год ВПС, % ВПС, балл Замес, 
балл 

Глютен+, 
балл 

Вязкость, 
балл 

Амилаза, 
балл 

Ретроградация, 
балл 

2022 64,02±1,06 7,92±0,21 3,53±0,26 3,31±0,43 5,15±0,63 1,23±0,20 3,23±0,53 
2021 64,56±0,52 7,84±0,33 4,53±0,35 3,23±0,51 4,00±0,51 4,61±0,86 5,46±0,67 
2020 62,51±0,97 5,53±0,73 5,30±0,42 5,31±0,59 4,76±0,71 5,53±0,60 5,69±0,86 
2019 62,06±0,90 5,53±0,69 4,69±0,38 4,46±0,58 3,46±0,73 5,61±0,43 5,84±0,62 
2018 60,46±1,00 3,38±0,72 4,23±0,45 3,38±0,47 0,84±0,29 4,00±0,16 1,76±0,23 

t2022-21 

        НСР 0,95 

-0,45 
           2,60 

0,19 
             0,87 

-2,26* 
           0,97 

0,12 
            1,46 

1,40 
             1,81 

-3,80* 
             1,95 

-2,59* 
                    1,89 

t2022-20 

        НСР 0,95 
1,05 
              3,17 

3,10* 
             1,69 

-3,49* 
             1,11 

-2,73* 
             1,61 

0,39 
             2,14 

-6,74* 
           1,40 

-2,42* 
                       2,23 
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Продолжение таблицы 4 
t2022-19 

        НСР 0,95 
1,40 
              3,07 

3,28* 
               1,59 

-2,47* 
            1,02 

-1,59 
              1,60 

1,74 
              2,13 

-9,20* 
            1,04 

-3,17* 
                 1,84 

t2022-18 

        НСР 0,95 
2,43* 
             3,21 

6,04* 
               1,65 

-1,31 
               16 

-0,12 
               1,41 

6,11* 
               1,55 

-10,77* 
            0,56 

2,51* 
                 1,27 

t2021-20 
        НСР 0,95 

1,84 
             2,44 

2,84* 
               1,79 

-1,38 
          1,22 

2,66* 
              1,78 

0,81 
             8,32 

-0,87 
           2,32 

-0,21 
                  2,41 

t2021-19 
        НСР 0,95 

2,38* 
             2,30 

-2,99* 
               1,69 

0,29 
          1,14 

1,58 
              1,70 

-0,60 
              1,97 

1,03 
             2,13 

0,41 
                 2,03 

t2021-18 

        НСР 0,95 

3,60* 
             2,49 

5,60* 
              1,75 

0,53 
           1,26 

-0,22 
              1,53 

5,27* 
              1,31 

0,69 
             1,93 

5,17* 
                 1,57 

t2020-19 

        НСР 0,95 

0,34 
            2,92 

0,00 
              2,23 

-1,07 
           1,26 

-1,01 
              1,83 

-1,26 
              2,28 

0,10 
            1,63 

0,14 
                 2,35 

t2020-18 

        НСР 0,95 

1,46 
          3,08 

2,08 
             2,27 

1,72 
           1,37 

2,53* 
              1,67 

4,94* 
              1,74 

2,45* 
            1,37 

4,38* 
                1,97 

t2019-18 

        НСР 0,95 

1,17 
             2,97 

2,15 
             2,20 

0,77 
            1,30 

1,43 
              1,65 

3,31* 
              1,73 

3,50* 
            1,01 

6,08* 
                 1,47 

Примечание: * - различия существенны при p>0,95 
 
Водопоглотительная способность муки является важным технологическим параметром, который позволяет опреде-

лить фактический выход хлеба и уменьшить сырьевые потери при его производстве [6]. Исходя из полученных данных 
(табл. 4), можно утверждать, что наибольшей водопоглотительной способностью (ВПС) в годы исследования обладали За-
речная, Синтетик, Сирена и Софийка. В период проведения научной работы средний показатель этого параметра варьиро-
вал от 54,6% (Волжская 100) до 73,8% (Софийка). 

По индексу Замес максимальные величины в 7 баллов наблюдались в 2020 году у таких сортов как Сирена, Коро-
чанка, Богданка, Селянка одесская. Наряду с этим низкие показатели индекса Замес в 2 балла были получены в 2022 г. у 
сортов Волжская 100 и Синтетик, что в свою очередь, указывает на наименьшее значение по показателю силы муки. 

Наибольшими показателями индекса Глютен+ в интервале 7-8 баллов выделился 2020 год у сортов Богданка, Коро-
чанка, Северодонецкая юбилейная и Льговская 4. 

В углеводно-амилазном комплексе наблюдались более значимые изменения. Поскольку индексы Вязкости и Амила-
зы связаны между собой, считается, что низкое значение Вязкости указывает на высокую активность амилолитических 
ферментов. За исследуемый период наблюдается тенденция к повышению значения этого параметра. Максимальные значе-
ния 7-8 баллов показали сорта Ариадна, Синтетик, Везёлка и Льговская 4 в 2022 году. 

Индекс ретроградации крахмала сопряжен со способностью продукта противостоять черствлению, тем самым со-
хранять товарный вид. Следовательно, чем больше индекс ретроградации, тем быстрее происходит кристаллизация крахма-
ла, хлебный мякиш начинает крошиться и черствеет быстрее. Максимальные значение были получены в 2019 г., 2020 г. и 
2021 г. у сортов других регионов (Северодонецкая юбилейная, Волжская 100, Льговская 4, Софийка, Селянка одесская). 
Интересно то, что в 2018 году этот показатель имел наименьший балл во всех изучаемых сортах. Стоит отметить такие сор-
та, как Заречная, Ольшанка, Богданка, поскольку они отличаются низкой величиной ретроградации, а, следовательно, и 
более медленным черствлением конечной продукции. 

Заключение. Повышению урожайности и качественных признаков сортов озимой пшеницы способствует достиже-
ние в селекционной работе, создание новых сортов, обладающих высокоадаптивными свойствами к агроклиматическим 
условиям района возделывания, генетической защитой от неблагоприятных факторов, высоким хозяйственным потенциа-
лом, способностью экономического использования элементов питания при их реализации. 

Данное исследование показало, что применение сортов, созданных в Юго-западной части пятого региона Россий-
ской Федерации, является более эффективным в Белгородской области для достижения максимального урожая, чем исполь-
зование сортов, выведенных в других регионах. Это подтверждается проведенными исследованиями. 

В ходе анализа установлено, что метеорологические условия, особенно в период налива и созревания зерна, суще-
ственно влияют на качественные признаки и реологические свойства мягкой озимой пшеницы. Поскольку условия среды в 
исследуемый период был неоднородным, из полученных данных можно выделить сорт Сирена, который отличался стабиль-
ными качественными показателями. 
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Л.М. Базаева, Д.К. Ханаева, П.В. Алборова, А.Х. Козырев, Х.М. Хетагуров 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОПРЕПАРАТОВ НА ПОСЕВАХ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  
В УСЛОВИЯХ ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ РСО-АЛАНИЯ 

 
Аннотация. На современном этапе ведения агропроизводства становится все более ясным, что многие проблемы 

можно устранить только с помощью микробиологических препаратов. Наши исследования проведены в условиях предгор-
ной зоны Центральной части Северного Кавказа на двух сортах озимой пшеницы – Дон 93 и Победа 50. В течение 2020-
2021 гг. был проведен фитопатологический мониторинг посевов, который определил наиболее распространенные болезни 
этой культуры – корневые гнили, мучнистая роса, септориоз, бурая ржавчина и фузариоз колоса. Против выявленных фито-
патогенов были использованы фунгициды биологического происхождения – Фитоспорин-М и Алирин-Б. Изучаемые био-
препараты имели максимальный ингибирущий эффект против возбудителя септориоза листьев, в средней степени – в борь-
бе с мучнистой росой и бурой ржавчиной. Наименьший эффект был проявлен против корневых гнилей и фузариоза колоса, 
развитие и распространение болезней на которых находилось в пределах 1,9-77,6%, что было выше контроля на 2,1-64,3%. 
Самыми эффективными против фитопатогенов на озимой пшенице в экологических условиях предгорной зоны оказался 
4 вариант – с применением баковой смести Фитоспорин-М + Алирин-Б, биологическая эффективность от использования 
которого составила 44,0…83,3%. Подавление активности фитопатогенов приводит к повышению показателей продуктивно-
сти культуры. Как показали наши исследования, наилучшие результаты среди показателей структуры урожая озимой пше-
ницы были при совместном применении препаратов Фитоспорин-М и Алирин-Б, превысивший другие варианты опыта бо-
лее 11%. Аналогичные результаты на данном варианте были и по показателям урожайности сортов озимой пшеницы, пре-
высившие контроль на 0,38-0,39 т/га или 11,8-12,0%, а варианты с раздельным применением – на 0,12-0,26 т/га. Рассматри-
вая адаптивную способность изучаемых сортов, следует заключить, что высокую устойчивость к выявленным инфекциям и 
продуктивность (3,24-3,63 т/га) проявил сорт озимой пшеницы Победа 50. 

Ключевые слова: озимая пшеница, микробные препараты, пораженность болезнями, биологический эффект, уро-
жайность. 
 

THE EFFECTIVENESS OF BIOLOGICAL PRODUCTS ON WINTER WHEAT CROPS IN THE CONDITIONS  
OF THE FOOTHILL ZONE OF THE RSO-ALANIA 

 
Abstract. At the present stage of agricultural production, it is becoming increasingly clear that many problems can be elimi-

nated only with the help of microbiological preparations. Our research was carried out in the conditions of the foothill zone of the 
Central part of the North Caucasus on two varieties of winter wheat – Don 93 and Pobeda 50. During 2020-2021, phytopathological 
monitoring of crops was carried out, which identified the most common diseases of this crop – root rot, powdery mildew, septoria, 
brown rust and ear fusarium. Fungicides of biological origin – Phytosporin-M and Alirin-B - were used against the identified phyto-
pathogens. The studied biopreparations had the maximum inhibitory effect against the causative agent of leaf septoria, to an average 
degree – in the fight against powdery mildew and brown rust, and the least effect was shown against root rot and ear fusarium, the 
development and spread of diseases on which was in the range of 1.9-77.6%, which was higher than the control by 2.1-64.3%. The 
most effective against phytopathogens on winter wheat in the environmental conditions of the foothill zone was option 4 – with the 
use of a tank sweep of Phytosporin-M + Alirin-B, the biological efficiency of which was 44.0...83.3%. Suppression of phytopathogen 
activity leads to an increase in crop productivity. As our studies have shown, the best results among the indicators of the structure of 
the winter wheat crop were with the combined use of the drugs Phytosporin-M and Alirin-B, which exceeded other variants of the 
experiment by more than 11%. Similar results in this variant were also in terms of the yield of winter wheat varieties, exceeding the 
control by 0.38-0.39 t/ha or 11.8-12.0%, and variants with separate application – by 0.12-0.26 t/ha. Considering the adaptive ability 
of the studied varieties, it should be concluded that the winter wheat variety Pobeda 50 showed high resistance to detected infections 
and productivity (3.24-3.63 t/ ha). 

Keywords: winter wheat, microbial preparations, disease infestation, biological effect, yield. 
 
Введение. Индустриализация сельскохозяйственного производства сопровождается усилением антропогенного дав-

ления на окружающую среду и ухудшением качества сельскохозяйственной продукции, что приводит к поиску аграриями 
альтернативных, инновационных, природоподобных (основанных на закономерностях взаимодействия живых организмов 
между собой и окружающей средой внутри биологических систем) систем хозяйствования, наибольший интерес из которых 
представляет органическое земледелие. Переход на новые принципы растениеводства – это ответственный шаг, требующий 
учёта всех факторов, влияющих на развитие сельскохозяйственных культур. Одним из таких факторов является фитосани-
тарное состояние посевов, в том числе, в части, касающейся поражения их болезнями сельскохозяйственных культур. Для 
своевременного и эффективного противодействия заражению в виде профилактических мероприятий или в виде воздей-
ствия на посевы уже по факту заражения, требуется постоянный мониторинг состояния посевов и анализ его результатов 
как на отдельно взятом участке поля, так и по регионам в масштабах страны [1]. 

Пшеница – основная хлебная культура большинства стран мира. В настоящее время в России не решены многие 
проблемы, ограничивающие развитие зерновой отрасли. Особенно остро стоит вопрос о снижении потерь урожая от много-
численных фитопатогенов зерновых, суммарные потери зерна от которых за период 1993-2008 гг. превысили 230 млн. т [2]. 

Важнейшее, а иногда и решающее значение в получении качественной продукции имеет фитосанитарное состояние 
посевов. Болезни, прежде всего, снижают количество продукции, получаемой при прочих равных условиях с единицы площа-
ди, а также ухудшают хозяйственно-технологические показатели зерна, посевные качества семенного материала, приводят к 
загрязнению зерна и продуктов его переработки микотоксинами, повышают затраты на их производство и переработку [3]. 

Цель исследований. В связи с этим целью нашего исследования явилось определение эффективности микробных 
препаратов на посевах озимой пшеницы. 

Материалы и методы. Исследования проведены в течение 2020-2021 гг. в Центральной части Северного Кавказа в 
предгорной зоне РСО-Алания. Полевые опыты были заложены на черноземах карбонатных на территории СПК Де-Густо 
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(400 метров над уровнем моря – III агроклиматический район – недостаточного увлажнения). Опыт был заложен в четырех-
кратной повторности, с площадью делянки 15 м² (3×5). Посев проводили узкорядным способом (междурядье 7 см) с нормой 
высева 4,5 млн. всхожих семян на 1 га. Объектом наблюдений явились сорта озимой пшеницы Дон 93 и Победа 50, райониро-
ванные в нашей республике, а также микробные препараты фунгицидного и ростстимулирующего действия Алирин-Б, и Фито-
спорин-М, которые применяли в предпосевной обработке семян и опрыскивании вегетирующих растений. Протравливание 
семян проводили непосредственно перед посевом с нормой расхода рабочей жидкости 10 л/т семян. Обработку вегетирующих 
растений биопрепаратами проводили в фазе кущения – выхода в трубку с нормой расхода рабочей жидкости 200 л/га. 

Результаты. Все учеты, наблюдения и статистическая обработка данных проводились согласно общепринятым ме-
тодикам [4, 5, 6]. 

Для уточнения видового состава возбудителей болезней пшеницы было проведено обследование посевов (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Результаты обследования пшеницы на пораженность болезнями (2020-2021 гг.) 

Сорта 
Пораженность болезнями, % 

Корневые  
гнили 

Мучнистая  
роса Септориоз Бурая 

ржавчина 
Фузариоз 

колоса 
2020 г. 

Дон 93 
Победа 50 

37,5 
7,2 

100/2 
100/1-2 

100/1-2 
100/2 

100/2 
100/1-2 

39,0 
15,0 

2021 г. 
Дон 93 
Победа 50 

24,7 
4,1 

85/2 
75/1-2 

80/1-2 
60/1-2 

70/2 
55/1-2 

17,8 
10,2 

Примечание: в числителе – распространенность болезни, %; 
       в знаменателе – балл поражения. 

 
Как видно из таблицы 1 пораженность озимой пшеницы болезнями в условиях СПК «Де-Густо» высокая. Такая кар-

тина сложилась из-за того, что пшеница идет по предшественнику пшеница, что приводит к накоплению в почве инфекции, 
особенно таких возбудителей, как корневые гнили, мучнистая роса, септориоз, бурая ржавчина и фузариоз колоса. 

В Северо-Кавказском федеральном округе в 2020 году корневыми гнилями было заражено 687,37 тыс. га, а в 2021 
году – 377,94 тыс. га, в т.ч. с поражением выше ЭПВ – 600 тыс. га в 2020 г. и 377,94 тыс. га в 2021 г. Обработано в 2020 г. 
609,6 тыс. га и в 2021 г. – 674,8 тыс. га [7]. 

Теплая малоснежная зима 2020 года способствовала перезимовке озимых культур. Однако резкие понижения темпе-
ратуры в совокупности с повышенной влажностью способствовали появлению корневых гнилей. Погодные условия второй 
половины апреля (частые осадки и низкие температуры) способствовали продолжению развития корневых гнилей. Первые 
признаки заболевания на молодом приросте отмечены в начале апреля на переувлажненных почвах. Осадки, высокая влаж-
ность и перепады температурного режима мая способствовали продолжению развития болезни. В июне наблюдалось повы-
шение температуры. Осадков выпадало мало, в основном отмечались кратковременные дожди, что существенно тормозило 
распространение корневых гнилей. Июль характеризовался умеренно жаркой погодой. Осадки наблюдались чаще, что спо-
собствовало единичному распространению болезни. 

В 2021 году обильные снегопады в первой декаде марта с резкими перепадами дневных и ночных температур спо-
собствовали появлению корневых гнилей. Симптомы впервые были отмечены в конце второй декады марта в первую оче-
редь на загущенных посевах и при монокультуре. Резкие перепады температур в апреле способствовали дальнейшему раз-
витию корневых гнилей в основном в загущенных посевах. 

К корневым гнилям сравнительно устойчивым оказался сорт Победа 50. Пораженность этого сорта в среднем за 
2 года составила 5,7%, а на сорте Дон 93 эта цифра составила 31,1%. 

В Северо-Кавказском федеральном округе мучнистая роса на посевах озимых зерновых была распространена на 
площади 132,66 тыс. га в 2020 г. и 137,4 тыс. га в 2021 г. Обработки проводились в 2020 году на 57,27 тыс. га и в 2021 году 
на 165,6 тыс. га [7]. 

Умеренно влажная погода в марте 2020 г. с большими перепадами дневных и ночных температур способствовала 
проявлению и развитию болезни. Первые признаки ее развития были обнаружены в начале второй декады марта. Основной 
инфекционный запас был сосредоточен на нижних ярусах листьев, образуя белый паутинистый налет. Высокая влажность и 
температура воздуха в апреле способствовали активному развитию болезни. На листьях, листовых влагалищах, стеблях 
фиксировался мучнистый налет – мицелий и бесполое конидиальное спороношение возбудителя мучнистой росы. Большое 
количество ветреных дней в конце мая и июне с обильными осадками в сочетании с перепадами дневных и ночных темпе-
ратур способствовали развитию патогена. 

Частые осадки с резкой сменой на жаркую солнечную погоду в мае 2021 г. благоприятно отразились на проявлении 
мучнистой росы. Первые признаки отмечены во второй половине мая на листьях в виде белого паутинного налета. В июне 
из-за высоких температур дальнейшего распространения болезни не выявлено. 

Пораженность мучнистой росой за 2020-2021 гг. протекала на сортах также как и корневые гнили. По степени рас-
пространенности и по степени поражения слабостойким к этому типу инфекции оказался сорт Дон 93 – 92,5% и 2 балла 
поражения. По устойчивости к этой болезни выделился сорт Победа 50, превысив Дон 93 на 15-25%. 

