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АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
 
УДК 621.78.015.07 
 
С.В. Карцев, И.Н. Кравченко, А.Г. Пастухов, И.С. Карцев 

 
ПОВЫШЕНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ РЕЖУЩИХ КРОМОК 

СВЕКЛОРЕЗНЫХ НОЖЕЙ ПЛАЗМЕННЫМ МЕТОДОМ 
 

Аннотация. Технологические требования к измельчению сахарной свеклы свеклосахарного производ-
ства агропромышленного комплекса России обусловлено необходимостью технического обеспечения условий 
для получения диффузионного сока. Для этого важно обеспечить биологически и технически обоснованное 
частое продольно-поперечное изрезание сахарной свеклы. При этом качество свекловичной стружки, получае-
мое в центробежных свеклорезках при соблюдении технических и технологических условий, зависит от техни-
ческого состояния свеклорезных ножей, поскольку только их размеры и состояние режущей кромки обеспечи-
вают оптимальные длину и проницаемость свекловичной стружки. Одним из перспективных методов повыше-
ния износостойкости режущей кромки ножа является плазменный метод упрочнения, наиболее полно удовле-
творяющий предъявляемым требованиям. Для достижения поставленной цели исследования в статье предложе-
на новая высокоэффективная технология упрочнения режущих кромок ножей плазменным упрочнением. Ре-
зультаты эксплуатационных испытаний показали, что в установленном оптимальном интервале длина стружки 
в 100 г навески, составила 11…12 м, ее проницаемость 170…180 л/ч. При этом потери сахарозы не превышают 
2…5%. Данные параметры были обеспечены в начальный период работы центробежной свеклорезки за счет 
остроты режущих кромок ножей, упрочненных плазменным методом. 

Ключевые слова: долговечность, износостойкость, ресурс работы, плазменный метод, плазмотрон, 
плазменное упрочнение, свеклорезные ножи, режущая кромка, центробежная свеклорезка. 

 
INCREASING THE WEAR RESISTANCE OF THE CUTTING EDGES 

OF BEET CUTTING KNIVES BY THE PLASMA METHOD 
 

Abstract. Technological requirements for the grinding of sugar beets of sugar beet production of the agro-
industrial complex of Russia are due to the need to provide technical conditions for obtaining diffusion juice. For this, it 
is important to provide biologically and technically justified frequent longitudinal and transverse cutting of sugar beet. 
At the same time, the quality of beet chips obtained in centrifugal beet cutters, subject to technical and technological 
conditions, depends on the technical condition of the beet cutters, since only their dimensions and the state of the cut-
ting edge provide the optimal length and permeability of beet chips. One of the promising methods for increasing the 
wear resistance of the cutting edge of a knife is the plasma hardening method, which most fully meets the requirements. 
To achieve the goal of the study, the article proposes a new highly efficient technology for hardening the cutting edges 
of knives by plasma hardening. The results of operational tests showed that in the established optimal range, the length 
of the chips per 100 g of sample was 11…12 m, and its permeability was 170…180 l/h. In this case, the loss of sucrose 
does not exceed 2…5%. These parameters were provided in the initial period of operation of the centrifugal beet cutter 
due to the sharpness of the cutting edges of the knives hardened by the plasma method. 

Keywords: durability, wear resistance, resource of work, plasma method, plasma torch, plasma hardening, 
beet cutting knives, cutting edge, centrifugal sugar beet cutter. 

 
Введение. Наиболее рациональными схемами измельчения сахарной свеклы призна-

ны технологии, обеспечивающие ромбовидную форму стружки [1-3]. Это объясняется необ-
ходимостью обеспечения технологически важного показателя качества стружки, характери-
зуемого ее длиной, приходящейся на 100 г навески. Следовательно, соблюдение размерных 
параметров стружки ромбовидной или прямоугольной формы и ее проницаемости, является 
основой рентабельности свеклосахарного производства АПК. 

Для получения ромбовидной формы стружки используют центробежные свеклорезки 
(таблица 1), где в ножевых рамах установлены ножи. Главным конструктивно-
технологическим достоинством данных ножей является отсутствие зон защемления изрезы-
ваемого материала, со сторон режущей кромки грани открыты, что позволяет получать 
стружку высокого качества. 

Ножи изготавливаются из специального профильного проката двух типов: безребер-
ные типа 1011-В и ребристые типа 1017-П. Для изготовления ножей применяется инструмен-
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тальная сталь марки У8А (заменители У7А, У7, У10А, У10). Ножи безреберные изготовля-
ются левые и правые двух исполнений – А и Б. В ножевую раму центробежной свеклорезки 
устанавливают по одному ножу левому и одному правому исполнения А или Б. При такой 
установке режущая кромка в стыке двух ножей не нарушается. Общий вид свеклорезного 
ножа представлен на рисунке 1. Режущая кромка ножа складывается из острых граней, рас-
положенных под углом 75°. 
 

Таблица 1 – Технические характеристики машин для нарезания сахарной свеклы 

Показатель 
Наименование модели 

Т2М-СЦ2Б-12 Т2М-СЦ2Б-16 Т2М-СЦ2Б-24 
Количество ножевых рам, шт. 12 16 24 
Производительность при средней скорости реза-
ния, тон/сутки 

1500 2000 3100 

Скорость резания регулируемая, м/с 4-8 4-8 4-8 
Рабочее давление воздуха при продувке ножей, 
МПа 

0,6-0,8 0,6-0,8 0,6-0,8 

Расход воздуха при продувке ножей, м3 0,2 0,2 0,2 
 
Требуемый профиль стружки в центробежной свеклорезке получается за счет измене-

ния взаимного расположения ножей в соседних ножевых рамах. Свеклорезные ножи уста-
навливаются в ножевой раме с помощью прижимной планки и двух шпилек так, чтобы их 
режущая часть выступала над контрольной планкой ножевой рамы. Подъем ножа (расстоя-
ние от контрольной планки до лезвия ножа) регулируется в зависимости от качества свеклы, 
типа диффузионного аппарата и выбирается в следующих пределах: 

– свежая здоровая свекла 2,5…3 мм; 
– вялая или волокнистая свекла 3,0…3,5 мм; 
– подмороженная или деревянистая свекла 3,5…4,0 мм. 

 

  

а – общий вид;                                                                       б – аксонометрическая модель 
Рис. 1 – Нож свеклорезный тип 1011-В 

 
Основными дефектами ножей являются сколы и смятия граней, изменение их формы, 

разрушения режущих кромок и др. [4, 5]. Основные дефекты свеклорезных ножей представле-
ны на рисунке 2. 

Анализ причин потери работоспособности ножей показывает [6, 7], что на их работо-
способность оказывают большое влияние полные и частичные отказы. Частичные отказы 
ножей связаны с непрерывным процессом измельчения сахарной свеклы и взаимодействием 
с абразивными частицами, поступающими вместе с сахарной свеклой. В результате происхо-
дит изнашивание режущих кромок. При этом увеличение радиуса округления режущих кро-
мок, характеризующего их остроту, приводит к возрастанию усилия резания и как следствие 
к ухудшению качества свекловичной стружки. Следовательно, повысить долговечность 
стеклорезных ножей возможно с помощью изменения марки материала, либо за счет приме-
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нения высокоэффективных технологий поверхностного плазменного упрочнения режущих 
кромок [8, 9]. 

 

  
а – сколы и смятия граней;                                                       б – износ режущих кромок 

Рис. 2 – Основные дефекты стеклорезного ножа 
 
Цель исследования заключается в разработке высокоэффективных технологий вос-

становления режущих кромок ножей центробежных свеклорезок плазменным упрочнением и 
выборе рациональных режимов нанесения плазменных покрытий на режущие кромки ножей, 
подверженных интенсивному износу в процессе эксплуатации. 

Объект и методы исследований. В качестве объекта исследования принимали ножи 
свеклорезные безреберные, изготовленные из инструментальной стали марки У8А. Торцовку 
затупленных свекловичных ножей осуществляли на специальных заточных станках. Досто-
инством данного способа восстановления работоспособности свекловичного ножа, как и 
других видов режущего инструмента, является возможность его перезаточки. Нормативно 
наработка свекловичного ножа до переточки составляет не менее 6 ч, а установленный ре-
сурс работы – не менее 32 ч [10]. Количество перезаточек зависит от регламентированной 
длины граней. С учетом того, что при каждой заточке снимается слой металла 1…2 мм, ко-
личество заточек ограниченно и не превышает 4…6. 

Для плазменного упрочнения режущих кромок свеклорезных ножей использовали 
низкотемпературную плазму, полученную в плазмотроне плазменной установки с дополни-
тельным блоком жидкостного питателя [11, 12]. В качестве рабочих реагентов жидкостного 
питателя использовали кремнийорганическую жидкость типа гексаметилдисилизан отече-
ственного производителя. Используемое для этой цели оборудование является малогабарит-
ным и низкоэнергоемким. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты проведенных исследований 
показывают, что незначительное (10…15%) увеличение размера округления режущих кро-
мок (рисунок 3) приводит к образованию на поверхности свекловичной стружки ворсисто-
сти, что затрудняет процесс извлечения сахарозы в диффузионных аппаратах. Необходимо 
отметить, что к концу смены процесс изнашивания интенсифицируется, что напрямую свя-
зано с состоянием режущей кромки, резко изменяется процесс резания, длина стружки при 
этом уменьшается, а проницаемость снижается на 28…30% [2]. 

Разработанный технологический процесс плазменного упрочнения свеклорезного но-
жа состоит из операций предварительной очистки режущей кромки и непосредственно 
упрочнения обрабатываемой поверхности путем взаимного перемещения ножа и плазмотро-
на. Скорость перемещения плазмотрона составляла 3…4 мм/с, расстояние между плазмотро-
ном и ножом – 5…15 мм, диаметр пятна упрочнения – 10…15 мм, ток дуги плазмотрона – 
200 А, толщина покрытия – 1…5 мкм. Температура нагрева свеклорезного ножа не превы-
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шала - 150…200°С. Параметры шероховатости режущей кромки ножа после плазменного 
упрочнения не изменились. 

 

 
Рис. 3 – Округление режущей кромки ножа центробежной свеклорезки (увеличение ×100) 

 
Эксплуатационные испытания свеклорезных ножей проводили в реальных производ-

ственных условиях свеклосахарного производства. Испытаниям подвергались упрочненные 
свеклорезные ножи типа 1011-В, установленные в шестнадцатирамную центробежную ма-
шину для нарезания сахарной свеклы модели Т2М-СЦ2Б-16 (рисунок 4). 

С целью создания идентичных условий испытаний центробежную машину комплек-
товали двухножевыми рамами по схеме, представленной на рисунке 5 (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 и 
15 – ножи упрочненные и 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 и 16 – ножи без упрочнения). Это позволило 
контролировать техническое состояние свеклорезных ножей и качество свекловичной стружки 
ежесменно при проведении технического обслуживания центробежных свеклорезок. 

 

 

Рис. 4 – Центробежная машина для нарезания сахарной свеклы Т2М-СЦ2Б-16 
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1 – ножи упроченные; 2 – ножи без упрочнения 

Рис. 5 – Схема установки ножевых рам в центробежной машине 
для нарезания сахарной свеклы модели Т2М-СЦ2Б-16 

 
Регистрацию технического состояния режущих кромок ножей при эксплуатации осу-

ществляли в соответствии с регламентом, установленным на предприятии, согласно которо-
му замену свеклорезных ножей с предельными износами режущих кромок и усталостными 
разрушениями проводили после окончания каждой смены. 

Оценку стойкости производили по периоду стойкости до появления фаски износа на 
задней внутренней поверхности режущей кромки свеклорезного ножа (Ин=0,3 мм). Результа-
ты испытаний свеклорезных ножей с упрочняющим покрытием представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Результаты испытаний свеклорезных ножей с упрочняющим покрытием 

Состав низкотемпературной плазмы при нанесении упрочняющего покрытия, % по массе 
Период  

стойкости, ч 

Азот Водород Кремний Углерод 
Горячие 

углеводороды 26 
0,15 3,0 0,30 0,15 4,0 

 
В начальный период работы центробежной свеклорезки в установленном оптимальном 

интервале длина стружки в 100 г навески составила 11-12 м, ее проницаемость – 170-180 л/ч, 
при этом потери сахарозы не превысили 2-5%. При предельном износе процесс резания про-
исходил с ощутимым воздействием упругой деформации сахарной свеклы, что приводит к 
отклонениям от оптимальной толщины стружки, которая должна составлять 5 мм. По при-
чине данных изменений длина стружки тоже уменьшилась. 

Таким образом, ножи центробежной свеклорезки, упрочненные плазменным методом, 
обеспечивают измельчение сахарной свеклы скользящим резанием. Такое резание позволило 
получить сахарозосодержащую стружку с улучшенными характеристиками и свойствами, а 
также совершенно гладкой поверхностью без изломов и шероховатых кромок. Это объясня-
ется необходимостью обеспечения технологически важного показателя качества стружки, 
характеризуемого ее длиной, приходящейся на 100 г навески. 
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Выводы. На основании представленных материалов можно сделать следующие 
обобщения. 

1. Повышение износостойкости режущих кромок свеклорезных ножей, упрочненных 
плазменным методом, обеспечивает соблюдение размерных параметров свекловичной 
стружки ромбовидной формы и ее проницаемости. 

2. В установленном оптимальном интервале длина стружки в 100 г навески составила 
11…12 м, ее проницаемость – 170…180 л/ч. При этом потери сахарозы не превысили 2…5%. 
Данные параметры были обеспечены в начальный период работы центробежной свеклорез-
ки, что является основой рентабельности свеклосахарного производства. 
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УДК 658.51 
 
А.В. Коломейченко, И.В. Грибов, Р.Ю. Соловьев, М.В. Шипов, М.К. Быков 

 
НИОКР, КАК ОСНОВА НАРАЩИВАНИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 

ПРЕДПРИЯТИЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ 
 

Аннотация. Постановлением Правительства РФ от 17 июля 2015 г. № 719 «О подтверждении произ-
водства промышленной продукции на территории Российской Федерации» установлены требования к промыш-
ленной продукции в целях отнесения её к продукции, произведённой на территории России. В целях предостав-
ления предприятиям сельскохозяйственного машиностроения господдержки в рамках государственных и муни-
ципальных закупок и поддержки внутреннего спроса на продукцию производителей вводится балльная оценка, 
которая регламентирует локализацию изделий компонентной базы соответствующей продукции и устанавлива-
ет объём баллов за их выполнение. Кроме того, для начисления баллов за проведение научно-
исследовательских и опытно-конструкторских работ и выполнение программ технического перевооружения 
предприятий сельскохозяйственного машиностроения введено соответствующее требование, выполнение кото-
рого благоприятно скажется как для производителя продукции, так и на отрасли машиностроения в целом. Ме-
ханизм расчета баллов в постановлении Правительства РФ № 719 за деятельность в сфере промышленности в 
части НИОКР для конкретной модели промышленной продукции, учитывает определенные затраты субъекта 
деятельности в сфере промышленности, которые определяются в соответствии с Положениями по бухгалтер-
скому учету, утвержденными Министерством финансов Российской Федерации. Данный механизм позволит 
повысить эффективность локализации промышленных производств на территории Российской Федерации, 
дифференцировать предоставление господдержки производителям на основе балльной системы оценки степени 
локализации производимой техники и оборудования, и придаст импульс для развития отечественной компо-
нентной базы, используемой при их производстве. В работе приводится методики расчета трех вариантов тре-
бований в части начисления баллов за затраты предприятий на НИОКР, которые устанавливаются постановле-
нием Правительства РФ № 719 для различных видов техники и компонентов. Приводится рекомендуемая фор-
ма отчета о затратах на НИОКР для производителей промышленной продукции. 

Ключевые слова: продукция, производство, компоненты, локализация, затраты, НИОКР, конкуренто-
способность, инновационность, балльная оценка. 
 

R&D AS A BASIS FOR BUILDING THE INNOVATIVE POTENTIAL  
OF AGRICULTURAL MACHINERY ENTERPRISES 

 
Abstract. Decree of the Government of the Russian Federation № 719 dated July 17, 2015 "On confirmation 

of the production of industrial products on the Territory of the Russian Federation" establishes requirements for indus-
trial products in order to classify them as products manufactured on the territory of Russia. In order to provide agricul-
tural machinery enterprises with state support within the framework of state and municipal procurement and support 
domestic demand for manufacturers' products, a point assessment is introduced, which regulates the localization of 
products of the component base of the corresponding products and sets the amount of points for their implementation. 
In addition, in order to accrue points for research and development and the implementation of technical re-equipment 
programs for agricultural machinery enterprises, an appropriate requirement has been introduced, the fulfillment of 
which will have a favorable effect both for the manufacturer of products and for the engineering industry as a whole. 
The mechanism for calculating points in the Decree of the Government of the Russian Federation № 719 for activities 
in the field of industry in terms of R&D for a specific model of industrial products takes into account certain costs of 
the subject of activity in the field of industry, which are determined in accordance with the Accounting Regulations 
approved by the Ministry of Finance of the Russian Federation. This mechanism will increase the efficiency of localiza-
tion of industrial production in the territory of the Russian Federation, differentiate the provision of state support to 
manufacturers based on a point system for assessing the degree of localization of manufactured machinery and equip-
ment, and will give impetus to the development of the domestic component base used in their production. The paper 
provides methods for calculating three variants of requirements in terms of accrual of points for the costs of enterprises 
for R&D, which are established by Decree of the Government of the Russian Federation № 719 for various types of 
equipment and components. The recommended form of the report on R&D costs for manufacturers of industrial prod-
ucts is given. 

Keywords: products, production, components, localization, costs, R&D, competitiveness, innovativeness, 
scoring. 

 
Введение. Производство продукции на основе научных разработок, является важней-

шим фактором конкурентоспособности выпускаемой продукции на высоко конкурентных 
рынках. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

17 

В Стратегии развития сельскохозяйственного машиностроения России на период до 
2030 года указывается, что для производства техники будет обеспечено наращивание инно-
вационного потенциала за счет активной поддержки проведения научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ (НИОКР) и выполнения программ технического перевоору-
жения предприятий сельскохозяйственного машиностроения [1, 5-12]. Одним из целевых 
индикаторов реализации данной Стратегии является доля объема расходов на проведение 
НИОКР в общем объеме выручки предприятий сельскохозяйственного машиностроения, ко-
торая к 2030 году должна составить 3,2%. 

Механизм начисления баллов за НИОКР устанавливается постановлением Правитель-
ства РФ № 719 «О подтверждении производства промышленной продукции на территории 
Российской Федерации». 

Методы исследования. Исследования проводились на основе комплексного анализа 
и синтеза информации посредством мониторинга постановлений Правительства России, 
иных документов, имеющих отношение к научно-технологическому развитию Российской 
Федерации, сельского хозяйства, сельскохозяйственного машиностроения, а также работы 
отечественных ученых в данной области. 

Результаты исследования и их обсуждение. Механизм расчета баллов в постанов-
лении Правительства РФ № 719 за деятельность в сфере промышленности в части НИОКР 
для конкретной модели промышленной продукции, учитывает затраты субъекта деятельно-
сти в сфере промышленности, которые определяются в соответствии с Положениями по бух-
галтерскому учету, утвержденными Минфином России, и включают в себя несколько статьей 
затрат (рисунок 1) [2]. 

 

Рис. 1 – Перечень затрат, которые учитываются при расчете баллов за НИОКР 
 
Отчет о затратах на НИОКР представляется предприятием за расчетный период. Зна-

чения выручки и затрат на НИОКР, используемые в расчете, должны быть определены за 
один и тот же расчетный период. Под расчетным периодом понимается календарный год, 
предшествующий году, в котором осуществляется расчет указанного показателя, а в случае, 
если произвести расчет одного из показателей «выручка» или «затраты на НИОКР» за рас-
четный год не представляется возможным, под расчетным периодом понимается период с 1 
октября года, предшествующего расчетному году, по 30 сентября расчетного года. Значение 
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выручки включает в себя всю выручку российского юридического лица от реализации про-
мышленной продукции, произведенной на территории Российской Федерации, на россий-
ском рынке за расчетный период. 

Расчет показателей «выручка» и «затрат на НИОКР» может быть осуществлен в рам-
ках альянса производителей промышленной продукции - участников одного специального 
инвестиционного контракта, заключенного с Российской Федерацией, в случае письменного 
согласия каждого из участников альянса на применение подхода к расчету баллов за НИОКР 
в рамках альянса. 

Показатели «выручка» и «затрат на НИОКР» рассчитываются без учета НДС [3] ввиду 
наличия отдельных видов работ, освобождаемых от НДС, а также различных ставок НДС для 
отдельных предприятий. 

Затраты компании могут быть учтены при выполнении всех указанных ниже критери-
ев (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2 – Критерии учета затрат компании на НИОКР 

 
Учет одних и тех же затрат в нескольких статьях отчета о затратах на НИОКР, а также 

повторный учет затрат, использованных в предыдущих периодах для балльной оценки 
НИОКР, не допускается. Отчет о затратах на НИОКР целесообразно оформлять в представ-
ленной форме (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Форма отчета о затратах на НИОКР 

Наименование показателя Подтверждающий документ Значение 
Выручка компании, млн. руб. х х 

Затраты на НИОКР, млн. руб. х х 

Отношение затрат на НИОКР, реализуемые российскими юридическими лицами на территории 
Российской Федерации, к объему выручки, % 

х 

Общая сумма баллов за НИОКР, реализуемые Российскими юридическими лицами на террито-
рии Российской Федерации, в соответствии с требованиями раздела III «Продукция отрасли 
специального машиностроения» приложения к ПП № 719, балл 

х 

х - графы для заполнения 

 
Постановление Правительства РФ №719 включает три варианта требований в части 

начисления баллов за затраты предприятий на НИОКР для различных видов техники и обо-
рудования, а также составляющих их компонентов. 

Вариант 1. «Объем затрат на научно-исследовательские и (или) опытно-
конструкторские работы составляет 0,3% баллов от максимально возможного количества 
баллов (без учета баллов за научно-исследовательские и (или) опытно-конструкторские ра-
боты) за каждые 0,1% годового объема затрат субъекта деятельности в сфере промышленно-
сти на научно-исследовательские и (или) опытно-конструкторские работы, понесенных на 
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территории Российской Федерации в предыдущем календарном году, от общего объема вы-
ручки субъекта деятельности в сфере промышленности за предыдущий календарный год, но 
не более 10% баллов от максимально возможного количества баллов (без учета баллов за 
научно-исследовательские и (или) опытно-конструкторские работы) для конкретной модели 
соответствующей продукции» [4]. 

Расчет максимального балла за осуществление затрат на НИОКР (МБНИОКР): 

МБНИОКР=
10%*МБ

100%
, 

где МБ – количество баллов, предусмотренное за выполнение операций (условий) при про-
изводстве промышленной продукции, начисленное за выполнение всех операций (условий) 
по изготовлению компонентов, входящих в конструкцию заявленной промышленной про-
дукции (полученное прямым счетом по операциям (условиям)), без учета баллов за осу-
ществление затрат на НИОКР. 

Расчет балла за каждые 0,1% годового объема затрат субъекта деятельности в сфере 
промышленности на НИОКР (Б0,1%): 

Б0,1%=
0,3%*МБ

100%
. 

Расчет процента годового объема затрат субъекта деятельности в сфере промышлен-
ности на НИОКР (ПНИОКР), понесенных на территории Российской Федерации в предыдущем 
календарном году, от общего объема выручки субъекта деятельности в сфере промышленно-
сти за предыдущий календарный год: 

ПНИОКР=
ЗНИОКР

В
*100%, 

где ЗНИОКР – годовой объем затрат субъекта деятельности в сфере промышленности на 
НИОКР; В – общий объем выручки субъекта деятельности в сфере промышленности за 
предыдущий календарный год. 

Расчет балла за осуществление затрат на НИОКР (БНИОКР): 
БНИОКР=10*ПНИОКР*Б0,1%. 

Вариант 2. «Объем затрат на НИОКР» составляет Z балла за каждые 0,1% годового 
объема затрат субъекта деятельности в сфере промышленности на научно-исследовательские 
и (или) опытно-конструкторские работы, понесенных на территории Российской Федерации 
в предыдущем календарном году, от общего объема выручки субъекта деятельности в сфере 
промышленности за предыдущий календарный год, но не более 10% баллов от максимально 
возможного количества баллов (без учета баллов за научно-исследовательские и (или) опыт-
но-конструкторские работы) для конкретной модели соответствующей продукции» [4]. 

Расчет максимального балла за осуществление затрат на НИОКР (МБНИОКР): 

МБНИОКР=
10%*МБ

100%
, 

где МБ – количество баллов, предусмотренное за выполнение операций (условий) при про-
изводстве промышленной продукции, начисленное за выполнение всех операций (условий) 
по изготовлению компонентов, входящих в конструкцию заявленной промышленной про-
дукции (полученное прямым счетом по операциям (условиям)), без учета баллов за осу-
ществление затрат на НИОКР. 

Расчет процента годового объема затрат субъекта деятельности в сфере промышлен-
ности на НИОКР (ПНИОКР), понесенных на территории Российской Федерации в предыдущем 
календарном году, от общего объема выручки субъекта деятельности в сфере промышленно-
сти за предыдущий календарный год: 

ПНИОКР=
ЗНИОКР

В
*100%, 

где ЗНИОКР – годовой объем затрат субъекта деятельности в сфере промышленности на 
НИОКР; В – общий объем выручки субъекта деятельности в сфере промышленности за 
предыдущий календарный год. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

20 

 
Расчет балла за осуществление затрат на НИОКР (БНИОКР): 

БНИОКР=10*Z*ПНИОКР, 
где Z – балл за каждые 0,1% годового объема затрат субъекта деятельности в сфере промыш-
ленности на НИОКР. 

Вариант 3. «Объем затрат на НИОКР» составляет Z балла за каждые 0,1% годового 
объема затрат субъекта деятельности в сфере промышленности на научно-исследовательские 
и (или) опытно-конструкторские работы, понесенных на территории Российской Федерации 
в предыдущем календарном году, от общего объема выручки субъекта деятельности в сфере 
промышленности за предыдущий календарный год, но не более 20% баллов от максимально 
возможного количества баллов (без учета баллов за научно-исследовательские и (или) опыт-
но-конструкторские работы) для конкретной модели соответствующей продукции» [4]. 

Расчет максимального балла за осуществление затрат на НИОКР (МБНИОКР): 

МБНИОКР=
20%*МБ

100%
, 

где МБ – количество баллов, предусмотренное за выполнение операций (условий) при про-
изводстве промышленной продукции, начисленное за выполнение всех операций (условий) 
по изготовлению компонентов, входящих в конструкцию заявленной промышленной про-
дукции (полученное прямым счетом по операциям (условиям)), без учета баллов за осу-
ществление затрат на НИОКР. 

Расчет процента годового объема затрат субъекта деятельности в сфере промышлен-
ности на НИОКР (ПНИОКР), понесенных на территории Российской Федерации в предыдущем 
календарном году, от общего объема выручки субъекта деятельности в сфере промышленно-
сти за предыдущий календарный год: 

ПНИОКР=
ЗНИОКР

В
*100%, 

где ЗНИОКР – годовой объем затрат субъекта деятельности в сфере промышленности на 
НИОКР; В – общий объем выручки субъекта деятельности в сфере промышленности за 
предыдущий календарный год. 

Расчет балла за осуществление затрат на НИОКР (БНИОКР): 
БНИОКР=10*Z*ПНИОКР, 

где Z – балл за каждые 0,1% годового объема затрат субъекта деятельности в сфере промыш-
ленности на НИОКР. 

Выводы. Наращивание инновационного потенциала отрасли сельскохозяйственного 
машиностроения за счет проведения НИОКР, с целью достижения целевого индикатора объ-
ема затрат в 3,2%, позволит производителям техники и оборудования, а также составляющих 
их компонентов в рамках постановления Правительства РФ № 719 дополнительно набирать 
до 10% баллов от максимально возможного количества баллов в зависимости от конструк-
ции промышленной продукции. Полученные дополнительные баллы, позволят на установ-
ленный нормативными документами срок получать Заключение Минпромторга России на 
продукцию и одновременно локализовать производство для нее технологически и техниче-
ски сложных компонентов. 

 
Библиография 

1. Стратегия развития сельскохозяйственного машиностроения России на период до 2030 года, утвер-
жденная распоряжением Правительства Российской Федерации 7 июля 2017 г. № 1455-р [Электронный ресурс]. 
URL: http://government.ru/docs/28393/ (дата обращения: 18.01.2022). 

2. Приказ Минфина РФ от 29 июля 1998 г. № 34н «Об утверждении Положения по ведению бухгал-
терского учета и бухгалтерской отчетности в Российской Федерации» [Электронный ресурс]. 
URL: https://base.garant.ru/12112848/ (дата обращения: 18.01.2022). 

3. Налоговый кодекс Российской Федерации (пп. 16 п. 3 ст. 149 НК РФ) [Электронный ресурс]. URL: 
https://base.garant.ru/10900200/ (дата обращения: 18.01.2022). 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

21 

4. Постановлением Правительства РФ от 17 июля 2015 г. № 719 «О подтверждении производства про-
мышленной продукции на территории Российской Федерации» [Электронный ресурс]. 
URL: https://base.garant.ru/71139412/ (дата обращения: 18.01.2022). 

5. Соловьев Р.Ю. О центре сельскохозяйственного машиностроения / Р.Ю. Соловьев, С.В. Черанев, 
С.Б. Карякин С.Б., А.В. Коломейченко, И.В. Грибов // Технический сервис машин. 2019. № 4 (137). С. 12-18. 

6. Соловьев Р.Ю. Актуальность разработки высокотехнологичных тракторов тяговых классов 0,6-2 / 
Р.Ю. Соловьев, С.В. Черанев, С.Б. Карякин, А.В. Коломейченко, И.В. Грибов // Техника и оборудование для 
села. 2019. № 11 (269). С. 14-17. 

7. Соколвяк Г.В. Цифровые инновации в машиностроении / Г.В. Соколвяк // Профессиональный жур-
нал. 2019. № 5 (170). С. 26-33. 

8. Абрашкин М.С. Наукоемкость и инновационное развитие предприятий машиностроения / М.С. Аб-
рашкин // Вестник АГТУ. Сер.: Экономика. 2018. № 4. С. 107-115. 

9. Тихомирова О.Г. Диффузия инноваций, трансфер технологий и коммерциализация инноваций / 
О.Г. Тихомирова // Фундаментальные исследования. 2018. № 1. С. 127-132. 

10. Соловьев Р.Ю. Необходимость создания дизель-электрического гусеничного трактора для цифрово-
го сельского хозяйства / Р.Ю. Соловьев, А.В. Коломейченко, С.В. Черанев, И.В. Грибов // Инновации в АПК: 
проблемы и перспективы. 2021. № 1 (29). С. 9-16. 

11. Мазилов Е.А. Тенденции рынка сельхозтехники в России / Е.А. Мазилов, О.С. Демидова // 
ЭКОНОМИКА И БИЗНЕС: теория и практика. 2019. № 11-2 (57). С. 72-76. 

12. Повышение инновационной активности промышленных предприятий: монография / под ред. М.Я. 
Веселовского. М. : Научный консультант, 2018. 350 с. 

 
References 

1. Strategy for Development of Agricultural Engineering Industry in Russia through 2030, approved by Order 
of Government of the Russian Federation of 7 July 2017 № 1455-r [Electronic Resource]. URL: 
http://government.ru/docs/28393/ (accessed: 18.01.2022). 

2. Order of the Ministry of Finance of the Russian Federation dated July 29, 1998 № 34n «On approval of the 
Regulations on accounting and accounting reporting in the Russian Federation» [Electronic resource]. URL: 
https://base.garant.ru/12112848/ (accessed: 18.01.2022). 

3. Tax Code of the Russian Federation (Clause 16, clause 3, Article 149 of the Tax Code of the Russian Fed-
eration) [Electronic resource]. URL: https://base.garant.ru/10900200/ (accessed: 18.01.2022). 

4. Decree of the Government of the Russian Federation № 719 dated July 17, 2015 «On confirmation of the 
production of industrial products on the territory of the Russian Federation» [Electronic resource]. 
URL: https://base.garant.ru/71139412/ (accessed: 18.01.2022). 

5. Soloviev R.Y. O tsentre selskokhozyaystvennogo mashinostroyeniya [About the Center of Agricultural En-
gineering] / R.Y. Soloviev, S.V. Cheranev, S.B. Karyakin, A.V. Kolomeichenko, I.V. Gribov // Technical service of 
machines. 2019. № 4 (137). 12-18 p. 

6. Soloviev R.Y. Aktualnost' razrabotki vysokotekhnologichnykh traktorov tyagovykh klassov 0,6-2 [The 
Relevance of developing high-tech tractors of traction classes 0.6-2] / R.Yu. Soloviev, S.V. Cheranev, S.B. Karyakin, 
A.V. Kolomeichenko, I.V. Gribov // Machinery and equipment for the village. 2019. № 11 (269). 14-17 p. 

7. Sokolvyak G.V. Tsifrovyye innovatsii v mashinostroyenii [Digital innovations in mechanical engineering] / 
G.V. Sokolvjak // Professional Journal. 2019. № 5 (170). 26-33 p. 

8. Abrashkin M.S. Naukoyemkost i innovatsionnoye razvitiye predpriyatiy mashinostroyeniya [Science inten-
sity and innovative development of machine-building enterprises] / M.S. Abrashkin // Bulletin of AHTU. Ser.: Econom-
ics. 2018. № 4. 107-115 p. 

9. Tikhomirova O.G. Diffuziya innovatsiy, transfer tekhnologiy i kommertsializatsiya innovatsiy [Diffusion 
of innovations, technology transfer and commercialization of innovations] / O.G. Tikhomirova // Fundamental Re-
search. 2018. № 1. 127-132 p. 

10. Soloviev R.Y. Neobkhodimost sozdaniya dizel'-elektricheskogo traktora dlya tsifrovogo sel'skogo kho-
zyaystva [The need for creation of a diesel-electric tracked tractor for digital agriculture] / R.Y. Soloviev, A.V. Ko-
lomeichenko, S.V. Cheranev, I.V. Gribov // Innovations in Agricultural Complex: problems and perspectives. 2021. 
№ 1 (29). 9-16 p. 

11. Mazilov E.A. Tendentsii rynka selkhoztekhniki v Rossii [Agricultural machinery market trends in Russia] / 
E.A. Mazilov, O.S. Demidova // Journal of Economy and Business. 2019. Vol. 11-2 (57). 72-76 p. 

12. Povysheniye innovatsionnoy aktivnosti promyshlennykh predpriyatiy: monografiya / pod red. M.Y. 
Veselovskogo [Increasing innovation activity of industrial enterprises: monograph / ed. by M.Y. Veselovsky] // Mos-
cow: Scientific Adviser, 2018. 350 p. 

 
Сведения об авторах 

Коломейченко Александр Викторович, доктор технических наук, профессор, заведующий отделом пер-
спективных технологий Центра сельскохозяйственного машиностроения, ФГУП «НАМИ», ул. Автомоторная, 
д. 2, г. Москва, Россия, 125438, тел. +7(495)456-42-50, доб. 64-23, E-mail: a.kolomiychenko@nami.ru. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

22 

Грибов Иван Васильевич, кандидат технических наук, ведущий специалист отдела перспективных тех-
нологий Центра сельскохозяйственного машиностроения, ФГУП «НАМИ», ул. Автомоторная, д. 2, г. Москва, 
Россия, 125438, тел. +7(495)456-42-50, доб. 64-23, E-mail: ivan.gribov@nami.ru. 

Соловьев Рудольф Юрьевич, кандидат технических наук, доцент, директор Центра сельскохозяйствен-
ного машиностроения, ФГУП «НАМИ», ул. Автомоторная, д. 2, г. Москва, Россия, 125438, тел. +7(495)456-42-
50, доб. 65-28, E-mail: rudolf.solovyev@nami.ru. 

Шипов Максим Владимирович, начальник управления перспективных технологий Центра сельскохо-
зяйственного машиностроения, ФГУП «НАМИ», ул. Автомоторная, д. 2, г. Москва, Россия, 125438, тел. 
+7(495)456-42-50, доб. 64-22, E-mail: maxim.shipov@nami.ru. 

Быков Михаил Климович, ведущий специалист отдела перспективных технологий Центра сельскохо-
зяйственного машиностроения, ФГУП «НАМИ», ул. Автомоторная, д. 2, г. Москва, Россия, 125438, тел. 
+7(495)456-42-50, доб. 64-23, E-mail: mikhail.bykov@nami.ru. 

 
Information about authors 

Kolomeichenko Aleksandr Viktorovich, Doctor of Technical Sciences, Center of Agricultural Engineering, 
Federal State Unitary Enterprise «Central Scientific Research Automobile and Automotive Engines Institute «NAMI», 
125438, Moscow, Avtomotornaya St., 2, +7(495)456-42-50, ext. 64-23, E-mail: a.kolomiychenko@nami.ru. 

Gribov Ivan Vasilievich, Candidate Technical Sciences, Center of Agricultural Engineering, Federal State Uni-
tary Enterprise «Central Scientific Research Automobile and Automotive Engines Institute «NAMI», 125438, Moscow, 
Avtomotornaya St., 2, +7(495)456-42-50, ext. 64-23, E-mail: ivan.gribov@nami.ru. 

Solovyev Rudolf Yuryevich, Candidate of Technical Sciences, Center of Agricultural Engineering, Federal 
State Unitary Enterprise «Central Scientific Research Automobile and Automotive Engines Institute «NAMI», 125438, 
Moscow, Avtomotornaya St., 2, +7(495)456-42-50, ext. 65-28, E-mail: rudolf.solovyev@nami.ru. 

Shipov Maxim Vladimirovich, Center of Agricultural Engineering, Federal State Unitary Enterprise «Central 
Scientific Research Automobile and Automotive Engines Institute «NAMI», 125438, Moscow, Avtomotornaya St., 2, 
+7(495)456-42-50, ext. 64-22, E-mail: maxim.shipov@nami.ru. 

Bykov Mikhail Klimovich, Center of Agricultural Engineering, Federal State Unitary Enterprise «Central Sci-
entific Research Automobile and Automotive Engines Institute «NAMI», 125438, Moscow, Avtomotornaya St., 2, 
+7(495)456-42-50, ext. 64-23, E-mail: mikhail.bykov@nami.ru. 
  



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

23 

УДК 621.878.927.55 
 

И.Н. Кравченко, С.В. Карцев, А.Г. Пастухов, О.А. Шарая 
 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ТЕПЛОВОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЛАЗМЕННО-
ПОРОШКОВОЙ НАПЛАВКИ С УЧЕТОМ ТЕРМИЧЕСКОГО КПД 

И ТОЛЩИНЫ ПРОПЛАВЛЕНИЯ ОСНОВНОГО МЕТАЛЛА 
 

Аннотация. В статье представлены результаты расчетно-экспериментальных исследований тепловой 
эффективности плазменной наплавки порошковыми твердыми сплавами, обеспечивающей более быстрое теп-
лонасыщение и плавление частиц порошка по сравнению с монолитным металлом детали и наплавочной про-
волокой. На их основе установлены закономерности влияния параметров технологического процесса на форми-
рование покрытий на деталях, восстановленных плазменной наплавкой. Теоретическими исследованиями вы-
явлено, что удельная энергия при плазменной наплавке порошковыми твердыми сплавами в 1,5-2 раза меньше, 
чем при наплавке электродными проволоками различными способами. Толщина проплавления основного ме-
талла при плазменной наплавке составляет 0,10-0,35 мм, производительность в защитной среде аргона – до 12 
мм/с; в защитной среде азота и смеси сжатого воздуха и горячих углеводородов – до 14 мм/с. При наплавке по 
винтовой линии толщина проплавления составляет 0,2-0,5 мм, производительность в среде аргона – 45 см/мин; 
азота, смеси сжатого воздуха и горячих углеводородов – 70 см/мин. Анализ полученных данных показал, что 
плазменная наплавка с амплитудой колебаний на всю ширину изношенной поверхности детали позволяет 
уменьшить толщину проплавления и значительно повысить производительность по сравнению с плазменной 
наплавкой по винтовой линии. Обоснованы рациональные режимы плазменной наплавки порошковыми твер-
дыми сплавами на основе железа (ПГ-C1, ПГ-ФБХ-6-2) и на основе никеля (ПГ-СР3, ПГ-СР4) в различных за-
щитных газовых средах (аргон, углекислый газ, азот, сжатый воздух, горячие углеводороды). По результатам 
работы определено, что плазменная наплавка порошковыми твердыми сплавами дает значительный эффект при 
восстановлении изношенных деталей с небольшим износом, не превышающим 0,4 мм на сторону. При плаз-
менной наплавке с поперечными колебаниями плазмотрона рекомендуется наплавлять покрытия толщиной до 
1,5 мм, по винтовой линии – до 2,4 мм. 

Ключевые слова: тепловая эффективность, плазменная наплавка, толщина проплавления, порошковые 
твердые сплавы, оптимизация режимов. 

 
METHOD FOR EVALUATION OF THE THERMAL EFFICIENCY OF PLASMA-

POWDER WELDING WITH CONSIDERING THERMAL EFFICIENCY AND 
THICKNESS OF BASE METAL PENETRATION 

 
Abstract. The article presents the results of computational and experimental studies of the thermal efficiency 

of plasma surfacing with powder hard alloys, which provides faster heat saturation and melting of powder particles 
compared to the monolithic metal of the part and the surfacing wire. On their basis, regularities of the influence of tech-
nological process parameters on the formation of coatings on parts restored by plasma surfacing are established. Theo-
retical studies have shown that the specific energy in plasma hardfacing with powder hard alloys is 1.5-2 times less than 
in hardfacing with electrode wires by various methods. The penetration thickness of the base metal during plasma sur-
facing is 0.10-0.35 mm, the productivity in a protective argon environment is up to 12 mm/s; in a protective environ-
ment of nitrogen and a mixture of compressed air and hot hydrocarbons – up to 14 mm/s. When surfacing along a heli-
cal line, the penetration thickness is 0.2-0.5 mm, the productivity in argon is 45 cm/min; nitrogen, a mixture of com-
pressed air and hot hydrocarbons – 70 cm/min. An analysis of the data obtained showed that plasma surfacing with an 
amplitude of oscillations over the entire width of the worn surface of the part makes it possible to reduce the penetration 
thickness and significantly increase productivity compared to plasma surfacing along a helix. Rational modes of plasma 
surfacing with iron-based (PG-C1, PG-FBKh-6-2) and nickel-based (PG-SR3, PG-SR4) hard alloys in various protec-
tive gaseous media (argon, carbon dioxide, nitrogen, compressed air, hot hydrocarbons). Based on the results of the 
work, it was determined that plasma surfacing with powder hard alloys gives a significant effect in the restoration of 
worn parts with little wear, not exceeding 0.4 mm per side. In plasma surfacing with transverse oscillations of the plas-
ma torch, it is recommended to deposit coatings up to 1.5 mm thick, along a helix - up to 2.4 mm. 

Keywords: thermal efficiency, plasma welding, penetration thickness, powder hard alloys, optimization of 
modes 

 
Введение. При выполнении плазменной наплавки дуга плазмотрона обеспечивает 

нагрев, проплавление основного металла и расплавление присадочного металла. Соотношение 
этих металлов характеризуется площадями проплавления и наплавки. Основными критериями 
технологического процесса плазменной наплавки являются толщина проплавления основно-
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го металла и производительность [1-3]. При этом рациональным режимом плазменной 
наплавки следует считать такой режим, который обеспечивает максимальную производи-
тельность при минимально допустимой толщине проплавления. Поддержание оптимального 
режима плазменной наплавки обусловлено технико-экономическими соображениями, преду-
сматривающими уменьшение нагрева восстанавливаемой детали, сокращение расхода элек-
троэнергии, наплавочного металла и др. [4]. Поэтому изучение плазменной наплавки и осо-
бенно толщины проплавления основного металла с целью выбора рациональных режимов 
имеет исключительно большое значение [5-7]. 

Для определения толщины проплавления и других параметров плазменной наплавки 
проведены исследования, базировавшиеся на возможности использования отдельных поло-
жений и расчетных схем распространения тепла и их применения с учетом специфики про-
цесса и используемых наплавочных материалов [8-10]. Управление тепловыми условиями 
плазменно-порошковой наплавки, а также выбор рациональных режимов диктуют необхо-
димость перехода к автоматизированному проектированию процессов нанесения покрытий 
на основе теории тепловых процессов при сварке [11-13]. 

Цель исследования – разработка методики определения термического КПД и расчета 
толщины проплавления основного металла деталей, учитывающая особенности плазменной 
наплавки порошковых твердых сплавов в различных защитных газовых средах. 

Материалы и методы исследования. Основные параметры режима плазменной 
наплавки принимались аналогичными параметрам электродуговой наплавки в среде защит-
ных газов [14]. При этом в качестве дополнительных параметров, оказывающих наибольшее 
влияние на выбор рациональных режимов плазменной наплавки, выступали диаметр и длина 
плазмообразующего сопла. 

Исследования процесса плазменной наплавки проводили с применением порошковых 
твердых сплавов в различных защитных газовых средах (аргоне, азоте, углекислом газе, сме-
си сжатого воздуха и горячих углеводородов). Защитные газы одновременно выполняют 
роль газов, транспортирующих порошок. В качестве плазмообразующего газа во всех случа-
ях применяли аргон с расходом 1,5-2 л/мин. 

Плазменную наплавку проводили на образцах, изготовленные из стали 45 диаметром 
30-90 мм длиной 300 мм как с колебаниями плазмотрона (за один оборот образца), так и по 
винтовой траектории. Амплитуда колебаний составляла 27 мм, ширина плазменной наплавки 
30 мм, частота колебаний 0,5-1,2 Гц. Сила тока выбиралась от 100 до 240 А, напряжение от 
25 до 55 В (в зависимости от вида защитного газа). Скорость плазменной наплавки изменяли 
от 0,1 до 0,45 см/с при широкослойной наплавке и от 0,5 до 2,2 см/с – при плазменной 
наплавке по винтовой траектории. 

Для поддержания геометрических параметров покрытий плазменную наплавку произ-
водили на образцы, охлажденные до комнатной температуры. Наплавленные образцы раста-
чивали до размера стенки цилиндра, равной 10 мм, после чего разрезали в продольном и по-
перечном направлениях. По изготовленным шлифам после травления измеряли на микро-
скопе зоны плазменной наплавки, толщины проплавления и термического влияния. Площадь 
проплавления измеряли планиметром на увеличенных изображениях шлифов. 

Расчет толщины проплавления основного металла при плазменной наплавке 
порошковых твердых сплавов в различных защитных газовых средах. На толщину про-
плавления плазменная дуга оказывает не только тепловое, но и силовое воздействие. На ри-
сунке 1 представлена зависимость давления дуги плазмотрона от силы тока при использова-
нии различных защитных газовых сред. 

Полная тепловая эффективность плазменной наплавки оценивается тепловым КПД, 
представленным формулой: 
 η = ηпр + ηнапл,  (1) 
где ηпр – КПД проплавления основного металла; ηнапл – КПД плазменной наплавки. 

Поскольку полная тепловая эффективность плазменной наплавки складывается из 
процесса проплавления и наплавки, то рассмотрим эти процессы в отдельности. 
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Для расчета толщины проплавления необходимо знать, какая доля теплоты, подводи-
мой к плазматрону, расходуется на проплавление основного металла. Нагрев основного ме-
талла теплотой дуги плазмотрона оценивается эффективным КПД (ηu), который представляет 
собой отношение эффективной мощности дуги к полной тепловой мощности дуги и опреде-
ляется калориметрическимм методами [15, 16]. Значение ηu при плазменной наплавке со-
ставляет 0,68-0,72. Эффективная тепловая мощность дуги меньше полной тепловой мощно-
сти ηu = JU, так как часть теплоты плазменной дуги (IU–IUηu) посредством конвекции, ради-
ации и других потерь поглощается окружающей средой. 

 

 
1, 2 – плазменная наплавка сжатой дугой прямого действия в среде защитных газов азота и аргона; 3 – сжатая 
дуга косвенного действия (плазмообразующий газ аргон, расход 2 л/мин); 4 – аргонодуговая наплавка (прямая 

полярность). Расход защитных газов 8-12 л/мин, расстояние от изделия до плазмотрона 10-12 мм 
Рис. 1 – Зависимость давления дуги от силы тока 

 
В свою очередь на нагрев и расплавление зоны проплавления затрачивается только 

часть эффективной мощности, оцениваемая термическим КПД (ηt). Остальная теплота в ре-
зультате теплопроводности затрачивается на подогрев массы основного металла, окружаю-
щей зону проплавления, и на перегрев расплавленного металла выше температуры плавле-
ния. Термический КПД зависит от ряда факторов, к основным из которых относятся мощ-
ность дуги плазмотрона, скорость и ширина наплавки, а также размеры детали и характер 
ввода тепла в изделие. 

С учетом размеров зоны проплавления и параметров режима плазменной наплавки 
получено выражение для определения коэффициента ηt: 

 ,
u

плрнпр
t

ηIU

HρVS
η    (2) 

где Sпр = Bh – площадь проплавления, см2; В, h – соответственно ширина и толщина проплав-
ления, см; Vрн – результирующая скорость наплавки, см/с, определяемая из выражения 

,22
nнрн VVV   Vн – скорость плазменной наплавки, см/с; Vn – скорость поперечного пере-

мещения плазмотрона, см/с; IUηu = qи – эффективная мощность плазменной дуги, Вт; ρ – 
плотность металла при нормальной температуре, г/см3; Нпл – теплосодержание жидкого ме-
талла при температуре плавления, включающее скрытую теплоту, Дж/г. 

Учитывая реальное соотношение толщины проплавления и ширины валика h/B, вве-
дение поправочного коэффициента (k = ηtд / ηt) к термическому КПД позволило скорректиро-
вать несовершенство расчетной схемы: 
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На основе полученного выражения (3) построены зависимости (рисунок 2), определя-
ющие характер изменения ηt от режимных параметров плазменной наплавки. Из номограмм 
видно, что при плазменной наплавке сплавами на железной основе экспериментальные и 
расчетные значения ηt имеют высокую сходимость. В этом случае для расчета толщины про-
плавления действительное значение термического КПД (ηtд = ηt k) можно приять равным 0,4. 
При плазменной наплавке сплавами на никелевой основе в защитной среде горячих углево-
дородов ηtд=0,32, т.е. для приведенных случаев k=0,9…1. В то же время при плазменной 
наплавке хромоникелевыми сплавами в среде аргона k=0,8. При наплавке по винтовой линии 
сплавами на железной основе k=0,32–0,34. 

 

а)        б) 
а – на основе железа (U = 25–30 В – при применении в качестве защитного газа аргона, U = 45–55 В – в защит-
ном газе горячих углеводородов); б – на основе никеля (U = 25–30 В – при применении в качестве защитного 

газа аргона, U = 45–50 В – при защитном газе горячих углеводородов) 
Рис. 2 – Зависимости для определения ηt при плазменной наплавке порошковыми твердыми сплавами 

 
Разница в значениях ηt при плазменной наплавке деталей тел вращения и плазменной 

наплавке деталей типа «пластина» порошковыми сплавами на железной основе объясняется 
тем, что последняя в результате поступательного и колебательного движений имеет более 
высокую результирующую скорость наплавки Vрн и способствует проплавлению более зна-
чительной площади в единицу времени, т.е. повышению ηt. 

При плазменной наплавке в аргоне хромоникелевыми сплавами более низкое значе-
ние ηt, чем при наплавке сплавами на железной основе, объясняется тем, что в первом случае 
площадь проплавления при прочих равных условиях меньше, хотя площадь плазменной 
наплавки несколько выше. Использование защитных газов N2, СО2 и горячих углеводородов 
вместо Ar способствует повышению толщины проплавления, что объясняется более высокой 
теплоемкостью двухатомных газов. 

Для получения наплавленных покрытий толщиной до 1,5 мм близких к заданному хи-
мическому составу необходимо учитывать выгорание легирующих элементов и толщину 
проплавления материала покрытия с основой, которая должна быть минимальной. 

Снижение доли основного металла в наплавленном металле уменьшает потери леги-
рующих элементов и увеличивает эффективность их действия. Доля основного металла в 
наплавленном металле γ (%) определяется отношением площади сечения проплавленного 
основного металла S0 к площади всего сечения шва, включающего и площадь сечения 
направленного покрытия Sн: 
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С увеличением силы тока при постоянных других параметрах в зависимости от вида 
применяемого защитного газа и присадочного материала γ изменяется в пределах от 4 до 
21% (рисунок 3). 

 

 
1 – наплавка в среде защитного газа горячих углеводородов порошковым твердым сплавом ПГ-С1; 2 – наплавка 
в среде защитного газа азота порошковым твердым сплавом ПГ-С1; 3 – наплавка в среде защитного газа аргона 

порошковым твердым сплавом ПГ-С1 (U = 25–30 В; V = 0,30–0,35 см/с; А = 2,8 см) 
Рис. 3 – Зависимость доли основного металла в наплавленном металле от силы тока дуги плазмотрона 

 
Оценка тепловой эффективности плазменной наплавки порошковыми материа-

лами. Оптимальное соотношение между расплавлением основного и наплавочного металлов 
характеризуется минимальной толщиной проплавления, необходимой толщиной наплавлен-
ного покрытия и максимальной производительностью процесса. При этом эффективность 
процесса характеризуется тепловым КПД наплавки, определяющим долю теплоты от эффек-
тивной мощности, расходуемой на нагрев и расплавление порошка: 

 ..
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ηIU
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Несмотря на то, что при плазменной наплавке ηu меньше, ηnэф выше по сравнению с 
другими способами наплавки (рисунок 4). 