В последние годы серьезную проблему представляет септориоз. В Северо-Кавказском федеральном округе на ози-
мых зерновых инфекция была выявлена на площади 837,09 тыс. га в 2020 г. и 408,37 тыс. га в 2021 г., в т.ч. с поражением 
выше ЭПВ в 2020 г. – 798,49 тыс. га и в 2021 г. – 356,73 тыс. га. В 2020 году обработка против болезни была проведена на 
площади 894,98 тыс. га, а в 2021 году – на 708,03 тыс. га [7]. 

Перепады температур и осадки во второй половине апреля 2020 г. благоприятно сказались на развитии и распро-
странении септориоза. Активному развитию патогена способствовало наличие капельно-жидкой влаги. Первые признаки 
поражения были отмечены во второй декаде апреля на нижних листьях в виде бурых продольных пятен с мелкими черными 
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пикнидами. Погодные условия были благоприятными для начала распространения болезни и в конце мая. В июне и июле 
развитие болезни было слабым. 

Осадки и чередование пониженных и повышенных температур в апреле 2021 г. благоприятно отразились на распро-
странении септориоза. Первые признаки поражения были отмечены после возобновления вегетации на молодом приросте в 
фазе кущения. Чередование в мае жарких солнечных дней с пасмурными, а также дожди ливневого характера способствова-
ли развитию и распространению грибной инфекции. Сухая и жаркая погода в июне была неблагоприятна для развития забо-
левания. 

На наших посевах отмечено 100% распространение септориоза на сортах в 2020 году, хотя степень поражения на 
сорте Дон 93 (1-2 балла), а на сорте Победа 50 (2 балла). В 2021 году пораженность инфекцией была на 20-40% ниже. 
Устойчивость к патогену в этом году проявил сорт Победа 50, превысив Дон 93 на 20%. 

Ощутимый вред озимой пшенице в условиях предгорной зоны наносит бурая ржавчина. 
В Северо-Кавказском федеральном округе бурой ржавчиной было заражено в 2020 г. 24,97 тыс. га, а в 2021 г. – 39,43 

тыс. га, в т.ч. с поражением выше ЭПВ 7,18 тыс. га в 2020 г. и 20,83 тыс. га в 2021 г. Обработано было в 2020 г. 23,91 тыс. га 
и 47,45 тыс. га в 2021 г [7]. 

Май 2020 года характеризовался в целом более теплой, чем обычно погодой в отдельные периоды с дождями, ме-
стами сильными. Наличие капельно-жидкой влаги на листьях и оптимальный температурный режим 20-22°С были благо-
приятны для заражения озимой пшеницы. Болезнь появилась на листьях и влагалищах в виде бурых субэпидермальных 
пустул. В целом погода июля характеризовалась высокой дневной температурой, что сдерживало распространение болезни, 
однако ливневые осадки в третьей декаде месяца способствовали продолжению ее распространения. 

В 2021 году первые признаки бурой ржавчины на молодом приросте были отмечены в начале апреля. Теплая погода 
способствовала проявлению и интенсивному развитию заболевания. Условия весенне-летнего периода были благоприятны 
для развития болезни на посевах. 

Пораженность бурой ржавчиной отмечена на сортах до 100% в 2020 году, но степень поражения разная. На листьях 
сорта Победа 50 пустулы единичные, а на сорте Дон 93 степень поражения составила 2 балла. В 2021 году слабую устойчи-
вость к фитопатогену проявил Дон 93, распространение болезни на котором составило 70% с баллом поражения 2. Сорт 
Победа 50 оказался более устойчив к болезни, превысив Дон 93 на 15%. 

В Северо-Кавказском федеральном округе на озимых колосовых культурах фузариоз колоса отмечался в 2020 году 
на 31,65 тыс. га, а в 2021 году – на 109,06 тыс. га. В 2020 году фунгициды применялись на площади 31,22 тыс. га, а в 2021 
году – на 157,46 тыс. га [7]. 

Пасмурная и дождливая погода в 2020 г. в фазе цветения была благоприятна для развития фузариоза. Первые ее при-
знаки были отмечены в последних числах мая в виде осветления отдельных колосков. Теплая погода с относительной высо-
кой влажностью способствовала дальнейшему развитию болезни. В июле из-за жаркой и засушливой погоды оно приоста-
новилось. 

В мае 2021 г. резкие перепады температур и проливные дожди в фазе колошения спровоцировали проявление фуза-
риоза колоса. Первые признаки были обнаружены со второй половины мая на сформировавшихся колосках. В дальнейшем 
обильные осадки на фоне оптимальных для развития патогена температур способствовали усилению поражения посевов. 

За годы проведения исследований наблюдался довольно высокий процент пораженности фузариозом колоса, осо-
бенно на сорте Дон 93 (17,8-39,0%). Более устойчивым к фузариозу оказался сорт озимой пшеницы Победа 50, распростра-
нение патогенна на котором составило 10,2-15% и оказалось ниже сорта Дон 93 на 7,6-24,0%. 

Рассматривая пораженность выявленных на озимой пшенице болезней, следует отметить, что наиболее благоприят-
ные климатические условия для их развития и распространения сложились в 2020 году. Температурный режим, количество 
осадков и относительная влажность воздуха, сложившиеся в этот год, способствовали распространению инфекций в преде-
лах 7,2…100%, превысив по уровню их распространения 2021 год на 3,1-40,0%. 

Таким образом, проведенный фитопатологический мониторинг позволил выявить наиболее распространенные бо-
лезни озимой пшеницы – корневые гнили, мучнистую росу, септориоз, бурую ржавчину и фузариоз колоса. Менее благо-
приятные условия для их развития и распространения сложились в 2020 году. 

На основании полученных данных о распространенности и развитии болезней нами выделены три группы патогенов 
по вредоносности: 

I – первостепенные по хозяйственному значению, т.е. вызывающие большие потери урожая – выше экономических 
порогов; 

II – второстепенные – причиняющие ущерб в пределах экономических порогов вредоносности; 
III – потенциально опасные – проявившиеся, но не приведшие к потерям урожая. 
К первостепенным патогенам нами отнесены мучнистая роса и септориоз, второстепенным – бурая ржавчина, и к 

потенциально опасным – корневые гнили и фузариоз колоса. 
Одна из причин фитосанитарной дестабилизации и повышения популяций фитопатогенов – обеднение природных 

биоценозов вследствие уменьшения численности полезных видов, что в значительной степени препятствует саморегуляции 
агроэкосистем. Периодическая сортосмена в хозяйстве имеет важное значение в профилактике эпифитотий, особенно бо-
лезней, патогены которых образуют обильное спороношение и легко распространяются воздушными течениями [8]. 

В связи с этим против выявленных возбудителей болезней мы применили микробные препараты и их баковую смесь 
(табл. 2). 
  



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №3(39) 

32 

Таблица 2 – Влияние биопрепаратов на пораженность озимой пшеницы болезнями 
(ср. за 2020-2021 гг.) 

№  
п/п Варианты 

Пораженность болезнями, % 

Корневые  
гнили 

Мучнистая 
роса Септориоз Бурая  

ржавчина 
Фузариоз 

колоса 
Дон 93 

1. Контроль 31,1 92,5/2 90/2 85/2 28,4 
2. Фитоспорин-М  21,4 77,6/1-2 60,4/2 71,2/1-2 18,2 
3. Алирин-Б 17,6 58,7/1-2 51,1/2 63,8/1-2 12,8 
4. Фитоспорин-М + Алирин-Б 11,2 36,5/1-2 32,6/1-2 47,6/1-2 5,7 

Победа 50 
1. Контроль 5,7 87,5/1-2 80/1-2 77,5/1-2 12,6 
2. Фитоспорин-М  3,6 51,1/1-2 42,7/1-2 45,1/1 6,8 
3. Алирин-Б 2,3 40,4/1-2 34,1/1 27,3/1 4,3 
4. Фитоспорин-М + Алирин-Б 1,9 28,2/1 15,7/1 18,4/1 2,1 

Примечание: в числителе – распространенность болезни, %; 
                       в знаменателе – балл поражения. 

 
Климатические условия в годы поведения исследований оказались неблагоприятны для развития и распространения 

на растениях озимой пшеницы корневых гнилей. Максимальное распространение они получили на контроле, пораженность 
инфекцией на котором находилась в пределах 5,7…31,1%. Применение микробных препаратов снижало показатель распро-
странения на 2,1-19,9%. Наибольшая эффективность отмечалась при использовании баковой смеси биопрепаратов (4 вари-
ант) – 1,9%, что было на 1,3-10,2% ниже их раздельного применения. Также хороший результат в борьбе с болезнью отме-
чался на 3 варианте – с отдельным применением Алирин-Б на озимой пшенице, распространение инфекции по сортам на 
котором составило 2,3 и 17,6%. 

Высокую устойчивость к выявленному патогену за два года исследований проявил сорт Победа 50, распространение 
корневых гнилей на котором колебалось в пределах 1,9…5,7%. У сорта Дон 93 показатели были на 9,3-25,4% выше, что 
свидетельствует о его слабой устойчивости к болезни. 

Распространение мучнистой росы на растениях озимой пшеницы колебалось в пределах 28,2…92,5% с баллом раз-
вития от 1 до 2. Максимальное распространение патоген получил на контрольном варианте – без применения микробных 
препаратов. Использование биофунгицидов в различной степени способствовало повышению устойчивости растений ози-
мой пшеницы против этого заболевания. Распространение мучнистой росы на вариантах с раздельным применением био-
препаратов составило 40,4-77,6%, что превысило контрольный вариант на 14,9-47,1%. Наилучший эффект против мучни-
стой росы при раздельном использовании фунгицидов показал Алирин-Б, на котором распространение патогена составило 
по сортам 58,7 и 40,4% с баллом развития 1-2. Меньшая эффективность против данной болезни была отмечена на 2 вариан-
те, с применением Фитоспорина-М – 51,1-77,6%. Максимальный эффект от использования микробных препаратов был до-
стигнут при применении против мучнистой росы баковой смеси Фитоспорин-М + Алирин-Б, распространение инфекции на 
котором составило 28,2-36,5%. 

Среди испытуемых сортов озимой пшеницы наиболее устойчивым к патогену оказался сорт Победа 50, развитие и 
распространение болезни на котором были ниже сорта Дон 93 на 5,0-26,5%. 

Слабая устойчивость к септориозу на озимой пшенице наблюдалась на контрольном варианте (без обработки) – от 
80 до 90% со степенью поражения растений 1-2 и 2 балла в зависимости от сорта. Наименьшая устойчивость к выявленной 
инфекции отмечалась на сорте Дон 93, развитие и распространение болезни на котором было на 10,0-17,7% выше, чем у 
сорта Победа 50. 

Применение микробных препаратов способствовало снижению показателей зараженности септориозом в сравнении 
с контролем на 30,0-64,3%. Наиболее высокая устойчивость к патогену была определена на 4 варианте – с применением 
баковой смеси микробных препаратов Фитоспорин-М и Алирин-Б, распространение болезни на котором составило 15,7 и 
32,6% со степенью поражения в 1 и 1-2 балла. Это оказалось ниже других вариантов опыта с применением биопрепаратов 
на 8,6-27,8%. Среди вариантов с раздельным использованием микробных препаратов выделился вариант с применением 
Алирина-Б (3 вариант), оказавший более высокую иммуностимулирующую активность в сравнении с Фитоспорин-М. Пока-
затели развития и распространения выявленной инфекции на данном варианте были ниже 2 варианта опыта на 8,7-9,3% в 
зависимости от сорта. 

В наших исследованиях распространение бурой ржавчины на растениях озимой пшеницы было максимальным на 
контрольном варианте и составило по сортам 77,5-85,0% (степень поражения 1-2 балла). Обработка микробными препара-
тами в различной степени снижала развитие и распространение патогена. Максимальная эффективность против него была 
на 4 варианте опыта – с использованием баковой смеси Фитоспорин-М + Алирин-Б – 18,4-47,6%. Следующим по эффектив-
ности оказался вариант с раздельным применением микробного препарата Алирин-Б (3 вариант), развитие и распростране-
ние болезни на котором составило 27,3-63,8% в зависимости от сорта. Распространение бурой ржавчины в 27,3 и 71,2% от-
мечалось при применении Фитоспорина-М, что было ниже контроля на 13,8-32,4%, но выше других вариантов опыта на 
17,3-19,9%. 

Среди испытуемых сортов высокая устойчивость к бурой ржавчине отмечалась на сорте Победа 50, которая по пока-
зателям пораженности инфекцией была ниже Дон 93 на 7,5-29,2%. 

Климатические условия 2020-2021 годов способствовали распространению фузариоза на озимой пшенице. В наших 
исследованиях наибольшее распространение болезнь получила на варианте без применения микробных препаратов, пора-
женность на котором находилась в пределах 12,6…28,4%, что было выше других вариантов на 5,8-22,7%. Максимальная 
устойчивость растений озимой пшеницы к возбудителю фузариоза колоса отмечалась на варианте с совместным использо-
ванием биопрепаратов в Фитоспорин-М и Алирин-Б, поражение инфекцией на котором составило 2,1 и 5,7%, превысивший 
2 и 3 варианты опыта на 2,2-12,5%. Распространение фузариоза колоса в 6,8 и 18,2% наблюдалось при раздельном примене-
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нии Фитоспорина-М, что свидетельствует о невысокой эффективности данного препарата против фитопатогена на растени-
ях озимой пшеницы. Поражение фузариозом колоса в 4,3-12,8% было отмечено при раздельном использовании Алирина-Б, 
что было ниже контроля и 2 варианта в 1,5-3 раза. Это позволяет заключить о высокой эффективности данного препарата 
против выявленной болезни. 

Проведя анализ поражаемости фузариозом колоса испытуемых сортов, следует заключить, что высокой устойчивостью 
к данной болезни обладал сорт Победа 50, показатели вредоносности на котором были на 3,6-15,8% ниже сорта Дон 93. 

Таким образом, изучаемые биопрепараты имели максимальный ингибирущий эффект против возбудителя септорио-
за листьев, в средней степени – в борьбе с мучнистой росой и бурой ржавчиной. Наименьший эффект был проявлен против 
корневых гнилей и фузариоза колоса. Самыми эффективными против фитопатогенов на озимой пшенице в экологических 
условиях СПК «Де-Густо» оказался 4 вариант – с применением баковой смести Фитоспорин-М+Алирин-Б. Рассматривая 
адаптивную способность изучаемых сортов следует заключить, что высокую устойчивость к выявленным инфекциям про-
явил сорт озимой пшеницы Победа 50. 

Развивая экологическое направление в защите растений важно правильно оценить эффективность того или иного 
приема. Для этой цели часто используют показатель биологической эффективности (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Биологическая эффективность микробных препаратов (ср. за 2020-2021 гг.) 

№  
п/п Варианты 

Биологическая эффективность, % 
Корневые  

гнили 
Мучнистая 

роса Септориоз Бурая  
ржавчина 

Фузариоз 
колоса 

Дон 93 
1. Контроль – – – – – 
2. Фитоспорин-М  31,2 16,1 32,9 16,2 35,9 
3. Алирин-Б 43,4 36,5 43,2 25,0 54,9 
4. Фитоспорин-М + Алирин-Б 64,0 60,5 63,8 44,0 79,9 

Победа 50 
1. Контроль – – – – – 
2. Фитоспорин-М  36,9 41,6 46,6  41,8 46,0 
3. Алирин-Б 59,7 53,8 57,4 64,8 65,9 
4. Фитоспорин-М + Алирин-Б 66,7 67,9 80,4 76,3 83,3 

 
Из приведенных в таблице 3 данных следует, что биологическая эффективность микробных препаратов против воз-

будителей корневых гнилей находилась в пределах 31,2…66,7%. Наименьший эффект отмечался при применении Фитоспо-
рина-М – 31,2-36,9%. Использование Алирина-Б способствовало повышению эффекта до 43,4-59,7%. Максимальный эф-
фект был достигнут при применении баковой смеси препаратов (Фитоспорин-М + Алирин-Б) – 64,0-66,7%, превысив другие 
варианты опыта на 7,0-32,8%. 

Среди изучаемых сортов по показателю биологической эффективности против корневых гнилей выделился сорт По-
беда 50, превысивший Дон 93 на 2,7-16,3%. 

В борьбе с мучнистой росой максимальную биологическую активность проявил вариант с применением баковой 
смеси микробных препаратов, эффект от которой составил 60,5-67,9%. На 14,1-24,0% ниже была эффективность от исполь-
зования Алирина-Б, а при применении Фитоспорина-М биологическая эффективность находилась в пределах 16,1…41,6, 
что оказалось ниже других вариантов опыта на 12,2-44,4%. 

Изучаемые сорта проявили различную биологическую эффективность против возбудителя мучнистой росы. Так, 
сорт Дон 93 был менее устойчив к патогену и эффект от применения биопрепаратов на нем был на 7,4-25,5% ниже сорта 
Победа 50. 

Использование микробных препаратов против септориоза на листьях озимой пшеницы способствовало снижению 
пораженности на 32,9-80,4%. Наименьшую биологическую эффективность против патогена проявил биопрепарат Фитоспо-
рин-М – 32,9 и 46,6%. На 10,3-10,8% выше был эффект от применения Алирина-Б, а максимальная активность микроорга-
низмов, входящих в состав микробных препаратов, была отмечена при их совместном использовании в баковой смеси – 63,8 
и 80,4% и превысило другие варианты на 20,6-33,8%. 

Испытуемые препараты показали наибольшую биологическую эффективность против септориоза на растениях сорта 
Победа 50 – 46,6-80,4%, превысив Дон 93 на 13,7-16,6%. 

Аналогичный эффект испытуемые сорта проявили против возбудителя бурой ржавчины, биологическая активность 
против которого находилась в пределах 16,2…76,3%. Максимальный эффект наблюдался при использовании баковой смеси 
(Фитоспорин-М + Алирин-Б) – 44,0-76,3%. Раздельное применение Алирина-Б снижало его биологический эффект на 11,5-
19,0% в сравнении с совместным. При отдельном использовании в борьбе с бурой ржавчиной биопрепарата Фитоспорин-М 
отмечалась наименьшая эффективность – 16,2-41,8% и была на 8,8-34,5% ниже других вариантов. При этом сорт Победа 50 
превысил данные по биологической эффективности против бурой ржавчины у сорта Дон 93 на 25,6-39,8%. 

В борьбе с фузариозом колоса микробные препараты проявили биологическую активность в пределах 35,9…83,3%. 
Максимальный эффект от применения был отмечен на сорте Победа 50 (46,0-83,3%), превысивший Дон 93 на 3,4-11,0%. 
Наименьшей биологической эффективностью обладал вариант с раздельным использованием микробного препарата Фито-
спорин-М (35,9-46,0%), показатели на котором были ниже варианта с раздельным применением Алирина-Б и баковой смеси 
биопрепаратов на 19,0-19,9% и 37,3-44,0%, соответственно. 

Таким образом, испытуемые биопрепараты показали высокую биологическую эффективность против болезней, вы-
явленных на озимой пшенице. Наибольшая эффективность отмечалась на 4 варианте – с обработкой растений баковой сме-
сью Фитоспорин-М + Алирин-Б, которая находилась в пределах 44,0…83,3%. Следующим по эффективности оказался ва-
риант с раздельным применением микробного препарата Алирин-Б, биологическая эффективность от применения которого 
составила 25,0…65,9%. Наименьший эффект против выявленных инфекций отмечался на варианте с применением Фито-
спорина-М – 16,1-46,6%. Они имели максимальный эффект против фузариоза колоса и септориоза, в средней степени про-
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тив бурой ржавчины и слабо стимулируют иммунитет растения в борьбе с возбудителями корневых гнилей и мучнистой 
росы. 

Изучение показателей структуры урожая озимой пшеницы показало, что микробные препараты способствовали уве-
личению длины стебля, числа зерен в колосе и массы 1000 зерен (табл. 4). 
 

Таблица 4 – Влияние биопрепаратов на элементы структуры урожая сорта озимой пшеницы  
(ср. за 2020-2021 гг.) 

№ п/п Варианты Высота  
растений, см 

Длина  
колоса, см 

Число зерен в 
колосе, шт. 

Масса  
1000 зерен, г 

Дон 93 
1. Контроль 80,0 9,0 38,1 46,5 
2. Фитоспорин-М  80,5 9,3 38,5 47,0 
3. Алирин-Б 81,0 9,5 41,2 47,1 
4. Фитоспорин-М + Алирин-Б 82,0 9,7 42,5 48,4 

Победа 50 
1. Контроль 72,0 8,5 41,2 47,5 
2. Фитоспорин-М  72,3 8,7 42,7 48,1 
3. Алирин-Б 72,5 9,1 43,0 48,4 
4. Фитоспорин-М + Алирин-Б 74,6 9,4 45,4 50,0 

 
Погодные условия вегетационного периода влияют на фенотип растений озимой пшеницы, формируя их высоту в 

зависимости от водного и температурного режимов. 
Как показывают данные таблицы 4, в среднем за два года микробные препараты не оказывали существенного влия-

ния на высоту растений озимой пшеницы при их раздельном применении. Ее изменения находились в пределах ошибки 
опыта и составили по сорту Дон 93 – 0,5-1 см и по сорту Победа 50 – 0,3-0,5 см. При их совмещении в баковой смеси 
(4 вариант) высота растений увеличивалась на 2,0-2,6 см. Наиболее отзывчивой на применение смеси Фитоспорин-М + 
Алирин-Б оказался сорт Победа 50, высота растений на котором достигала 74,6 см. Сам показатель высоты растений оста-
вался характерным для каждого сорта. 

В наших исследованиях показатель длины колоса также находился в генетической зависимости. Так, у сорта Дон 93 
формировались колосья, длина которых составила 9,0-9,7 см., что было на 0,3-0,6 см больше сорта Победа 50. Использова-
ние микробных препаратов также не оказывало существенного влияния на данный показатель. Длина колосьев сорта Дон 93 
при использовании микробных препаратов увеличивалась на 0,3-0,7 см в сравнении с контролем, а у сорта Победа 50 – на 
0,2-0,4 см или на 3,3-7,8 и 2,4-10,6%, соответственно. Наибольший эффект от применения микробных препаратов отмечался 
на 4 варианте (Фитоспорин-М + Алирин-Б) – 9,7 и 9,4 см, что было выше других вариантов с раздельным применением 
биопрепаратов на 2,1-16,2 и 4,6-8,1% соответственно по сортам. 

Микробные препараты в различной степени оказали влияние на такой показатель структуры урожая, как число зерен 
в колосе. При их применении формировались колосья с количеством зерен в них от 38,5 до 45,4 шт., превысив контроль (без 
применения биопрепаратов) на 1,1-10,2%. Максимальное число зерен в колосе отмечалось с использованием в баковой сме-
си биофунгицидов Фитоспорин-М и Алирин-Б – 42,5 и 45,4 шт. Это было выше вариантов с их раздельным применением на 
3,2-10,4 и 5,6-6,3% соответственно по сортам. 

Несмотря на меньшую длину колоса, у сорта Победа 50 формировалось на 1,8-4,2 шт. или на 4,4-10,9% большее ко-
личество зерен в колосе в сравнении с сортом Дон 93. 

В наших исследованиях показатель массы 1000 зерен находился в пределах 46,5…50,0 г. Наименьший абсолютный 
вес был на контрольном варианте – 46,5-47,5 г. Раздельное применение микробных препаратов способствовало увеличению 
их веса на 0,5-0,9 г или на 1,1-1,9%. Их совмещение в баковой смеси увеличивало вес на 1,9-2,5 г в сравнении с контролем и 
на 2,8-4,0%, в сравнении с отдельным использованием. 

При рассмотрении данного показателя наблюдались и сортовые различия. У сорта озимой пшеницы Победа 50 масса 
1000 зерен составила 47,5-50,0 г, превысив сорт Дон 93 на 1,0-1,6 г или на 2,2-3,3%. 

Рассмотрев использование микробных препаратов и их баковой смеси на элементы структуры урожая, следует отме-
тить, что, подавление активности фитопатогенов приводит к повышению показателей продуктивности культуры. Как пока-
зали наши исследования, наилучшие результаты структуры урожая озимой пшеницы были при совместном применении 
препаратов Фитоспорин-М и Алирин-Б, увеличивая показатели продуктивности более 11%. 

Конечное выражение взаимодействия сельскохозяйственных растений, почвы и удобрений – величина урожая. В 
связи с этим при оценке этих факторов основное внимание уделяется урожаю, как основному объективному показателю. 

Проведенные опыты показали высокую эффективность микробных препаратов на продуктивность озимой пшеницы 
(табл. 5). 

Самая низкая продуктивность отмечалась на контрольном варианте – 3,21-3,24 т/га. Применение различных биопре-
паратов и их смеси способствовало формированию урожая зерна в пределах 3,33…3,63 т/га, превышающего контроль на 
3,7-12,0%. Максимальное количество урожая в опыте отмечалось в варианте с обработкой растений озимой пшеницы бако-
вой смесью препаратов Фитоспорин-М и Алирин-Б и составило 3,59-3,63 т/га. На 3,4-3,5% ниже оказался третий вариант 
опыта (Алирин-Б) – 3,47-3,51 т/га, а на варианте с применением биологического препарата Фитоспорин-М продуктивность 
озимой пшеницы достигала 3,33-3,37 т/га, что ниже 3-го и 4-го вариантов на 4,2-7,8%. 
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Таблица 5 – Влияние микробных препаратов на продуктивность озимой пшеницы 
(ср. за 2020-2021 гг.) 

Варианты Урожайность, т/га Прибавка 
т/га % 

Дон 93 
1. Контроль 3,21 – – 
2. Фитоспорин-М 3,33 + 0,12 3,7 
3. Алирин-Б  3,47 + 0,26 8,1 
4. Фитоспорин-М  + Алирин-Б  3,59 + 0,38 11,8 
НСР 05, т/га 0,11   

Победа 50 
1. Контроль 3,24 – – 
2. Фитоспорин-М 3,37 + 0,13 4,0 
3. Алирин-Б  3,51 + 0,27 8,3 
4. Фитоспорин-М + Алирин-Б 3,63 + 0,39 12,0 
НСР 05, т/га 0,12   

 
Максимальная продуктивность сорта Дон 93 отмечалась на варианте при совместном использовании препаратов 

биологического происхождения Фитоспорин-М и Алирин-Б и составила 3,59 т/га, что выше других вариантов опыта с при-
менением биопрепаратов на 0,12-0,26 т/га. Применение биофунгицидов на 2-м и 3-м вариантах также способствовало уве-
личению продуктивности сорта и превысило вариант без обработки (контроль) по данному показателю на 0,12 и 0,26 т/га 
или на 3,7 и 8,1 % соответственно. 

Урожай зерна сорта озимой мягкой пшеницы Победа 50 находился в пределах 3,24…3,63 т/га. Прибавка урожая по 
всем вариантам в сравнении с контролем составила 0,13-0,39 т/га или 4,0-12,0%. Наибольшая продуктивность отмечалась 
при использовании микробных препаратов Фитоспорин-М Алирин-Б в баковой смеси и составила 3,63 т/га, превысив вари-
анты с применением других биофунгицидов на 0,12-0,26/га или на 3,4-7,7%. 

Сравнивая урожай зерна сортов озимой пшеницы, следует отметить, что сорт Победа 50 выделяется более высокой 
продуктивностью. Урожайность данного сорта на всех вариантах превышала Дон 93 на 1-1,1%. 

Проведенный нами дисперсионный анализ урожайных данных показал, что варианты с применением микробных 
препаратов и их баковой смеси достоверно лучше, так как величина наименьшей существенной разности составляет 0,11 и 
0,12 т/га. 

Заключение. Таким образом, обосновывая все полученные результаты исследований, можно заключить, что из 
опытных вариантов наилучшими показателями устойчивости к фитопатогенам и продуктивности отличался вариант с при-
менением баковой смеси биофунгицидов Фитоспорин-М и Алирин-Б. Следовательно, для улучшения фитосанитарного со-
стояния посевов озимой пшеницы и получения стабильных урожаев рекомендуем применять вышеуказанную смесь препа-
ратов в рекомендуемых дозах и сорт Победа 50. 
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УДК 633.15:631.82 
 
Г.О. Борисенко, В.В. Лоткова, В.Б. Азаров 
 

ПРОДУКТИВНОСТЬ НУТА ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  
В УСЛОВИЯХ ЮГО-ЗАПАДА ЦЧЗ 

 
Аннотация. Исследования проводили на черноземе типичном юго-западной части Центрально-Чернозёмного регио-

на России на территории землепользования агрохолдинга «Рус-Агро». В качестве факторов опыта выступали минеральные 
удобрения в различных дозах и сочетаниях, обработка посевов молибденсодержащими препаратами, а также густота посе-
вов, т.е. норма высева культуры нута. По результатам исследований установлено, что наименьшую урожайность показывали 
варианты опыта без применения минеральных удобрений, урожайность варьировалась от 1,25 т/га на варианте опыта с гу-
стотой 0,6 млн. шт./га до 1,4 т/га на варианте с густотой 1,0 млн. шт./га. Варианты опыта с применением удобрений 
N46P57K55 показывали рост урожайности в среднем по сравнению с контролем на 15% или 0,23 т/га до 1,64 т/га. Увеличе-
ние густоты с 0,6 млн. шт./га до 1,0 млн. шт./га. на вариантах с применением N46P57K55 увеличивало урожайность на 
0,16 т/га с 1,48 т/га до 1,70 т/га. Максимальную прибавку урожая показал вариант с применением двойной дозы удобрений 
N58P114K110 + МО, в среднем по сравнению с контролем на 24% или 0,42 т/га до 1,84 т/га и на 9% или 0,16 т/га больше по 
сравнению с аналогичным вариантом без применения листовых подкормок. Увеличение густоты с 0,6 млн. шт./га до 1,0 
млн. шт./га. на вариантах с применением N58P114K110 + МО увеличивало урожайность на 0,19 т/га с 1,65 т/га до 1,84 т/га. 

Ключевые слова: нут, удобрения, молибден, качество зерна, продуктивность. 
 

CHICKPEA PRODUCTIVITY WITH VARIOUS CULTIVATION TECHNOLOGIES IN THE CONDITIONS  
OF THE SOUTH-WEST OF THE CENTRAL AGRICULTURAL DISTRICT 

 
Abstract. The research was carried out on chernozem typical of the southwestern part of the Central Chernozem region of 

Russia on the land use territory of the agricultural holding «Rus-Agro». The factors of the experiment were mineral fertilizers in 
various doses and combinations, treatment of crops with molybdenum-containing preparations, as well as the density of crops, i.e. the 
seeding rate of chickpea culture. According to the research results, it was found that the lowest yield was shown by the variants of the 
experiment without the use of mineral fertilizers, the yield varied from 1.25 t/ha on the variant of the experiment with a density of 0.6 
million. units/ha up to 1.4 t/ha on the variant with a density of 1.0 million units/ha. Variants of the experiment with the use of ferti-
lizers N46P57K55 showed an increase in yield on average compared to the control by 15% or 0.23 t/ha to 1.64 t/ha. Increase in den-
sity from 0.6 million units/ha to 1.0 million units/ha. on variants using N46P57K55, it increased the yield by 0.16 t/ha from 1.48 t/ha 
to 1.70 t/ha. The maximum yield increase was shown by the variant with the use of a double dose of fertilizers N58P114K110 + MO, 
on average, compared with the control by 24% or 0.42 t/ha to 1.84 t/ha and by 9% or 0.16 t/ha more compared with the similar vari-
ant without the use of leaf fertilizing. Increase in density from 0.6 million units/ha to 1.0 million units/ha. on variants using 
N58P114K110 + MO, it increased the yield by 0.19 t/ha from 1.65 t/ha to 1.84 t/ha. 

Keywords: chickpeas, fertilizers, molybdenum, grain quality, productivity. 
 
Введение. Одной из сельскохозяйственных культур, которая способна в условиях глобального изменения климата 

обеспечить устойчивые урожаи зерна с высоким содержанием продовольственного белка – является нут [1]. В настоящее 
время вопросы, связанные с обеспеченностью белком, должны решаться не только за счет увеличения площади и объемов 
выращенной продукции зерновых и бобовых культур, а также с учетом концепции рационального природопользования, 
целью которой является оптимизация землепользования, биологизация земледелия, совершенствование технологий выра-
щивания, использование новых сортов и гибридов культур, а также мелиорации земель [2, 3]. 

Нут – одна из самых засухоустойчивых зернобобовых культур, посевная площадь которой с каждым годом увеличи-
вается. Культура выращивается в более чем 30 странах мира, занимая третье место среди зернобобовых, уступая только сое 
и фасоли [4, 5]. В современных условиях хозяйствования, где сельскохозяйственные предприятия не придерживаются сево-
оборотов, отказываясь от выращивания бобовых культур, применяют несовершенную технику и технологии, происходит 
резкое снижение продуктивности пахотных земель [5, 6, 7]. Одним из путей улучшения данной ситуации является внедре-
ние в производство нута, что является одним из способов повышения плодородия почвы, решения проблем производства 
кормового и пищевого белка и становления экономической стабильности хозяйств. Использование нута позволяет рацио-
нально построить севооборот, особенно в южной зоне Белгородской области, где в условиях ограниченного природного 
обеспечения влагой становится особенно актуально. Поэтому исследование приемов возделывания нута даст возможность 
создать и внедрить в производство рациональные севообороты, улучшить агромелиоративное состояние почв, улучшить 
экологическое состояние агроценозов, а также повысить экономическую независимость предприятий. Реализация указан-
ных мероприятий позволит оставить следующим поколениям высокопроизводительные и сбалансированные агроценозы в 
состоянии, наиболее пригодном для получения продуктов питания и сырья для промышленности. Впервые в условиях юго-
востока Белгородской области доказана обусловленность биологии и потенциала растений нута, зависимость от минераль-
ного питания и агротехнических приемов возделывания, а также предпосевной обработки семян нута инокулянтами для 
активации симбиотической активности и исследования биологических процессов растений нута. 

Цели и задачи. Целью работы было разработать элементы технологии выращивания зерна нута в условиях юго-
востока Белгородской области, что гарантирует получение сельскохозяйственным товаропроизводителем высокого и каче-
ственного урожая культуры на фоне улучшения физических свойств, мелиоративного состояния и повышения плодородия 
почвы. 

Задачи исследований: 
1. Выявить влияние доз минеральных удобрений на формирование урожайности зерна нута. 
2. Определить содержание элементов питания в почве до посева и до уборки нута, содержание легкогидролизуемо-

го азота, подвижного фосфора и обменного калия. 
3. Определить содержание элементов питания в основной и побочной продукции, влажность, сухое вещество, нит-

ратный азот. 
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4. Определить особенности роста и развития растений нута при различных фонах удобрености и разных нормах 
высева. 

5. Определить уровень урожайности зерна и его качество в зависимости от исследуемых факторов. 
6. Вычислить экономическую и энергетическую эффективность выращивания зерна нута в зависимости от исследу-

емых факторов. 
Материалы и методы. В основу разработки методики и проведения исследований положены общепринятые методы 

по проведению полевых опытов (методика государственного сортоиспытания, действующие ГОСТы и сертифицированные 
методики), а также методические рекомендации, разработанные в лаборатории земледелия и растениеводства агрономиче-
ского факультета в предыдущие годы. 

Основной метод исследования – полевой опыт. 
Исследования будут проводиться на базе ООО «Русагро-Инвест» ПО Закутское. 
Почва опытного участка – чернозем типичный глинистый слабоэродированный на лессовидном суглинке. 
Схема опыта 
1. Фактор А 

1) Контроль 
2) NPK 46:57:55 
3) NPK 46:57:55 + Mo 
4) NPK 58:114:110 
5) NPK 58:114:110 + Mo 

2. Фактор Б 
1) 0,6 млн.шт/га 
2) 0,8 млн.шт/га 
3) 1,0 млн.шт/га 

Поле для опытного участка распложено на прямом без поперечных уклонов склоне с уклоном 2 градуса северной 
экспозиции. Предшественник озимая пшеница. После уборки предшественника для разложения соломы была проведена 
обработка Биодиструктором Стернифаг – 0,04 кг/га в баковой смеси с КАС32 40 кг/га, с последующей заделкой дисковой 
бороной Amazone Catros. 

Основная обработка почвы проводится орудием для безотвального рыхление Horsh Tiger-6LT согласно схеме опыта. 
Удобрения вносятся на глубину 10-12см агрегатом для локального внесения удобрений на базе Horsh Tiger-6LT и 

Burgo согласно схеме опыта. 
Семена протравливаются на стационарном протравочном комплексе. 
Посев осуществляется сеялкой Horsh – Pronto на глубину 3-4см согласно схеме. 
Обработка посевов средствами защиты растений – самоходным опрыскивателем DD4730 с шириной захвата 30 м. 
Уборка предусматривается деляночным комбайном Winterstiger Delta. 
Результаты и обсуждение. Основным фактором формирования высокого и качественного урожая зерна нута в 

условиях юго-запада Центрально-черноземной зоны является применение минеральных удобрений и формирование опти-
мальной густоты стояния растений. Так, из полученных экспериментальным путем данных видно, что все изучаемые факто-
ры существенно повлияли на величину урожая зерна нута. 

Наименьшую урожайность показывали варианты опыта без применения минеральных удобрений, урожайность ва-
рьировалась от 1,25 т/га на варианте опыта с густотой 0,6 млн. шт./га до 1,4 т/га на варианте с густотой 1,0 млн. шт./га. На 
вариантах без применения удобрений увеличение густоты с 0,6 млн. шт./га до 0,8 млн. шт./га. повышало урожайность на 
8%, а увеличение густоты с 0,8 млн. шт./га до 1,0 млн. шт./га на 2%. 