Результаты расчетов по формуле (5) показали, что при равных условиях наплавки по-
крытий толщиной до 1,3 мм ηн.эф зависит от W, значение которой при плазменной наплавке 
выше. По расчетным данным построены зависимости продолжительности плазменной 
наплавки различных площадей от силы тока (рисунок 5). Анализ полученных зависимостей 
показал, что количество теплоты, необходимой для широкослойной плазменной наплавки 
тонких покрытий на детали диаметром 30-90 мм, зависит от площади наплавляемой поверх-
ности, а величина диаметра при прочих равных условиях существенного влияния на режим 
плазменной наплавки не оказывает. 

Скорость широкослойной плазменной наплавки и плазменной наплавки по винтовой 
линии возрастает с увеличением силы тока. При этом использование в качестве защитного 
газа N2, CО2 и горячих углеводородов вместо аргона повышает скорость и производитель-
ность наплавки на 20-30%, что объясняется возрастанием напряжения дуги плазмотрона на 
20-30 В. Вышеприведенные зависимости разработаны для определения режимов плазменной 
наплавки как деталей сплошного сечения, так и полых деталей. 

При плазменной наплавке тонких покрытий для получения более полной характери-
стики теплового воздействия значения удельной энергии Еu (Дж/см2) определяли по следу-
ющей зависимости: 
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Величина Eu позволяет оценить энергоемкость и экономичность плазменной наплав-
ки. При этом процессы проплавления и расплавления основного и наплавляемого металла 
оцениваются показателем удельной энергии (Дж/г): 

 .
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1 – широкослойная плазменная наплавка; 2 – плазменная наплавка по винтовой линии; 3 – наплавка в среде 

СО2; 4 – наплавка в среде горячих углеводородов 
Рис. 4 – Зависимость эффективного КПД от эффективной мощности дуги при наплавке различными  

способами (толщина покрытия 1,0-1,3 мм) 
 

 
Рис. 5 – Зависимость продолжительности плазменной наплавки различных площадей от силы тока  
сплавами на железной (ПГ-C1, ПГ-ФБХ-6-2) и на никелевой (ПГ-СР3, ПГ-СР4) основах при толщине  

покрытия 1,1-1,3 мм (защитный газ аргон) 
 
Результаты сравнительной оценки показателей удельных энергий способов плазмен-

ной наплавки и наплавки в среде защитных газов (Ar, СО2), рассчитанных для мощности 
6000 Дж/с при напряжении 22-30 В, представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Сравнительные показатели удельных энергий плазменной наплавки различными способами 

Способ наплавки 
Амплитуда  

колебаний, мм. Шаг 
наплавки, мм/об 

ηu ηt ηп.эф 
W, 
см 

Ец, 
Дж/см2 

Епр, 
Дж/см2 

Енапл, 
Дж/см2 

Плазменная наплавка 
порошком ПГ-СР4 с 
колебаниями (защитный 
газ аргон) 

25 0,70 0,40 0,20 1,2 3500 1400 770 

Плазменная наплавка 
порошком ПГ-СР4 по 
винтовой линии 
(защитный газ аргон) 

5 0,70 0,20 0,15 0,80 5250 1050 840 

Плазменная наплавка 
проволокой Нп-30ХГСА 
по винтовой линии 
(защитный газ аргон) 

3 0,70 0,22 0,12 0,55 7636 1680 916 

Наплавка плавящейся 
электродной проволокой 
Нп-30ХГСА в СО2 
(полярность обратная) 

3 0,78 0,26 0,14 0,65 7200 1872 1008 

 
Значения удельных энергий характеризуют термическое состояние зоны соединения 

наплавленного металла с основным. Минимальные значения Епр и Енапл имеют способы плаз-
менной наплавки порошковыми твердыми сплавами, что свидетельствует о более экономич-
ном распределении энергии между основным и наплавленным металлами. Такое распределе-
ние способствует уменьшению толщины проплавления и увеличению производительности 
процесса. 

Анализируя данные таблицы 1, можно заключить, что из представленных способов 
плазменной наплавки самое низкое значение Епр имеет способ плазменной наплавки порош-
ком по винтовой линии, при котором обеспечиваются наименьшие деформации. Для приве-
денного режима можно определить потери теплоты и тепловой баланс по формуле: 
 ).( наплпрuп ЕEEE    (8) 

Однако, несмотря на более низкую производительность плазменной наплавки по вин-
товой линии, его применение в ряде случаев необходимо, поскольку плазменная наплавка 
широких покрытий за один оборот детали не позволяет получать положительных результа-
тов при восстановлении поверхностей, расположенных в середине длинных деталей, трубча-
тых и других деталей, для которых требуется наплавить покрытие при минимальной дефор-
мации резьбовых поверхностей, а также деталей со значительными износами, требующими 
нанесения покрытий более 1,3 мм на сторону. 

Таким образом, результаты проведенных исследований показали, что плазменная 
наплавка позволяет в широких пределах регулировать ввод теплоты в основной и наплавля-
емый металлы, что способствует предупреждению образования пор и трещин. 

Выводы. На основании изложенного выше материала можно сделать следующие 
обобщения. 

1. Разработана методика определения термического коэффициента полезного дей-
ствия и толщины проплавления основного металла, учитывающая особенности плазменной 
наплавки. Введение поправочного коэффициента в аналитические зависимости позволяет 
корректировать расчеты, учитывая реальные соотношения толщины проплавления и ширины 
наплавляемого покрытия. 

2. Выполненные исследования по оценке тепловой эффективности плазменной 
наплавки показали, что применение порошковых твердых сплавов, обладающих высокой 
удельной поверхностью, низкой температурой плавления и незначительной теплопроводно-
стью, обеспечивает более быстрое теплонасыщение и плавление частиц порошка, что позво-
ляет снизить толщину проплавления. При данном способе плазменной наплавки требуется 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

30 

меньше теплоты на нагрев порошка и нагрев детали, что позволяет повысить производитель-
ность процесса. 

3. При плазменной наплавке тонких покрытий порошковыми твердыми сплавами ос-
новными факторами, влияющими на толщину проплавления, являются скорость наплавки и 
амплитуды колебаний. Незначительное влияние тока дуги плазмотрона в принятом интерва-
ле на толщину проплавления можно объяснить тем, что при нанесении покрытий с колеба-
ниями происходит разобщение подводимого к детали тепла, которое способствует нагреву 
всей детали и, как следствие, резкому возрастанию деформации при незначительном увели-
чении толщины проплавления. 
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УДК 541.136.3:633.1 
 
Н.В. Ксёнз, И.В. Юдаев, С.П. Псюкало 
 

ДВИЖУЩИЕ СИЛЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

 
Аннотация. На сегодняшний день, используя лишь только передовые достижения современной науки 

России и зарубежных исследователей, возможно добиться улучшения качества сельскохозяйственной продук-
ции нашей страны. Важно для неуклонного экономического роста уделять внимание пониманию процессов в 
сельскохозяйственных технологиях. То есть, какие движущие силы помогут интенсифицировать процессы про-
изводства продукции сельского хозяйства. В работе мы показали, что от скорости протекания энерго- и массо-
обмена зависят такие показатели процесса, как производительность, энергоемкость, металлоемкость, что отра-
жается на затратах при производстве продукции. Поэтому для этого анализировали возможность применения 
основополагающих понятий термодинамики для разработки методов исследования процессов энерго- и массо-
обмена. В результате проведённого анализа, установлено, что, изменяя вид движущей силы в биологических 
объектах, можно интенсифицировать протекающие в них физико-химические процессы. Так, с увеличением 
температуры водных электроактивированных растворов, скорость поглощения растворов, помещенными в них 
семенами, увеличивается. Однако в сельскохозяйственных технологиях интенсифицировать процессы за счет 
механических и термических движущих сил уже не удается, так как они исчерпали свои потенциальные воз-
можности. Следовательно, необходима разработка новых технологий, основанных на магнитных, электриче-
ских, акустических и других движущих силах. Полученные результаты могут быть использованы для разработ-
ки методов контроля качества биологических объектов сельскохозяйственными предприятиями. 

Ключевые слова: движущая сила, градиент, энергообмен, массообмен, обобщенный потенциал, обоб-
щенные координаты, теплопроводность, диффузия. 

 
DRIVING FORCES OF AGRICULTURAL TECHNOLOGICAL PROCESSES 

 
Abstract. Today, using only the advanced achievements of modern science in Russia and foreign researchers, 

it is possible to improve the quality of agricultural products in our country. It is important for steady economic growth 
to pay attention to understanding the processes in agricultural technologies. That is, what driving forces will help to 
intensify the processes of agricultural production. In our work, we have shown that such process indicators as produc-
tivity, energy intensity, metal consumption depend on the rate of energy and mass transfer, which affects the costs of 
production. Therefore, for this purpose, the possibility of applying the fundamental concepts of thermodynamics to de-
velop methods for studying energy and mass transfer processes was analyzed. As a result of the analysis, it was found 
that by changing the type of driving force in biological objects, it is possible to intensify the physical and chemical pro-
cesses occurring in them. Thus, with an increase in the temperature of aqueous electroactivated solutions, the rate of 
absorption of solutions placed in them by seeds increases. However, in agricultural technologies, it is no longer possible 
to intensify processes due to mechanical and thermal driving forces, since they have exhausted their potential capabili-
ties. Therefore, it is necessary to develop new technologies based on magnetic, electrical, acoustic and other driving 
forces. The results obtained can be used to develop methods for quality control of biological objects by agricultural en-
terprises. 

Keywords: driving force, gradient, energy exchange, mass transfer, generalized potential, generalized coordi-
nates, thermal conductivity, diffusion. 

 
Постановка проблемы. Сегодня аграрный сектор становится флагманом развития 

экономики страны и гарантом продовольственной безопасности. Повышение эффективности 
технологических процессов в сельском хозяйстве является одним из важнейших направле-
ний его устойчивого развития. Такой подход необходимо считать определяющим при усло-
вии наличия высоких темпов научно-технического прогресса, комплексной интенсификации 
процессов и непрерывном обновлении основных технологических процессов в сельскохозяй-
ственном производстве. 

В настоящее время интенсификация реализуемых технологических сельскохозяй-
ственных процессов достигается за счет использования трех основных форм движения мате-
рии: механической, термической и электрической, при осуществлении которых движущими 
силами обозначенных процессов являются градиенты температур, давлений, сил и т.д. 

Общие закономерности процессов переноса массы или энергии согласно литератур-
ным источникам [1-3] можно записать в следующем виде: 
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 iFBkG ,      (1) 
где G – количество вещества или энергии, участвующее в обмене; k – коэффициент пропорци-
ональности, характеризующий скорость обмена; B – рабочая поверхность (рабочий объем) об-
мена; Fi – движущая сила процесса; Δτ – интервал времени взаимодействия сред (объектов). 

Как известно от скорости протекания энерго- и массообмена зависят такие показатели 
процесса, как производительность, энергоемкость, металлоемкость, что отражается на затра-
тах при производстве продукции. Из выражения (1) скорость протекания обмена можно 
определить, оценив коэффициент пропорциональности по выражению: 




iFB

G
k

.      (2) 
Как видно из выражения (2), значение этого коэффициента зависит от параметров ра-

бочего объема или рабочей поверхности, параметров и характера движущей силы и времени 

протекания процесса. В таком виде коэффициент k  можно рассматривать как характеристи-
ку интенсивности процесса переноса массы или энергии, определяя количество энергии или 
массы вещества, прошедшей за единицу времени через единицу рабочей поверхности или 

рабочего объема. В этом случае коэффициент k , отнесенный к единице движущей силы, 
определяет тот факт, что, изменяя количественно движущую силу, можно управлять интен-
сивностью процесса. 

Оценим, что же из себя представляет движущая сила. В теории термодинамики [2, 3] 
при исследовании различных взаимодействий между объектами или средами очень часто ис-
пользуют понятия обобщенных координат и обобщенных потенциалов. 

Каждый вид взаимодействия (механический, термический, электрический и т.д.) вы-
ражается в переносе или передаче) от одного объекта к другому определенного свойства, 
называемого обобщенной координатой. Перенос или передача этой координаты через разде-
ляющую объекты или среды контрольную поверхность является главным признаком того, 
что объекты или среды взаимодействуют между собой. 

Для возбуждения взаимодействия объекты или среды должны обладать характерным 
свойством, называемым обобщенным потенциалом. 

В роли обобщенных координат выступают следующие физические величины: пере-
мещение, угол поворота, объем, электрический заряд, масса вещества и т.д. [4, 5]. 

В роли обобщенных потенциалов выступают следующие физические величины: сила, 
давление, абсолютная температура, электрический потенциал, напряженность электрическо-
го поля, химический потенциал и т.д. [6, 7]. 

Градиент обобщенного потенциала (разность или отношение обобщенных потенциа-
лов) выступает в роли движущей силы самопроизвольного переноса соответствующей обоб-
щенной координаты. 

Рассматривая взаимодействия тепловой природы, можно отметить, что, например, при 
сушке сельскохозяйственной сырья или продукции теплопроводностью интенсивность теп-
лового потока определяется законом Фурье: 

x

T
kI ТТ 




,      (3) 

где kТ – коэффициент теплопроводности; x

T




 – градиент температуры (движущая сила). 
Рассматривая нагрев воздушной среды животноводческих помещений за счет процес-

са теплопередачи, можно отметить, что интенсивность теплового потока пропорциональна 
разности между температурой нагретой поверхности (радиатора) ТП и температурой окру-
жающей среды ТС: 

 СПК ТТI  ,      (4) 
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где α – коэффициент теплопередачи; (ТП-ТС) – разность температур между нагретой поверх-
ностью (радиатора) ТП и окружающей среды ТС (движущая сила). 

Механическое взаимодействие оценивается полезно выполненной работой как, 
например, совершаемой работой при перемещении пахотного агрегата. Эта полезная работа 
определяется в первом приближении по выражению: 

 СПТТП FFА 



 



1 ,    (5) 
где ϑ – скорость движения агрегата; η – коэффициент полезного действия; τ – время работы 
агрегата; FТТ – тяговая сила трактора; FСП – сила сопротивления почвы; (FТТ – FСП) – разность 
сил тяги трактора и сопротивления почвы (движущая сила). 

Гидравлические взаимодействия можно рассматривать, например, проанализировав 
перемещение и расход кормовых жидкостей в горизонтальных трубах на животноводческих 
комплексах и можно вычислить, используя формулу Гагена-Пуазейля: 

x

PPR
Q








 21
4

8 


,     (6) 
где R – радиус трубы; χ – коэффициент вязкости жидкости; P1 – давление в некоторой точке 1; 

P2 – давление в некоторой точке 2; Δx – расстояние между точками; x

PP


 21

 – градиент дав-
ления (движущая сила). 

Для обеспечения надежной работы трущихся рабочих органов сельскохозяйственной 
техники и оценке их состояния существенным является определение градиента температуры 
в поверхностных слоях металлов при трении, и именно наличие этого градиента приводит к 
градиенту механических свойств материалов и диффузионным процессам [2, 3]. 

В работе [8] предложена формула для определения скорости диффузии в зависимости 
от градиентов концентраций газов, температур и упругой деформации: 

x
Д

x
Д

x

с
Д

d

dq
с 













 

,    (7) 
где Дс – коэффициент диффузии газов; с – концентрация атомов газа; ε – деформация; ϑ – 

температура; xxx

с








 

,,
 – градиенты концентраций газов, упругой деформации, темпера-

туры (движущие силы). 
В сельскохозяйственном производстве кроме процессов перемещения масс вещества, 

энергии и износа контактирующих поверхностей, есть и технологические процессы, связан-
ные с биологическими объектами. Любой биологический объект как животного, так и расти-
тельного происхождения, представляет собой сложную биосистему, которая поглощает из 
окружающей среды питательные вещества, энергию и другое. В этих системах протекают не 
равновесные процессы, то есть работа, совершаемая биологической системой, определяется 
градиентами различных физических величин, которые обусловлены не равновесным рас-
пределением вещества и непрерывным его переносом из одной части системы в другую её 
часть [2, 3, 5, 6, 9, 10, 11]. 

Так, перемещение ионов через клеточные мембраны определяется градиентами элек-
трических потенциалов и концентрации ионов по обе стороны мембраны. Согласно закону 
Фика, интенсивность потока ионов пропорциональна градиенту их концентрации: 

 
x

c
ДId 




,      (8) 
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где Д – коэффициент диффузии;  c  – концентрация ионов; 

 
x

c




 – градиент концентрации 
ионов (движущая сила). 

В биологических системах многие потоки связаны друг с другом. Так, диффузия 
определяется как разностью температур (термодиффузия), так и разностью электрических 
потенциалов (электродиффузия). Поэтому общий диффузионный поток равен алгебраиче-
ской сумме этих потоков: 

 
xx

T
k

x

c
ДId 













,    (9) 

где ν – удельная электропроводность; φ – электрический потенциал; x


 – градиент элек-
трического потенциала. 

Дальнейшее же повышение эффективности технологических процессов аграрного 
сектора за счет использования отмеченных форм движения материи и их движущих сил, на 
наш взгляд, не представляется возможным, так как они каждый по отдельности, практически 
исчерпали свои потенциальные возможности. В то же время простой анализ позволяет аргу-
ментировано констатировать, что объединение или совмещение форм движения материи, ор-
ганизующее комплексное воздействие, например, электромеханическое, электрохимическое, 
электротермомеханическое и др., позволяет повысить «коэффициент использования» такой 
движущей силы и достигнуть конкретного технологического результата – положительного 
эффекта. 

Научно-технический прогресс тесно связан с внедрением комплексных воздействий 
физико-химических факторов в такие отрасли сельского хозяйства, как растениеводство, жи-
вотноводство и т.п., при этом обеспечивая экономное и рациональное использование энергии 
и сырьевых ресурсов. 

Поэтому напрашивается вполне логичное заключение – применение комплекса физи-
ко-химических факторов, ускоряющих скорость взаимодействия объектов в конкретном тех-
нологическом процессе, является актуальнейшей задачей для интенсификации темпов разви-
тия современного сельского хозяйства. 

Целью работы является проведение анализа влияния отдельных воздействий физиче-
ской и химической природы на процессы сельскохозяйственного производства, а также 
оценки их совместного влияния на биологические объекты, представленной на примере ис-
пользования электроактивированной воды для обработки семян озимой пшеницы сорта 
«Юмпа». 

Основной материал исследований. Проверка уравнения (9) осуществлялась прове-
дением исследований по обработке семян озимой пшеницы сорта «Юмпа» растворами элек-
троактивированной воды. На семена воздействовали одновременно растворами с разной 
температурой, разной концентрацией ионов водорода и разным электрическим потенциалом. 
Эксперименты проводили на непроточной диафрагменной электродиализной установке, раз-
работанной и изготовленной в научной лаборатории Азово-Черноморского инженерного ин-
ститута ФГБОУ ВО Донской ГАУ в г. Зернограде. Схема электроактиватора и схема кон-
троля параметров процесса электродиализа приведены на рисунке 1. 
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а) 
 

 
б) 

Рис. 1 – Схема электроактиватора (а): 1 – электроды; 2 – рабочая площадь мембраны; и схема контроля 
параметров процесса электродиализа (б) 

 
Электроактиватор (рисунок 1, а) имеет следующие конструктивные параметры: 

1) высота электрода из нержавеющей стали – 0,40 м; 2) ширина электрода из нержавеющей 
стали – 0,50 м; 3) межэлектродное расстояние – 0,40 м; 4) мембрана Toray 8 TMG 20-240 – 
0,20 м2. 

Измерение водородного показателя электроактивированного водного раствора в анод-
ной и катодной камерах установки осуществляли с помощью pH-метра типа PH-009 (1). Тем-
пературу раствора фиксировали термометром типа «Меридиан» с погрешностью  0,1°С. Се-
мена озимой пшеницы «Юмпа» в количестве 50 шт. замачивали в чашках Петри в растворе 
католита и анолита в течение 30 минут для каждой из температур. Массу семян взвешивали 
до и после замачивания с помощью весов типа ВЛР-200. Поверхностную влагу удаляли с 
помощью фильтровальной бумаги. Опыт проводился в следующей последовательности: се-
мена озимой пшеницы «Юмпа» примерно одинаковой массы помещали в чашки Петри; за-
тем, при достижении температуры раствора 40°С, установку отключали и через сливные 
краны из камер (см. рис. 1б) заполняли одну из чашек католитом, а другую анолитом, а после 
чего семена подвергали процессу замачивания в течение 30 минут в обоих растворах при 
значениях их водородного показателя pH=10,3 и pH=2,7. При достижении температуры 35°С 
заполняли раствором следующие две чашки Петри и так через каждые 5°С, до достижения 
значения 25°С. Водородный показатель растворов при этом варьировал и изменялся до зна-
чения pH=9,9 и pH=3,1. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

37 

Скорость удельного водопоглощения семян определяли по формуле: 

%100
1

12 




m

mm




,     (10) 
где m1 – масса семян до замачивания; m2 – масса семян после замачивания; τ – время замачи-
вания. 

Результаты исследований. Проведенные экспериментальные исследования позволи-
ли получить массив данных, обработав которые были построены зависимости изменения 
скорости удельного водопоглощения семенами пшеницы сорта «Юмпа» от температуры рас-
творов католита и анолита (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2 – Изменение скорости удельного водопоглощения семенами пшеницы сорта «Юмпа»  

от температуры растворов электроактивированной воды 
 

Анализ графических зависимостей (рисунок 2), показывает, что с увеличением темпе-
ратуры в обоих растворах, скорость водопоглощения семенами озимой пшеницы увеличива-
ется. Но кислотный раствор с Н+>ОН- поглощается семенами со скоростью 0,2…0,28%/мин, 
а щелочной раствор с Н+<ОН- поглощается со скоростью 0,17…0,18%/мин, то есть этот по-
казатель меньше на 17,6…55,5%. 

Анализ результатов проведенных экспериментов позволяет также отметить, что семе-
на имеют отрицательный поверхностный потенциал. Следовательно, ионы ОН-, которые ха-
рактеризуются отрицательным потенциалом, не поглощались семенами, что вполне законо-
мерно, так как одноименные электрические заряды отталкиваются друг от друга. 

Эти экспериментальные исследования свидетельствуют, что, изменяя вид движущей 
силы в биологических объектах, можно интенсифицировать протекающие в них физико-
химические процессы. Однако при этом следует отметить, что в сельскохозяйственных тех-
нологиях интенсифицировать процессы за счет применения механических и термических 
движущих сил уже не удается, так как они исчерпали свои потенциальные возможности. По-
этому, на наш взгляд, необходима разработка новых технологий, основанных на совместных 
и отдельных применениях таких проявлений физической природы как магнитные, электри-
ческие, акустические и другие движущие силы. 

Выводы. Установлено, что движущая сила является главным фактором возбуждения, 
протекания и интенсификации процессов в различных технологиях сельскохозяйственного 
производства, и при этом вид движущей силы оказывает разное влияние на сам ход процесса 
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в конкретной реализуемой операции. В качестве резюме можно констатировать, что в сель-
скохозяйственном производстве необходимо изыскивать новые виды движущих сил, позво-
ляющих интенсифицировать процессы, позволяя тем самым повышать эффективность ис-
пользования технологий в различных отраслях аграрного сектора экономики. 
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УДК 633.11(470.325) 
 
И.С. Кузнецов, В.Н. Логачев, Н.В. Титов, Н.С. Чернышов 
 

ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗНОСОВ ДЕТАЛЕЙ ПЛУНЖЕРНОЙ ПАРЫ 
АКСИАЛЬНО-ПОРШНЕВОГО ГИДРОНАСОСА 

 
Аннотация. В настоящее время в различных отраслях промышленности и сельского хозяйства работа-

ет множество энергонасыщенных машин, оснащенных различными гидравлическими системами и узлами. Ма-
шины и оборудование, выпускаемые международными концернами Jonh Deer, CLAASS, CASE, New Holland, 
Ростсельмаш, оснащаются гидравлическим оборудованием производителей Bosch Rexroth, Hydro Leduc, Sauer-
Danfoss, Linde, следует отметить, что отечественные производители наиболее часто отдают предпочтение гид-
равлическому оборудованию компании Sauer-Danfoss. В данной статье приведены исследования износов ос-
новной рабочей пары «плунжер-блок» гидравлического насоса Danfoss FR-L-090C трактора К-744 производства 
группы компаний ПАО «Кировский завод». Аксиально-поршневой насос Danfoss FR-L-090C, работающий в 
замкнутых гидравлических контурах, обладает переменным рабочим объемом, за счет наклона опорной шайбы. 
Производительность данного насоса зависит от зазоров в соединении основной рабочей пары, величина кото-
рых, в свою очередь, зависит от процесса естественного изнашивания. Основную рабочую пару «плунжер-
блок» измеряли в трех сечениях под разными углами в двух взаимно перпендикулярных направлениях, в ре-
зультате каждый плунжер и каждое отверстие корпуса измеряли шесть раз. В качестве номинального размера 
принимали значение 22,7 мм, а в качестве посадки принимали посадку с зазором «RC2» американского «дюй-
мого» стандарта. Измерения плунжеров проводили с помощью микрометра МКЦ - 25 0,001 SHAN, с ценой де-
ления 1 мкм. Измерения отверстий блока проводили цифровым нутромером НВЦ 10-30 0,005 QLR, с ценой де-
ления 5 мкм. Помимо измерений, осуществляли визуальный контроль рабочих поверхностей со следами износа, 
характерных для фреттинг-изнашивания. Исследования позволили установить: средние размеры изношенных 
деталей плунжерной пары, характер износов исследуемых деталей и зазоры соединений. По опытной информа-
ции построены теоретические дифференциальные и интегральные кривые. Для восстановлений деталей плун-
жерной пары предлагается использовать технологию, включающую в себя электроискровую наплавку и ряд 
операций механической обработки. 

Ключевые слова: аксиально-поршневой гидронасос, плунжер, корпус, износ, зазор, измерение. 
 