Варианты опыта с применением удобрений N46P57K55 показывали рост урожайности в среднем по сравнению с 
контролем на 15% или 0,23 т/га до 1,64 т/га. Увеличение густоты с 0,6 млн. шт./га до 1,0 млн. шт./га. на вариантах с приме-
нением N46P57K55 увеличивало урожайность на 0,16 т/га с 1,48 т/га до 1,70 т/га. 

 
Таблица 1 – Урожайность зерна нута в зависимости от исследуемых факторов, т/га 

Фон питания (Фактор А) Густота (Фактор В)  
млн. шт./га 

Годы исследования В среднем  
за 2 года 2019 2020 

Без удобрений 
0,6 1,37 1,13 1,25 
0,8 1,42 1,31 1,36 
1 1,41 1,38 1,40 

N46P57K55 
0,6 1,70 1,26 1,48 
0,8 1,72 1,46 1,59 
1 1,74 1,55 1,64 

N46P57K55 +МО 
0,6 1,91 1,32 1,62 
0,8 1,93 1,53 1,73 
1 1,96 1,61 1,78 

N58P114K110 
0,6 1,71 1,29 1,50 
0,8 1,72 1,49 1,60 
1 1,74 1,61 1,67 

N58P114K110 +МО 
0,6 1,95 1,35 1,65 
0,8 1,95 1,60 1,78 
1 1,96 1,72 1,84 

 НСР05, т/га 0,036 0,043  



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2023г. №3(39) 

39 

Варианты опыта с применением двойной дозы удобрений N58P114K110 так же, как и варианты с применением оди-
нарной дозы удобрений N46P57K55 показывали значительную прибавку урожая по сравнению с контролем в 0,17 т/га, од-
нако существенных различий в урожайности между двойным и одинарным внесением удобрений нет, значения урожайно-
сти находятся в пределах погрешности опыта. Увеличение густоты с 0,6 млн. шт./га до 1,0 млн. шт./га. на вариантах с при-
менением N58P114K110 увеличивало урожайность на 0,17 т/га с 1,50 т/га до 1,67 т/га. 

Варианты опыта с применением удобрений N46P57K55 + МО показывали высокий прирост урожайности в среднем 
по сравнению с контролем на 22% или 0,37 т/га до 1,78 т/га и на 8% или 0,14 т/га больше по сравнению с аналогичным ва-
риантом без применения листовых подкормок. Увеличение густоты с 0,6 млн. шт./га до 1,0 млн. шт./га. на вариантах с при-
менением N46P57K55 + МО, увеличивало урожайность на 0,17 т/га с 1,62 т/га до 1,78 т/га. 

Максимальную прибавку урожая показал вариант с применением двойной дозы удобрений N58P114K110 + МО, в 
среднем по сравнению с контролем на 24% или 0,42 т/га до 1,84 т/га и на 9% или 0,16 т/га больше по сравнению с аналогич-
ным вариантом без применения листовых подкормок. Увеличение густоты с 0,6 млн. шт./га до 1,0 млн. шт./га. на вариантах 
с применением N58P114K110 + МО увеличивало урожайность на 0,19 т/га с 1,65 т/га до 1,84 т/га. 

Варианты опыта с применением листовой подкормки молибденом и двойной дозы удобрений (N58P114K110 + МО) 
так же, как и варианты с применением одинарной дозы удобрений (N46P57K55 + МО) показывали значительную прибавку 
урожая по сравнению с контролем в 0,37 т/га и 0,42 т/га, однако существенные различия в урожайности между двойным и 
одинарным внесением удобрений имеются только в вариантах с густотой 0,8 млн. шт./га и 1 млн. шт./га. 0,05 и 0,06 т/га 
соответственно, в варианте с густотой 0,6 млн. шт./га. различия в урожайности не существенны. 

Размер или, как его называют, «калибр», зерна нута является одним из главных факторов, определяющим стоимость 
нута на мировом рынке. Поэтому выращивание культуры с максимальными размерами и весом является одной из главных 
задач наряду с повышением урожая. В проведенных исследованиях масса 1000 зерен в первую очередь определялась гене-
тическими особенностями культуры, а также минеральным питанием в различных вариантах опыта. Массы 1000 зерен нута 
в различных вариантах опыта варьировалась от 221 до 249 г, разница составляла 11%. 

Мощным фактором изменения величины зерна нута являются минеральные удобрения. Это видно на примере кон-
троля, где минеральные удобрения не вносились, и удобренных вариантов. Выращивание нута на естественном фоне плодо-
родия обеспечивало формирование наименьшей массы 1000 зерен, которая составляла, в среднем 231 г на варианте с густо-
той 1,0 млн. шт./га. и 239 г на варианте с густотой 0,6 млн. шт./га – разница составляет 3%. 

 
Таблица 2 – Масса 1000 зерен в зависимости от исследуемых факторов, г 

Фон питания (Фактор А) Густота (Фактор В) 
млн. шт./га 

Годы исследования В среднем  
за 2 года 2019 2020 

Без удобрений 

0,6 

234 225 230 
N46P57K55 242 229 236 

N46P57K55 +МО 245 235 240 
N58P114K110 245 234 240 

N58P114K110 +МО 250 239 245 
Без удобрений 

0,8 

233 221 227 
N46P57K55 237 226 232 

N46P57K55 +МО 240 231 236 
N58P114K110 241 231 236 

N58P114K110 +МО 245 237 241 
Без удобрений 

1 

230 216 223 
N46P57K55 234 221 228 

N46P57K55 +МО 238 226 232 
N58P114K110 237 227 232 

N58P114K110 +МО 240 231 236 
 НСР05, г 2,23 1,41  

 
Внесение удобрений в дозе N46P57K55 позволило сформироваться большей по сравнению с контролем массе 1000 

зерен на 3% или 7 г, а увеличение дозы до N58P114K110 – на 5% или 12 г. 
Внесение удобрений в дозе N46P57K55 + МО, по сравнению с аналогичным вариантом без листовой подкормки по-

казывало увеличение массы 1000 зерен на 4% или на 9 г, а по сравнению с контролем масса 1000 зерен увеличивалась на 7% 
или 16 г. 

Внесение удобрений в дозе N58P114K110 + МО, по сравнению с аналогичным вариантом без листовой подкормки 
показывало увеличение массы 1000 зерен на 4% или на 10 г, а по сравнению с контролем масса 1000 зерен увеличивалась на 
9% или 21 г. 

Конкурентная борьба между растениями негативно сказывается на массе 1000 зерен, во всех вариантах опыта с уве-
личением густоты с 0,6 млн. шт./га до 0,8 млн. шт./га. и с 0,8 млн. шт./га до 1,0 млн. шт./га. масса 1000 зерен снижалась в 
среднем на 5 г от варианта к варианту. Максимальная масса 1000 зерен наблюдалась на вариантах с густотой 0,6 млн. шт./га. 

Важными показателями качества зерна нута является содержание жиров, углеводов, клетчатки и, особенно, белка. В 
зерне нута содержится углеводов 43-66%, жира – 4,7-8,2%, клетчатки – 6-9%, а в зеленой массе – высокое содержание ща-
велевой кислоты. 

Ценность белка нута заключается в том, что он близок к животному, а его содержание в зерне колеблется от 18-29%, 
у некоторых сортов содержание белка доходит до 32,3%. Нут по содержанию белка уступает только сое, превосходит при 
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этом фасоль, чечевицу и горох от 3 до 7%, а суммарное количество незаменимых аминокислот в белке составляет 41,53% от 
их общего количества. 

Содержание белка в зерне, в основном, зависит от сортовых особенностей, однако полученные данные в ходе прово-
димого исследования показывают, что содержание белка в зерне нута существенно зависит от изучаемых факторов. 
 

Таблица 3 – Содержание белка в зерне нута в зависимости от исследуемых факторов, % 

Фон питания (Фактор А) Густота (Фактор В) 
млн. шт./га 

Годы исследования В среднем  
за 2 года 2019 2020 

Без удобрений 

0,6 

20,2 19,3 19,7 
N46P57K55 23,8 23,6 23,7 

N46P57K55 +МО 26,6 26,7 26,6 
N58P114K110 24,6 24,2 24,4 

N58P114K110 +МО 27,0 27,0 27,0 
Без удобрений 

0,8 

19,4 18,6 19,0 
N46P57K55 23,0 22,7 22,9 

N46P57K55 +МО 25,3 25,0 25,1 
N58P114K110 23,4 23,2 23,3 

N58P114K110 +МО 25,6 25,4 25,5 
Без удобрений 

1 

17,8 17,0 17,4 
N46P57K55 20,8 20,4 20,6 

N46P57K55 +МО 23,9 23,6 23,8 
N58P114K110 21,2 20,9 21,0 

N58P114K110 +МО 24,4 24,2 24,3 
 НСР05, % 0,38 0,36  

 
Увеличение количества внесенных питательных веществ влияло на содержание белка в зерне нута. Наименьшее со-

держание белка было получено на контроле, где содержание варьировалось от 17,4 до 19,7%. Внесение удобрений в дозе 
N46P57K55 увеличило содержание белка в зерне по сравнению с контролем в среднем на 3,7% – до 22,4%, а при проведении 
листовой подкормки молибденом – на 6,5% – до 25,2%. Внесение удобрений в дозе N58P114K110 увеличило содержание 
белка в зерне по сравнению с контролем в среднем на 4,2% – до 22,9%. Максимальное содержание белка в зерне нута было 
отмечено при внесении минеральных удобрений в N58P114K110 + МО, прибавка составила 6,9% белка – до 25,6%. 

Заключение. На формирование урожайности и качества культуры влияет количество растений на площади. Посев 
нута с густотой стояния растений 0,6 млн. шт./га создал лучшие условия для формирования более качественного урожая 
зерна. Содержание белка в этих условиях было самым высоким, данный показатель различался по вариантам от 19,7% на 
естественном фоне (контроль) до 27% на вариантах с применением удобрений. Загущённые посевы до 1,0 млн. шт./га изме-
няли площадь и форму питания растений, что приводит к ухудшению качественных показателей. Наименьшее содержание 
белка в зерне нута было при максимальной густоте стояния на естественном фоне питания – 17,4%. 
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УДК 631.417.1:631.417.2 
 
В.В. Горбунов, В.В. Лоткова, В.Б. Азаров 
 

ДИНАМИКА ЗАПАСОВ МИНЕРАЛЬНОГО АЗОТА ПРИ РАЗЛИЧНОМ УРОВНЕ ПИТАНИЯ  
САХАРНОЙ СВЁКЛЫ В ЦЧР 

 
Аннотация. В Центрально-Чернозёмном регионе проведены полевые опыты по изучению влияния различных азот-

ных подкормок на изменение показателей содержания в почве минерального азота под посевами сахарной свёклы. В каче-
стве факторов опыта выступали два способа основной обработки почвы и 8 уровней удобренности. На контроле запасы ми-
нерального азота в слое 0-20 см находились на низком уровне вне зависимости от способа основной обработки почв и со-
ставляли 24-29 кг/га. Иная картина складывается при введении в технологию возделывания сахарной свёклы минеральных 
удобрений в дозе N50P130K130. Это способствовало увеличению запасов азота на этих вариантах в 2-2,5 раза со значительным 
преимуществом мелкой поверхностной обработки почвы. При однократном внесении после посева аммиачной селитры 
запасы азота в верхнем слое почвы составили в конце августа 43-53 кг/га, а при использовании КАС по вегетации они уве-
личиваются до 77-94 кг/га. Содержание азота при первом сроке отбора в слое 0-20 см при мелкой обработке на всех удоб-
ренных вариантах почти в 2 раза выше аналогичных вариантов со вспашкой. Во второй срок отбора запасы минерального 
азота при мелкой обработке почвы в слое 0-20 см достигают 155 кг/га. В третий срок отбора лимитирующим фактором яв-
ляется наличие второй подкормки карбамидно-аммиачной смесью. На этих вариантах запасы минерального азота в конце 
августа в поверхностном слое почвы достигают величин 100 кг/га, что представляется избыточным на этом этапе вегетации 
сахарной свёклы. 

Ключевые слова: минеральный азот, плодородие почвы, сахарная свёкла, чернозём, обработка почвы, удобрения. 
 

DYNAMICS OF MINERAL NITROGEN RESERVES AT DIFFERENT LEVELS OF MINERAL NUTRITION  
OF SUGAR BEET IN THE CDR 

 
Abstract. In the Central Chernozem region, field experiments were conducted to study the effect of various nitrogen fertiliz-

ing on changes in the content of mineral nitrogen in the soil under sugar beet crops. Two methods of basic tillage and 8 levels of 
fertilization were used as experience factors. At the control, the reserves of mineral nitrogen in the 0-20 cm layer were at a low level 
regardless of the method of basic soil treatment and amounted to 24-29 kg/ha. A different picture develops when mineral fertilizers 
are introduced into the technology of sugar beet cultivation at a dose of N50P130K130. This contributed to an increase in nitrogen 
reserves in these variants by 2-2.5 times with a significant advantage of shallow surface tillage. With a single application after sow-
ing ammonium nitrate, nitrogen reserves in the upper layer of the soil amounted to 43-53 kg/ha at the end of August, and when using 
CAS for vegetation, they increase to 77-94 kg /ha. The nitrogen content at the first sampling period in a layer of 0-20 cm with fine 
processing on all fertilized variants is almost 2 times higher than similar variants with plowing. In the second period of selection, the 
reserves of mineral nitrogen during shallow tillage in a layer of 0-20 cm reach 155 kg/ha. In the third selection period, the limiting 
factor is the presence of a second top dressing with a carbamide-ammonia mixture. In these variants, the reserves of mineral nitrogen 
in the surface layer of the soil at the end of August reach values of 100 kg/ha, which seems excessive at this stage of the sugar beet 
vegetation. 

Keywords: mineral nitrogen, soil fertility, sugar beet, chernozem, tillage, fertilizers. 
 
Введение. В Центрально-Чернозёмном регионе России при возделывании основных сельскохозяйственных культур 

в первом минимуме находится азот [1]. Обеспечение растений доступными формами азота является основной составляю-
щей получения высоких стабильных урожаев сельскохозяйственных культур [2]. Сахарная свёкла является одной из самых 
требовательных к минеральному питанию культур, отчуждая с урожаем значительное количество питательных веществ, 
требующих восполнения [3, 4]. Потребление растениями сахарной свёклы азота происходит в течение вегетации неравно-
мерно и поэтому необходимо обеспечить поступление этого элемента в определенный промежуток времени в достаточных 
количествах. Эту проблему можно решить, внося азотные удобрения дробно, т.е. с переносом части общей дозы внесения на 
весенний период в виде подкормок [5, 6]. В Центрально-Чернозёмной зоне этот агроприём не нашёл широкого применения 
ввиду недостаточной изученности и отсутствия научно-обоснованных рекомендаций, касающихся применения азотных 
минеральных удобрений на посевах сахарной свёклы. Мы в своих исследованиях попытались выявить оптимальные пара-
метры использования азотных подкормок путём проведения полевых экспериментов и определения динамики запасов ми-
нерального азота в почве при различных вариантах агротехнологий возделывания сахарной свёклы. 

Цели и задачи. Главной целью наших исследований являлось установление зависимости запасов минерального азо-
та от уровня азотного питания сахарной свёклы и определение динамики этого показателя на разных глубинах от использо-
вания различных вариантов азотной подкормки. Для достижения цели исследования мы определили запасы минерального 
азота в верхнем 20-сантиметровом слое почвы и в нижележащем по трём срокам отбора, характеризующимися критическим 
потреблением этого элемента вегетирующими растениями сахарной свёклы. 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования проводились в юго-западной части Центрально-
Чернозёмного региона России на опытном поле, расположенном в границах территории землепользования ООО «Заречье» 
Грайворонского района Белгородской области. 

В полевом опыте по разработке научных основ применения азотных удобрений на сахарной свёкле изучались два 
способа обработки почвы – отвальная глубокая классическим плугом с полным оборотом пласта на глубину 27-30 см и мел-
кая с глубиной воздействия 12-15 см с сохранением чередования слоёв почвы с их перемешиванием. 

На два варианта основной обработки почвы накладываются 8 вариантов удобренности. 
Схема опыта с удобрениями представлена следующими вариантами: 
1. Контроль. 
2. N50P130K130. 
3. N50P130K130 + N35. 
4. N50P130K130 + N35 + N32. 
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Как показали результаты анализов, в более глубоких слоях почвы также присутствуют значительные запасы мине-
рального азота, что подтверждает тезис о высокой подвижности этого элемента при переходе его в жидкую почвенную 
фракцию. 

Слой почвы 40-60 см также является для сахарной свёклы корнеобитаемым, на его долю приходится до 25-30% 
усвоения почвенных питательных веществ. При анализе экспериментальных данных по вариантам опыта в этом слое запасы 
азота по глубокой отвальной обработке почвы составили 23-41 кг/га, причём в этом случае разница между делянками с раз-
личными комбинациями азотных удобрений несколько сглаживаются. 

Следует заметить, что при использовании в технологии возделывания мелкой обработки почвы абсолютные значе-
ния запасов минерального азота в этом слое почвы аналогичны полученным по глубокой вспашке также с отсутствием до-
стоверного различия по вариантам удобренности. Данное обстоятельство можно интерпретировать подвижностью азотных 
соединений и их закреплением в нижней части гумусового горизонта чернозёма типичного. 

При анализе более нижних слоёв почвы необходимо отметить резкую дифференциацию с 60 см вариантов по спосо-
бу обработки почвы в отношении запасов минерального азота. Так, при вспашке содержание азота возрастает вместе с 
уровнем удобренности, достигая при условии двух подкормок 50 кг/га минерального азота. Поскольку данная глубина объ-
ективно не является местом внесения удобрений, можно с уверенностью предположить, что глубокая отвальная обработка 
почвы создает условия для проникновения почвенной влаги с растворёнными в ней нитратными соединениями азота даже 
на глубину 60-80 см. Подтверждением этого могут служить данные по аналогичным вариантам на мелкой обработке почвы. 
В этом случае обнаруживается только незначительное присутствие азотных соединений на этой глубине, выражающиеся в 
единицах килограммов на гектар посевов сахарной свёклы. 
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УДК 633.15:631.82 
 
С.А. Дмитриенко, В.В. Лоткова, В.Б. Азаров 
 

ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЛОДОРОДИЯ ЧЕРНОЗЁМА ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ 
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУКУРУРУЗЫ  

 
Аннотация. Научные исследования были проведены на базе многолетнего стационарного опыта по изучению влия-

ния различных технологий возделывания культур на продуктивность зернопропашного севооборота и плодородие черно-
земных почв. В качестве факторов опыта выступала различная насыщенность органическими и минеральными удобрения-
ми, а также обработка посевов кукурузы на зерно биологическими препаратами, содержащими соединения цинка в доступ-
ной для растений форме. Исследованиям выявлено, что динамика содержания легкогидролизуемого азота (по Корнфилду) в 
период посева на контроле в слое 0-30 см. составила 125,7 мг/кг почвы, что показывает низкую обеспеченность сельхоз 
культур этим элементом. Вариант с использованием эффекта третьего года последействия навоза в дозе 40 т/га превышал 
данный показатель на 12,9 мг/кг почвы, что является достоверной разницей относительно контроля. При дальнейшем по-
вышении уровня применяемых удобрений данный показатель существенно возрастал до максимального значения 
214,3 мг/кг почвы на варианте с (NPK)120 по фону последействия навоза. Различие на минеральной и органо-минеральной 
системе удобрений были незначительные и колебались в пределах ошибки опыта. Цинк, как и многие другие микроэлемен-
ты и тяжелые металлы, способен закрепляется в почве. Их содержание и подвижность зависит от многих факторов, одними 
из которых являются гранулометрический состав, наличие карбонатов, содержания органического вещества. В наших ис-
следованиях мы определили параметры обменной кислотности почвы. Анализ результатов показал, что использование ми-
неральных удобрений сдвигает значение показателя рНс в сторону повышения кислотности почвы. 