STUDIES OF WEAR OF PARTS OF A PLUNGER PAIR 
OF AN AXIAL PISTON HYDRAULIC PUMP 

 
Abstract. Currently, many energy-saturated machines equipped with various hydraulic systems and assemblies 

are operating in various industries and agriculture. Machines and equipment manufactured by international concerns 
Jonh Deer, CLAASS, CASE, New Holland, Rostselmash are equipped with hydraulic equipment from manufacturers 
Bosch Rexroth, Hydro Leduc, Sauer-Danfoss, Linde, it should be noted that domestic manufacturers most often prefer 
hydraulic equipment from Sauer-Danfoss. This article presents studies of the wear of the main working pair «plunger-
block» of the Danfoss FR-L-090C hydraulic pump of the K-744 tractor manufactured by the KirovskyZavod Group of 
companies. The axial piston pump Danfoss FR-L-090C operating in closed hydraulic circuits has a variable displace-
ment, due to the inclination of the support washer. The performance of this pump depends on the gaps in the connection 
of the main working pair, the size of which, in turn, depends on the process of natural wear. The main working pair 
«plunger-block» was measured in three sections at different angles in two mutually perpendicular directions, as a result, 
each plunger and each hole of the housing were measured six times. A value of 22.7 mm was taken as the nominal size, 
and a landing with a gap of «RC2» of the American «inch» standard was taken as a landing. The plungers were meas-
ured using a micrometer MCC - 25 0.001 SHAN, with a division price of 1 micron. Measurements of the holes of the 
block were carried out with a digital NVC 10-30 nutrometer 0.005 QLR, with a division price of 5 microns. In addition 
to measurements, visual inspection of working surfaces was carried out, along with signs of wear characteristic of fret-
ting wear. The studies allowed us to establish: the average dimensions of the worn parts of the plunger pair, the nature 
of the wear of the studied parts and the gaps of the joints. Theoretical differential and integral curves are constructed 
based on experimental information. To restore the parts of the plunger pair, it is proposed to use a technology that in-
cludes electric spark surfacing and a number of machining operations. 

Keywords: axial piston hydraulic pump, plunger, housing, wear, clearance, measurement. 
 
Введение. В настоящее время в различных отраслях промышленности и сельского хо-

зяйства работает множество энергонасыщенных машин, оснащенных различными гидравли-
ческими системами и узлами. Машины и оборудование, выпускаемые международными 
концернами JonhDeer, CLAASS, CASE, New Holland, Ростсельмаш, оснащаются гидравличе-
ским оборудованием производителей Bosch Rexroth, Hydro Leduc, Sauer-Danfoss, Linde. Сле-
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дует отметить, что отечественные производители наиболее часто отдают предпочтение гид-
равлическому оборудованию компании Sauer-Danfoss. За счет таких качеств как, надежность, 
ремонтопригодность, доступная цена и компетентное сервисное обслуживание, продукция 
Sauer-Danfoss получила заслуженную популярность среди отечественных производителей 
сельскохозяйственных машин и тракторов. Компания Sauer-Danfoss является производите-
лем более двух тысяч вариантов гидравлических машин, в том числе гидронасосов и гидро-
моторов различных типоразмеров и исполнений, также продукция компании адаптирована 
под различные климатические условия. Так, например, группа компаний «Кировский завод» 
оснащает выпускаемые тракторы модели К-744 гидронасосами Danfoss FR-L-090C. Основ-
ной рабочей парой гидронасоса Danfoss FR-L-090C, лимитирующей ресурс, является соеди-
нение «плунжер-корпус». При износе сопрягаемых деталей данного соединения происходит 
снижение рабочего давления и, как следствие, производительности [1-6]. Причинами уско-
ренного изнашивания основной рабочей пары, чаще всего, являются низкое качество рабо-
чей жидкости и наличие в ней частиц абразива. В связи с этим, считаем, что исследования 
износа деталей соединения является актуальной научной проблемой. 

Цель исследования – оценить износ деталей основной рабочей пары «плунжер-
корпус» гидронасоса Danfoss FR-L-090C. 

Методика экспериментальных исследований. В качестве объектов исследования 
были выбраны детали основной рабочей пары «плунжер-корпус» гидронасоса Danfoss FR-L-
090C. Данный насос относится к аксиально-поршневой группе и устанавливается на тяжелом 
тракторе К-744 производства компании ПАО «Кировский завод». Микрометрические иссле-
дования деталей основной рабочей пары осуществляли цифровыми измерительными сред-
ствами, в частности плунжеры измеряли микрометром МКЦ - 25 0,001 SHAN, с ценой деле-
ния 1 мкм, а отверстия в корпусе измеряли нутромером НВЦ 10-30 0,005 QLR, с ценой деле-
ния 5 мкм(рисунок 1). 

 

  
а) плунжер б) отверстие корпуса 

Рис. 1 – Микрометрические исследования 
 
Измерение деталей осуществляли в трех сечениях, под разными углами и в двух вза-

имно перпендикулярных плоскостях, в результате каждый плунжер и каждое отверстие кор-
пуса измеряли по шесть раз (рисунок 2). Перед измерением поверхности деталей очищались 
обезжиривателем универсальным ТУ 2319-002-71371272-2004. Рабочие поверхности плун-
жеров и цилиндров изучали с помощью лупы ЛИ -3-10х ГОСТ 25706-83. 

В связи с тем, что весьма затруднительно найти сборочный и рабочие чертежи объек-
тов исследования, воспользуемся данными работы [6] и примем за номинальный размер со-
единения – 22,7 мм. Следует отметить, что размеры на эскизах работы [6] указаны в дюймах, 
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поэтому посадку с зазором «RC2» возьмем из американского стандарта ANSI fit. Посадка 
RC2 соответствует посадке H6/g5 ГОСТ 25347-82 (рисунок 2). 

 

 
а) плунжер                                               б) отверстие корпуса 

Рис. 2 – Эскиз схемы измерений 
 
В нашем исследовании износов соединения «шар плунжера-подпятник» касаться не 

будем, так как на производительность гидронасоса они прямо не влияют. При этом, надо от-
метить, что износ этого соединения будет оказывать значительное влияние на изнашивание 
деталей основной рабочей пары, а, следовательно, вторично и на производительность насоса. 
Целесообразно рассмотреть износ соединения «шар плунжера-подпятник» совместно с изно-
сом наклонной шайбы гидронасоса в отдельной работе. 

Результаты экспериментальных исследований. На рисунке 2,а представлено фото 
плунжера, на котором отчетливо видно, что плунжер имеет минимум три изношенные зоны. 
Визуальный осмотр рабочей поверхности плунжера и корпуса показал, что в зоне №1 име-
ются следы местного износа (рисунок 2,б), с характерными чертами фреттинг-коррозии. 

Анализируя опытную информацию, можем говорить, что исследуемые плунжеры 
имеют конусность, а именно, нижняя зона плунжера изношена на 1...2 мкм больше, чем 
верхняя. Исследования корпуса показали, что он имеет обратную конусность по сравнению с 
плунжером, а верхняя зона изношена на 1…2 мкм больше нижней. Эллипсность на объектах 
исследования не наблюдается. 

Статистические исследования выборки из 54 значений диаметров плунжеров показа-
ли, что совокупность измеренных данных подчиняется закону распределения Вейбулла, при 
этом: средний диаметр составляет 22,683 мм, максимальный диаметр 22,686 мм, коэффици-
ент вариации 0,594. Выборка из 54 значений диаметров отверстий корпуса также подчиняет-
ся закону распределения Вейбулла: средний диаметр отверстий составляет 22,757 мм, мак-
симальный диаметр 22,777 мм, коэффициент вариации 0,342. Построенные теоретические 
интегральные и дифференциальные кривые распределения вероятностей представлены на 
рисунке 4. 
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Расчетное значение минимального допустимого размера диаметра плунжера для поля 
допуска g5 составил 22,684 мм, тогда средний износ плунжера от минимально допустимого 
диаметра равен 1 мкм. По аналогии, максимальный допустимый диаметр отверстия корпуса 
составил 22,713 мм (при поле допуска Н6). В результате средний износ отверстий корпуса от 
максимально допустимого диаметра составляет 44 мкм, а средний зазор соединения состав-
ляет 74 мкм. Полученное значение среднего зазора коррелируется с данными работы [5] с 
расхождением не более 5%. 

 

   

а) б) в) 
а – изношенная рабочая поверхность плунжера; б – фреттинг-коррозиия на плунжере; в – фреттинг-коррозиия  

в отверстии корпуса; 1 – верхняя зона плунжера; 2 – средняя зона плунжера; 3 – нижняя зона плунжера 
Рис. 3 – Изношенные детали основной рабочей пары 

 

  
а) б) 

а – плунжеров; б – отверстий корпуса; 1 – дифференциальная; 2 – интегральная 
Рис. 4 – Теоретические кривые распределения размеров деталей 

 
Полученные значения износов позволяют предложить ремонтному производству тех-

нологию восстановления деталей основной рабочей пары. Технология заключается в развер-
тывании отверстий корпуса под ремонтный размер и нанесении электроискрового покрытия 
на плунжер [7-14],с последующей его механической обработкой. 

Выводы. Исследованиями установлено, что: 
- средний диаметр плунжера 22,683 мм, при износе 1 мкм; 
- средний диаметр отверстия корпуса 22,757 мм, при износе 44 мкм;  
- средний зазор изношенного соединения «плунжер - отверстие корпуса» 74 мкм; 
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- изношенные плунжеры имеют конусность – нижняя часть плунжера на 1..2 мкм 
меньше, чем верхняя часть; 

- отверстия корпуса имеют обратную конусность по сравнению с плунжером, а верх-
няя часть изношена на 1..2 мкм больше нижней части; 

- отдельные отверстия корпуса и плунжеры имеют следы фреттинг-коррозии. 
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УДК 631.363.7 
 
А.В. Мачкарин, А.В. Рыжков 
 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА 
ДОЗАТОРА СТЕБЕЛЬНЫХ КОРМОВ 

 
Аннотация. Повышение эффективности производства продукции животноводства – важнейшая задача 

работников агропромышленного комплекса. Одним из основных факторов получения молока высокого каче-
ства является сбалансированное круглогодичное кормление животных, что обеспечивается системой машин и 
оборудования для производства и подготовки кормов к скармливанию животным. Подготовка кормов к скарм-
ливанию – важнейшая технологическая операция на животноводческих фермах и комплексах, которая ведется 
ежедневно, круглогодично. Основные задачи кормопроизводства – обеспечение сбалансированного кормления 
животных для получения высоких привесов и надоев, рациональное использование кормов. Эффективность 
кормления повышается при улучшении питательности корма, снижении безвозвратных потерь, повышения 
уровня механизации и автоматизации применяемого оборудования. В статье на основании выполненных иссле-
дований осуществлено теоретическое обобщение и решена задача, имеющая важное народнохозяйственное 
значение для отрасли животноводства по повышению эффективности функционирования машин и оборудова-
ния для выращивания телят, обеспечивающая рост продуктивности животных. Теоретические исследования 
выполнялись с использованием методов теоретической механики, аналитической геометрии, математического 
моделирования и анализа. Количество выдаваемого корма можно регулировать изменением скорости опускания 
транспортера vоп и скорости перемещения дозатора vм. Точность расчета производительности дозатора на выда-
че кормов зависит от правильности выбора величины γ и ψ. В результате теоретического обоснования режимно-
конструктивных параметров счесывающего транспортера получены формулы для определения производитель-
ности дозатора, траектория процесса счесывания, коэффициент заполнения межгребенчатого пространства, 
объемы отделяемых гребенками порций корма, размеры и число счесывающих граблин. Удельное сопротивле-
ние отделению корма граблиной будет зависеть от величины внедрения пальцев в кормовую массу. 

Ключевые слова: корм, дозатор, производительность, равномерность. 
 

THEORETICAL STUDIES OF THE WORKING PROCESS  
OF THE DISPENSER STEM FEED 

 
Abstract. Increasing the efficiency of livestock production is the most important task for workers in the agro-

industrial complex. One of the main factors for obtaining high quality milk is a balanced year-round feeding of animals, 
which is provided by a system of machines and equipment for the production and preparation of feed for feeding to an-
imals. Feed preparation for feeding is the most important technological operation on livestock farms and complexes, 
which is carried out daily, all year round. The main tasks of fodder production are to ensure balanced feeding of animals 
to obtain high weight gain and milk yield, rational use of fodder. The efficiency of feeding increases with the improve-
ment of the nutritional value of the feed, the reduction of irretrievable losses, the increase in the level of mechanization 
and automation of the equipment used. In the article, on the basis of the research carried out, a theoretical generalization 
was carried out and a problem was solved that is of great national economic importance for the livestock industry to 
improve the efficiency of the functioning of machines and equipment for raising calves, which ensures the growth of 
animal productivity. Theoretical studies were carried out using the methods of theoretical mechanics, analytical geome-
try, mathematical modeling and analysis. The amount of feed dispensed can be adjusted by changing the conveyor low-
ering speed vop and the dispenser movement speed vm. The accuracy of calculating the productivity of the feed dispenser 
depends on the correct choice of the values of γ and ψ. As a result of the theoretical substantiation of the regime and 
design parameters of the combing conveyor, formulas were obtained for determining the productivity of the dispenser, 
the trajectory of the combing process, the filling factor of the inter-comb space, the volume of feed portions separated 
by the combs, the size and number of the combing tines. The specific resistance to the separation of feed by a rake will 
depend on the size of the penetration of the fingers into the feed mass. 

Keywords: feed, distributor-mixer, conveyor, dispenser, uniformity. 
 
Постановка проблемы. В 2021 году доля фермерской сельхозпродукции в ее валовом 

производстве в стране увеличилась с 13,7% до 14,3%. При этом индекс производства превы-
сил 103,8% – это наибольший темп роста в сельском хозяйстве. Именно малыми предприя-
тиями обеспечен рост поголовья и в целом положительная динамика в российском животно-
водстве по итогам прошлого года [1]. 

Вопросы кормозаготовки в Белгородской области очень актуальны, так как стоит за-
дача обеспечения отрасли животноводства качественными кормами. Заготовку кормов агра-
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рии ведут с постоянной проверкой качества и использованием современных технологий, 
предложенных учеными аграриями. Прочная кормовая база позволит животноводам реали-
зовать высокий генетический потенциал крупного рогатого скота и получить увеличение 
объемов молока и другой животноводческой продукции. 

Здоровый приплод и высокая молочная продуктивность дойного стада зависит от ка-
чества рациона кормления коров. Поэтому тем, кто занимается скотоводством в домашних и 
промышленных масштабах, необходимо соблюдать определённые правила откорма коров, 
быков и телят. Рацион кормления КРС должен быть сбалансированным и полноценным, удо-
влетворять физиологические потребности организма коровы в различные периоды, компен-
сировать потребность в питательных и биоактивных веществах [2]. 

Правильно подобранный рацион кормления коров – залог повышения рентабельности 
хозяйства. На основании выполненных исследований осуществлено теоретическое обобще-
ние и решена задача, имеющая важное народнохозяйственное значение для отрасли живот-
новодства по повышению эффективности функционирования машин и оборудования для вы-
ращивания телят, обеспечивающая рост продуктивности животных. 

Цель работы – провести теоретический анализ рабочего процесса предложенного до-
затора стебельных кормов для телят. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
- получить основные уравнения для расчета конструктивно-технологических и ре-

жимных параметров дозатора; 

- установить аналитическую зависимость удельного сопротивления УДР  отделению 

корма граблиной от величины внедрения пальца в кормовой бурт S  и ряд других парамет-
ров; 

- получить уравнение для определения мощности счN , потребляемой транспортером 
на счесывание корма. 

Материал исследований. Необходимым условием работоспособности дозатора явля-
ется: 

Qтр ≥ Qоп .      (1) 
В зависимости от скорости опускания vоп счесывающего транспортера и относитель-

ной скорости транспортера vтр вид траектории может изменяться. Обозначим отношение: 


ОП

ТР

v

v

.      (2) 
Работоспособность счесывающего транспортера будет обеспечена в том случае, если: 

vтр > vоп , то есть λ > 1. 
Количество выгружаемого корма в кормушку за единицу времени при известной ско-

рости опускания счесывающего транспортера vоп, длине кормового бурта L, ширине бункера 
B и плотности корма ρ определится, по формуле: 

Q = vоп L B γ ψ ,     (3) 
где ψ – коэффициент заполнения межскребкового пространства. 

Количество корма, приходящегося на длину кормушки, определится из выражения: 

Мv

Q
g 1

,     (4) 
где vм – скорость кормораздатчика, км/ч. 

Подставляя в выражение (4) значение Q из формулы (3) получим формулу для опре-
деления количества выдаваемого корма на погонный метр фронта кормления: 

М

оп

v

LBv
g


1

.      (5) 
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Для дозатора величины B и L являются постоянными, следовательно 

М

iоп

v

Sv
g


1

.      (6) 
Из формулы (6) видно, что количество выдаваемого корма можно регулировать изме-

нением скорости опускания транспортера vоп и скорости перемещения дозатора vм. Точность 
расчета производительности дозатора на выдаче кормов по формуле (5) зависит от правильно-
сти выбора величины γ и ψ. Рядом исследований установлено, что плотность слоев корма, рас-
положенных на разной глубине бункера, не является величиной постоянной, а изменяется от 
глубины их расположения [3]. Следовательно, по мере опорожнения бункера производитель-
ность машины, а значит и количество корма на погонный метр фронта может изменяться. 

Рассмотрим характер изменения плотности корма от глубины залегания. Элементар-
ный объем корма, размещенного в бункере (рисунок 1), находится в статическом равновесии, 
то есть его сила тяжести компенсируется градиентом давления, возникающим вследствие 
реакции нижележащих и давлением вышележащих слоев корма плюс давление, оказываемое 
транспортером: 














 k
z

Р
j

y

Р

x

Р
Р 

.    (7) 
Так как по осям х и у элементарный объем находится в статическом равновесии, то: 

0

 


х

Р
;  0


 

j
y

Р
. 

 

 
Рис. 1 – К анализу изменения плотности корма по высоте бурта 

 
Вследствие этого градиент давления будет иметь вид: 

H

Р
Р




 .     (8) 

Предположим, что P= γ g H тогда: 

g
H

Р 



.      (9) 

Тогда уравнение примет вид: gР    
Откуда  

dp = g γ dH.      (10) 

В рассматриваемом случае имеется давление, сказываемое транспортером и весом 
верхних и реакцией нижних слоев корма. 
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Изменение давления будет тем больше, чем выше плотность корма и градиента его 
плотности [4]: 

dγ = μ2 γ dγ,       (11) 
где μ2 – коэффициент пропорциональности. 

Сопоставляя уравнение (10) и уравнение (11), получим искомое дифференциальное 
уравнение, которое дает зависимость изменения плотности корма в бункере от глубины зале-
гания: 

μ2 γ dγ = γ g dH ;     (12) 

dH
g

d
2

  .     (13) 

Интегрируя уравнение (13), получим его общее решение: 

dH
g

d
2

  ;     (14) 

dH
g

d 
2

 ;     (15) 

СH
g


2

 .     (16) 

Постоянную интегрирования С находим из условия, что при  
H = 0    γ = γ0 

где γо – начальная плотность, кг/м3. Тогда C = γ0. Частное решение уравнения (16) будет 
иметь вид: 

H
g

2
0 
  ;     (17) 

)1(
02

0 H
g


  .    (18) 

Обозначив через 
02

1 
 g

 , получим уравнение изменения плотности от глубины за-

легания: 
)1( 10 H  .     (19) 

Здесь смысл α1 заключается в том, что это – линейный коэффициент плотности с раз-
меренностью [ά1] = м-1. 

Так как  

02
1 

 g
 .      (20) 

Из выражения (20) определим значение коэффициента: 

01
2 

 g
 .     (21) 

Размеренность коэффициента [μ2] = м5/кг с. 
Величина коэффициента μ для каждого вида корма будет различной. 
Подставляя значение выражения (19) в выражение (3), получим формулу производи-

тельности дозатора в общем виде: 
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)1( 10 HLBvQ оп   .    (22) 

Для малоуплотняющихся материалов коэффициент сжимаемости кормов можно при-
нять равным нулю: 0 ≈ . 

Величина ψ является отношением объема корма на участке между граблинами к гео-
метрическому объему этого участка. В нашем случае межгребенчатое пространство заполня-
ется кормом за счет опускания счесывающего транспортера и за счет поступательного дви-
жения каждой из граблин цепного контура [5]. 

Объем материала, срезаемого каждой граблиной за время одного рабочего прохода, 
определим, как произведение суммарной площади сечений I и II участков на ширину граб-
лины (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2 – Схема работы счесывающего транспортера дозатора 

 
Координаты движения конца пальца граблины на участке АВ имеют вид: 

tRLx cos ; )sin( tvtRy оп  .  (23) 

На участке А'B': 

tRLx cos ; )sin( tvtR
r

T
vy опоп  

 . (24) 

Координаты движения на участке ВС: 

rtLx  ;  tvy оп .  (25) 

Координаты движения конца пальца на участке В'С' будут равны: 

rtLx  ;  )( tv
r

T
vy опоп 

 .  (26) 

Для упрощения вычислений площади на участке I, начало координат перенесем в точ-
ку О1, тогда система уравнений (23) примет вид: 

tRx cos ; )sin( tvtRy оп  .  (27) 

А выражение (24) примет вид: 

tRx cos ; )sin( tvtR
r

T
vy опоп  

 . (28) 

Из формулы (28) получим уравнение траектории движения конца пальца счесываю-
щего транспортера на участке АВ исключив время t, с: 

R

x
t cos ; 2

2

1sin
R

x
t  ; 

1
1

2

2

опАВ v
R

x
Ry  .  (29) 
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Аналогичным методом получаем уравнение движения конца пальца счесывающего 
транспортера на участке А'B': 

)arccos1( 2

2

R

x
v

R

x
R

r

T
vy опопBA   .   (30) 

Зная уравнение кривых АВ и А'В' определим площадь участков движения концов 
пальцев граблин счесывающего транспортера [6]: 

 
R

BAABI dxyyS
0

)( ; 


R

опI dx
r

T
vS

0 
;     (31) 

R
r

T
vS опI 

 . 

Для вычисления площади SII участка CBB'C найдем уравнения траекторий СB и С'B'. 
Для этого из уравнений (25) и (26) исключим время t: 

xLrt  ;   r

xL
t




 . 

Тогда уравнение примет вид 

r

xL
vy опcв 


 .     (32) 

Уравнение (32) выражает траекторию движения конца пальца счесывающего транс-
портера на участке ВС. 

Аналогично получим уравнение траектории движения конца пальца счесывающего 
транспортера на участке С'B': 

)(


xL
v

r

T
vy опопвс


 .     (33) 

Площадь SII участка CBB'C равна: 

dx
r

xL
v

r

T
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xL
vS оп
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опопII )(
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; 





L

опII dx
r

T
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L
r

T
vS опII 


.      (34) 

Определим суммарную площадь корма: 

III SSS  ; 

)( LR
r

Т
vS оп 

 .     (35) 

Определим объем корма, счесываемого каждой граблиной за один проход: 

)( LR
r

Т
ВvV оп 


.     (36) 

Коэффициент, учитывающий заполнение межгребенчатого пространства кормом, от-
деляемым от бурта [7]: 
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1V

V
 , 

где V1 – объем, занимаемый кормом в межгребенчатом пространстве, м3. 

BhTV 1 , 
где h – высота пальцев граблины, м. 

Тогда 

rh

LRvоп


 )( 
 .      (37) 

Так как в процессе работы счесывающего транспортера величина внедрения пальца 
будет зависеть от времени прохождения участка АВС (рисунок 2), то время движения конца 
пальца гребенки на участке АВ будет:  

21

 t ;  откуда  

21 t . 

За это время внедрение пальца в кормовой бурт направлено по оси ОУ: 



21 опvОУ  . 

Время движения конца пальца гребенки на участке ВС равно: 

тр
В v

L
t




. 

За это время внедрение пальца в кормовую массу составит: 

оп
тр

v
v

L
ОУ


 2 .      (38) 

Максимальное внедрение конца пальца гребенки счесывающего транспортера будет 
равно: 

21 ОУОУh  .    (39) 

Учитывая, что 
оп

тр

v

v
 , rvтр  , получим окончательно: 

)
2

(
1

L
r

h 


 .     (40) 

С учетом выражения (40) формула (37) примет вид: 

)
2

(

)(

L
r

r

LRvоп




 


.     (41) 

 
Подставив значение из выражения (41) и выражение (3), получим формулу произво-

дительности в общем виде, 
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 .   (42) 
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Расстояние между пальцами граблины можно определить исходя из теории построе-
ния пальцевого (зубового) поля, 

2
1

2 a
n

b


 ,     (43) 

где n – количество граблин на счесывающем транспортере, шт.; μ1 – количество пальцев, 
проходящих по одному следу, шт.; а2 – расстояние между смежными следами пальцев, рав-
ное удвоенной средней длине частиц корма, м. 

Число пальцев, проходящих по одному следу, определяется по формуле: 

1
1

2

b

h
 ,      (44) 

где b1 – средняя ширина частиц корма. 
Общее количество граблин на транспортере подсчитывается с помощью выражения: 

арl

b
n

2
1

,      (45) 

где ℓар – средняя длина частиц корма, мм. 
Определим шаг между граблинами отношением длины фронта счесывания (профиль 

АВС) к числу гребенок. 
Длина фронта счесывания равна: 

LRL 
2


.     (46) 

Тогда шаг между граблинами будет равен: 

1

)2(




b

LRl
T ар 
 .     (47) 

В результате теоретического обоснования режимно-конструктивных параметров сче-
сывающего транспортера получены формулы для определения производительности дозатора, 
траектория процесса счесывания, коэффициент заполнения межгребенчатого пространства, 
объемы отделяемых гребенками порций корма, размеры и число счесывающих граблин [8]. 

Как видно из схемы (рисунок 3), для расчета отделяющих органов дозатора необхо-
димо знать величину силы РВ, равную сопротивлению корма счесыванию граблинами, и ве-
личину силы Rпод. действующую вдоль вектора скорости подачи. 

Обозначим сопротивление кормового бурта счесыванию граблиной с шириной захва-
та 1 м через РУД, тогда зависимость силы РВ от размеров рабочего органа выразится форму-
лой: 

ВnPP удВ  ,     (48) 

где В – ширина граблины, м; n1 – число граблин на участке счесывания, шт. 
Для определения силы Rпод рассмотрим процесс взаимодействия пальцев транспорте-

ра с кормом. 
Граблина счесывающего транспортера воздействует на кормовой бурт передними 

гранями зубьев. На каждый палец, взаимодействующий с кормом, действует нормальная си-
ла N' а вдоль пальца – сила трения F'. Сумму нормальных сил, действующих на пальцы, обо-
значим через N , а сумму сил трения – через F. Точкой приложения сил будем считать граб-
лину в центре поверхности отделения корма [9]. 
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Рис. 3 – Схемы сил, действующих на граблину счесывающего транспортера 

 
Результирующая сила Рр этих сил направлена к силе N под углом φ. Разложим резуль-

тирующую силу на составляющие PB и Rпод представляющие собой соответственно проекции 
на векторы скоростей vтр и vоп. Тогда для схемы (рисунок 3,а): 

tgРR Впод  ;      (49) 

tgBnРR удпод 1 .     (50) 

Как видно из схемы (рисунок 3,б): 

]90)[( 0 tgРR Впод ,    (51) 

где β – угол вхождения пальцев в кормовой бурт, град. 
В зависимости от величины угла β сила Rпод. изменяется по величине и по направле-

нию. При β > 90° сила Rпод возрастает и под ее воздействием пальцы выталкиваются из кор-
мовой массы.  