Ключевые слова: легкогидролизуемый азот, плодородие почвы, кукуруза на зерно, чернозём, цинк, удобрения. 
 

CHANGES IN THE FERTILITY OF CHERNOZEM WITH VARIOUS TECHNOLOGIES  
OF CULTIVATION OF CUCURUZA 

 
Abstract. Scientific research was carried out on the basis of many years of stationary experience in studying the influence of 

various crop cultivation technologies on the productivity of grain crop rotation and the fertility of chernozem soils. The factors of the 
experiment were different saturation with organic and mineral fertilizers, as well as the treatment of corn crops for grain with biolog-
ical preparations containing zinc compounds in a form accessible to plants. The studies revealed that the dynamics of the content of 
easily hydrolyzable nitrogen (according to Cornfield) during the sowing period at the control in a layer of 0-30 cm was 125.7 mg/kg 
of soil, which shows the low availability of agricultural crops with this element. The variant using the effect of the third year of ma-
nure aftereffect at a dose of 40 t/ha exceeded this indicator by 12.9 mg/kg of soil, which is a significant difference relative to the 
control. With further increase. Zinc, like many other trace elements and heavy metals, is able to get fixed in the soil. Their content 
and mobility depend on many factors, one of which is the granulometric composition, the presence of carbonates, the content of or-
ganic matter. In our research, we have determined the parameters of the exchange acidity of the soil. The analysis of the results 
showed that the use of mineral fertilizers shifts the value of the rNs indicator towards increasing the acidity of the soil. 

Keywords: easily hydrolyzable nitrogen, soil fertility, corn for grain, chernozem, zinc, fertilizers. 
 
Введение. Почвы чернозёмной зоны, являясь наиболее плодородными, издавна были объектом интенсивного сель-

скохозяйственного использования, и с самого начала почвенных исследований на них было обращено главное внимание [1, 2]. 
Интенсивное использование человеком земельных ресурсов сопровождается рядом негативных явлений: в том числе 

ухудшение реакции почвенной среды, потери гумуса, снижение обеспеченности почв подвижными формами элементов 
питания и, как следствие всего этого, снижение урожайности сельскохозяйственных культур [3]. 

Для эффективного и быстрого развития животноводческой отрасли России, необходима прочная кормовая база, ко-
торую в свою очередь нельзя представить без такой незаменимой культуры, как кукуруза. Кукуруза, выращиваемая на зер-
но, в нашей стране входит в тройку наиболее значимых зернофуражных культур [4]. 

В Белгородской области посевы зерновой кукурузы составляют более 90 тыс. га., однако урожайность зерна остается 
низкой и нестабильной 35-45 ц/га. Поэтому увеличение урожайности кукурузы и повышение качества получаемой продук-
ции в регионе является приоритетом [5]. 

Решение этих задач возможно только при комплексном подходе в разработке оптимальных сочетаний используемых 
агротехнических приемов, удобрений, микроэлементов, средств защиты растений и биостимуляторов [6, 7]. Это обеспечит 
получение высокой урожайности и повышение качества получаемой продукции, и как следствие эффективное экономиче-
ское и экологическое состояние зернового производства, что является весьма актуальным. Впервые в условиях юго-
западной части Центрально-Черноземного региона была изучена и проведена оценка влияния жидкого микроудобрения 
(АДОБ Zn:ИДХА) на урожайность и качества зерна кукурузы, возделываемой на вариантах с различной системой удобре-
ний. Предложен экономически эффективный и экологически оправданный агротехнический прием использования жидкого 
микроудобрения (АДОБ Zn:ИДХА) при возделывании зерновой кукурузы на различных вариантах систем удобрения в 
условиях юго-западной части ЦЧР. 

Цели и задачи. Цель исследований – оценить влияние жидкого микроудобрения (АДОБ Zn:ИДХА) на урожай и ка-
чество зерна кукурузы, возделываемой с использованием различных систем удобрений в юго-западной части ЦЧЗ. 

Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи: 
1. Изучить влияние жидкого микроудобрения (АДОБ Zn:ИДХА) на формирования урожайности кукурузы и ее каче-

ства. 
2. Определить вынос азота, фосфора, калия и цинка в основной и побочной продукции в зависимости от изучаемых 

факторов. 
3. Дать агроэкономическую оценку эффективности применения жидкого микроудобрения (АДОБ Zn:ИДХА) на раз-

ных фонах питания при возделывании кукурузы на зерно в условиях юго-западной части ЦЧЗ. 
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Материалы и методы. Экспериментальная часть работы выполнена в многолетнем стационарном полевом опыте 
лаборатории защиты растений ГНУ Белгородский НИИСХ Россельхозакадемии по изучению комплексного влияния средств 
химизации на продуктивность зернопаропропашного севооборота и плодородие почвы. 

Исследования проводились в 2013 году на посевах зерновой кукурузой, возделываемой  в зернопаропропашном се-
вообороте, со следующим чередованием культур: чистый пар, озимая пшеница, сахарная свекла, ячмень, кукуруза на зерно. 

Объектом наших исследований является: чернозем типичный среднемощный малогумусный тяжелосуглинистого 
гранулометрического состава, шесть систем удобрений, жидкого микроудобрения (АДОБ Zn:ИДХА) и среднеранний ги-
брид кукурузы (Белкорн 250) универсального типа использования, который высевался в третьей декаде апреля. Уборку про-
водили вручную с учетной площади 15-18 сентября. 

Данный опыт наложен на существующую схему стационара, включающую шесть вариантов систем удобрений: 
1 – контроль (без удобрений); 
2 – навоз 40 т/га (последействие 3 год) – фон; 
3 – фон + (NPK)60; 
4 – фон + (NPK)120; 
5 – (NPK)60; 
6 – (NPK)120. 
Органические удобрения (навоз крупного рогатого скота, полу перепревший со средним содержанием общего азо-

та – 0,45%, фосфора – 0,30%, калия – 0,50% при влажности 60-70%) вносились в чистом пару под озимую пшеницу в дозе 
40 т/га под основную обработку. Минеральные удобрения в форме азофоске (16:16:16) вручную с осени под вспашку на 
глубину 25-27 см. 

Система защиты растений для всех вариантов одинакова и состояла из: 
- протравливание семян ТМТД (СП) 2 кг на 1 тонну; 
- внесение почвенного гербицида Трофи (2 л/га); 
- послевсходовая обработка гербицидами Банвел (2,5 л/га) + Милагро (1 л/га); 
+ инсектицидом Карате 0,3 л/га (в период массового лета кукурузного мотылька). 
Жидкое микроудобрение – АДОБ Zn:ИДХА (N2,6%, MgO3,0%, Zn6,1%) вносили опрыскивателем механизировано в 

дозе 2 л/га в качестве листовой подкормки двукратно – в фазе 5-8 листьев и через 2 недели после первой обработки, отдель-
ным агротехническим приемом на всех вариантах удобрений. 

Расположение делянок систематическое, повторность трехкратная. Общая площадь делянки – 100 м2 (4*25), учетная 
52 м2 (2,1*25). 

Определение агрохимических показателей почвы выполнено в лаборатории массовых анализов Белгородского 
НИИСХ. Перед закладкой опыта в почве определяли: гумус по Тюрину ГОСТ 26213-91, гидролитическую кислотность по 
Каппену ГОСТ 26212-91, гидролизуемого азота ионометрически ГОСТ 26951-86, подвижного фосфора и обменного калия 
по Чирикову ГОСТ 26204-91, проводились в слоях почвы 0-10; 10-20; 20-30 и 30-60 см в трехкратной повторности. 

Результаты и обсуждение. Оптимизация содержания подвижных форм элементов питания в почве является основ-
ной задачей агрохимии. Однако необходимо научно-обоснованное использование удобрений с учетом почвенного плодоро-
дия, микробиологической активности почвы, принципов экологизации и биологизации растениеводства. 

В наших исследованиях мы ставили задачу выявить динамику подвижных форм элементов питания в период вегета-
ции в зависимости от использования различных систем удобрений при возделывании кукурузы на зерно. Для этого мы от-
бирали почвенные образцы буром через каждые 10 см на глубину до 30 см., после посева и перед уборкой культуры. Полу-
ченные результаты представлены в таблице 1. 

Результаты наблюдений за динамикой питательного режима почвы выявили существенные различия в содержании 
подвижных форм основных макроэлементов в зависимости от используемых систем удобрений. 

Динамика содержания легкогидролизуемого азота (по Корнфилду) в период посева на контроле в слое 0-30 см. со-
ставила 125,7 мг/кг почвы, что показывает низкую обеспеченность сельхоз культур этим элементом. Вариант с использова-
нием эффекта третьего года последействия навоза в дозе 40 т/га превышал данный показатель на 12,9 мг/кг почвы, что явля-
ется достоверной разницей относительно контроля. При дальнейшем повышении уровня применяемых удобрений данный 
показатель существенно возрастал до максимального значения 214,3 мг/кг почвы на варианте с (NPK)120 по фону последей-
ствия навоза. Различие на минеральной и органо-минеральной системе удобрений были незначительные и колебались в 
пределах ошибки опыта. 
 

Таблица 1 – Динамика изменений агрохимических показателей почвы на разных фонах питания  
при возделывании кукурузы на зерно при условии использования цинксодержащих удобрений 

Средние данные 2014-2016 гг. 

Вариант Слои 
почвы 

Азот мг/кг 
по Корнфилду 

Р2О5 мг/кг 
по Чирикову 

К2О мг/кг  
по Чирикову 

Посев  Уборка Посев  Уборка Посев  Уборка 
Контроль без удобрений 0-30 125,7 108,0 66,2 75,0 104,5 103,3 
Навоз 40 т/га  
(3 г. последействия) – фон 0-30 138,6 116,7 72,1 84,5 132,4 129,1 

Фон + (NPK)60 0-30 185,7 154,3 209,3 201,3 163,8 156,0 

Фон + (NPK)120 0-30 214,3 182,6 217,4 220,5 185,0 179,0 

(NPK)60 0-30 184,3 150,8 147,6 141,1 173,1 174,5 

(NPK)120 0-30 214,6 180,3 224,8 197,3 192,6 190,4 

НСР05   10,1 8,5 7,0 9,6 8,6 7,5 
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По мере роста и развития растений кукурузы содержание легкогидролизуемого азота существенно снизилось к убор-
ке культуры. Так, перед уборкой на контрольном варианте это значение составило 108,0 мг/кг, что ниже исходного значения 
на 14,1%., а на максимально удобренном варианте данный показатель снизился на 14,8%. 

Аналогично началу вегетации перед уборкой наблюдались те же закономерности различия содержания легкогидро-
лизуемого азота относительно используемых систем удобрений. Таким образом, можно отметить, что азот в период вегета-
ции активно используется растениями кукурузы, что способствует формированию урожая. 

Динамика подвижных фосфатов в течение вегетационного периода достаточно стабильна и прямо пропорционально 
уровню применяемых удобрений. Результаты представлены в таблице 2. 

Как видим, содержание подвижного фосфора на контроле при посеве составило 66,2 мг/кг почвы и относится к 
средней обеспеченности по содержанию данного элемента. На варианте с фоном навоза содержание подвижного фосфора 
не изменилось в начальный период вегетации относительно контроля, а вот дополнительное внесение минеральных удобре-
ний, как по фону, так и отдельно, существенно повысило данный показатель. Максимальное содержание подвижного фос-
фора отмечалось на варианте с (NPK)120 и составило 224,8 мг/кг почвы. 

Следует отметить, что имеются различия между минеральной и органо-минеральной системой, при этом четких за-
кономерностей не наблюдается. Вероятно, однолетних данных для этого недостаточно. 

К концу вегетации содержание подвижного фосфора относительно исходных значений менялось несущественно. 
Вероятнее всего, к уборке повышается микробиологическая активность почвы, что влияет на фосфорный режим почвы. 

Таким образом, использование удобрений позволяет значительно повысить класс обеспеченности почв подвижным 
фосфором. 

Результаты исследований по динамике содержания обменного калия под посевами кукурузы показали, что под дей-
ствием удобрений в почве создавались более высокие запасы обменного калия. Следует отметить, что независимо от фонов 
питания обеспеченность почвы данным элементом была достаточна высокой. 

При посеве на контроле в слое почвы 0-30 см содержалось 104,5 мг/кг почвы, то по навозному фону 132,4 мг/кг, при 
дополнительном внесении минеральных удобрений в дозе (NPK)120 данный показатель увеличивался, соответственно, до 
185,0-192,6 мг/кг почвы (высокая обеспеченность). 

В период вегетации динамика обменного калия довольно стабильна. Однако следует отметить, что к уборке его со-
держание на всех вариантах несколько снижалось, и колебалось в пределах математической ошибки. 

Агрохимическими исследованиями установлена необходимость цинка для большого количества видов высших рас-
тений. Его физиологическая роль в растениях многосторонняя. Цинк играет важную роль в окислительно-
восстановительных процессах, протекающих в растительном организме. Он является составляющей частью ферментов и 
непосредственно участвует в образовании хлорофилла, способствует синтезу витаминов. 

В наших исследованиях мы изучали содержание валового и подвижного цинка в почве относительно используемых 
систем удобрений при возделывании кукурузы на зерно (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Обменная кислотность и изменение содержания Zn в почве на разных фонах питания  

при возделывании кукурузы на зерно при условии использования цинксодержащих удобрений 
Средние данные 2014-2016 гг. 

Вариант Слои 
почвы 

рНс Цинк, мг/кг 
(Валовый) 

Цинк, мг/кг 
(Подвижный)* 

Посев Уборка Посев Уборка Посев Уборка 
Контроль без удобрений 0-30 5,40 5,57 43,4 44,0 0,55 0,55 
Навоз 40 т/га 
(3 г. последействия) – фон 0-30 6,05 6,23 44,5 46,2 0,94 0,97 

Фон + (NPK)60 0-30 5,57 5,40 47,8 50,1 1,00 1,05 

Фон + (NPK)120 0-30 4,94 5,13 50,5 50,9 1,32 1,18 

(NPK)60 0-30 5,05 5,07 48,6 48,5 0,73 0,69 

(NPK)120 0-30 4,82 4,77 51,3 52,1 1,06 1,03 

НСР05  0,26 0,32 3,0 2,9 0,05 0,05 
*ПДК по Zn (подвижный) в почве – 23 мг/кг. 

 
Цинк, как и многие другие микроэлементы и тяжелые металлы, способен закрепляется в почве. Их содержание и по-

движность зависит от многих факторов, одними из которых является гранулометрический состав, наличие карбонатов, со-
держание органического вещества. В наших исследованиях мы определили параметры обменной кислотности почвы. Ана-
лиз результатов показал, что использование минеральных удобрений сдвигает значение показателя рНс в сторону повыше-
ния кислотности почвы. 
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УДК 631.421:631.82/87 
 
С.И. Тютюнов, Е.В. Навольнева, А.С. Пойменов, И.О. Шестопалов, Л.Н. Придачина 

 
ВЛИЯНИЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА АЗОТНЫЙ РЕЖИМ ЧЕРНОЗЁМА ТИПИЧНОГО 

 
Аннотация. Отражены результаты по действию основных агротехнических приёмов, в частности типов севооборо-

тов, способов обработки почвы, использование органической, минеральной и органо-минеральной систем удобрения на 
различные формы азота чернозёма типичного в юго-западной части Центрально-Чернозёмного региона. Использование 
совместно органических и минеральных удобрений благоприятствовало сохранению за период вегетации озимой пшеницы 
содержания нитратного азота практически на том же уровне (10,6…13,9 мг/кг), как и использование повышенных доз про-
мышленных удобрений, рассчитанных на расширенное воспроизводство плодородия почвы (11,8…12,6 мг/кг). Уменьшение 
глубины обработки почвы способствовало большей концентрации нитратного азота в слое почвы 0-30 см в весенний пери-
од, а в конце вегетации данная закономерность характерна для варианта без удобрений. Максимальное содержание данной 
формы азота зафиксировано в зернотравянопропашном севообороте и с ростом пропашных культур в структуре севооборо-
та уменьшалось и если к моменту уборки это отражено как тенденция, то в весенний период – доказанная составляющая. 
Отмечено положительное тенденциозное действие на показатель нитрифицирующей способности зернопропашного севооб-
орота. Также следует отметить, что с ростом количества пропашных культур в севооборотах действие минеральных удобре-
ний нивелируется. Так, увеличение данного показателя при использовании удвоенных доз минеральных удобрений соста-
вило 7,1 мг/кг в зернотравянопропашном севообороте, 4,9 мг/кг – в зернопропашном и 0,3 мг/кг – в зернопаропропашном, в 
сравнении с вариантом без удобрений. На чернозёме типичном наиболее тесную связь между урожайностью озимой пше-
ницы и сахарной свёклы в почве показал метод определения нитратов. Так, коэффициент корреляции между содержанием 
нитратного азота и урожайностью озимой пшеницы составил 0,56…0,78, а с урожайностью сахарной свёклы 0,62…0,8. 

Ключевые слова: чернозём типичный, севооборот, обработка почвы, навоз КРС, минеральные удобрения, нитрат-
ный азот, щелочногидролизуемый азот, нитрифицирующая способность, коэффициент корреляции. 
 

THE INFLUENCE OF AGROTECHNICAL FACTORS ON THE NITROGEN REGIME OF TYPICAL CHERNOZEM 
 

Abstract. The results on the effect of the main agrotechnical techniques, in particular, types of crop rotations, methods of 
tillage, the use of organic, mineral and organo-mineral fertilizer systems on various forms of nitrogen of chernozem typical in the 
southwestern part of the Central Chernozem region are reflected. The use of organic and mineral fertilizers together favored the 
preservation of nitrate nitrogen content during the growing season of winter wheat at almost the same level (10.6...13.9 mg/kg), as 
well as the use of increased doses of industrial fertilizers designed for extended reproduction of soil fertility (11.8...12.6 mg/kg). A 
decrease in the depth of tillage contributed to a greater concentration of nitrate nitrogen in the soil layer of 0-30 cm in the spring, and 
at the end of the growing season, this pattern is characteristic of the option without fertilizers. The maximum content of this form of 
nitrogen was recorded in the grain-grass crop rotation and decreased with the growth of row crops in the crop rotation structure, and 
if by the time of harvesting this is reflected as a trend, then in the spring period it is a proven component. A positive tendentious ef-
fect on the indicator of the nitrifying ability of the grain crop rotation was noted. It should also be noted that with the increase in the 
number of row crops in crop rotations, the effect of mineral fertilizers is leveled. Thus, the increase in this indicator when using dou-
bled doses of mineral fertilizers was 7.1 mg/kg in the grain-grass crop rotation, 4.9 mg/kg – in the grain-tillage and 0.3 mg/kg – in the 
grain-tillage, in comparison with the option without fertilizers. On typical chernozem, the closest relationship between the yield of 
winter wheat and sugar beet in the soil was shown by the method of determining nitrates. Thus, the correlation coefficient between 
the content of nitrate nitrogen and the yield of winter wheat was 0.56...0.78, and with the yield of sugar beet 0.62...0.8. 

Keywords: typical chernozem, crop rotation, tillage, cattle manure, mineral fertilizers, nitrate nitrogen, alkaline hydrolyzable 
nitrogen, nitrifying ability, correlation coefficient. 

 
Введение. Азоту принадлежит одна из важнейших ролей в формировании урожайности культурных растений. Он 

входит в состав белков, ферментов, хлорофилла, определяет ростовые процессы, способствуя формированию вегетативной 
массы растения [1]. 

Общий запас азота в почве является одним из главных показателей её потенциального плодородия. В гумусосодер-
жащих горизонтах почв преобладающая часть азота входит в состав органических соединений, на долю минеральных форм 
приходится 1-3% общего содержания азота. В нижних горизонтах почв доля органического азота падает, часто за счёт фик-
сированного аммония, на его долю может приходиться здесь до 30-60% от общего количества азота [2]. 

В Центрально-Чернозёмном регионе содержание валовых форм основных питательных элементов в почве составля-
ет: 0,20-0,45%, фосфора 0,10-0,32%, калия 1,5-2,4%. При этом азот является доминирующим элементом в формировании 
урожая, однако по содержанию подвижных форм азота в почве находится меньше, чем фосфора и калия [3]. 

При рассмотрении азотного режима почвы обычно анализируется три формы азота – это минеральный азот, гидро-
лизуемый и нитрифицирующая способность [4]. При этом необходимо сказать, что нитратная и аммонийная формы азота 
позволяют оценить возможность азотного питания растения на данный момент, а гидролизуемый азот и нитрифицирующая 
способность – делать прогнозный анализ. 

Цель исследований. Целью наших исследований являлось изучение влияния удобрений, способов основной обра-
ботки почвы и севооборотов на азотный режим чернозёма типичного, а также установление зависимости между содержани-
ем разных форм азота и урожайностью культур. 

Материалы и методы. В полевом опыте Белгородского федерального аграрного научного центра Российской ака-
демии наук изучалось действие севооборотов, способов основной обработки почвы и применяемой системы удобрений на 
азотный режим почвы. Данный опыт заложен в 1987 году. Исследования проводились после прохождения севооборотами 
шестой ротации. 

Почва опытного поля представлена чернозёмом типичным среднемощным малогумусным тяжелосуглинистым на 
лессовидном суглинке. Характеризуется основными агрохимическими показателями: содержание гумуса 5,1…5,8%, подвиж-
ного фосфора (определение по методу Чирикова) 52…58 мг/кг и подвижного калия (по методу Чирикова) 95…105 мг/кг. 
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пользовании органических и минеральных удобрений увеличение данной формы азота составило практически 100%, если 
сравнивать с вариантом без внесения удобрений. Так, при глубокой обработке почвы увеличение азота в слое почвы 0-30 см 
составило 11,0 мг/кг, при безотвальной – 11,4, а при минимальной обработке – 12,5 мг/кг. Анализируя действия способа 
основной обработки почвы, следует отметить, что с уменьшением глубины обработки содержание нитратного азота увели-
чивалось. Данная закономерность является вполне очевидной, так как при глубокой обработке почвы нитратный азот быст-
рее мигрирует в более глубокие почвенные горизонты. В период начала весенней вегетации также чётко прослеживается и 
влияние севооборотов. Максимальное содержание нитратного азота отмечено в зернотравянопропашном севообороте, затем 
в зернопропашном и меньше всего в зернопаропропашном. Например, при максимальном уровне удобренности в ЗТП было 
25,1, в ЗП – 23,9 и в ЗПП – 20,9 мг/кг нитратного азота. 

К началу уборки озимой пшеницы без использования удобрений содержание нитратного азота снизилось до 5,2…7,1 
мг/кг (интервал цифр предусматривает разные способы основной обработки почвы), что является очень низким содержани-
ем, согласно градации по нитратному азоту и так же, как и в весенний период с большим показателем при минимальной 
обработке почвы. Использование одной дозы минеральных удобрений позволило сохранить содержание данного элемента 
на уровне 7,5…9,1 мг/кг – очень низкое. Удвоенные дозы минеральных удобрений сохраняли нитратный азот на низком 
уровне содержания – 11,8…12,6 мг/кг (Рис. 1). 

Применение органических удобрений за счёт пролонгирующего действия навоза КРС (четвёртый год последействия) 
также обеспечивает его сохранение на уровне чуть выше, чем без применения удобрений – до 5,6…7,7 мг/кг. Использование 
одновременно органических и минеральных удобрений привело к значимому росту содержания данной формы азота в срав-
нении с контрольным вариантом, однако находилось сравнимо с вариантом при использовании удвоенных доз минеральных 
удобрений и составляло 10,6…13,9 мг/кг. Рассматривая действие севооборотов, следует отметить, что данные статистиче-
ской обработки не позволяют достоверно говорить о действии данного фактора, однако, как тенденциозную закономерность 
следует отметить положительное действие севооборота с наименьшим содержанием пропашных культур в своей структуре, 
а наименьшее содержание было зафиксировано в севообороте с чистым паром, что соответствует отмеченным закономерно-
стям в период возобновления весенней вегетации. 

Содержание нитратного азота в почве позволяет рассматривать возможность азотного питания только в настоящее 
время – в режиме онлайн, а в качестве прогнозного описания следует анализировать щелочногидролизуемый азот и нитри-
фицирующую способность почвы. Данные формы азота являются источником обеспеченности почвы этим элементом. 

Содержание щелочногидролизуемого азота с глубиной уменьшалось – независимо от вида и доз применяемых удоб-
рений (Табл. 1). Использование минеральных удобрений способствовало росту содержания данной формы азота в почве. 
Так, рост в шестой ротации за счёт ежегодного применения минеральных удобрений составил 6…14 мг/кг, если сравнить с 
контрольным вариантом, в зависимости от севооборота. Однако следует отметить, что в зернопаропропашном севообороте 
действие минеральных удобрений следует отметить лишь как тенденцию, где увеличение произошло на 1 мг/кг и составило 
151 мг/кг. Максимальное содержание достигнуто в зернопропашном севообороте и составляет 165 мг/кг – при использова-
нии N124P124К124. За счёт внесения навоза КРС, щелочногидролизуемый азот в почве вырос на 6…15 мг/кг, в зависимости от 
типа севооборота, также в сравнении с контрольным вариантом. Следует отметить, что наименьшее значение показателя 
также зафиксировано в зернопаропропашном севообороте – 156 мг/кг. 

Органо-минеральная система удобрений, при одинарных дозах обоих видов удобрения, позволила накопить гидро-
лизуемого азота в пределах 155…166 мг/кг, в зависимости от севооборота, что на 5…15 мг/кг больше, чем без применения 
удобрений. Применение же совместно органических и минеральных удобрений, в двойных дозах, рассчитанных на расши-
ренное воспроизводство плодородия почвы, довело содержание гидролизуемого азота до 172 мг/кг, с максимальным показа-
телем в севообороте с многолетними травами. В то время как в зернопропашном и зернопаропропашном – оставалось прак-
тически на прежнем уровне, с небольшим увеличением, которое находится в пределах ошибки опыта. 

 
Таблица 1 – Содержание щелочногидролизуемого азота в почве, в шестой ротации, мг/кг 

Навоз, т/га Мин. 
удобрен. 

Глубина, 
см В*** Б М ЗТП** ЗП ЗПП 

0 
 

0* 0-30 155 153 147 154 151 150 
30-50 130 136 127 129 130 134 

1 0-30 160 158 155 162 160 150 
30-50 131 130 132 125 136 131 

2 0-30 160 159 157 160 165 151 
30-50 136 131 129 135 131 130 

8 
 

0 0-30 153 157 158 158 161 149 
30-50 135 130 130 136 136 125 

1 0-30 161 162 160 162 166 155 
30-50 133 131 128 129 132 131 

2 0-30 161 163 163 165 166 157 
30-50 140 139 131 132 142 136 

16 
 

0 0-30 163 162 161 167 163 156 
30-50 129 129 128 131 128 126 

1 0-30 166 162 161 167 168 155 
30-50 146 132 124 132 135 134 

2 0-30 165 166 163 172 166 156 
30-50 140 129 130 139 122 138 

НСР05 для 0-30 см: A – 5,1; B – 5,3; C – 2,8; D – 2,3 
Примечание *Зернотравянопропашной – N46P56K56, зернопропашной – N64P64К64 и зернопаропропашной – N64P58K58; 
**ЗТП – зернотравянопропашной, ЗП – зернопропашной, ЗПП – зернопаропропашной севообороты; 
***В – отвальная обработка, Б – безотвальная, М – минимальная обработка почвы. 
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Влияние обработки почвы чётко отмечено лишь без применения удобрений, где при проведении минимальной обра-
ботки содержание гидролизуемого азота значительно снизилось в сравнении с глубокими обработками, а действие отваль-
ной и безотвальной обработки находилось в пределах ошибки опыта. Зернопаропропашной севооборот способствовал 
меньшему накоплению азота, чем зернопропашной и зернотравянопропашной севообороты, причем между ЗТП и ЗП разли-
чия не существенны. Данную закономерность возможно объяснить большим содержанием в структуре севооборота про-
пашных культур, способствующих большому выносу азота из почвы. 

Согласно исследованиям Соловиченко В.Д. (2013), между уровнем потенциального плодородия почвы и нитрифи-
цирующей способностью прослеживается чёткая взаимозависимость. Интенсивность протекания процесса нитрификации 
является идентификатором микробиологической активности почвы [5]. 

С увеличением глубины почвенного горизонта нитрифицирующая способность почвы уменьшалась, что наблюдает-
ся во всех севооборотах и независимо от системы применяемых удобрений (табл. 2). Что наиболее заметно при сравнении 
обработок почвы, так без применения удобрений в пахотном слое почвы отмечалось 14,6…19,5 мг/кг, в слое почвы 30-50 см – 
5,8…11,1 мг/кг, то есть произошло снижение на 6,4…13,0 мг/кг или 37…67%. При использовании двойных доз минераль-
ных удобрений уменьшение составило 10,1…16,4 мг/кг или 54…63%. А при применении органической системы удобрений 
в удвоенных дозах снижение нитрифицирующей способности произошло на 11,4…14,6 мг/кг – 52…68%. 

Зернопропашной севооборот способствовал небольшому росту нитрифицирующей способности практически на всех 
вариантах, однако данная закономерность отмечается как тенденция. 

Внесение минеральных удобрений обеспечивало рост нитрифицирующей способности, как в единичной, так и в 
двойной дозе, что является математически доказанной закономерностью. Так, рассматривая севообороты, отмечено, что 
внесение удвойнной дозы минеральных удобрений увеличило данный показатель на 7,1 мг/кг в зернотравянопропашном 
севообороте, 4,9 мг/кг – в зернопропашном и 0,3 мг/кг – в зернопаропропашном, то есть с ростом количества пропашных 
культур в севообороте действие минеральных удобрений постепенно нивелировало. 

 
Таблица 2 – Показатели нитрифицирующей способности в шестой ротации, мг/кг 

Навоз, т/га Мин. 
удобрен. 

Глубина, 
см В*** Б М ЗТП ЗП ЗПП 

0 
 

0* 
0-30 14,6 17,5 19,5 14,7 18,0 18,9 

30-50 5,8 11,1 6,5 6,5 10,0 6,9 

1 
0-30 17,6 19,6 18,8 19,9 20,6 15,5 

30-50 8,3 8,6 7,3 10,1 7,4 6,8 

2 
0-30 19,3 26,0 18,7 21,8 22,9 19,2 

30-50 7,4 9,6 8,6 7,2 8,5 10,0 

8 
 

0 
0-30 18,2 18,5 19,4 19,7 21,8 14,7 

30-50 9,3 8,0 11,0 11,0 9,7 7,6 

1 
0-30 25,5 18,8 22,3 19,5 23,4 23,6 

30-50 9,6 5,7 6,7 8,3 7,7 6,0 

2 
0-30 20,6 20,2 24,1 20,5 26,0 18,4 

30-50 13,5 10,8 7,5 8,6 15,1 8,1 

16 
 

0 
0-30 22,1 21,5 20,3 18,7 26,0 19,3 

30-50 10,7 6,9 8,3 8,8 7,5 9,6 

1 
0-30 23,6 22,9 24,4 17,1 29,1 24,8 

30-50 12,1 11,6 9,5 7,9 14,3 11,0 

2 
0-30 25,0 28,1 27,2 22,5 32,7 25,1 

30-50 10,8 9,4 6,1 9,1 10,3 6,9 
НСР05 для 0-30 см: A – 15,2; B – 2,5; C – 2,7; D – 2,5 

Примечание. *Зернотравянопропашной – N46P56K56, зернопропашной – N64P64К64 и зернопаропропашной – N64P58K58; 
**ЗТП – зернотравянопропашной, ЗП – зернопропашной, ЗПП – зернопаропропашной севообороты; 
***В –отвальная обработка, Б – безотвальная, М – минимальная обработка почвы. 

 
Применение подстилочного навоза КРС в дозе 80 т/га также увеличивало показатель нитрифицирующей способно-

сти до 18,7 мг/кг в севообороте с многолетними травами, до 26,0 мг/кг в зернопропашном и до 19,3 мг/кг – в зернопаропро-
пашном. 

Сопоставляя данные продуцирования нитратов после компостирования при использовании органо-минеральной си-
стемы удобрений с вариантом без использования каких-либо удобрений, следует отметить высокий рост нитрифицирующей 
способности – на 7,8 мг/кг в зернотравянопропашном севообороте, 14,7 – в зернопропашном и 6,2 мг/кг – в зернопаропро-
пашном, где также доминирует рост в зернопропашном севообороте, однако разница с другими севооборотами находится в 
пределах ошибки опыта. 

Анализируя азотный режим чернозёма типичного, необходимо сопоставить его с урожайностью основных возделы-
ваемых культур. Так, наиболее тесная связь отмечена между урожайностью и методом определения нитратов в почве, при 
этом это отражается как с озимой пшеницей, так и с сахарной свёклой (табл. 3). В зернотравянопропашном севообороте 
теснота связи была высокая: при сравнении озимой пшеницы с нитратами она составляла 0,78, а в случае сахарной свёклы – 
0,80 (согласно градации определения степени корреляционной зависимости входит в пределы 0,70-0,90 – высокая [6]). В 
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зернопропашном и зернопаропропашном севообороте коэффициенты корреляции сопоставления нитратов и урожайности 
озимой пшеницы составляли 0,64 и 0,56 соответственно – заметная степень корреляционной зависимости. При сопоставле-
нии нитратной формы азота и урожайности сахарной свёклы – 0,70 и 0,62, в зависимости от севооборотов. 

Самый низкий коэффициент корреляции зафиксирован между показателями нитрифицирующей способности и уро-
жайностью таких культур, как озимая пшеница и сахарная свёкла. Согласно таблице Чеддока по определению корреляцион-
ной зависимости, степень корреляции является умеренной – входит в пределы 0,30-0,50, что характерно для обеих культур, 
лишь в зернопропашном севообороте коэффициент корреляции для сахарной свёклы составил 0,60. Метод определения 
нитрифицирующей способности достаточно трудоёмкий и дорогостоящий, поэтому определение нитратного азота пред-
ставляет больший интерес. 

 
Таблица 3 – Коэффициенты корреляции между урожайностью основных культур и содержанием  

различных форм азота в чернозёме типичном 
Озимая пшеница 

Формы азота ЗТП ЗП ЗПП 
N-NO3 0,78 0,64 0,56 
Nг 0,56 0,60 0,27 
Нитрифицирующая способность 0,41 0,47 0,33 

Сахарная свёкла 

Формы азота ЗТП ЗП ЗПП 
N-NO3 0,80 0,70 0,62 
Nг 0,58 0,63 0,38 
Нитрифицирующая способность 0,43 0,60 0,41 

 
Заключение. Таким образом, результаты проведённых исследований показали, что изменение элементов технологии 

возделывания в большей или меньшей степени отражается на азотном режиме чернозёма типичного, а основной показатель 
продуктивности пашни – урожайность культур, напрямую зависит от содержания азота в почве. Такой важный показатель 
плодородия почвы, как нитрифицирующая способность почвы, находится под влиянием структуры севооборота и с увели-
чением количества пропашных культур действие минеральных удобрений постепенно сглаживается. 

Среди разных методов определения форм азота наибольшие коэффициенты корреляции отмечены между урожайно-
стью основных культур и нитратным азотом. 
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА, УПРАВЛЕНИЕ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ АПК И СОЦИАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ СЕЛА 

 
УДК 330.322 
 
В.Л. Аничин, А.И. Добрунова, Н.Ю. Яковенко 
 

АНАЛИЗ «ПРОСТОГО» СПОСОБА РАСЧЕТА СРОКА ОКУПАЕМОСТИ КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ 
 

Аннотация. Цель статьи состоит в конструктивной критике «простого» способа расчета окупаемости капитальных 
вложений. Материалы и методы: проанализированы научные и учебно-методические публикации, а также содержание web-
сайтов, в которых предлагается использовать «простой» способ расчета окупаемости капитальных вложений для принятия 
инвестиционных решений. Критика указанного способа построена на примерах, демонстрирующих его неадекватность. 
Результаты: неадекватность «простого» способа» доказана тремя объективными фактами. Во-первых, использованием в 
знаменателе расчетной формулы величины чистой прибыли, в результате чего срок окупаемости завышается. Во-вторых, 
использованием по умолчанию предположения, что получаемая ежегодно прибыль неизменна по своей величине. В-
третьих, игнорированием фактора времени и, соответственно, необходимости привести денежные потоки к сопоставимому 
по времени виду. Выводы: «простой» способ расчета срока окупаемости капитальных вложений не имеет существенных 
преимуществ по трудоемкости и сложности вычислительных процедур по сравнению со способом, изложенным в методи-
ческих рекомендациях, утвержденных Минэкономики, Минфином и Госстроем РФ. «Простой» способ расчета срока окупа-
емости капитальных вложений не является универсальным инструментом для экономической оценки инвестиций, капи-
тальных вложений и инвестиционных проектов. Область его применения ограничена случаями, когда экономический эф-
фект имеет форму аннуитета. Под экономическим эффектом от эксплуатации объекта капитальных вложений здесь следует 
понимать разницу между выручкой, с одной стороны, и суммой материальных затрат, оплаты труда и налогов, с другой 
стороны. Применение «простого» способа для преобладающего числа других случаев чревато существенными ошибками в 
определении сроков окупаемости, что в свою очередь сопряжено с принятием неверных инвестиционных решений. 