При β < 90° сила Rпод возрастает и под ее воздействием вальцы заглубляются в кормо-
вую массу. Следует заметить, что при β > 90° для отделения частиц корма потребуется при-
нудительное заглубление отделяющих органов, но при этом увеличивается степень уплотне-
ния корма передними гранями пальцев, что, в свою очередь, приведет к увеличению потерь 
на трение и деформацию корма. 

Таким образом, равномерное и с наименьшими затратами энергии отделение частиц 
корма от общей массы будет обеспечиваться при условии, когда: Rпод при β=900. 

При этом полное сопротивление перемещению граблин будет равно: 

11 FВnРР уд  ,      (52) 

где F1 – сила, затрачиваемая на преодоление силы трения цепей по направляющим отделяю-
щего органа, Н. Для передвигающихся отделяющих органов: 

подRCF 11  ,      (53) 

где С1 – коэффициент трения цепей по направляющим. 
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Подставив в уравнение (52) значение F1, получим формулу для определения полного 
сопротивления граблин: 

)1(1 tgВnPP уд  .     (54) 

Значение угла трения можно принять равным углу трения стеблей по стальному прут-
ку, поскольку зубья гребенок взаимодействуют только передними гранями. 

Давление, оказываемое силой РВ на кормовую массу, кгс, будет равно [10,11]: 

SBn

P
P B

i 
 ,      (55) 

где ΔS – величина погружения пальцев в кормовой продукт, мм. 
Подставив выражение (52) в формулу (54), получим: 

S

P
P уд

i 
 .       (56) 

Изменение давления будет тем больше, чем больше глубина погружения пальцев в 
кормовую массу и сила РВ. 

Sdkpdp ii  ,      (57) 

где κ – коэффициент пропорциональности. Дифференцируя (55), получим 

2S

SdРSdP
dp удуд

i 


 .     (58) 

Подставим в выражение (57) с учетом выражения (56): 

S

SdP
k

S

SdРSdP удудуд









2 ; 

SdSPkSdРSdP удудуд  ; 

SdSkРSdP удуд  )1( .    (59) 

Получим линейное дифференциальное уравнение, 

Sd
S

k
Р

dP

уд

уд 


 )
1

( .     (60) 

Интегрируем выражение (59), 

  



S

Sd
Skd

Р

dP

уд

уд
.    (61) 

Получаем табличные интегралы: 

ASSkPуд lnlnln  ; 

ASеP Sk
уд lnlnlnln  

. 

 
Откуда, 

Sk
уд SlАP   .    (62) 

Удельное сопротивление отделению корма граблиной будет зависеть от величины 
внедрения пальцев в кормовую массу. Коэффициент А будет зависеть от влажности корма, а 
также от величины средней длины частиц корма. Таким образом, с учетом формул (54) и (62) 
величина сопротивления корма счесыванию граблинами составит [12, 13], 
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)1( 11 tgcBnSlАР SK
УД  

.   (63) 

Мощность, потребляемая на привод рабочих органов дозатора при выдаче стебельных 
кормов, подсчитывается по формуле: 

СЧОПXX NNNN  ,    (64) 

где N – общая потребляемая мощность, кВт; Nxх – мощность холостого хода счесывающего 
транспортера, кВт; Nоп – мощность на опускание счесывающего транспортера, кВт; Nсч –
мощность, затрачиваемая счесывающим транспортером на счесывание корма, кВт. 

Мощность холостого хода счесывающего транспортера определим по формуле 

ЦтрПЖxx LvgMCN  ,     (65) 

где Сж – коэффициент, учитывающий жесткость цепей и сопротивление вращающихся при-
водных звездочек; g – ускорение свободного падения, м/с ; Мп – масса одного погонного 
метра цепи транспортера о граблинами, планками и др., кг; vтр – скорость счесывающего 
транспортера, м/с; LЦ – длина цепи счесывающего транспортера, м. 

Мощность, затрачиваемая на опускание счесывающего транспортера: 

опподxxоп vPkN  ,     (66) 

где кхх – коэффициент, учитывающий мощность холостого хода, по данным Шакирова Г. 
кхх=(1,4…2,2), при этом меньшее значение при меньших производительностях. 

Подставляя (50) в формулу (66), получим: 

tgВnvPkN опудxxоп   .    (67) 

Мощность рабочего процесса счесывания корма будет равна: 

Т

BLvР
N ТРуд
сч 102
  .     (68) 

Выводы. 
1. При исследовании производительности транспортера изучено изменение плотности 

корма на различной глубине бурта, влияющее на количество выдаваемого корма в единицу 
времени машиной, а, следовательно, на погрешность дозирования заданной нормы корма с 
учетом изменения плотности корма по глубине бурта   получены уравнения (19) для опре-
деления числовых значений плотности корма на различных по глубине участках бурта и 
производительности дозатора Q  формула (22). 

2. Рассмотрен процесс заполнения кормом межгребенчатого пространства счесываю-
щего транспортера и получена формула (43) для определения коэффициента 2b , учитываю-

щего степень заполнения межгребенчатого пространства в зависимости от конструктивно-
технологических параметров транспортера. 

3. Выявлены сопротивления, действующие на гребенку транспортера при счесывании 
корма с бурта, и установлена аналитическая зависимость (63) удельного сопротивления УДР  

отделению корма граблиной от величины внедрения пальца в кормовой бурт S  и ряд дру-
гих параметров, получено уравнение (68) для определения мощности, потребляемой транс-
портером на счесывание корма счN . 
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УДК 621.926.32:514.18 
 
А.Г. Минасян, А.С. Колесников 
 

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО ПРОФИЛЯ 
НАПРЯЖЕННЫХ СЕГМЕНТОВ ДЛЯ ВАЛКОВЫХ ИЗМЕЛЬЧИТЕЛЕЙ 

 
Аннотация. Анализ работы современных помольных агрегатов, работающих в различных отраслях, в 

том числе в области переработки сельскохозяйственной продукции, где их применяют для плющения грубых и 
зеленых кормов при производстве силоса и сенажа, дробления зерновых материалов, измельчения кормов 
животного происхождения, переработки пищевой кости и т.д., показывают, что одной из основных причин отказа 
их функционирования является износ рабочих поверхностей валков. Одним из эффективных направлений решения 
данной задачи является применение съемных предварительно напряженных сегментов, которые закрепляются 
на поверхности валков различными способами тесно связано с кинематическими и конструктивными парамет-
рами валков. Съемные сегменты имеют криволинейную вогнутую рабочую поверхность на одном валке и вы-
пуклую на другом. Зона приема обеспечивает надежным захватом измельчаемого материала за счет чередова-
ния утопленных и выступающих предварительно напряженных съемных сегментов. Степень и глубина напря-
жения, а таким образом и износостойкость поверхности валков зависит от величины радиуса кривизны съем-
ных сегментов. Следовательно, определение геометрических параметров сегментов является актуальной зада-
чей. Цель работы является разработать методику теоретического расчета параметров геометрических профилей 
предварительно напряженных сегментов для валковых измельчителей. По результатам расчета определяем па-
раметры геометрических профилей съемных сегментов при разных степенях напряженности их рабочих по-
верхностей. Тем самым можно анализировать зависимость величины напряжения сжатия на рабочих поверхно-
стях сегментов от их износостойкости. 

Ключевые слова: измельчители, валки, съемные предварительно напряженные сегменты, геометриче-
ские параметры, износостойкость, методика, напряжение. 

 
METHOD OF CALCULATION OF THE GEOMETRIC PROFILE STRESSED 

SEGMENTS FOR ROLLER SHREDDERS 
 

Abstract. Analysis of the work of modern grinding units operating in various industries, including in the field 
of processing agricultural products, where they are used for crushing rough and green fodder in the production of silage 
and haylage, crushing grain materials, grinding animal feed, processing food bone, etc. show that one of the main rea-
sons for the failure of their functioning is the wear of the working surfaces of the rolls. One of the effective directions 
for solving this problem is the use of removable prestressed segments, which are fixed on the surface of the rolls in var-
ious ways, closely related to the kinematic and design parameters of the rolls. Removable segments have a curved con-
cave working surface on one roll and a convex one on the other. The receiving zone provides a reliable grip of the 
crushed material due to the alternation of recessed and protruding prestressed removable segments. The degree and 
depth of stress, and thus the wear resistance of the surface of the rolls, depends on the radius of curvature of the remov-
able segments. Therefore, the determination of the geometric parameters of the segments is an urgent task. The aim of 
the work is to develop a method for the theoretical calculation of the parameters of the geometric profiles of prestressed 
segments for roller grinders. According to the results of the calculation, we determine the parameters of the geometric 
profiles of the removable segments at different degrees of tension of their working surfaces. Thus, it is possible to ana-
lyze the dependence of the compressive stress on the working surfaces of the segments on their wear resistance. 

Keywords: grinders, rolls, removable prestressed segments, geometric parameters, wear resistance, technique, 
stress. 

 
Валковые измельчители (дробилки) нашли широкое применение во многих отраслях 

народного хозяйства: в промышленности строительных материалов; лесоперерабатывающей 
и горноперерабатывающей отраслях; в угольной промышленности; в области переработки 
сельскохозяйственной продукции и др. [1-3]. Исследование показывают, что наличие сдвиго-
вой деформации измельчаемого материала приводит к интенсивному абразивному износу 
рабочих поверхностей валков измельчителей, что снижает их эксплуатационную надеж-
ность, долговечность и стабильность функциональных технологических параметров. 

Увеличение износостойкости рабочих поверхностей измельчителей тесно связано с 
кинематическими и конструктивными параметрами валков. Одним из эффективных направ-
лений решения данной задачи является применение съемных сегментов, которые закрепля-
ются на поверхности валков различными способами (болтовыми и шпоночными соединени-
ями, установкой по направляющим пазам, эксценторной зафиксировкой и т.д.) [4-6]. В зави-
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симости от свойств измельчаемых материалов элементы валков изготавливают из различных 
марок сталей и для придания нужных физико-механических свойств поверхности их подвер-
гают различным технологическим обработкам [7, 8]. 

Использование съемных сегментов в валковых измельчителях обеспечивает снижение 
износа рабочей поверхности валков за счет: правильного выбора технологии обработки 
съемных сегментов; применения предварительно напряженных съемных сегментов; «само-
футеровки» поверхности валков по различным схемам; рационального комбинирования этих 
вариантов; снижения ремонтосложности измельчителя за счет взаимозаменяемости, а, следо-
вательно, быстрого монтажа и демонтажа сегментов; повышения эксплуатационной надеж-
ности измельчителя за счет исключения самопроизвольной разборки рабочих элементов при 
обеспечении растягивающих нагрузок на крепежные соединения. Это дает возможность 
применять валковые измельчители со съемными элементами на валках не только в промыш-
ленности строительных материалов, но и в агропромышленном комплексе, где их применяют 
для плющения грубых и зеленых кормов при производстве силоса и сенажа, дробления 
зерновых материалов, измельчения кормов животного происхождения, переработки пищевой 
кости и т.д. [9, 10]. Такая широкая область применения объясняется универсальностью из-
мельчителей. В зависимости от условий и характера работы, а также от химических и физи-
ко-механических свойств, взаимодействующих материалов (измельчаемого материал и мате-
риала рабочих поверхностей валков) можно заменить сегменты на поверхности валков и без 
особого затруднения. 

Приведенный анализ и анализ зарубежной литературы дают возможность установить, 
что перспективным направлением развития валковых измельчителей и помольных агрегатов 
в целом является изготовление их рабочих поверхностей из сборных, универсальных, быст-
роналаживаемых съемных элементов. 

Использование валковых измельчителей с предварительно-напряженными сегментами 
в АПК, кроме ряда преимуществ, перечисленных ранее, еще и обеспечивают интенсифика-
цию процесса измельчения за счет создания между валками объемно-сдвиговой деформации 
измельчаемого материала, возможность измельчения шихты широким диапазоном поли-
фракционного состава за счет развитой рабочей поверхности валков с повышенным коэффи-
циентом трения. Съемные сегменты имеют криволинейную вогнутую рабочую поверхность 
на одном валке и выпуклую на другом. Получение развитой рабочей поверхности валков, 
обладающей надежным захватом измельчаемого материала, обеспечивается за счет чередо-
вания утопленных и выступающих предварительно напряженных съемных сегментов (рису-
нок 1) [11]. 

 

       
 

Рис. 1 – Схема валкового измельчителя с предварительно напряженными сегментами  
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Степень и глубина напряжения, а таким образом и износостойкость поверхности вал-
ков зависит от величины радиуса кривизны съемных сегментов. Следовательно, определение 
геометрических параметров напряженных сегментов является актуальной задачей. 

Цель работы – разработать методику расчета параметров геометрических профилей 
предварительно напряженных сегментов для валковых измельчителей. 

Материал исследований. Геометрический профиль сегментов валковых измельчите-
лей рассмотрим для заданных размеров валка с выпуклыми сегментами: средний диаметр 
выпуклого сегмента в его поперечном сечении – Dcp; ширина барабана, на котором монтиру-
ется сегмент – B; толщина сегмента – d и расстояние между посадочным барабаном и сег-
ментом –  (рисунок 2). Значения остальных параметров валка Dн.max, Dвн.max и Dвн.min нахо-
дим из выражений: 

Dн.max = Dср + d;                                                                (1) 
Dвн.max = Dср - d;                                                               (2) 

Dвн.min = Dср - (d + 2).                                                          (3) 
В ненапряженном состоянии значение радиуса кривизны сегмента R определяется 

 2
2

2 R
2

B
R 






  или 





8

4B  R
22

,                                      (4) 

а значение угла раскрытия сегмента  

R

B

2
arcsin21  .                                                         (5) 

 

 
 

Рис. 2 – Схема к расчету геометрического профиля валков 
 

Рассмотрим изменение геометрического профиля сегмента при его напряжении сжи-
мающими усилиями F (рисунок 3, а, б). При малых деформациях сегмента длина дуги  

AB  R1   const. 

Полагаем, что точки С (Хс=0, Yc=R) остаются неизменными, а точка A(Xa=-0,5B, 
Ya=R-) переходит в положение Аꞌ с координатами: 

А  ( X A'  = - 0,5B + x, Y A'  = R -  + y). 

Используем зависимости: 
X = X A'  - XA;   Y = Y A'  - YA;  Y = X TG;  R = R– R. 
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Уравнения окружностей, проходящих через точки С и А’ можно представить в виде 











)R()RY()X(

)R()RR(0

'
A'A'

'

222

22

 ,                                               (6) 

где R’ – радиус кривизны сегмента в напряженном состоянии, М;  – угол клиньев, град; x и 
y – соответственные перемещения крайних точек сегмента при его напряжении, М. 
 

 

 

а – исходное положение сегмента;                          б – напряженное положение фрагмента сегмента 
Рис. 3 – Схема к расчету напряженного состояния сегмента 

 
Решая уравнение (6), находим: 
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Учитывая, что R’= R+R,  то выражение (7) можно представить в виде: 
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Из рисунка 3, а видно, что 
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,                                                           (9) 

где  

X A' = XA+Х = 0,5В +Х; 

Y A'  = YA+Y+ R. 

Так как при напряжении сегмента его деформации незначительны, то можно допу-
стить что sin   , а 

tg’/2=’/2.                                                                (10) 
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Тогда с учетом (10) уравнения (9) можно записать: 
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С учетом полученного значения ' условие R’ ’= R представим в виде: 
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или, используя выражение (8), получим: 
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Используя значение (7), уравнение (13) после ряда преобразований можно предста-
вить в виде: 
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Решая уравнение (14) численным методом, получаем значение неизвестных величин – 
перемещение точки М в направлениях: горизонтальном (X), вертикальном (Y = Х tg) и 
радиуса (R). 

Значения координат точек 

М (  XM  = - (0,5B + (h / 2)cos);    YM = R+ (h / 2)sin )  

и 







 

2

h
R  );XB5,0( YXM MM

''
'

 , 

находим, решая следующее системы уравнения: 
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       - до деформации сегмента;                (16) 

 











)2/hR()RY(X

)XX(tgYX

' 222

AA

  - после деформации сегмента.          (17) 

Координаты точки М приложения усилий F находим, решая численным методом 
уравнение (17), которое имеет вид: 

0)2/hR()YR(

)Y2R2Xtg(XtgX)YRXtg(tg2X)tg1(

'A
22

AAAAA
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   .     (18) 

Таким образом, зная координаты перемещения точки М в зависимости от усилия бол-
товой затяжки F, можно найти параметры геометрических профилей съемных сегментов при 
разных степенях напряженности их рабочих поверхностей. Тем самым можно анализировать 
зависимость величины напряжения сжатия на рабочих поверхностях сегментов от их износо-
стойкости. 

Проведенные экспериментальные исследования показали, что при применении 
напряженного состояния сегмента для валковых измельчителей со следующими параметра-
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ми: DсрB=0,4750,25 м; =6,2510-3 м; d=13,510-3 м; b=4010-3 м; =30; =30; f=0,12; 
F=10 кH, получим: σэкв=7,2 МПа. Это свидетельствует, что максимальное эквивалентное 
напряжение, возникающее в напряженных сегментах, вполне удовлетворяет условию 
σэкв=7,2 МПа ≤[σ]=260 МПа для углеродистой стали. Следовательно, полученные результаты 
расчета подтверждают, что принятое конструкционное решение является действенным сред-
ством борьбы с адсорбционной и коррозионной усталостью материла валков, тем самым по-
вышая их износостойкость. 
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УДК 633.11(470.325) 
 
А.Г. Пастухов, И.Ш. Бережная, А.П. Слободюк 
 

ВЫБОР КОРРОЗИОННО-СТОЙКОЙ СТАЛИ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ЛИТОГО ПАТРУБКА ВЫХЛОПНОЙ СИСТЕМЫ 

 
Аннотация. При производстве или ремонте деталей машин возникает необходимость выбора материа-

ла для изготовления новой или подбор материала для восстановления изношенной детали. Учеными были 
предложены различные способы многокритериального выбора, но известные методики либо не учитывают тре-
буемые факторы для обоснованного принятия решения или сложны в использовании. Разработана методика 
многокритериального выбора, основанная на подборе разнообразных критериев, учитывающих технологиче-
ские, механические, эксплуатационные и экономические факторы, обезличивания каждого выбранного пара-
метра и присвоения ему определенного ранга, в пределах критерия. Далее в качестве предварительной оценки 
строится столбчатая диаграмма для визуальной оценки общего количества максимальных рангов каждого кри-
терия. Для повышения достоверности полученные данные сводятся в единый радар, который построен по всем 
признакам выбранных критериев с соблюдением следующих принципов: а) круг радара делится радиальными 
оценочными шкалами на равные сектора, количество которых равно числу признаков; б) по мере приближения 
к центру круга значения показателей улучшаются; в) признаки оцениваются по бальной шкале в соответствии с 
рангом; г) нумерация показателей осуществляют по принципу часовой шкалы времени. Каждый предмет иссле-
дования на радаре сформирует некоторую замкнутую ломанную, площадь которой вычисляется простыми ма-
тематическими действиями. Далее по результатам вычисления дается окончательная оценка для принятия ре-
шения. В качестве примера рассмотрен выбор коррозионностойкой жаропрочной стали для изготовления лито-
го патрубка выхлопной системы из материалов, очень близких по свойствам: сталь 10Х18Н9Л, сталь 
10Х18Н9ТЛ и сталь 10Х18Н11БЛ. Данные материалы могут применяться в оборудовании, основные узлы кото-
рого подвергаются воздействию агрессивной среды. В результате предварительной оценки нельзя было сделать 
однозначный выбор материала, поэтому по разработанной методике построили радар, вычислили площадь фи-
гуры, полученной для каждого материала, и приняли окончательное решение по рациональному выбору мате-
риала для изготовления литого патрубка выхлопной системы. 

Ключевые слова: критерий, оценка, ранг, многокритериальный выбор, радар 
 

THE CHOICE OF CORROSION-RESISTANT STEEL FOR THE MANUFACTURE  
OF CAST EXHAUST PIPE 

 
Abstract. In the production or repair of machine parts, it becomes necessary to select a material for the manu-

facture of a new one or to select a material for restoring a worn part. Scientists have proposed various methods of multi-
criteria selection, but the known methods either do not take into account the required factors for an informed decision-
making or are difficult to use. A multi-criteria selection technique has been developed based on the selection of various 
criteria that take into account technological, mechanical, operational and economic factors, depersonalization of each 
selected parameter and assigning it a certain rank within the criterion. Further, as a preliminary assessment, a bar chart 
is constructed to visually assess the total number of maximum ranks for each criterion. To increase the reliability, the 
obtained data are combined into a single radar, which is built according to all the features of the selected criteria in 
compliance with the following principles: a) the radar circle is divided by radial evaluation scales into equal sectors, the 
number of which is equal to the number of features; b) as you approach the center of the circle, the values of the indica-
tors improve; c) signs are evaluated on a point scale in accordance with the rank; d) the numbering of indicators is car-
ried out according to the principle of the hourly time scale. Each subject of research on the radar will form some closed 
polyline, the area of which is calculated by simple mathematical operations. Further, based on the results of the calcula-
tion, a final assessment is given for making a decision. As an example, the choice of corrosion-resistant heat-resistant 
steel for the manufacture of a cast exhaust pipe from materials very similar in properties is considered: steel 
10Kh18N9L, steel 10Kh18N9TL and steel 10Kh18N11BL. These materials can be used in equipment, the main com-
ponents of which are exposed to aggressive environments. As a result of the preliminary assessment, it was impossible 
to make an unambiguous choice of material, therefore, according to the developed method, a radar was built, the area of 
the figure obtained for each material was calculated, and the final decision was made on the rational choice of material 
for the manufacture of a cast exhaust pipe. 

Keywords: the criterion evaluation, rank, multi-criteria choice, radar  
 
Введение. При производстве или ремонте деталей машин возникает необходимость 

выбора материала для изготовления новой или подбор материала для восстановления изно-
шенных деталей [1]. Перед разработчиком возникает проблема выбора между материалами, 
у которых некоторые свойства идентичны, некоторые схожи, а некоторые – значительно раз-



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

67 

личаются. Для обоснованного выбора материала, учитывающего все необходимые характе-
ристики необходимо использовать многокритериальный выбор. 

Анализ исследований по теме. Для принятия оптимального решения необходимо 
установить критерии оценивания его эффективности, которые можно разделить по соответ-
ствующим характеристикам и установить параметры их оценки [2]. Например, Шадричев 
В.А. в своих исследованиях использовал критерии применимости, долговечности и экономи-
ческий критерий. Но критерий применимости он использовал только как предварительный, и 
практически не влияющий на принятие решения [3]. 

Для определения количественной оценки критериев допускается отождествлять их 
показатели с определенными служебными свойствами детали, изменяющимися в процессе ее 
восстановления [4], но данный метод не применим для выбора материала новой детали. 

Известна методика [5], в соответствии с которой все оценочные показатели сравнива-
ются с некоторым значением, принятым в качестве эталонного, причем если эталонная вели-
чина параметра является максимальной, то показатель определяется как отношение фактиче-
ского значения параметра к эталонному и наоборот. В идеальном случае величина его долж-
на равняться единице. 

В случае, когда сравниваемых объектов мало (3-5), а их признаки многочисленны (де-
сятки и сотни) возможно применение многоэтапной технологии многокритериального выбо-
ра [6, 7]. Также модель многокритериального принятия решений использовал в своих рабо-
тах Птускин А.С., предлагая использовать ранжирование по отдельным показателям техно-
логического критерия [8]. Затем оцениваются доступность с экономической точки зрения и 
безопасность с экологической. В итоге принимается решение по выбору оптимальной техно-
логической альтернативы, наилучшим образом обеспечивающей желаемые значения набора 
критериев. 

Данные способы многокритериального выбора, либо не учитывают требуемые факто-
ры для обоснованного принятия решения или сложны в использовании. 

Цель работы – разработать оригинальную методику многокритериального выбора 
среди объектов с близкими эксплуатационными свойствами. 

Для достижения поставленной цели следует решить задачи: 
1) проанализировать известные способы многокритериального выбора; 
2) разработать оригинальную методику многокритериального выбора; 
3) апробировать разработанную методику для обоснованного выбора коррозионно-

стойкой жаропрочной стали для изготовления литого патрубка выхлопной системы. 
Результаты исследований. В результате исследований разработана оригинальная ме-

тодика, основанная на подборе разнообразных критериев, учитывающих технологические, 
механические, эксплуатационные и экономические факторы. Путем обезличивания каждого 
выбранного параметра и присвоения ему определенного ранга, в пределах критерия. Далее в 
качестве предварительной оценки строится столбчатая диаграмма для визуальной оценки 
общего количества максимальных рангов каждого критерия [9]. Для повышения достоверно-
сти сведем полученные данные в единый радар, который построен по всем признакам вы-
бранных критериев с соблюдением следующих принципов: а) круг радара делится радиаль-
ными оценочными шкалами на равные сектора, количество которых равно числу признаков; 
б) по мере приближения к центру круга значения показателей улучшаются; в) признаки оце-
ниваются по бальной шкале в соответствии с рангом; г) нумерация показателей осуществля-
ют по принципу часовой шкалы времени. Каждый предмет исследования на радаре сформи-
рует некоторую замкнутую ломанную, площадь которой вычисляется простыми математиче-
скими действиями. Далее по результатам вычисления дается окончательная оценка для при-
нятия решения. 

На примере рассмотрим выбор материала для изготовления литого патрубка выхлоп-
ной системы грузовых автомобилей, тракторов и различной самоходной сельскохозяйствен-
ной техники [10]. Патрубок выхлопной системы подвергается значительным тепловым и ме-
ханическим нагрузкам при одновременном воздействии потока агрессивной среды, поэтому 
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в процессе эксплуатации автомобиля именно данные детали наиболее часто требуют замены 
вследствие деформаций, появления трещин и прогаров. Неисправности патрубков проявля-
ются повышенным уровнем шума и вибраций выхлопной системы, а в ряде случаев – поте-
рей мощности двигателя и ухудшением эффективности работы турбокомпрессора (так как 
нарушается режим работы агрегата). Патрубки с трещинами, прогарами и поломками (в том 
числе и с неисправностями интегрированных компенсаторов вибраций) должны меняться. 

На замену следует выбирать патрубок того же типа (каталожного номера), что был 
установлен ранее. Однако при необходимости можно использовать аналоги, главное, чтобы 
они полностью соответствовали оригинальной детали по установочным размерам и сечению. 