Ключевые слова: капитальные вложения, инвестиции, инвестиционный проект, срок окупаемости, экономический 
эффект, методика расчета. 
 

ANALYSIS OF A «SIMPLE» WAY TO CALCULATE THE PAYBACK PERIOD OF INVESTMENTS 
 

Abstract. The purpose of the article is to constructively criticize the «simple» way of calculating the return on capital in-
vestments. Materials and methods: scientific and educational publications, as well as the content of web sites are analyzed, in which 
it is proposed to use a «simple» method of calculating the return on capital investments for making investment decisions. Criticism of 
this method is based on examples demonstrating its inadequacy. Results: the inadequacy of the «simple" method» is proved by three 
objective facts. Firstly, by the fact that the use of the net profit in the denominator of the calculation formula, as a result of which the 
payback period is overstated. Secondly, by using the default assumption that the profit received annually is unchanged in its magni-
tude. Thirdly, ignoring the time factor and, accordingly, the need to bring cash flows to a comparable form in time. Conclusions: The 
«simple» method of calculating the payback period of capital investments has no significant advantages in terms of the complexity 
and complexity of computational procedures compared to the method set out in the methodological recommendations approved by 
the Ministry of Economy, the Ministry of Finance and Gosstroy of the Russian Federation. The «simple» method of calculating the 
payback period of capital investments is not a universal tool for the economic evaluation of investments, capital investments and 
investment projects. The scope of its application is limited to cases where the economic effect is in the form of an annuity. The eco-
nomic effect of the operation of the object of capital investments here should be understood as the difference between revenue, on the 
one hand, and the amount of material costs, wages and taxes, on the other hand. The use of a «simple» method for the predominant 
number of other cases is fraught with significant errors in determining the payback period, which in turn is associated with making 
incorrect investment decisions. 

Keywords: capital investments, investments, investment project, payback period, economic effect, calculation method. 
 
Введение. Основные положения и методы обоснования и расчета экономического эффекта и экономической эффек-

тивности инвестиционных проектов изложены в Методических рекомендациях по оценке эффективности инвестиционных 
проектов [6] (далее по тексту – МР), утвержденных Минэкономики, Минфином и Госстроем РФ в 1999 г. По мнению 
В.М. Серова, этот документ сыграл важную роль в становлении методологии и методов оценки экономической эффективно-
сти инвестиций на современном этапе, а также в овладении отечественными специалистами знаниями и умениями в указан-
ной области [9]. Преобладающее число публикаций, в которых упоминается порядок расчета срока окупаемости капиталь-
ных вложений, инвестиций либо инвестиционных проектов, коррелируют с положениями, содержащимися в МР [6], и в 
других нормативных актах. 

Так, С.А. Сироткин и Н.Р. Кельчевская, ссылаясь на ФЗ «Об инвестиционной деятельности в Российской Федерации, 
осуществляемой в форме капитальных вложений», констатируют, что капитальные вложения инвестиционного проекта 
окупаются тогда и только тогда, когда сумма накопленной чистой прибыли и амортизации превысит величину капитальных 
вложений [10]. В учебных пособиях, подготовленных с учетом положений МР, моментом окупаемости называется наиболее 
ранний момент времени, после которого накопленный чистый доход проекта становится и в дальнейшем остается неотрица-
тельным, а сроком окупаемости – продолжительность периода от начала осуществления проекта до момента окупаемости 
[1, 2]. В свою очередь чистый доход проекта трактуется как разница между притоками и оттоками денежных средств, по-
рождаемых проектом. Ю.Н. Щекочихина определяет дисконтированный срок окупаемости проекта как минимальный вре-
менной интервал (от начала осуществления проекта), за пределами которого чистый дисконтированный доход проекта ста-
новится и в дальнейшем остается неотрицательным [12]. Информационной основой расчета срока окупаемости и дисконти-
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рованного срока окупаемости проекта служат денежные потоки – увязанные со временем поступления и платежи денежных 
средств. 

Наряду с подобными публикациями, в которых излагаются современные подходы к оценке срока окупаемости про-
екта и предпринимаются попытки внести усовершенствования в методику его расчета, встречаются работы, содержащие 
рудименты давно устаревшего способа, который часто именуется «простым». 

Например, при том, что имеется информация о денежных потоках, Е.В. Юровских использует следующую формулу 
расчета срока окупаемости проекта: PBP = И/(Дп + Ам), где: И – инвестиции, Дп – денежный поток за один период, Ам – 
амортизация [13]. Эту формулу можно было бы принять, как пригодную для случая, когда денежные потоки распределены 
равномерно, предварительно исключив из знаменателя амортизационные отчисления. 

Но если в отношении метода определения срока окупаемости инвестиционного проекта сформировалось единое 
представление, то в отношении способа расчета срока окупаемости капитальных вложений (инвестиций) наблюдается зна-
чительный разброс мнений, несмотря на то, что ГОСТ Р 53056-2008 гласит: «Срок окупаемости дополнительных капиталь-
ных вложений – это период времени (лет), в течение которого экономия совокупных денежных средств, полученная в ре-
зультате дополнительных капитальных вложений, достигает размера этих капитальных вложений» [5]. 

О.В. Чернова отмечает значительное расхождение результатов оценки срока окупаемости при использовании раз-
личных методик расчета. Неоднозначность трактовки «срока окупаемости» и правил его исчисления затрудняет, по ее мне-
нию, сравнение вариантов капитальных вложений [11]. 

Если П.В. Антонов, О.О. Злобина и М.А. Мезенцева трактуют срок окупаемости капитальных вложений как про-
должительность периода, за который отдача на капитал достигнет значения суммы первоначальных вложений [3] (по анало-
гии с ГОСТ Р 53056-2008), то М.В. Власов полагает, что в расчетах полного срока окупаемости инвестиций, направляемых 
на реконструкцию, уместно использование «простой» формулы окупаемости инвестиций: 

ТНП =
И

Э
,        (1) 

где И – размер инвестиций, руб.; 
Э – величина суммарного годового эффекта от реконструкции, руб. [4]. 

При этом не поясняется, что предлагается понимать под эффектом от реконструкции, а это, в связи с разночтениями 
и вариативностью содержания понятия «экономический эффект», имеет принципиальное значение. 

На многих сайтах, содержанием которых могут воспользоваться все желающие, и которые в первую очередь предла-
гаются браузерами на запрос «срок окупаемости», предлагается «простой» способ расчета срока окупаемости капитальных 
вложений по формуле (2). 

Т =
К

П
,        (2) 

Т – срок окупаемости капитальных вложений, лет; 
К – сумма единовременных капитальных вложений, млн руб.; 
П – чистая годовая прибыль, млн руб. 

А.В. Пластинин и Е.В. Ширшов, комментируя возможность применения формулы (2), отмечают, что простота расче-
тов сопровождается рядом недостатков. Во-первых, вероятность того, что прибыль из года в год будет равна одной и той же 
сумме, очень мала. Во-вторых, единовременность вложений – это также лишь предположение. В-третьих, не принимаются 
во внимание другие проявления фактора времени [8]. 

Результаты исследования. Свой критический анализ начнем с утверждения того, что нет оснований считать этот 
способ простым, поскольку чтобы воспользоваться формулой (2), необходимо выяснить, чему равна чистая прибыль, полу-
ченная в результате капитальных вложений. Если известны денежные потоки, по которым рассчитана чистая прибыль, то не 
будет более сложным другой способ расчета срока окупаемости – по динамике накопленного совокупного денежного пото-
ка. Иными словами, по трудоемкости и вычислительным процедурам «простой» способ не отличается от способа, описан-
ного в МР. 

Однако вопрос о том, насколько способ является простым, всегда будет второстепенным по отношению к вопросу, 
позволяет ли этот способ получить адекватное решение. Сомнения в адекватности «простого» способа» обусловлены тремя 
очевидными обстоятельствами. Во-первых, использованием в знаменателе расчетной формулы величины чистой прибыли. 
Во-вторых, использованием по умолчанию предположения, что получаемая ежегодно прибыль неизменна по своей вели-
чине. В-третьих, игнорированием фактора времени и, соответственно, необходимости привести денежные потоки к сопо-
ставимому по времени виду. 

Неадекватность «простого» способа в связи с первым обстоятельством демонстрирует следующие примеры (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Примеры неадекватности «простого» способа в связи с использованием в знаменателе  
расчетной формулы величины чистой прибыли 

Показатели 
Условные примеры 

А Б 

Капитальные вложения, млн руб. 10 10 
Срок службы объекта капиталовложений, лет 5 5 
Годовая чистая прибыль от использования объекта капитальных вложений, млн руб. 1 0 
Срок окупаемости по «простой» формуле, лет 10 / 1 = 10 10 / 0 = ∞ 

 
В условном примере «А» срок окупаемости, рассчитанный «простым» способом, равен 10 годам, а в примере «Б» – 

равен бесконечности при том, что срок службы объекта капиталовложений составляет 5 лет. Как трактовать такую продол-
жительность срока окупаемости в контексте анализа целесообразности инвестиций? В этих примерах напрашивается вывод 
об отказе в инвестициях.  
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Однако факт того, что срок окупаемости капиталовложений оказывается больше срока службы объекта капитало-
вложений, свидетельствует о неадекватности «простого» способа расчета, но не о неэффективности инвестиций, по крайней 
мере, в примере «А». 

В действительности неотрицательная чистая прибыль является признаком того, что капиталовложения окупаются в 
пределах срока службы объекта капитальных вложений. Если игнорировать фактор времени и допустить, что разница меж-
ду выручкой, с одной стороны, и суммой материальных затрат, оплаты труда и налогов, с другой стороны, ежегодно равна 
одной и той же величине, то срок окупаемости капиталовложений можно рассчитать по формуле (3). 

Т =
К

Э
,        (3) 

Т – срок окупаемости капитальных вложений, лет; 
К – сумма единовременных капитальных вложений, млн руб.; 
Э – годовой экономический эффект, млн руб. 

Формула (3) более дееспособна, чем формула (2) при условии, что под экономическим эффектом понимается не чи-
стая прибыль, а разница между выручкой, с одной стороны, и суммой материальных затрат, оплаты труда и налогов. Эко-
номический эффект здесь больше чистой прибыли на величину амортизационных отчислений. 

В условных примерах «А» и «Б» ежегодные амортизационные отчисления составляют 2 млн руб. (10 млн руб. / 5 
лет). Следовательно, годовой экономический эффект в примере «А» равен 1 + 2 = 3 млн руб., а в примере «Б» 0 + 2 = 2 млн 
руб. Соответственно, срок окупаемости капиталовложений в примере «А» равен 10 / 3 = 3,3 года, а в примере «Б» – 
10 / 2 = 5 лет. 

Неадекватность «простого» способа в связи с третьим обстоятельством подтверждается, с одной стороны, тем, что 
как отмечают А.В. Пластинин и Е.В. Ширшов, на практике капитальные вложения, текущие затраты, выручка распределяются 
во времени не равномерно [8], а с другой – тем, что не принимается во внимание изменение стоимости денег во времени. 

В таблице 2 представлены разновидности примера «А», по каждой из которых среднегодовой экономический эффект 
равен 3 млн руб. и, соответственно по формуле (3) срок окупаемости капиталовложений по всем вариантам равен 
10 / 3 = 3,3 года. 
 

Таблица 2 – Пример неадекватности «простого» способа в связи с игнорированием фактора времени 

Примеры Распределение экономического эффекта по годам расчетного периода, млн руб. 
1 г. 2 г. 3 г. 4 г. 5 г. 

А-1 3 3 3 3 3 
А-2 5 4 3 2 1 
А-3 1 2 3 4 5 

 
Однако, очевидно, что вариант «А-2» является для инвестора наиболее предпочтительным, поскольку обеспечивает 

скорейший возврат вложенных средств. Оценка срока окупаемости по этому варианту в соответствии с МР составляет ме-
нее 3 лет, тогда как по варианту «А-1» – менее 4 лет, а по варианту «А-3» – 4 года. 

Выводы. «Простой» способ расчета срока окупаемости капитальных вложений не имеет существенных преиму-
ществ по трудоемкости и сложности вычислительных процедур по сравнению со способом, изложенным в МР. 

«Простой» способ расчета срока окупаемости капитальных вложений не является универсальным инструментом для 
экономической оценки инвестиций, капитальных вложений и инвестиционных проектов. Область его применения ограни-
чена случаями, когда экономический эффект имеет форму аннуитета. Под экономическим эффектом от эксплуатации объ-
екта капитальных вложений здесь следует понимать разницу между выручкой, с одной стороны, и суммой материальных 
затрат, оплаты труда и налогов, с другой стороны. Численно экономический эффект равен сумме чистой прибыли и аморти-
зационных отчислений. 

Применение «простого» способа для преобладающего числа других случаев чревато существенными ошибками в 
определении сроков окупаемости, что в свою очередь сопряжено с принятием неверных инвестиционных решений. 
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УДК 338.43 
 
Н.И. Човган, О.С. Акупиян 

 
ИННОВАЦИОННЫЙ АСПЕКТ ИНСТИТУЦИОНАЛЬНОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЙ  

АГРАРНОГО СЕКТОРА  
 

Аннотация. Ситуация сложилась таким образом, когда развитие любой страны мира невозможно без внедрения но-
вых технологий. Однако, простое технологическое обновление отдельных предприятий или даже отраслей может не создать 
экономической системы, специализирующейся именно на инновациях. В основе подобной системы должны быть институ-
циональные положения, которые бы побудили экономические субъекты воспроизводить свою деятельность на основе со-
временных технологий и новаций. 

Как показывает практика, в сельском хозяйстве инновационный путь является единственно возможным в современ-
ных условиях. Данная тенденция в первую очередь связана с тем, что земельные ресурсы не безграничны, а трудовые из 
года в год сокращаются. Поэтому дальнейший рост объемов производства возможен только на пути инновационно-
инвестиционного развития. 

В статье исследуются особенности и перспективы институционального развития предприятий аграрного сектора, в 
деятельность которых заложены инновационные основы. Раскрываются перспективные направления институциональных 
изменений в аграрном секторе экономики. Доказано, что на обеспечение гармоничного инновационного развития предприя-
тий АПК влияет политика территориальных инновационных кластеров, реализация которой способствует усилению поло-
жительных институциональных эффектов на инновационной основе. 

Ключевые слова: инновации, инновационный процесс, аграрный сектор, экономические системы. 
 

INNOVATIVE ASPECT OF INSTITUTIONAL TRANSFORMATION OF AGRICULTURAL SECTOR ENTERPRISES 
 

Abstract. The situation has developed in such a way that the development of any country in the world is impossible without 
the introduction of new technologies. However, a simple technological upgrade of individual enterprises or even industries may not 
create an economic system specializing specifically in innovation. Such a system should be based on institutional provisions that 
would encourage economic entities to reproduce their activities on the basis of modern technologies and innovations. 

As practice shows, in agriculture, the innovative way is the only possible one in modern conditions. This trend is primarily 
due to the fact that land resources are not unlimited, and labor is declining from year to year. Therefore, further growth in production 
volumes is possible only on the path of innovation and investment development. 

The article examines the features and prospects of the institutional development of enterprises in the agricultural sector, in the 
activities of which innovative foundations are laid. Promising directions of institutional changes in the agricultural sector of the 
economy are revealed. It is proved that the policy of territorial innovation clusters, the implementation of which contributes to the 
strengthening of positive institutional effects on an innovative basis, affects the harmonious innovative development of agricultural 
enterprises. 

Keywords: innovation, innovation process, agricultural sector, economic systems. 
 
Введение. Агропромышленный комплекс представляет собой одно из важнейших звеньев народного хозяйства Рос-

сии, а инновационный путь является единственно возможным в современных условиях. Это в первую очередь связано с тем, 
что земельные ресурсы не возобновляются естественным путем, а трудовые – имеют стремительную тенденцию к сокраще-
нию. Поэтому дальнейший рост объемов производства возможен только на пути инновационно-инвестиционного развития. 

На практике результаты исследований и разработок проявляются в виде производства новых (усовершенствован-
ных): 

− сортов растений, пород и видов животных и кроссов птицы;  
− продуктов питания, материалов;  
− технологий в растениеводстве, животноводстве и перерабатывающей промышленности;  
− удобрений и средств защиты растений и животных;  
− методов профилактики и лечения животных и птиц;  
− форм организации и управления;  
− подходов к социальным услугам, позволяющим повысить эффективность производства. 
С точки зрения объектов инноваций, участвующих в производственных процессах, инновации в АПК представляют 

собой «…процессы, затрагивающие непосредственно нововведения, участниками которых являются люди, машины и обо-
рудование, а также элементы биосистемы, существование которых в естественной среде невозможно или возможно только с 
потерей базовых функциональных характеристик» [5]. 

Исходя из внутренних и внешних взаимосвязей и взаимодействий в агропромышленном производстве, агроиннова-
ции распределяются по группам: 

1) «…инновации, направленные на совершенствование объектов, взаимодействующих в процессе производства 
продукции; 

2) инновации, направленные на совершенствование взаимодействий внутри агропроизводственной системы; 
3) инновации, направленные на совершенствование взаимодействия с внешней средой функционирования агробиз-

неса» [3]. 
Практика свидетельствует, что в секторе АПК процессы инновационного характера наделены особой спецификой, 

где отличительной особенностью выступает многообразие регионального, отраслевого, функционального, технологическо-
го и организационного составляющих. В свою очередь комплексный характер обозначенных инструментов определяет спе-
цифические требования к инновационному механизму (нормативно-правовая база инновационного развития, организация и 
управление, инновационный маркетинг, развитие инновационной инфраструктуры и т.п.). 
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ющей в коллективе, совершенствовании ее деятельности, совершенствовании бизнес-процессов для решения общих страте-
гических задач (достижения цели). 

Вопросы инновационного развития предприятий в контексте институциональных преобразований в границах аграр-
ного сектора экономики  отражены в трудах отечественных ученых Г.В. Бережнова, А.П. Агаркова, А.А. Алексеева, Ю.М. 
Беляева, О.В. Хотяшева и ряда других. Общие методологические основы построения институциональной основы инноваци-
онного развития раскрыты также в концепциях западных экономистов. 