При изготовлении новой детали взамен изношенной в первую очередь необходимо 
выбрать подходящий материал [11]. Для этого проводится предварительная оценка основных 
свойств, необходимых для конкретных условий работы. Так как рассматриваемая деталь 
предназначена для работы в коррозионно-активных средах при высоких температурах, то 
следует выбирать сталь коррозионностойкую и жаропрочную. Таким требованиям отвечают 
высоколегированные стали или сплавы на железоникелевой и никелевой основах. 

В зависимости от основных свойств стали и сплавы подразделяют на группы [12]: 
I – коррозионностойкие (нержавеющие) стали и сплавы, обладающие стойкостью 

против электрохимической и химической коррозии (атмосферной, почвенной, щелочной, 
кислотной, солевой), межкристаллитной коррозии, коррозии под напряжением и др.; 

II – жаростойкие (окалиностойкие) стали и сплавы, обладающие стойкостью против 
химического разрушения поверхности в газовых средах при температурах выше 550°С, рабо-
тающие в ненагруженном или слабонагруженном состоянии; 

III – жаропрочные стали и сплавы, способные работать в нагруженном состоянии при 
высоких температурах в течение определенного времени и обладающие при этом достаточ-
ной стойкостью. 

К жаропрочным и коррозионностойким материалам, применяемым в оборудовании, 
основные узлы которого подвергаются воздействию агрессивной среды, относят стали ма-
рок: 03Х21Н32М3Б; 06Х12Н3Д, 06Х16Н15М2Г2ТФР-ИД, 06Х18Н10Т, 08Х13, 08Х14МФ, 
08Х14Ф, 08Х15Н5Д2Т-Ш, 08Х15Н5Д2ТУ, 08Х17Т, 08Х18Н10, 08Х18Н10Т, 08Х18Т1, 
09Х17Н, 09Х18Н10Т, 10Х12НД, 10Х18Н10Т, 10Х9МФБ-Ш, и т.п. [13] 

Так как кроме коррозионной устойчивости, к рассматриваемым деталям предъявля-
ются повышенные требования к прочности, то из указанного выше списка выбираем 3 марки 
стали, отвечающие всем предъявляемым требованиям: 10Х18Н9Л, 10Х18Н9ТЛ и 
10Х18Н11БЛ. Материалы очень близки по свойствам и сделать однозначный обоснованный 
выбор достаточно сложно. 

Для обоснованного подбора материала применим разработанную методику многокри-
териального выбора. 

В качестве критериев были выбраны следующие параметры (таблица 1). 
1. Механические свойства, влияющие на прочностную надежность деталей – предел 

текучести, предел кратковременной прочности и ударная вязкость. 
2. Технологические и эксплуатационные свойства, а именно свариваемость, жаро-

прочность и стойкость к межкристаллитной коррозии влияют на способы изготовления и 
надежность работы готового изделия. 

Стойкость к межкристаллитной коррозии – это стойкость металла к разрушению по 
границе кристаллических зерен. Межкристаллитная коррозия – это сложный электрохимиче-
ский процесс, который несет высокую опасность из-за его скрытого протекания. Ржавчина 
появляется внутри металла, долго не дает никак о себе знать со стороны. В зону риска попа-
дают материалы, в состав которых входит большое количество легирующих добавок [14]. 

3. Экономическая составляющая – характеризуется стоимостью материала, что опре-
деляет экономическую целесообразность использования выбранного материала и влияет на 
себестоимость изготовленных элементов. 
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Таблица 1 – Основные параметры для критериальной оценки 
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№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 
Ед. изм 

Материал 
МПа МПа кДж/м2 - 

°С 
- тыс. руб/т 

10Х18Н9Л 176 441 981 не сваривается 750 стойкая 87,4 

10Х18Н9ТЛ 200 483 500 
хорошо сваривае-

мая 
600 

высокая стой-
кость 

78,5 

10Х18Н11БЛ 196 450 590 
ограничено свари-

ваемая 
800 

нечувстви-
тельная 

79,7 

 
Как видно из таблицы 1, каждый параметр имеет свою единицу измерения, что услож-

няет их сопоставление. Поэтому в соответствии с разработанной методикой для каждого па-
раметра в зависимости от выбранных характеристик назначается ранг и в соответствии с его 
значением производится распределение. 

Для предела текучести, предела кратковременной прочности, ударной вязкости и жаро-
прочности максимальный ранг присваивался максимальному значению. По свариваемости 
максимальный ранг присваивался стали, характеризующейся как хорошо свариваемый мате-
риал, далее значение «2» принимали для материала с ограниченной свариваемостью и самый 
низкий ранг принимали для не свариваемого материала. Аналогично оценивали и по стойко-
сти к межкристаллитной коррозии, т.е. максимальный ранг присваивали материалу, нечув-
ствительному к межкристаллической коррозии, далее материал с высокой стойкостью и са-
мый низкий ранг – у материала, стойкого к межкристаллической коррозии. При оценке сто-
имости материала максимальный ранг присваивался минимальному значению. Полученные 
данные сведены в таблицу 2 

 
Таблица 2 – Распределение ранга выбранных критериев 

Показатель 
Материал 

Ранг 
1 2 3 4 5 6 7 Сумма 

10Х18Н9Л 1 1 3 1 2 1 3 12 
10Х18Н9ТЛ 3 3 1 3 1 2 1 14 
10Х18Н11БЛ 2 2 2 2 3 3 2 16 

 
Из полученных данных (таблица 2) видно, что у стали 10Х18Н9ТЛ наибольшее количе-

ство критериев с максимальным рангом, в то время как у сталей 10Х18Н11БЛ и 10Х18Н9Л 
одинаковое количество критериев с максимальным рангом. Сталь 10Х18Н11БЛ по сумме 
рангов превышает сталь 10Х18Н9ТЛ на два пункта и сталь 10Х18Н9Л на 4 пункта. Построим 
по полученным данным столбчатую диаграмму (рисунок 1). 
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Рис. 1 – Диаграмма рангов, присвоенных критериям выбранных материалов 

 
Из полученной диаграммы (рисунок 1) видно, что, несмотря на преимущество стали 

10Х18Н9ТЛ по количеству максимальных значений рангов, остальные критерии имеют пре-
имущественно минимальный ранг. Также видно, что для стали 10Х18Н11БЛ максимальное 
значение рангов – только по двум критериям, но оставшиеся критерии выше минимальных 
значений, что положительно характеризует данную сталь. Оценивая критерии для стали 
10Х18Н9ТЛ, можно отметить, что при наличии двух критериев с максимальным рангом, 
данная сталь предварительно не рекомендуется для изготовления литого патрубка, так как у 
данного материала наибольшее количество критериев с минимальным рангом. 

Сведем полученные данные в радар [15], который построен по всем признакам вы-
бранных критериев с соблюдением следующих принципов (рисунок 2): 

 круг радара делится радиальными оценочными шкалами на равные сектора, коли-
чество которых равно числу признаков; 

 по мере удаления от центра круга значения показателей улучшаются; 
 признаки оцениваются по бальной шкале в соответствии с рангом; 
 нумерация показателей осуществляют по принципу часовой шкалы времени. 
Для вычисления площади полученных фигур (рисунок 2) разделим каждую фигуру по 

оценочным шкалам на треугольники, далее воспользуемся формулой 
SФ ∑ S S S S ⋯ S S ,   (1) 

где S1, S2, S3… S7, S8, – площади треугольников, образованных оценочными шкалами; 

S a ∙ b ∙ sinα,      (2) 

где аi и bi – стороны треугольника, определяемые как количество балов соответствующего 
показателя; α – угол между оценочными шкалами. 

Полученные результаты сведем в таблицу 3. 
 

Таблица 3 – Расчетные значения площадей фигуры 

Показатель 
Материал 

Площадь, кв. усл. ед. 

1 2 3 4 5 6 7 Сумма 
10Х18Н9Л 0,46 1,38 1,38 0,92 0,92 1,38 1,38 7,80 

10Х18Н9ТЛ 4,13 1,38 1,38 1,38 0,92 0,92 1,38 11,48 

10Х18Н11БЛ 1,84 1,84 1,84 2,75 4,13 2,75 1,84 16,98 
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Рис. 1 – Обобщающий радар по выбранным признакам 
 
Анализируя данные из таблицы 3, можно отметить, что максимальная площадь, огра-

ничиваемая полученной ломаной радара (рисунок 2), соответствует стали 10Х18Н11БЛ. При 
этом площадь, соответствующая стали 10Х18Н11БЛ, более чем в два раза превышает пло-
щадь, соответствующую стали 10Х18Н9Л. 

Вывод. По итогам анализа сталей 10Х18Н9Л, 10Х18Н9ТЛ и 10Х18Н11БЛ по семи 
признакам трех критериев для изготовления литого патрубка выхлопной системы рекомен-
дуется применять сталь 10Х18Н11БЛ, как имеющую оптимальное сочетание всех рассмот-
ренных параметров. 
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УДК 631.363.21 
 
В.А. Петров, П.В. Дородов, Л.Я. Лебедев 
 

ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗНОСА ЛОПАСТНОГО БАРАБАНА 
МОЛОТКОВОЙ ДРОБИЛКИ ПРИ ОПТИМАЛЬНОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

 
Аннотация. Молотковые дробилки при измельчении зерна претерпевают значительный абразивный 

износ рабочих органов (лопастного колеса, молотков, решета и пр.) вследствие их неоптимальной конструкции 
в местах динамического взаимодействия с частицами газодисперсного материала, при этом барабан дробилки 
подвергается максимальному изнашиванию. Особенно сильно изнашиваются рабочие поверхности лопастей 
колеса барабана, что приводит к преждевременному их разрушению. Методами физического моделирования 
можно исследовать причины быстрого разрушения рабочих органов, что позволит повысить скорость, эконо-
мическую эффективность, надежность при оптимальном проектировании конструкции модернизированной 
дробилки. В качестве газо-абразивной смеси в геометрически подобной модели дробилки зерна ДКР-5М ис-
пользовался воздушный поток кварцевого песка. Для исследования износа на рабочие поверхности модели ло-
пастного колеса, изготовленного на 3D-принтере, наносился слой лакокрасочного покрытия. Исследовалась 
динамика изменения формы и площади «пятна» износа – участка разрушенного лакокрасочного покрытия. Пу-
тем физического моделирования доказано, что оптимальным положением радиально-направленной лопасти 
колеса является ее установка под углом минус десять градусов к вектору угловой скорости вращения барабана 
(к продольной оси барабана, направленной в противоположную сторону всасываемого на входе потока зерна). 
Это приводит к снижению величины износа более чем в 1,5 раза, а его равномерность увеличивается более чем 
в 5 раз, что неизбежно повысит равномерность износа других рабочих органов (молотков, решета и пр.), тем 
самым увеличится долговечность барабана и безотказность дробилки в целом. 

Ключевые слова: дробилка зерна, моделирование, износ лопастного барабана, оптимизация конструк-
ции, долговечность, безотказность. 
 

PHYSICAL MODELING OF THE WEAR OF THE BLADE DRUM OF A HAMMER 
CRUSHER WITH OPTIMAL DESIGN 

 
Abstract. Hammer crushers when grinding grain undergoes significant abrasive wear of working bodies (pad-

dle wheel, hammers, sieve, etc.) due to their suboptimal design in places of dynamic interaction with particles of gas-
dispersed material, while the crusher drum is subjected to maximum wear. The working surfaces of the drum wheel 
blades wear out especially badly, which leads to their premature destruction. By methods of physical modeling, it is 
possible to investigate the causes of rapid destruction of working bodies, which will increase the speed, economic effi-
ciency, reliability with optimal design of the upgraded crusher structure. An air flow of quartz sand was used as a gas-
abrasive mixture in a geometrically similar model of the DKR-5M grain crusher. To study the wear on the working sur-
faces of the blade wheel model made on a 3D printer, a layer of paint and varnish coating was applied. The dynamics of 
changes in the shape and area of the "spot" of wear – a section of destroyed paintwork - was studied. By means of phys-
ical modeling, it is proved that the optimal position of the radials directed wheel blade is its installation at an angle of 
minus ten degrees to the vector of the angular velocity of rotation of the drum (to the longitudinal axis of the drum di-
rected in the opposite direction of the grain flow sucked at the inlet). This leads to a decrease in the amount of wear by 
more than 1.5 times, and its uniformity increases by more than 5 times, which will inevitably increase the uniformity of 
wear of other working bodies (hammers, sieves, etc.), thereby increasing the durability of the drum and the reliability of 
the crusher as a whole. 

Keywords: grain crusher, modeling, blade drum wear, design optimization, durability, reliability. 
 
Введение. В процессе подготовки кормов широкое применение находят молотковые 

дробилки зерна закрытого типа, работающие по принципу всасывания исходного материала 
и нагнетания готового продукта [1-5]. Данный тип дробилок при измельчении зерна претер-
певает значительный абразивный износ рабочих органов (лопастного колеса, молотков, ре-
шета и пр.) вследствие их неоптимальной конструкции в местах динамического взаимодей-
ствия с частицами газодисперсного материала, при этом барабан дробилки подвергается 
максимальному изнашиванию. Особенно сильно изнашиваются рабочие поверхности лопа-
стей колеса барабана, что приводит к преждевременному их разрушению [6-8] (рисунок 1). 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

75 

 
1, 3 – диски колеса; 2 – лопасть; Δ – величина износа; h – первоначальная толщина лопасти (8 мм); 

2t – ширина лопасти (80 мм) 
Рис. 1 – Износ лопасти колеса дробилки зерна ДКР-5М (а) и усредненная форма сечения изношенной  

лопасти в осевом направлении барабана (b) 
 
Для исследования причин быстрого разрушения рабочих органов можно воспользо-

ваться методами физического моделирования, что позволит повысить скорость, экономиче-
скую эффективность, надежность при оптимальном проектировании конструкции модерни-
зированной дробилки [6, 7, 9-13]. При разработке теоретической модели оптимального про-
ектирования принимается допущение, что разрушение поверхности лопасти происходит при 
упругой деформации в каждой точке контакта частицы, т.е. износ происходит вследствие 
хрупкого выкрашивания пластичного материала. Данная гипотеза позволяет рассматривать 
материал рабочей поверхности лопасти как квазихрупкий. Для хрупких материалов большее 
значение на газоабразивный износ детали оказывает нормальная составляющая давления к 
рабочей поверхности от действия потока частиц [14-19]. Из условий равновесия это давление 
равно нормальным контактным напряжениям σz при взаимодействии частиц с поверхностью 
лопасти. Тогда за критерий оптимальности можно взять коэффициент контактных нормаль-
ных напряжений 𝑔 𝜎 𝑝⁄ ,  а условие оптимальности в виде [6, 7, 20]: 

𝑔
𝜎
𝑝

→ 1,                                                                         1  

p – величина среднего давления частиц материала на лопасть. 
Если в выражении (1) символ «стремится» заменить на знак «равно», оно станет усло-

вием равнопрочности, когда контактные нормальные напряжения распределены по изнаши-
ваемой поверхности лопасти равномерно, а линия действия равнодействующий силы P = p2t 
будет проходить через центр тяжести поперечного сечения лопасти. Для плоской срединной 
поверхности лопасти условие равноспрочности не выполняется, поэтому задаемся условием 
оптимальности, когда лишь линия действия равнодействующий Р пересекает центр тяжести по-
перечного сечения лопасти. Для этого необходимо наклонить лопасть к оси x под углом [6, 7] 

β 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑔 𝑥𝑑𝑥

𝑡 𝑔 𝑑𝑥
.                                                             2  

При использовании в полученном выражении (2) эмпирических коэффициентов, 
определенных по уравнениям регрессии замеренного износа реальных лопастей, нами полу-
чены значения β=7º…13,5º [6, 7]. Для изготовления лопастного барабана в условиях ремонт-
ных предприятий малых форм хозяйствования выбрано среднеарифметическое целое значение 
угла наклона лопасти β=10º, отложенное против хода часовой стрелки от оси x (рисунок 1). 

Целью настоящих исследований является физическое моделирование износа барабана 
дробилки при оптимальном проектировании конструкции лопастного колеса. 

Материалы и методы. Для проверки результатов исследований использовалась ме-
тодика геометрического подобия при моделировании работы дробилки зерна ДКР-5М (рису-
нок 2,а). На рисунке 2,b представлена геометрически подобная модель дробилки в масштабе 
1:5, при помощи которой моделировали процесс абразивного износа лопастей. 
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Рис. 2 – Внешний вид дробилки зерна ДКР – 5М (а) и ее геометрически 

подобная модель в масштабе 1:5 (b) 
 
В качестве газо-абразивной смеси в модели дробилки использовался воздушный по-

ток кварцевого песка. Для исследования износа на рабочие поверхности модели лопастного 
колеса, изготовленного на 3D-принтере, наносился слой лакокрасочного покрытия. В резуль-
тате моделирования исследовалась динамика изменения формы и площади «пятна» износа – 
участка разрушенного лакокрасочного покрытия. 

Результаты и обсуждение. Эксперименты проводились на моделях лопастных бара-
банов с первоначальным положением лопастей (0° к оси х барабана) и модернизированных 
барабанов с оптимальным положением лопастей под углом β=10° к оси х барабана. На ри-
сунке 3 представлены некоторые фото-результаты проведенных экспериментов. 

 

 
1 – модель лопастного колеса первоначальной формы (до модернизации); 2 – модель лопастного колеса  

с оптимальным положением лопасти под углом β = 10° к оси х барабана (после модернизации); 
3 – граница «пятна» износа усредненной формы по четырем лопастям 

Рис. 3 – Динамика развития «пятна» износа с течением времени после 30 секунд (а), 
120 секунд (b) и 420 секунд (с) работы модели дробилки 

 
Качественная оценка показывает, что форма «пятна» износа на модели барабана до 

модернизации меняется как на реальном барабане дробилки ДКР-5М. Износ рабочей поверх-
ности модели лопасти модернизированного барабана происходит существенно равномернее. 

Для количественной оценки величины износа и его равномерности определялись два 
показателя: приведенная величина износа Δп и координата центра тяжести «пятна» износа хп 
в безразмерных величинах. 

Если производительность модели дробилки до и после модернизации считать посто-
янной (площадь рабочей поверхности модернизированной лопасти увеличивается лишь на 
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1,5%), то мгновенный объем V разрушаемого материала изнашиваемой поверхности лопасти 
в один и тот же момент времени до и после модернизации будет величиной постоянной: 

𝑉 𝑆 ∙ ∆ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 
где S – площадь «пятна» износа; Δ – величина износа. 

Следовательно, величина износа 

Δ
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
𝑆

. 

Приведенной величиной износа обозначим 

Δп
𝑆л
𝑆

,                                                                            3  

где Sл – площадь рабочей поверхности лопасти модели колеса (360 мм2). Площадь «пятна» 
износа S определялась графически по фото-результатам в пакете САПР КОМПАС – 3D. 

На рисунке 4 представлен график изменения приведенной величины износа Δп, рас-
считанной по выражению (3), с течением времени T для моделей лопастного колеса до и по-
сле модернизации. 

 

 
1 – динамика износа до модернизации; 2 – динамика износа после модернизации;  

Tmax – полное время проведения моделирования (420 секунд) 
Рис. 4 – Изменение приведенной величины износа Δп модели лопасти  

с течением времени Т 
 
Анализ динамики процесса показал, что в период активного увеличения «пятна» из-

носа T = (0,14…0,72)Тmax для модернизированного лопастного колеса износ снижается в 
1,55…2,03 раза вследствие более равномерного распределения частиц газодисперсного потока. 

Дополнительным подтверждением равномерности износа является положение центра 
тяжести «пятна» износа. Приведенной координатой центра тяжести «пятна» износа обозначим 

𝑥П
𝑥
𝑡

,                                                                               4  

где хс – координата центра тяжести «пятна» износа, определяемая графически по фото-
результатам в пакете САПР КОМПАС 3D, t – полуширина модели лопасти (8 мм). 

На рисунке 5 представлен график изменения приведенной координаты центра тяжести 
хп «пятна» износа, рассчитанной по (4), с течением времени T для моделей лопастного колеса 
до и после модернизации. 
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1 – положение центра тяжести «пятна» износа до модернизации; 2 – положение центра тяжести «пятна» износа 
после модернизации; Tmax – полное время проведения моделирования (420 секунд) 

Рис. 5 – Изменение приведенной координаты центра тяжести хп «пятна» износа с течением времени Т 
 
Количественная оценка показала, что в период установившегося режима работы мо-

дели дробилки T > 0,14Тmax для модернизированного лопастного колеса координата центра 
тяжести «пятна» износа не превышает 0,025t, тогда как для лопастного колеса первоначаль-
ной формы она достигает значения 0,14t и более. Таким образом, равномерность распределе-
ния газо-абразивного потока частиц в барабане с оптимальным положением лопастей увели-
чивается в 5,6 раза. 

Заключение. Путем физического моделирования доказано, что оптимальным поло-
жением лопасти в радиальном направлении колеса является ее установка под углом, равным 
минус 10° к продольной оси барабана, направленной в противоположную сторону всасывае-
мого на входе потока зерна. Это приводит к снижению величины износа более чем в 1,5 раза, 
а его равномерность увеличивается более чем в 5 раз, что неизбежно повысит равномерность 
износа других рабочих органов (молотков, решета и пр.), тем самым увеличится долговеч-
ность барабана и безотказность дробилки в целом. 
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УДК 629.3.015:629.3.032 
 
М.И. Романченко 
 

БАЛАНСЫ ЭНЕРГИИ, МОЩНОСТИ, МОМЕНТОВ И СИЛ ПРИ КАЧЕНИИ 
КОЛЕСА В СВОБОДНОМ И ВЕДУЩЕМ РЕЖИМАХ НА ОСНОВЕ 

ЛИНЕЙНЫХ И УГЛОВЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ ТОЧЕК ШИНЫ И КОЛЕСА 
 

Аннотация. Мощностной баланс при качении колеса в ведущем режиме принято составлять на основе 
уравнений моментов с использованием в них динамического радиуса или радиуса качения колеса в свободном 
режиме. Правомерность использования того или иного радиуса является спорным вопросом, требующим раз-
решения. Приведена методика составления уравнений балансов энергии, мощности, моментов и сил при каче-
нии колеса в свободном и ведущем режимах на основе линейных и угловых перемещений элементарных точек 
шины и колеса на плоской опорной поверхности. Затраты энергии для движения колеса в ведущем режиме, со-
ставляющие баланс, включают затраты на перемещение колеса, на буксование и деформацию шины. В качестве 
определяющей составной части уравнений балансов выступает радиус качения колеса в свободном режиме. 
Получено выражение для определения коэффициента полезного действия колеса. На численном примере пред-
ставлен расчет составляющих балансов тракторного колеса, оснащенного шиной модели Goodyear OPTITRAC 
DT812 типоразмера 520/70R38. Представлены графические зависимости составляющих балансов мощности, 
моментов и сил от коэффициента буксования колеса. На графиках зависимостей выделено восемь характерных 
точек, обращающих на себя внимание. Они отображают максимальные значения мощности и крутящего мо-
мента на колесе, тяговой мощности, тягового момента, продольной силы тяги и коэффициента полезного дей-
ствия колеса. Установлено, что рациональные тяговые режимы работы ведущего колеса реализуются в диапа-
зоне коэффициента буксования колеса, находящегося в интервале значений 0,11-0,15. Приведенная методика 
составления балансов колеса наиболее точно отражает структурную взаимосвязь силовых и кинематических 
параметров шины и колеса при качении на плоской опорной поверхности. Она может найти применение при 
расчетах и оптимизации режимов работы колесных тракторно-транспортных агрегатов. 

Ключевые слова: колесо, шина, качение, сила, момент, мощность, баланс, режим, коэффициент, бук-
сование. 

 
BALANCES OF ENERGY, POWER, MOMENTS AND FORCES DURING WHEEL 
ROLLING IN FREE AND DRIVING MODES BASED ON LINEAR AND ANGULAR 

DISPLACEMENTS OF TIRE AND WHEEL POINTS 
 

Abstract. The power balance when the wheel is rolling in the driving mode is usually based on the equations 
of moments using the dynamic radius or the rolling radius of the wheel in the free mode. The legality of the use of a 
particular radius is a controversial issue that requires resolution. The method of drawing up the equations of energy, 
power, moments and forces balances during wheel rolling in free and driving modes based on linear and angular dis-
placements of elementary points of the tire and wheel on a flat support surface is given. The energy costs for driving the 
wheel in the driving mode, which make up the balance, include the costs of moving the wheel, slipping and deformation 
of the tire. The radius of rotation of the wheel in free mode acts as a determining component of the balance equations. 
An expression for determining the efficiency of the wheel is obtained. A numerical example shows the calculation of 
the components of the balances of a tractor wheel equipped with a tire model Goodyear OPTITRAC DT812 size 
520/70R38. Graphical dependences of the components of the power balances, moments and forces on the wheel slip 
coefficient are presented. Eight characteristic points that attract attention are highlighted on the dependency graphs. 
They display the maximum values of power and torque on the wheel, traction power, traction torque, longitudinal trac-
tion force and wheel efficiency. It is established that rational traction modes of operation of the driving wheel are real-
ized in the range of the wheel slip coefficient, which is in the range of values 0.11-0.15. The given method of drawing 
up wheel balances most accurately reflects the structural relationship of the power and kinematic parameters of the tire 
and wheel when rolling on a flat support surface. It can be used in the calculation and optimization of the operating 
modes of wheeled tractor-transport units. 

Keywords: wheel, tire, rolling, force, torque, power, balance, mode, coefficient, slipping. 
 
Введение. Процесс качения колеса в классическом представлении подразделяется на 

следующие возможные режимы: свободный, ведущий, нейтральный, ведомый и тормозной 
[1, 2]. Каждый из этих режимов характеризуется определенным сочетанием действующих и 
противодействующих силовых факторов и кинематических параметров [3-5]. 

Базовым режимом качения колеса принято считать свободный режим. Он предполага-
ет отсутствие продольных сил и реакций, приложенных к колесу в пятне контакта шины с 
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опорной поверхностью [6]. В процессе качения колеса в свободном режиме на колесо дей-
ствует крутящий момент, а противодействует ему момент сопротивления качению, обуслов-
ленный деформацией шины относительно опорной поверхности. 

Для составления мощностного баланса колеса при качении в ведущем режиме исход-
ными обычно являются уравнения моментов силового баланса. Спорным вопросом при пе-
реходе от силового баланса к мощностному является правомерность использования в урав-
нениях этих балансов динамического радиуса или радиуса качения колеса в свободном ре-
жиме [7-11]. 

Цель исследований – уточнение уравнений балансов колеса при качении в свобод-
ном и ведущем режимах, исключающих структурное несоответствие составляющих мощ-
ностного и силового балансов при их сопоставлении в случае использования различных ра-
диусов колеса в качестве расчетного альтернативного параметра. 

Материалы и методы. В предыдущих авторских исследованиях [12, 13] на основе 
двух независимых подходов обоснована необходимость использования радиуса качения ко-
леса в свободном режиме для взаимной трансформации силового и мощностного балансов. В 
подтверждение этой правомерности обратимся к еще одному, третьему подходу, основанно-
му на взаимосвязи движений отдельных точек шины и колеса. 

Взаимодействие шины с плоской опорной поверхностью происходит в форме плоской 
контактной площадки, приведенной к контактной линии, проходящей через экваториальное 
сечение шины. Это взаимодействие характеризуется геометрическими, кинематическими и 
силовыми параметрами шины и колеса. 

Статический радиус колеса rст с допустимой для расчетов погрешностью отождеств-
ляется с динамическим радиусом колеса rд, который определяется тем же расстоянием от оси 
колеса до опорной плоскости, но на движущемся колесе [2]. 

Радиус rкс качения колеса в свободном режиме выступает в качестве расчетного кине-
матического параметра, необходимого для математического описания взаимосвязи линейно-
го и углового перемещений колеса. 

Этот радиус может быть получен двумя расчетно-измерительными способами. Пер-
вый способ заключается в прокатывании колеса по плоской опорной поверхности на не-
сколько целых оборотов вокруг его оси под действием приложенного к нему исключительно 
только крутящего момента и измерении длины пройденного колесом пути. Полученное зна-
чение длины необходимо разделить на суммарное угловое перемещение колеса, исчисленное 
в радианной мере по зафиксированному числу оборотов колеса [14]. 

Поскольку реализация свободного режима качения колеса в составе колесного движи-
теля затруднительна, прокатывание осуществляют в ведомом режиме, как более удобном, и с 
некоторым допущением считают, что существенной погрешности при дальнейшем расчете 
радиуса качения не будет. То есть в этом случае расчетные значения радиусов качения коле-
са в свободном и ведомом режиме отождествляются [15]. 

Второй способ заключается в том, что за основу расчета радиуса качения колеса в 
свободном режиме следует брать длину контактной площадки шины и статический радиус 
колеса. Сначала необходимо тригонометрическим путем определить центральный угол αк 
контактной площадки шины, взятый как угол между двумя пересекающимися лучами, про-
ходящими через ось колеса и крайние точки на продольной оси контурной фигуры контакт-
ной площадки в передней и задней ее частях. Затем необходимо разделить длину lкп контакт-
ной площадки на радианное значение центрального угла αк контактной площадки и получить 
расчетное значение радиуса rкс качения колеса в свободном режиме. 

Исходя из второго способа, радиус качения колеса в свободном режиме определяется 
выражением [15] 

𝑟кс
𝑙кп
𝛼к

,                                                                           1  

где lкп – длина контактной площадки беговой дорожки шины; αк – центральный угол кон-
тактной площадки беговой дорожки шины. 
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Радиус качения колеса в свободном режиме выступает в форме опосредованного ки-
нематического параметра для математического описания связи углового движения колеса с 
его линейным перемещением. 

Рассмотрим фрагмент перемещения колеса в свободном режиме качения на расстоя-
ние so , равное длине  𝑙кп пятна контакта шины, при повороте колеса на угол αк (рисунок 1). 

На рисунке 1 и последующих рисунках отрезками ОоА2 и ОоʹА2ʹ, выделенными сплош-
ной основной линией, показана линейная метка, отображающая изменение относительного 
положения двух характерных точек — оси вращения колеса Оо (Ооʹ) и крайней точки кон-
тактной площадки беговой дорожки шины А2 (А2ʹ), передней А2 – перед началом поворота, 
задней А2ʹ – после поворота колеса на угол αк. Обозначение ОоА2 соответствует положению 
линейной метки перед началом поворота, ОоʹА2ʹ – после поворота колеса на угол αк. 

При свободном режиме качения колеса продольные силы и реакции отсутствуют. Ко-
лесо перемещается исключительно только под действием крутящего момента Мк, преодоле-
вающего момент сопротивления качению, представляющий собой момент сопротивления 
деформации шины. 

 

lкп

αк

Мк

Оо

Rz

Gк

ωк 

ОД

rД
 

rкс

Окс

vо 

А2 ′А1

А3

Мдеф

Sо

Оо ′

А3 ′А2 

lкп

αк

 
Рис. 1 – Схема качения колеса в свободном режиме 

 
Расстояние so, на которое перемещается ось колеса при повороте его на угол, равный 

центральному углу 𝛼к контакта шины с опорной поверхностью, составляет по величине дли-
ну 𝑙кп контактной площадки беговой дорожки шины. Полагаем, что в плоскости контакта 
шины скольжение элементов контактной площадки шины отсутствует, как это принято счи-
тать при свободном режиме качения колеса [16]. 

Условный радиус качения колеса в этом случае определяется делением расстоя-
ния 𝑙кп , пройденного осью колеса при его повороте на угол  𝛼к, на радианное значение этого 
угла, то есть в соответствии с выражением (1). 

Работа, затраченная в свободном режиме качения колеса на его перемещение во вра-
щательно-поступательном движении, определяется произведением момента сопротивления 
деформации шины 𝑀деф на угол поворота колеса  𝛼к и составляет величину 

𝐴деф 𝑀деф 𝛼к .                                                              2  
Энергия Ак , подводимая к колесу, расходуется на работу Адеф , затрачиваемую на пре-

одоление момента сопротивления деформации шины, 
𝐴к 𝐴деф.                                                                    3  
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Энергия Ак определяется произведением крутящего момента Мк, подведенного к коле-
су, на угол αк его поворота 

𝐴к 𝑀к 𝛼к .                                                                  4  
Отсюда следует равенство моментов Мк и Мдеф 

𝑀к 𝑀деф .                                                                  5  
Коэффициент полезного действия колеса в свободном режиме определим, как отно-

шение отсутствующей полезной работы 𝐴пер 𝑃  𝑠 0 при перемещении колеса на рассто-
яние so вследствие равенства нулю продольной силы 𝑃 0, к затраченной энергии 

𝜂к  
𝑃  𝑠
𝑀к 𝛼к 

 .                                                              6   

Из этого следует равенство нулю коэффициента полезного действия колеса при каче-
нии в свободном режиме 

𝜂к  0 .                                                                   7   
Рассмотрим наиболее характерный случай качения колеса – в ведущем режиме (рису-

нок 2). На рисунке 2 отрезком Оо*А2, выделенным штриховой основной линией, показана 
линейная метка, отображающая гипотетическое относительное положение двух характерных 
точек – оси вращения колеса и крайней задней точки контактной площадки беговой дорожки 
шины – после поворота колеса на угол αк без буксования, то есть в свободном режиме каче-
ния. 

lкп

αк

Мк

ОоPх

Rх

Rz

Gк

ωк 

ОД

rД
 

rкс

Окс

vо 

А2А1
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ΔS

Оо ′

А3 ′А2 ′

lкп
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Рис. 2 – Схема качения колеса в ведущем режиме 

 
В ведущем режиме качения колеса расстояние so, на которое перемещается ось колеса 

при его повороте на угол  𝛼к, оказывается на некоторую величину ∆s меньше, чем длина 
 𝑙кп контактной площадки беговой дорожки шины.  

 𝑠  =  𝑙кп ∆𝑠.                                                                       8   
Это обусловлено тем, что в плоскости контакта шины имеет место скольжение эле-

ментов контактной площадки беговой дорожки шины в направлении, обратном направлению 
движения оси колеса, то есть наблюдается процесс буксования, приводящий к потере части 
пройденного расстояния на величину ∆s. 

Элементарная точка A2 контактной площадки беговой дорожки шины, находящаяся в 
передней ее части, в процессе движения при повороте колеса вокруг своей оси на угол αк , 
оказывается в задней части контактной площадки беговой дорожки шины в точке A2ʹ, то есть 
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она меняет свое линейное и угловое положение относительно оси Oo (Ооʹ) колеса, – обозна-
ченной на схеме (см. рис. 2) как Oo в начальной фазе движения и как Ооʹ в конечной фазе 
движения, – соответственно на расстояние, равное длине lкп контактной площадки, и на угол, 
равный центральному углу αк контактной площадки беговой дорожки шины. 

Это означает, что относительно оси Oo (Ооʹ) колеса каждая элементарная точка кон-
тактной площадки беговой дорожки шины совершает относительное прямолинейное пере-
движение, равное длине контактной площадки lкп , в процессе поворота этой точки относи-
тельно оси Oo (Ооʹ) колеса на угол αк. 

Затраты энергии на это относительное передвижение составляют 
𝐴дв 𝑅  𝑙кп .                                                                     9  

Ось колеса перемещается поступательно из точки Оо в точку Ооʹ на расстояние sо, со-
вершая при этом полезную работу 

𝐴пер 𝑃  𝑠  .                                                                   10  
Разность между затратами энергии Адв на относительное передвижение и полезной 

работой Апер на перемещение отражает в численном выражении потери Абукс энергии на тре-
ние в плоскости контактной площадки беговой дорожки шины в процессе буксования, т.е. 

𝐴букс 𝐴дв  𝐴пер .                                                            11  
Поскольку 

𝑙кп 𝑟 кс 𝛼к , 
𝑠 𝑟кв 𝛼к , 
𝑃  𝑅  ,                                                                        12  

а 
𝐴дв 𝑅  𝑟кс 𝛼к ,                                                              13  
𝐴пер 𝑅  𝑟кв 𝛼к ,                                                             14  

имеем 
𝐴букс 𝑅  𝑟кс 𝛼к 𝑅  𝑟кв 𝛼к ,                                                 15  

или 
𝐴букс 𝑅  𝑟кс  𝑟кв  𝛼к .                                                    16  

Помимо затрат энергии на буксование, следует учесть также затраты энергии на пре-
одоление момента сопротивления деформации шины при качении колеса 

𝐴деф 𝑀деф 𝛼к .                                                           17  
Затраты энергии, подводимые к оси колеса и необходимые для приведения его во 

вращательное и поступательное движение в ведущем режиме качения, в совокупности с 
энергетическими потерями на буксование и деформацию шины, составляют энергетический 
баланс колеса 

𝐴к  𝐴деф 𝐴пер 𝐴букс ,                                              18  
𝐴к 𝑀к 𝛼к 𝑀деф 𝛼к 𝑅  𝑟кв 𝛼к 𝑅  𝑟кс  𝑟кв  𝛼к .                 19  

Для перехода к мощностному балансу произведем замену угла αк поворота колеса в 
этом выражении на угловую скорость ωк вращения колеса и получим 

𝑁к 𝑀к 𝜔к 𝑀деф 𝜔к 𝑅  𝑟кв 𝜔к 𝑅  𝑟кс  𝑟кв  𝜔к .                  20  
Мощность Nк представляет собой мощность на колесе. Первая составляющая Мдеф ωк 

в этом выражении определяет мощность сопротивления деформации шины. Вторая состав-
ляющая Rx rкв ωк отражает тяговую мощность колеса. Последняя составляющая Rx (rкс – rкв) 
ωк представляет собой мощность буксования колеса. 

Для перехода к балансу моментов произведем сокращение выражения на угловую 
скорость ωк вращения колеса и получим 

𝑀к 𝑀деф 𝑅  𝑟кв 𝑅  𝑟кс  𝑟кв  .                                   21  
Для перехода к силовому балансу при качении колеса в ведущем режиме преобразуем 

предыдущее выражение и разделим его на радиус rкс качения колеса в свободном режиме 
𝑀к 𝑀деф 𝑅  𝑟кс ,                                                    22  
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𝑅  
𝑀к 𝑀деф

𝑟кс
 .                                                          23  

Логично также представить переход к силовому балансу от мощностного баланса де-
лением уравнения (20) на линейную скорость движения колеса в исходном свободном режи-
ме качения, выраженную произведением ωк rкс 

𝑁к
 𝜔к 𝑟кс

𝑀к 𝜔к
 𝜔к 𝑟кс

 𝑀деф 𝜔к
 𝜔к 𝑟кс

𝑅  𝑟кв 𝜔к
 𝜔к 𝑟кс

𝑅  𝑟кс  𝑟кв  𝜔к
 𝜔к 𝑟кс

 .                    24  

После преобразования получим 
𝑁к

 𝜔к 𝑟кс

𝑀к

 𝑟кс

𝑀деф

𝑟кс

𝑅  𝑟кв
𝑟кс

𝑅  𝑟кс  𝑟кв
𝑟кс

 ,                           25  

откуда 
𝑀к 𝑀деф 𝑅  𝑟кв 𝑅  𝑟кс  𝑟кв 𝑀деф 𝑅  𝑟кс .               26  

Полученное выражение аналогично выражению (21). 
В этом выражении момент Мк представляет собой крутящий момент на колесе. Первая 

составляющая Мдеф определяет момент сопротивления деформации шины. Вторая составля-
ющая Rx rкв отражает тяговый момент колеса. Третья составляющая Rx (rкс – rкв) представляет 
собой момент буксования колеса. 

Коэффициент полезного действия колеса в ведущем режиме определяем как отноше-
ние полезной работы на перемещение колеса к затраченной энергии 

𝜂к  
𝑅  𝑟кв 𝛼к
𝑀к 𝛼к 

 ,                                                       27  

или в развернутом виде 

𝜂к  
𝑅  𝑟кв 𝛼к

𝑀деф 𝛼к 𝑅  𝑟кв 𝛼к 𝑅  𝑟кс  𝑟кв  𝛼к 
 .                       28  

После преобразования выражение для коэффициента полезного действия имеет вид  

𝜂к  
𝑅  𝑟кв

𝑀деф 𝑅  𝑟кс 
 .                                                 29  

Результаты и обсуждение. В качестве исходных данных для расчетов энергетиче-
ских, мощностных и силовых параметров качения колеса в ведущем режиме используем 
данные [17] для шины модели Goodyear OPTITRAC DT812 типоразмера 520/70R38, устанав-
ливаемой на ведущие колеса трактора БЕЛАРУС 1523: нагрузка на колесо Gк=19,5 кН; 
наружный (свободный) диаметр шины dсв=1,751 м; свободный радиус колеса rсв=0,876 м; 
длина окружности качения шины lок=5,258 м; динамический (статический) радиус колеса при 
нормальной нагрузке и соответствующем внутреннем давлении воздуха в шине rд=0,782 м; 
радиус качения колеса в свободном режиме rкс=0,837 м; центральный угол контактной пло-
щадки шины на опорной поверхности αк=0,881 радиан; коэффициент трения покоя шины на 
опорной поверхности μпок=0,8; коэффициент трения скольжения шины на опорной поверхно-
сти при полном буксовании колеса μбукс=0,7. 

Результаты расчетов составляющих балансов мощности 𝑁к, крутящего момента 𝑀к, а 
также продольной реакции опорной поверхности 𝑅  (продольной силы тяги) и коэффициента 
полезного действия колеса  𝜂к, при качении колеса в ведущем режиме, выполненные по мето-
дике [18] с учетом полученных уточнений, приведены в графической зависимости от коэффи-
циента буксования колеса на рисунках 3-6. 

На полученных графических зависимостях имеется восемь характерных точек, на ко-
торые следует обратить внимание. 

На графике, представленном на рисунке 3, расположены две характерные точки, соот-
ветствующие максимальным значениям мощности на колесе и тяговой мощности, а также 
одна точка, соответствующая равенству значений тяговой мощности и мощности буксова-
ния. Максимальное значение мощности на колесе составляет 42,36 кВт при коэффициенте 
буксования колеса 0,15. Максимальное значение тяговой мощности составляет 36,05 кВт при 
коэффициенте буксования колеса 0,11. Равные значения тяговой мощности и мощности бук-
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сования 19,30 кВт наблюдаются при коэффициенте буксования колеса 0,5. Как показывают 
дополнительные расчеты, условие равенства указанных мощностей сохраняется при одина-
ковом значении коэффициента буксования колеса 0,5 и для других исходных значений 
нагрузочных и геометрических параметров шины и колеса. 
 

 
Рис. 3 – Составляющие баланса мощности ведущего колеса 

(при расчетной угловой скорости вращения ведущего колеса ωк = 3,3 рад/с) 
 

 
Рис. 4 – Составляющие баланса крутящего момента колеса 

 

 
Рис. 5 – Продольная сила тяги колеса 
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Рис. 6 – Коэффициент полезного действия колеса 

 
На графике, изображенном на рисунке 4, имеются две характерные точки, соответ-

ствующие максимальным значениям крутящего момента на колесе и тягового момента, а 
также одна точка, соответствующая равенству значений тягового момента и момента буксо-
вания. Максимальное значение крутящего момента на колесе составляет 12,84 кН∙м при ко-
эффициенте буксования колеса 0,15. Максимальное значение тягового момента составляет 
10,92 кН∙м при коэффициенте буксования колеса 0,11. Равные значения тягового момента и 
момента буксования 5,85 кН∙м наблюдаются при коэффициенте буксования колеса 0,5. До-
полнительные расчеты показывают, что условие равенства этих моментов сохраняется при 
одинаковом значении коэффициента буксования колеса 0,5 и для других исходных значений 
нагрузочных и геометрических параметров шины и колеса. 

На графике, показанном на рисунке 5, характерная точка соответствует максимальному 
значению продольной силы тяги колеса 14,99 кН при коэффициенте буксования колеса 0,15. 

На графике, представленном на рисунке 6, характерная точка соответствует макси-
мальному значению коэффициента полезного действия колеса 0,932 при коэффициенте бук-
сования колеса 0,026. 

Следует заметить, что графики составляющих баланса мощности на колесе (рисунок 3) 
и баланса крутящего момента колеса (рисунок 4) имеют полное сходство по виду зависимо-
стей и установленным характерным значениям коэффициента буксования колеса. Следует 
также отметить, что максимальные значения мощности на колесе, крутящего момента колеса 
и продольной силы тяги наблюдаются в одной и той же точке, соответствующей значению 
коэффициента буксования колеса 0,15. 

На общем фоне приведенных зависимостей следует обратить внимание на график за-
висимости коэффициента полезного действия колеса (рисунок 6). Из графика можно конста-
тировать, что коэффициент полезного действия не является существенным оценочным пока-
зателем эффективности работы колеса как механизма преобразования движения в составе 
тракторно-транспортного агрегата, поскольку при максимальном значении коэффициента 
полезного действия реализуется незначительная сила тяги при малом значении коэффициен-
та буксования колеса, что маловероятно при движении тракторно-транспортного агрегата с 
грузом. 

Для оптимизации эксплуатационных показателей колесного тракторно-транспортного 
агрегата и для выбора рациональных тягово-нагрузочных режимов работы ведущих колес 
практический интерес представляет диапазон коэффициента буксования колеса в интервале 
от значения, соответствующего максимальной тяговой мощности, до значения, соответству-
ющего максимальной силе тяги. В расчетном примере этот диапазон представлен интерва-
лом значений коэффициента буксования от 0,11 до 0,15. 
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Выводы. Приведенные аналитические выкладки при составлении балансов мощно-
сти, моментов и сил при качении колеса в ведущем режиме подтверждают изложенные ранее 
[12, 13] доказательства правомерности использования в качестве базового расчетного пара-
метра именно радиуса качения колеса в свободном режиме, а не любого другого, в частности 
динамического радиуса колеса. 

Для повышения точности определения и оптимизации эксплуатационных показателей 
тракторно-транспортных агрегатов следует использовать полученные уравнения мощностно-
го и силового балансов ведущего колеса при выборе рациональных тягово-нагрузочных и 
скоростных режимов работы ведущих колес. 
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УДК 631.37 
 
Е.В. Соловьев 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОПУСТИМОЙ ВЕРТИКАЛЬНОЙ НАГРУЗКИ  
НА ГИДРОНАВЕСКУ ТРАКТОРА СО СТОРОНЫ ПРИЦЕПА 

 
Аннотация. Порядка 50-60% от общего числа транспортных работ в сельском хозяйстве выполняется 

тракторным транспортом. Наибольшее распространение получила прицепная схема компоновки тракторных 
транспортных агрегатов, она отличается простотой агрегатирования и не зависит от конструкции ходовой и 
несущей частей трактора, но в свою очередь ее эффективность ограничивается отсутствием возможности по-
вышения грузоподъемности агрегата и снижения буксования ведущих колес. Для повышение тягово-сцепных 
свойств трактора в агрегате с прицепом имеется ряд технических решений, их анализ показывает, что они или 
сложны в изготовлении, или малоэффективны в отношении передачи части веса прицепа на гидронавеску трак-
тора. С целью исключения отмеченных недостатков предложено тягово-догрузочное устройство к прицепу, 
позволяющее силу сопротивления его передвижения использовать как догружающую трактор, что поможет 
снизить буксование ведущих колес трактора, а как следствие уменьшить расход топлива. Также применение 
предложенного ТДУ позволит корректировать номинальную грузоподъемность прицепа за счет разгрузки его 
передней оси. В свою очередь догружающая сила будет зависеть от крюкового усилия трактора и взаимодей-
ствия конструктивных элементов тягово-догрузочного устройства. Для определения допустимой вертикальной 
нагрузки на гидронавеску трактора со стороны прицепа составлено уравнение моментов сил с учетом движения 
тракторного транспортного агрегата на подъеме. Определено изменение догрузки трактора МТЗ-80 со стороны 
прицепа 2ПТС-4 в зависимости от угла склона и коэффициента сопротивления передвижению прицепа. Для 
средних значений (угол склона 2,5º, коэффициент сопротивления передвижению прицепа 0,12), допустимая 
вертикальной нагрузка на гидронавеску трактора составит 7,7 кН. При угле склона близком нулю, при коэффи-
циенте сопротивления передвижению прицепа 0,05, вертикальная нагрузка на гидронавеску трактора равна 11,2 
кН. Результаты расчета не противоречат руководству по эксплуатации трактора МТЗ-80. 

Ключевые слова: трактор, прицеп, тракторный транспортный агрегат, тягово-догрузочное устройство, 
догрузка. 

 
DETERMINATION OF THE PERMISSIBLE VERTICAL LOAD ON THE TRACTOR 

HYDRAULIC HINGE FROM THE TRAILER SIDE 
 
Abstract. About 50-60% of the total number of transport work in agriculture is carried out by tractor transport. 

The most widespread is the trailed layout of tractor transport units, it is easy to assemble and does not depend on the 
design of the chassis and bearing parts of the tractor, but in turn its effectiveness is limited by the lack of the possibility 
of increasing the carrying capacity of the unit and reducing the slipping of the driving wheels. To improve the traction 
properties of the tractor in the unit with the trailer, there are a number of technical solutions, their analysis shows that 
they are either difficult to manufacture or ineffective in transferring part of the trailer's weight to the tractor's hydraulic 
hitch. In order to eliminate the noted shortcomings, a traction and loading device for the trailer is proposed, which al-
lows the resistance force of its movement to be used as additional loading of the tractor, which will help reduce the 
slipping of the driving wheels of the tractor, and as a result, reduce fuel consumption. Also, the use of the proposed 
TDU will allow adjusting the nominal load capacity of the trailer by unloading its front axle. In turn, the additional 
loading force will depend on the hook force of the tractor and the interaction of the structural elements of the traction-
loading device. To determine the allowable vertical load on the hydraulic hitch of the tractor from the side of the trailer, 
the equation of the moments of forces was drawn up, taking into account the movement of the tractor transport unit on 
the rise. The change in the additional load of the MTZ-80 tractor from the side of the 2PTS-4 trailer is determined de-
pending on the slope angle and the coefficient of resistance to the movement of the trailer. For average values (slope 
angle 2.5º, trailer movement resistance coefficient 0.12), the allowable vertical load on the tractor hydraulic linkage is 
7.7 kN. With a slope angle close to zero, and a trailer movement resistance coefficient of 0.05, the vertical load on the 
tractor's hydraulic hitch is 11.2 kN. The results of the calculation do not contradict the operation manual of the MTZ-80 
tractor. 

Keywords: tractor, trailer, tractor transport unit, traction-loading device, reloading. 
 
Введение. В сельском хозяйстве при перевозке грузов применяют автомобильный 

транспорт, тракторные прицепы, полуприцепы и технологические транспортные средства [1]. 
Тракторный транспорт, который используется на транспортных работах, чаще всего пред-
ставлен колесными тракторам, они наиболее приспособлены для этого вида работ. Порядка 
50-60% от общего числа транспортных работ в сельском хозяйстве выполняется тракторным 
транспортом [2]. Колесные трактора в сельском хозяйстве применяют при вывозе навоза, 
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транспортировании соломы и силоса, внесении удобрений и т.д. Известно 3 схемы компо-
новки тракторных транспортных агрегатов (ТТА): седельная, полуприцепная и прицепная. 
Чаще всего на транспортных работах в сельском хозяйстве применяется прицепная схема, ее 
преимуществом является простота агрегатирования. Ее можно применять в независимости от 
конструкции ходовой и несущей частей трактора. Недостатком данной схемы является ее 
малая эффективность по сравнению с другими схемами компоновки ТТА, так как не осу-
ществляется догрузка трактора. При отсутствии догрузки исключается возможность повы-
шения грузоподъемности прицепа и снижение буксования ведущих колес трактора. 

Известен ряд технических решений, направленных на повышение тягово-сцепных 
свойств трактора в агрегате с прицепом [3, 4, 5, 6, 7], но они или сложны в изготовлении, или 
малоэффективны в отношении передачи части веса прицепа на гидронавеску трактора. 

Основная часть. С целью исключения отмеченных недостатков предложено тягово-
догрузочное устройство (ТДУ) к прицепу (рисунок 1) [8, 9], где сила сопротивления его пе-

редвижения КРP  догружает трактор. 
ТДУ состоит из рамы 1 поворотной тележки прицепа, в нижней части рамы жестко 

смонтирован упор 2, причем закреплен он в продольном направлении по центру рамы. В 
свою очередь в передней части рамы поворотной тележки закреплено дышло 3 при помощи 
шарниров. На другом конце дышла закреплена муфта 4. В центральной части муфты в про-
дольном направлении имеется отверстие, в которое установлен кронштейн 5. Причем крон-
штейн установлен с возможностью продольного перемещения. Передний конец кронштейна 
жестко соединяется с тяговым кольцом 6. Также к нижней части муфты закреплена балка 7 
при помощи шарнира. Балка проходит под рамой поворотной тележки прицепа, а задний ее 
конец прикреплен к задней части рамы посредством серьги 8, причем в центральной ее ча-
сти, крепление осуществляется при помощи шарнира. В свою очередь к средней части балки 
закреплен при помощи шарнира маятник 9. Маятник закреплен с возможностью продольного 
перемещения. В верхней части маятника смонтирован ролик 10, который контактирует с 
упором. Стоит отметить, что маятник относительно упора размещен под острым углом. К 
заднему концу кронштейна при помощи шарнира закреплена тяга 11, причем задний конец 
тяги соединен шарнирно со средней частью маятника. 