В частности, следует назвать идеи И. Шумпетера о конкуренции как главного фактора экономического развития 
корпораций на основе инноваций; концепцию кластерных структур М. Портера; концепцию технологических систем, кото-
рую рассматривали Дж. Доси, Н. Розенберг; концепция Национальных инновационных систем, начатую К. Фрименом, Р. 
Нельсоном, Б.-А. Лундваллом. 

Тем не менее, несмотря на значительное количество научных работ по исследуемому вопросу, возникает необходи-
мость постоянного мониторинга тенденций инноваций – для выявления, анализа и решения проблем инновационного разви-
тия предприятий аграрного сектора экономики,  с учетом механизмов институционального действия, опосредованные опре-
деленными институтами. 

Развитие аграрного сектора экономики России, находясь в процессе эволюции, сопровождается постоянными си-
стемными трансформациями институционального характера, в частности: 

−  этап трансформации в рыночную среду (1991-1999 гг.); 
−  реформационный этап (2000-2009 гг.); 
−  этап адаптации в условиях членства России в ВТО (2010-2014 гг.); 
−  современный этап существенного внешнего влияния (с 2014 г. - по н.в.). 
Каждый этап изменения институциональной среды, имея четкие временные границы, характеризуется определен-

ными институциональными особенностями, однако отличается результативностью производственно-хозяйственной дея-
тельности предприятий аграрного сектора. 

Следовательно, необходимым условием эффективного функционирования предприятий агропромышленного произ-
водства является разработка принципиально новых моделей развития хозяйствующих субъектов, основанных на симмет-
ричной интеграции текущей производственной деятельности с потенциальными возможностями будущего экономического 
развития, происходящих на основе создания соответствующих институциональных требований с учетом: 

− использования прогрессивной техники и технологии; 
− внедрения новейших систем управления; 
− комплексном подходе к разработке и внедрению нововведений; 
− обеспечения прогрессивных инновационных изменений и переориентации на инновационный тип развития [2]. 
Практика свидетельствует, что внедрение инноваций с учетом институциональных изменений в хозяйственную дея-

тельность аграрных предприятий способствовало становлению производительности труда, экономии сокращению расходов, 
снижению себестоимости сельхоз продукции, повышению экономической эффективности деятельности в долгосрочной 
перспективе, где главными направлениями институциональных изменений в период трансформационных преобразований 
современного аграрного сектора выступили: 

−  создание благоприятных рыночных условий для реализации институциональных преобразований экономики и аг-
рарного сектора в соответствии с современными глобализационными вызовами; 

−  сосредоточение усилий на обеспечении продовольственной безопасности страны, обеспечении национальных 
приоритетов, а также реализации конкурентных преимуществ отечественного агросектора и формировании конкурентоспо-
собного производителя сельскохозяйственной продукции; 

−  устранение любых проявлений коррупции, бюрократизации, тенизации, рейдерства и других негативных действий 
нормативно-правового характера; 

−  оживление инвестиционной деятельности как первоосновы инновационного обновления средств производства, 
повышения производительности труда, как следствие, наращивание  объемов производства продукции сельского хозяйства. 

Влияние институциональных изменений на регулирование предпринимательской деятельности включает систему 
базовых и производных институтов, традиций, организаций и учреждений, задача которых заключается в определении по-
ведения субъектов хозяйствования. 

Кроме того, на активизацию инновационной деятельности предприятий аграрного сектора в переходный период от 
индустриальной к постиндустриальной экономике влияют интеграционные процессы научно-исследовательской и произ-
водственной сферы. В данном случае эффективность инновационных процессов в сфере АПК зависит от поддержки пред-
ставителей государственного и негосударственного сектора, нормативно-правового, интеллектуально-кадрового, ресурсно-
го и финансово-инвестиционного обеспечения инновационной деятельности и т.п. 

Базовыми составляющими успешной аграрной политики в данном случае выступают соответствующие институцио-
нальные механизмы прямого влияния государства на системы аграрного бизнеса, которые при гармонизированном взаимо-
действии с рыночными механизмами саморегулирования создают благоприятные условия для его эффективного развития, 
объединяя частные и общественные интересы. 

Следовательно, институциональный механизм представляет собой интеграцию институтов и организаций, способ-
ствующих реализации принципов демократического управления, обеспечивая при этом согласование и корректировку инте-
ресов различных общественных групп, координацию совместной деятельности на пути достижения задекларированных 
целей развития региона (государства) [5]. 

В данном случае в основу институционального механизма положена концепция институционального развития инно-
вационной деятельности (рис. 3), которую целесообразно рассматривать как схему функционирования механизма иннова-
ционного развития предприятий аграрного сектора. Обозначенная концепция основана на определении цели, задач иннова-
ционного развития, принципов формирования, методов исследования, инструментов обеспечения такого развития, а также 
выбора направлений, разработки и реализации стратегии гармоничного инновационного развития предприятий с определе-
нием экономического результата от внедрения инноваций. 
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Рис. 3 – Схема функционирования механизма инновационного развития предприятий  

аграрного сектора (составлено авторами) 
 
Необходимо отметить и тот факт, что институциональный механизм неразрывно связан с понятием «институт», 

устанавливающим правила и ограничения в деятельности, где основная нагрузка по формализованным правилам и ограни-
чениям возлагается на государство, после чего происходит процесс внедрения в повседневную деятельность. 

Субъектами взаимодействия в пределах такого механизма в аграрном секторе экономики обычно выступают пред-
приятия различных организационно-правовых форм хозяйствования в пределах интегрированных структур. 

По нашему мнению, на уровне хозяйствующих субъектов процесс организации институционального механизма ин-
новационного развития должен заключаться в реализации политики формирования инновационных кластеров и механизмов 
институциональной инфраструктуры, поддерживающей инновационные процессы в предпринимательской среде. В данном 
случае, как показывает международный опыт, именно кластерные структуры более активно включаются в кооперационные 
связи и институциональные отношения взаимодействия. 

Кроме того, выступая наиболее эффективной формой производственно-хозяйственной деятельности, кластеры обла-
дают высокой степенью адаптивности, способностью гибкого и оперативного реагирования на экономические, институцио-
нальные и рыночные изменения. 

Функционирование кластеров осуществляется на основе объединения обособленных, но взаимосвязанных по терри-
ториальной и/или технологическим признаком экономических субъектов, осуществляющих производственную, научную, 
образовательную, консалтинговую, торговую и другие виды деятельности. Взаимодействие этих экономически хозяйству-
ющих субъектов формирует преимущества кластеров за счет реализации конкурентного потенциала их участников. Основу 
формирования кластеров составляют развитие и укрепление горизонтальных связей между участниками, поддержания не-
обходимого уровня доверия. 

Развитие кластеров в аграрном секторе, как правило, направлено на решение проблем, связанных с повышением 
конкурентоспособности отечественной экономики и интенсификации механизмов государственно-частного партнерства. 

Например, в концепции развития отечественной аграрной экономики агропромышленный кластер определяется «…в 
качестве системы взаимосвязанных форм организации деятельности (сельскохозяйственных предприятий, личных подсоб-
ных хозяйств, крестьянских (фермерских) хозяйств и т.п.), интегрированных для одновременного и взаимосвязанного реше-
ния задач охраны окружающей среды и внедрения в производство инновационных технологий, превращающих «отходы» в 
ресурсы эффективного развития сельского хозяйства. В таких интегрированных структурах эффективность взаимодействия 
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субъектов предпринимательской деятельности зависит от выбора модели взаимоотношений, а также институциональных и 
экономических принципов их функционирования» [7]. 

В решении вопросов не менее важными их результатами является интеграция бизнеса, государства и образования, 
требующая проведения грамотных организационно-управленческих решений, реализация механизмов ГЧП и согласование 
интересов различных субъектов экономических отношений. 

Тремя традиционными сферами являются государство, бизнес (предпринимательская среда) и университеты (обра-
зовательная среда), которые во время проведения кластерной политики по формированию модели кластерной организации 
агробизнеса перестают выполнять только свои традиционные функции и начинают реализовывать функции других сфер, 
получивших название тройной спирали [7]. При этом роль и порядок взаимодействия таких институтов меняется в зависи-
мости от характера общественной формации. Тройную спираль можно рассмотреть и во взаимодействии между институци-
ональными сферами, (университетами, бизнесом и государством), и в качестве пространств, среди которых – знания, кон-
венции, инновации. 

Необходимо отметить, что созданные формирования аграрного кластерного типа дают возможность не только под-
держивать конкурентные преимущества отдельных хозяйствующих субъектов микроуровня, но создавать синергический 
эффект в процессе их функционирования. 

В свою очередь формирование кластеров способствует развитию пространственных преимуществ, создавая кумуля-
тивный эффект, способствующий появлению новых организаций и предприятий. Совместная реализация принципов кла-
стерной политики и взаимодействия бизнеса, государства и университетов позволяет усиливать положительные институци-
ональные эффекты при построении агропромышленных кластерных структур. Выявленный интерес к новым формам регу-
лирования в экономической сфере предопределяет и необходимость усовершенствования механизмов реализации саморегу-
лирования инновационных процессов. 

Выводы. Институциональные трансформации аграрного сектора экономики заключаются в обеспечении инноваци-
онного развития предприятий агропромышленного производства на основе создания эффективных институтов, регулирую-
щих инновационные процессы в пределах отдельных субъектов хозяйствования. Данная тенденция способствует повыше-
нию эффективности производства предприятий аграрного сектора и конкурентоспособности их продукции, формировать 
благоприятную институциональную среду для развития их инновационной деятельности и создавать эффективные меха-
низмы инновационного развития, которые должны стимулировать внутренние и внешние факторы воздействия на субъекты 
инновационной деятельности. 

Анализ инвестиций в инновационную деятельность из различных источников свидетельствует о доминировании 
собственных средств сельхозпроизводителей в общем объеме, на долю которых  приходится до 30% ресурсов, в то время 
как средства бюджета располагают объемами в 2-3% от общего финансирования всего аграрного сектора. В то же время 
инновационная составляющая аграрного сектора приоритет не только сельхозтоваропроизводителей, но государства в це-
лом. 

В начале 2020 года Правительство Российской Федерации утвердило Стратегию развития агропромышленного и ры-
бохозяйственного комплексов, однако в сентябре 2022 года Правительство РФ внесло изменения, которые напрямую будут 
отвечать всем новым вызовам и угрозам. Одним из ключевых изменений, является необходимость в улучшении показателей 
ежегодного устойчивого роста производства на уровне 3%. По разным подсчетам, таких результатов можно добиться с еже-
годным финансированием в размере 900 млрд руб., из которых порядка 20% направлять на инновационную деятельность. 

Стратегия предполагает располагать не менее чем 13.2 млн га земли к 2030 году, что напрямую связанно с расшире-
нием территорий в пользу сельского хозяйства. Вопрос финансирования в данной ситуации является ключевым моментом. 
Кроме того, согласно сценарию стратегии, в 2024 году экспорт сельскохозяйственной продукции должен составить диапа-
зон от $29 млрд до $31 млрд. 

Следовательно, институциональный механизм обеспечения инновационного развития аграрного сектора должен 
быть направлен на согласование интересов на инновационной основе между властью, субъектами хозяйствования и обще-
ством, поскольку аграрный сектор – это комплекс вертикальных и горизонтальных связей во внутренней структуре и сеть 
взаимодействий с внешней средой. Отметим, что указанная система взаимодействий предопределяется спецификой аграр-
ного институционального механизма, который должен учитывать приоритеты развития, как отдельных групп предприятий 
агропромышленного производства, так и аграрного сектора и общества в целом. 
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проблемы, провести анализ, обосновать выбранное решение, отразить, а также привести достаточные основания и доказа-
тельства, подтверждающие их достоверность. В заключительной части автор формулирует обобщенные выводы, основные 
рекомендации или предложения; прогнозы и (или) перспективы, возможности и области их использования. Для выделения 
наиболее важных понятий, выводов допускается полужирный шрифт и курсив. Не допускается применять подчеркивание 
основного текста, ссылок и примечаний, а также выделение его (окраска, затенение, подсветка) цветным маркером. 

Авторский текст может сопровождаться монохромными рисунками, таблицами, схемами, фотографиями, графиками, 
диаграммами и другими наглядными объектами. В этом случае в тексте приводятся соответствующие ссылки на иллюстра-
ции. Подписи к рисункам и заголовки таблиц обязательны.  

Иллюстрации в виде схем, диаграмм, графиков, фотографий и иных (кроме таблиц) изображений считаются рисунка-
ми. Подпись к рисунку располагается под ним посередине строки. Например: «Рис. 1 – Получение гибридных клеток». 

При подготовке таблиц разрешается только книжная ориентация таблицы. Подпись таблицы располагается над ней, по 
центру. Например: «Таблица 3 – Стандарт породы по живой массе племенных телок». 

Иллюстрации, используемые в тексте, дополнительно предоставляются в редакцию в виде отдельных файлов хо-
рошего качества, формата TIFF (с разрешением 300 dpi) или EPS, все шрифты должны быть переведены в кривые. Ис-
ключение составляют графики, схемы и диаграммы, выполненные непосредственно в программе Word, в которой предо-
ставляется текстовый файл, или Excel. Их дополнительно предоставлять в виде отдельных файлов не требуется. 

Математические формулы следует набирать в формульном редакторе Microsoft Equation или Microsoft MathType. 
Формулы, набранные в других редакторах, а также выполненные в виде рисунков, не принимаются. Все обозначения 
величин в формулах и таблицах должны быть раскрыты в тексте. 

При цитировании или использовании каких-либо положений из других работ даются ссылки на автора и источник, из 
которого заимствуется материал в виде отсылок, заключенных в квадратные скобки [1]. Все ссылки должны быть сведены 
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автором в общий список (библиография), оформленный в виде затекстовых библиографических ссылок в конце статьи, где 
приводится полный перечень использованных источников. Использовать в статьях внутритекстовые и подстрочные библио-
графические ссылки не допускается.  

Порядок представления материалов 
Авторы предоставляют в редакцию (ответственным секретарям соответствующих тематических разделов) следующие 

материалы: 
– статью в печатном виде, без рукописных вставок, на одной стороне стандартного листа, подписанную на последнем 

листе всеми авторами, 
– статью в электронном виде, каждая статья должна быть в отдельном файле, в имени файла указывается фамилия пер-

вого автора, 
– сведения об авторах (в печатном и электронном виде) – анкету автора, 
– рецензию на статью, подписанную (доктором наук) и заверенную печатью, 
– аспиранты предоставляют справку, подтверждающую место учебы. 
При условии выполнения формальных требований к материалам на публикацию предоставленная автором рукопись 

статьи рецензируется согласно установленному порядку рецензирования рукописей, поступающих в редакцию журнала. 
Решение о целесообразности публикации после рецензирования принимается главным редактором (заместителями главного 
редактора), а при необходимости – редколлегией в целом. Автору не принятой к публикации рукописи редколлегия направ-
ляет мотивированный отказ.  

Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 
Адреса электронной почты ответственных секретарей тематических разделов приведены ниже.  
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Пример оформления статьи 
 
УДК 633.11(470.325)  
 
В.В. Смирнова, Н.А. Сидельникова, И.В. Кулишова 
 

ФОРМИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В БЕЛГОРОДСКОЙ 
ОБЛАСТИ 

 
Аннотация. Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации 

Текст аннотации Текст аннотации Текст аннотации (не менее 250 слов, 2000 знаков). 
Ключевые слова: ключевые слова, ключевые слова, ключевые слова, ключевые слова, ключевые слова, ключевые 

слова (не менее 5) 
 

FORMATION OF TECHNOLOGICAL QUALITIES OF GRAIN OF THE WINTER WHEAT 
IN THE BELGOROD REGION 

 
Abstract. Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation 

Text annotation Text annotation. 
Keywords: keywords, keywords, keywords, keywords, keywords. 
 
Далее излагается текст научной статьи………………………………………………………....................................................... 
(текст)………………………………………………………………………….……………………................................................ 
(текст)……………………………………….………………………………………………………................................................ 
(текст)…………………………………………………………………………………………………............................................. 
 

Таблица 1 – Урожайность зерна сортов озимой пшеницы, т/га ( 2016-2017 г.г.) 
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and competitions are published in the Journal.  
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Article registration 
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4722 39-27-05). 
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Then with a new paragraph one places a summary (issued according to requirements imposed to papers and summaries of 
GOST 7.9-95, GOST 7.5-98, GOST P 7.0.4-2006 of 200-250 words (no more than 2000 signs), from the new paragraph one provides 
keywords. 

Further it is necessary to place in English: article title, summary (Abstract), keywords. 
Next after interspaces is the text of article, the bibliography (the bibliographic description is provided according to GOST P 

7.0.5-2008 “Bibliographic reference”) and its option in English (References). By drawing up descriptions in English it is recom-
mended to use the international Harvard standard taking into account that authors full name of Russian-speaking sources, article titles 
are transliterated (according to rules of System of Library of the Congress of the USA – LC), after that in square brackets is transla-
tion of publication title, further is given its output data (in English or transliteration, without reductions and abbreviations).  

Further there are data about authors, which include a surname, a name and a middle name; academic degree, academic status 
(now); post or profession; a place of work (study) – full name of organization, including structural division (chair, faculty, depart-
ment, management, department, etc.), and their full postal address, contact information – telephone and (or) the e-mail address, and 
also other data on the author's discretion which will be used for article`s replacement in the Journal and on the informational website 
of publishing house. In collective works (articles, reviews, researches) of data of authors are brought in the sequence accepted by 
them. Further information about authors in English. 

The main text of the published material (article) is provided in Russian or English. The text of the published work has to con-
tain: introduction, main part and conclusion. The volume of each of parts is defined by the author. Then it is necessary to detail a 
problem, carry out the analysis, prove the chosen decision, and give the sufficient bases and proofs confirming ones reliability. In 
conclusion the author formulates the generalized conclusions, the main recommendations or offers; forecasts and(or) prospects, op-
portunities and their application area. 

For highlighting of the most important concepts, conclusions is used the bold-face type and italics. It is not allowed to apply 
underlining of the main text, references and notes, and also its allocation (coloring, illumination) a color marker. 

The author's text can be accompanied by monochrome drawings, tables, schemes, photos, schedules, charts and other graphic ob-
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Example of registration of article 
UDC 633.11(470.325) 
 
V.V. Smirnova, N.A. Sidelnikova, I.V. Kulishova 
 

FORMATION OF TECHNOLOGICAL QUALITIES OF GRAIN  
OF THE WINTER WHEAT IN THE BELGOROD REGION 

 
Abstract. Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation Text annotation 

Text annotation Text annotation (not less than 250 words). 
Keywords: keywords, keywords, keywords, keywords, keywords (not less than 5 keywords). 
 
Text…………………………………………………………………….………………………...…………………………………

…….………………………………………………………………..……………………………………………………………………
…………………………………… 

 
Table 1 – The breed standard in live weight of breeding sows 
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