 

 
1 – рама поворотной тележки прицепа; 2 – упор; 3 – дышло; 4 – муфта; 5 – кронштейн; 6 – тяговое кольцо;  

7 – балка; 8 – серьга; 9 – маятник; 10 – ролик; 11 – тяга 
Рис. 1 – Конструктивно-технологическая схема ТДУ к прицепу 

 
Рассмотрим, каким образом взаимодействуют конструктивные элементы ТДУ к при-

цепу между собой и тем самым оказывают воздействие на гидрановеску трактора. 
При движении трактора его гидронавеска воздействует на тяговое кольцо 6 и жестко 

соединенный с ним кронштейн 5, в свою очередь к кронштейну 5 при помощи шарнира при-
креплена тяга 11, второй конец которой прикреплен к средней части маятника 9, также при 
помощи шарнира, данное взаимодействие элементов ТДУ позволяет преодолеть силу сопро-

тивления передвижению прицепа КРP  (рисунок 2). Реакция силы МR  возникает в месте 
крепления маятника 9 к тяге 11 (рисунок 2), она направлена в противоположную сторону от-
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носительно силы КРP  и равна ей по значению. В свою очередь реакция силы МR  распреде-

ляется на две составляющие силы: ШR , которая направлена горизонтально и действует в 

точке А, и ОR  – реакция опоры, которая направлена перпендикулярно упору 2 и действует в 
точке Д (рисунок 2). 

Сила ШR  возникает при взаимодействии нижнего конца маятник 9 на балку 7 и явля-

ется суммарной силой, также в точке А действует вертикально в низ сила ВR , которая равна 

по значению силе ОR , стоит отметить, что сила ВR  уравновешивается реакциями сил ДР  и 

С
Р  (рисунок 2). 

 

 
Рис. 2 – Схема сил, действующих на ТДУ к прицепу 

 
Анализ взаимодействия конструктивных элементов ТДУ позволил установить зави-

симость догружающей силы на сцепное устройство трактора как функцию крюкового усилия 
трактора, соотношения частей маятника, балки и угла наклона маятника к упору. 

 

1 1
.

1 1
Д КР МР P tg

n a
m b

   
 

, (1) 
где m и n – проекции верхней и нижней части маятника на вертикаль, м; a и b – длина соот-

ветственно переднего и заднего концов балки, м; М  – угол наклона маятника к упору. 
Проанализировав зависимость (1) можно сделать вывод, что применение предложен-

ного ТДУ позволяет регулировать вертикальную нагрузку на гидронавеску трактора, и она 
будет завесить от условия использования ТТА и параметров ТДУ. 

Движение ТТА на подъем есть наиболее сложное условие для взаимодействия гидро-
навески трактора с прицепом, рассмотрим данный вариант. 

На рисунке 3 показаны силы, действующие на ТТА в продольной плоскости. 
 

 
Рис. 3 – Силы, действующие на тракторный транспортный прицепной агрегат  

в продольной плоскости 
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Стоит отметить, что в продольной плоскости на ТТА действуют еще касательные си-
лы инерции вращающихся деталей, размещенных на поперечных валах, и сопротивление 
воздуха. При расчете моменты данных сил не будут учитываться, так как они не оказывают 
большое влияние на общую динамику ТТА [10]. 

Для определения допустимой вертикальной нагрузки на гидронавеску трактора со 

стороны прицепа ДР  необходимо составить уравнение моментов сил относительно точки j. 

Первым делом необходимо отбросить связь трактора с прицепом, 
I
КРP  – сила взаимодействия 

трактора и прицепа, она равна по модулю реакции 
I
КРR  и направлена в противоположную 

сторону. Разложим силу взаимодействия трактора и прицепа 
I
КРP  на две составляющие: ДР  – 

действующую вдоль оси Oz (вертикальную) и 
I
КРP  – действующую вдоль оси Ox (горизон-

тальную) (рисунок 3). 
Составим уравнение моментов сил при установившемся режиме движения относи-

тельно точки j: 

 
( cos sin ) 0К ТР ТР ТР ТР Д КР КР КРZ L G а h Р L P h           

, (2) 

где jX
 – движущая сила, Н; КX  – сила сопротивления качению управляемых колес, Н; КZ ,

jZ
 – реакция опорной поверхности на передние и на задние колеса трактора, Н; ТРL  – про-

дольная база трактора, м; ТРа  – расстояние от задней оси до центра масс трактора, м; ТРh  – 

расстояние от опорной поверхности до центра масс трактора, м; КРL  – кинематическая дли-

на, м; КРh  – расстояние от опорной поверхности до нижних тяг гидронавески трактора, м; 

ТРG  – вес трактора, приложенный в центре масс, кг;   – угол наклона опорной поверхности 

относительно горизонта; КРP  – сила сопротивления перекатыванию прицепа, Н. 

Нагрузка на переднюю ось трактора КZ  при движении на подъем по показателям без-

опасности составляет 0,2 ТРG  [11], а cos sinI I
КР КР ПР ПР ПРP R G f G       , выражение для 

определения ДР  примет вид: 

 

( cos sin ) 0,2 ( cos sin )ТР ТР ТР ТР ТР ПР КР ПР
Д

КР

G а h G L G h f
Р

L

             


. (3) 
Допустимая вертикальная нагрузка на гидронавеску трактора со стороны прицепа 

может быть представлена в виде функции: 

 
( ; ; ; )Д ТР ПР ПРР F G G f  . (4) 

Вес трактора и прицепа являются постоянными величинами, а коэффициент сопро-
тивления передвижению прицепа и угол склона опорной поверхности величины переменные 
и случайные, вероятно они подчиняются определенным законам распределения, т.е. 

( )ПРf F f  и ( )F  . 
Среднее значение допустимой вертикальной нагрузки на гидронавеску трактора со 

стороны прицепа должно определяться с учетом случайного характера изменения аргумен-

тов ПРf  и   т.е. в виде математического ожидания функции: 

 

( ; ; , ) ( ) ( )
К ПРК

Н ПРН

f

Д ТР ПР ПР ПР ПР

f

Р F G G f z f z df d




    
, (5) 
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где ПРНf ; ПРКf ; Н ; К  – начальное и конечное значение диапазонов изменения соответ-
ственно коэффициентов сопротивления передвижению прицепа и углов склона опорной по-
верхности. 

Для определения допустимой вертикальной нагрузки на гидронавеску трактора со 
стороны прицепа примем во внимания исследования [12]. Из данных исследований возьмем 

значения углов склона полей по Белгородской области, а именно: 2,5 ; 1,65  , стоит 
отметить, что значение коэффициента сопротивления передвижению не установлено, поэто-
му провести расчеты по зависимости (5) не предоставляется возможным. Определим допу-
стимую вертикальную нагрузку на гидронавеску трактора МТЗ-80 со стороны прицепа 

2ПТС-4 при номинальной его грузоподъемности 4 т для средних условий: 2,5 ; 0,12f  . 
Результаты расчетов представлены на рисунке 4. 
 

 
Рис. 4 – Изменение догрузки трактора МТЗ-80 со стороны прицепа 2ПТС-4 от угла склона  

и коэффициента сопротивления передвижению прицепа 
 

Из рисунка 4 видно, что с увеличением коэффициента сопротивления передвижению 
и угла склона поля допустимая вертикальная нагрузка на гидронавеску трактора уменьшает-

ся, а для средних условий ( 2,5 ; 0,12f  ) она будет равна 7,7 кН. 
Выводы. 
1. Выполнен анализ ряда технических решений, направленных на повышение тягово-

сцепных свойств трактора в агрегате с прицепом, выявлены их основные недостатки и пред-
ложено ТДУ, применение которого позволит использовать крюковую силу в качестве догру-
жающей трактор силы, что поможет снизить буксование ведущих колес трактора, а как след-
ствие уменьшить расход топлива. Применение предложенного ТДУ позволит корректиро-
вать номинальную грузоподъемность прицепа за счет разгрузки его передней оси. 
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2. Анализ взаимодействия конструктивных элементов ТДУ позволил установить зави-
симость догружающей силы на сцепное устройство трактора как функцию крюкового усилия 
трактора, соотношения частей маятника, балки и угла наклона маятника к упору. 

3. Для средних значений коэффициента сопротивления передвижению и угла склона 
поля допустимая вертикальная нагрузка на гидронавеску трактора МТЗ-80 со стороны при-
цепа 2ПТС-4 при номинальной его грузоподъемности 4 т составила 7,7 кН. При угле склона 
близком нулю и коэффициенте сопротивления передвижению прицепа 0,05, вертикальная 
нагрузка на гидронавеску трактора равна 11,2 кН. Согласно руководству по эксплуатации, вер-
тикальная нагрузка на гидронавеску трактора типа МТЗ–80 не должна превышать 14 кН [13]. 
Полученные результаты расчета не противоречат руководству по эксплуатации трактора 
МТЗ-80. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В АГРОНОМИИ 
 
УДК 338.436.33:316.422.44 
 
А.В. Акинчин, С.А. Линков, Л.Н. Кузнецова, Т.С. Морозова 
 

ОЦЕНКА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО СОСТАВА ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВ  
ПОД ВЛИЯНИЕМ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

 
Аннотация. В результате проведённых нами исследований установлено, что в слое почвы 0-40 см при 

технологии No-Till токсичность почвы составила 6,8%, что в 1,5 раза ниже, чем при традиционной обработке, 
где она составила 9,2%. Средняя длина проростков и корешков при технологии No-Till меньше, чем при тради-
ционной обработке. Интенсивность снижения длины проростка на 3% выше при No-Till (16,3%), а длины ко-
решка – в 1,5 раза ниже (15,1%), чем при традиционной обработке. 

Согласно полученным результатам, почва опытного участка токсичность не проявила, о чём свидетель-
ствует длина проростков и корешков – их длина уменьшилась не более чем на 30%. 

При традиционной обработке почвы биологическая активность обрабатываемого слоя (0-40 см) оцени-
вается как средняя – 44,8%, а при No-Till данный показатель на 1,2% ниже – 43,6%. В слое почвы 0-20 см по 
технологии No-Till биологическая активность на 2,4% выше, чем по традиционной. Полученные данные гово-
рят, что применение технологии No-Till на чернозёмных почвах Корочанского района не приводило к сниже-
нию микробиологической активности микроорганизмов, разрушающих целлюлозу. Таким образом отметим, 
что микробиологическая активность почвы была максимально выражена при использовании технологии No-Till 
и особенно четко данный эффект проявлялся в слое 0-20 см. 

Важной экологической функцией почв является ее активное и непрерывное участие в круговороте ди-
оксида углерода, который образуется в почвенной массе при разложении органических остатков микроорга-
низмами, а также за счет дыхания живых организмов, в том числе и корней высших растений. В сравнении с 
традиционной обработкой на участках с технологией No-Till эмиссия почвой СО2 в середине вегетации была 
выше на 3,1 кг/га в сутки при абсолютном значении 28,3 кг/га в сутки, чем при традиционной обработке; к кон-
цу вегетации интенсивность снижения при No-till – 25,5%, при традиционной обработке – 18% и составило 21,3 
кг/га в сутки, что на 0,7 кг/га в сутки выше, чем при традиционной обработке (20,6 кг/га в сутки). 

Результаты проведенных исследований позволят прогнозировать состояние почв агроценоза и в целом 
«здоровье» почвы при переходе к ресурсосберегающим технологиям производства. Следует отметить, что ре-
сурсосберегающие технологии позволяют оптимизировать эколого-биологическое состояние пахотных почв за 
счёт снижения антропогенного воздействия. 

Ключевые слова. Микроорганизмы, дыхание почвы, целлюлозоразрушающая способность почвы, си-
стемы земледелия, плодородие, технологии No-Till, традиционная обработка. 

 
EVALUATION OF THE MICROBIOLOGICAL COMPOSITION OF CHERNOZHEM 

SOILS UNDER THE INFLUENCE OF AGROTECHNICAL FACTORS 
 

Abstract. As a result of our research, it was found that in a soil layer of 0-40 cm with No-Till technology, soil 
toxicity was 6.8%, which is 1.5 times lower than with traditional cultivation, where it was 9.2%. The average length of 
seedlings and roots with No-Till technology is less than with traditional processing. The intensity of the reduction in the 
length of the seedling is 3% higher with No-Till (16.3%), and the length of the root is 1.5 times lower (15.1%) than with 
traditional processing. 

According to the results obtained, the soil of the experimental plot did not show toxicity, as evidenced by the 
length of seedlings and roots - their length decreased by no more than 30%. 

With traditional tillage, the biological activity of the treated layer (0-40 cm) is estimated as average - 44.8%, 
and with No-Till this indicator is 1.2% lower – 43.6%. In the soil layer of 0-20 cm, according to the No-Till technology, 
the biological activity is 2.4% higher than in the traditional one. The data obtained indicate that the use of No-Till 
technology on the chernozem soils of the Korochansky district did not lead to a decrease in the microbiological activity 
of microorganisms that destroy cellulose. Thus, we note that the microbiological activity of the soil was most 
pronounced when using the No-Till technology, and this effect was especially clearly manifested in the 0-20 cm layer. 

An important ecological function of soils is its active and continuous participation in the cycle of carbon 
dioxide, which is formed in the soil mass during the decomposition of organic residues by microorganisms, as well as 
due to the respiration of living organisms, including roots higher plants. Compared to traditional tillage in No-Till plots, 
soil CO2 emissions in the middle of the growing season were higher by 3.1 kg/ha per day with an absolute value of 28.3 
kg/ha per day than with traditional tillage; by the end of the growing season, the intensity of reduction with No-till was 
25.5%, with traditional processing – 18% and amounted to 21.3 kg/ha per day, which is 0.7 kg/ha per day higher than 
with traditional processing (20.6 kg/ha per day). 
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The results of the studies carried out will make it possible to predict the state of agrocenosis soils and, in 
general, the «health» of the soil during the transition to resource-saving production technologies. It should be noted that 
resource-saving technologies make it possible to optimize the ecological and biological state of arable soils by reducing 
the anthropogenic impact. 

Keywords: Microorganisms, soil respiration, soil cellulose degrading capacity, farming systems, fertility, no-
till technologies, conventional tillage. 

 
Введение. Важнейшим элементом технологии возделывания сельскохозяйственных 

культур, от которого зависят факторы плодородия почв, является обработка почвы. Механи-
ческая обработка почвы, изменяя структуру и строение пахотного слоя, изменяет тепловой и 
водно-воздушный режим почвы, что в свою очередь оказывает влияние на микробиологиче-
скую активность и круговорот элементов питания. Живые организмы, населяющие почву, 
подвергаются наибольшим изменениям при воздействии на неё. На современном этапе раз-
вития земледелия все чаще в производство внедряются новые технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур, основанные на ресурсосбережении и сбережении основного 
средства производства – почвы. Переход от вспашки к методикам прямого посева дает тол-
чок к увеличению «естественности» почвенного профиля с нетронутыми верхними слоями, 
укрытыми пожнивными остатками. Технология No-till позволяет сохранить в ненарушенном 
состоянии слой почвы, максимально заселённый микроорганизмами и, как отмечается в ряде 
литературных источников, способствует повышению биологической активности [4, 5, 6, 11]. 
При использовании этой технологии микроорганизмы не погибают от недостатка питания, 
что происходит в условиях непокрытой почвы, они всегда находят органические вещества в 
поверхностном слое почвы. При технологии No-till создаются более благоприятные условия 
температуры и влажности почвы, а это с положительной стороны сказывается на агрофизи-
ческих и микробиологических свойствах почвы. От активности работы почвенной микро-
флоры зависит направленность биологических процессов, скорость разложения органическо-
го вещества, оструктуривание почвы, накопление элементов питания и в конечном итоге – 
плодородие почвы. 

Материалы и методы. Исследования по изучению биологических показателей пло-
дородия почв проводились на двух опытных полигонах, первый из которых был заложен на 
базе ООО «БГК Томаровка им. Васильева». В опыте изучались две системы обработки поч-
вы: 1. традиционная (на основе вспашки), 2. No-till (без обработки почвы). 

Второй полигон находился в Корочанском районе, где исследования проводились на 
10 реперных участках, 5 из которых находились на полях хозяйства «Мясные фермы «Ис-
кра»», применяющего технологию No-Till, другие 5 участков – находились на близлежащих 
полях ООО «Агрохолдинг Корочанский», холдинга «Русагро» и ИП Анисимова. В этих сель-
скохозяйственных предприятиях применяются различные по интенсивности технологии вы-
ращивания сельскохозяйственных культур, предусматривающие обработку почвы. 

Одним из основных земных факторов жизни растений является вода. Растения в ходе 
своей жизнедеятельности затрачивают достаточно большое количество воды на создание од-
ной весовой части сухого вещества урожая. при этом только малая ее часть идет на создание 
урожая, все остальное количество испаряется. Влага необходима для прорастания семян, без 
нее невозможны дальнейший рост и развитие растения. С водой в растение из почвы посту-
пают питательные вещества, испарение воды листьями обеспечивает нормальные темпера-
турные условия жизнедеятельности растения. 

Вода – обязательное условие почвообразования и формирования почвенного плодо-
родия. Без нее невозможно развитие почвенной фауны и микрофлоры. Юго-западная часть 
ЦЧЗ расположена в зоне неустойчивого увлажнения, и наличие влаги в почве является одним 
из основных факторов, влияющих на урожайность сельскохозяйственных культур. 

Результаты и обсуждение. В наших исследованиях имелись   некоторые различия по 
запасам продуктивной влаги в метровом слое почвы под влиянием систем обработки почвы 
(табл. 1). 
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Таблица 1 – Запасы продуктивной влаги в зависимости от применяемых систем земледелия  
в среднем за 2020-2021 гг, мм (Корочанский р-н) 

Слой почвы, см Системы обработки почвы 

No-till Традиционная 

0-10 11,8 9,8 

10-20 15,5 10,8 

Итого 0-20  24,1 20,6 

20-30 17,2 12,4 

30-50 35,5 29,9 

50-70 38,0 33,7 

70-100 56,7 42,6 

Итого 0-100 174,7 139,2 

 
Анализ запасов продуктивной влаги показал, что в верхнем слое почвы (0-20 см) они 

оцениваются как удовлетворительные (24,1 мм) – необрабатываемой почвы, и (20,6 мм) – на 
обрабатываемой почве. Разница в запасах влаги пахотного слоя между системами обработки 
не существенна всего 3,5 мм. Однако в метровом слое почвы разница между системами об-
работки составила 35,5 мм (при No-till – 174,7 мм, оценивается как очень хорошие; и при 
традиционной – 139,2 мм, оцениваются как хорошие). 

Таким образом, применение технологии No-till на чернозёмных почвах Корочанского 
района приводило к улучшению водного режима почв. 

Живые организмы – обязательный компонент почвы. Активность почвенных микро-
организмов зависит от наличия в почве органического вещества, как основного источника 
элементов питания и энергии, при благоприятном сочетании температуры, влажности и 
плотности. С глубиной численность микронаселения снижается и причиной этому является 
ухудшение водно-воздушного режима, аккумуляции токсичных веществ и продуктов непол-
ного распада растительных остатков.  

Рациональное использование земельных ресурсов и оценка их качественной состав-
ляющей должны учитывать результаты микробиологического мониторинга, который заклю-
чается в непрерывном процессе наблюдения и регистрации параметров изучаемого объекта в 
сравнении с установленными критериями. Этот вид мониторинга направлен на определение 
реакции отдельных почвенных микроорганизмов на воздействие внешних факторов. 

При переходе на биологическое земледелие с производством продукции с улучшен-
ными потребительскими качествами (органическая продукция) значимость микробиологиче-
ского мониторинга почвы усиливается. 

Объект исследований: почва, энтомофауна, микрофлора и человек. 
Микробиологическая активность почвы бала определена традиционными методами [1]. 
Комплексным показателем биологической активности почвы служит целлюлозолити-

ческая активность – интенсивность разложения клетчатки показывает общую направлен-
ность микробиологических процессов в почве, что позволяет оценить влияние различных аг-
ротехнических приемов на плодородие почвы и служит характеристикой экологического со-
стояния изучаемой территории. 

В наших исследованиях повышение токсичности почвы может быть связанно с при-
менением минеральных удобрений и химических средств защиты растений в результате 
сельскохозяйственной деятельности (табл.2). 
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Таблица 2 – Токсичность почвы в зависимости от применяемых систем земледелия  
в среднем за 2020-2021 гг. (Корочанский р-н) 

Вариант Слой 
почвы, 
см 

Количество 
проростков, 

шт 

Длина проростка Длина корешка Токсичность, 
% 

см +-, см % см +-, см % 

контроль  25 15,7   10,2    
No-till 0-20 21 14,1 -1,6 10,1 8,7 -1,5 14,7 16 
 20-40 22 12,8 -2,9 18,5 9,6 -0,6 5,9 12 
 0-40 21,5 13,5 -2,2 14,0 9,2 -1,0 9,8 14 
Традиционная 
обработка 

0-20 22 14,5 -1,2 7,6 8,3 -1,9 18,6 12 

 20-40 21 12,8 -2,9 18,5 9,1 -1,1 10,8 16 
 0-40 21,5 13,7 -2,0 12,7 8,7 -1,5 14,7 14 

 
Мы анализировали токсичность почвы при помощи тест-растений. За вариант сравне-

ния (контрольный вариант) принят чистый субстрат, смоченный водой, в остальных вариан-
тах в качестве субстрата использовалась почва. По каждому варианту было высеяно 25 семян 
тест-растений (озимая пшеница). 

Полученные на контрольном варианте результаты принимались за 100%, с ними срав-
нивали остальные варианты опытов. Анализировалось 25 семян: взошли 25, средняя длина 
проростков 15,7 см, средняя длина корешков 10,2 см. 

Проанализировав данные, полученные по десяти реперным участкам, можно сделать 
вывод, что при технологии No-Till наибольшая токсичность почвы отмечалась в слое 0-20 см – 
16%, а в слое 20-40 см на 4% ниже – 12%. При традиционной обработке наибольшая токсич-
ность отмечена напротив в слое почвы 20-40 см – 16%, а верхнем слое она на 4% ниже. 

Наибольшее снижение длины проростка наблюдается в слое 20-40 см 18,5% и при No-
till и при традиционной обработке, в слое 0-20 см приблизительно в 2 раза ниже – 10,1% и 
7,6%. В среднем в слое 0-40 см интенсивность снижения длины проростка не значительная 
14% при No-till и 12,7% при традиционной обработке. 

Длина корешка в большей степени угнетается в слое почвы 0-20 см – 14,7% и 18,6% 
при No-till и традиционной обработке соответственно. В слое 20-40 см снижение длины ко-
решка в 2 раза меньше при традиционной обработке (10,8%) и в 2,5 раза – при No-Till (5,8%). 

В целом по опыту почва была не токсична и не зависела от систем обработки почвы и 
в слое почвы 0-40 см составила 14%. Угнетение длины проростка и корешков не существен-
ное, т.е. не превышала 30%. 

Ранее Т.С. Морозовой и соавторами была дана сравнительная оценка токсичности 
почв различных ценозов – естественных угодий и агроценоза. Авторы отмечают «максималь-
ный процент ингибирования роста зародышевых корешков семян озимой пшеницы оказала 
почвы участка, подверженного техногенному загрязнению, где он составил 72%, затем почва 
участка с постоянным применением средств химизации – 24% и минимальный процент инги-
бирования отмечен на почве естественного ценоза (вариант № 1), где он составил 8%. 

Определён класс токсичности исследуемой почвы: на участке № 1 – средняя токсич-
ность, на участке № 2 отмечена сильная токсичность, на участке № 3 – слабая токсичность. 

Анализ параметров корневой системы показал, что чем выше токсическая нагрузка, 
тем слабее развивается корневая система. 

В целом, по усилению степени негативного проявления, почвы обследуемых участков 
можно поставить в следующий ряд: почва естественного ценоза < почва агроценоза < почва 
естественного ценоза, подверженного техногенной нагрузке» [9]. 

На рисунке 1 приведены результаты проявления фитотоксичности, по интенсивности 
нарастания проростков озимой пшеницы и росту корней. 
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Рис. 1 – Морфологические показатели средней длины ростков и корней, выращенных  

на различных образцах почвы (вариант № 1 – почва вблизи леса, вариант № 2 – почва пашни,  
вариант № 3 – почва пустыря) 

 
Анализ представленных данных показывает, что почва естественных угодий наиболее 

благоприятна для прорастания и роста культурных растений (на примере озимой пшеницы), 
а почва, подверженная антропогенному воздействию ингибирует рост растений, что прояв-
ляется в уменьшении длины ростков и корней. Таким образом, чем выше токсическая 
нагрузка, тем слабее развивается корневая система. На варианте № 3 средняя длина ростков 
растений в 3,5 раза меньше, чем растений варианта № 1, а длина корней меньше в 1,7 раза. 

По изменению длины корешков озимой пшеницы, выращенных на исследуемых поч-
вах по отношению к контролю, была рассчитана степень токсичности (рис.2). 

 

 
Рис. 2 – Фитотоксичность почвы (вариант № 1 – почва вблизи леса, вариант № 2 – почва  

пустыря, вариант № 3 – почва пашни) 
 
Из приведенных данных на рис. 2 можно сделать вывод, что большей токсичностью 

обладает почва пустыря (72%) и согласно шкале токсичности оценивается как очень сильно 
токсичная. Почва, отобранная вблизи леса, т.е. не испытывающая антропогенного воздей-
ствия, фитотоксический эффект не проявила, и он составил 8,0%, а почва пашни проявила 
слабую фитотоксичность – 24%, что может обусловлено аккумуляцией в почве химических 
веществ, поступающих с удобрениями и средствами защиты растений. 

Анализ полученных данных позволил авторам сделать вывод «содержание в почве за-
грязняющих веществ оказывает прямое воздействие на морфологические признаки растений 
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озимой пшеницы, при замерах высоты надземной и подземной части растений наблюдались 
следующие зависимости: с увеличением токсичности почвы высота побегов и длина корней 
уменьшались. 

Анализ проявления токсичности почвы по нарастанию корешков показал, что почва, 
отобранная вблизи леса, т.е. не испытывающая антропогенное воздействие, фитотоксический 
эффект не проявляет, почва пашни имеет слабую фитотоксичность, а загрязнённая почва пу-
стыря проявила очень сильную токсичность» [9]. 

Повышая почвенное плодородие можно существенно повысить производительность 
сельского хозяйства. Однако одним из основных условий успешного ведения экологического 
земледелия является обеспечение высокой биологической активности почвы. Только в таком 
случае органические вещества, попадающие в почву, в полной мере используются. 

В своих работах Л.Н. Кузнецова и соавторы отмечают «почвенная микрофлора нахо-
дится в достаточно стабильном состоянии, но ее численность может резко меняться при про-
ведении агротехнических мероприятий и обогащении почвы органическим веществом. Ос-
новным фактором, определяющим деятельность почвенных микроорганизмов, являются рас-
тения, которые в течение вегетации выделениями корневой системы влияют на почвенную 
микрофлору, а по завершении вегетации посредством отмерших корней и пожнивных остат-
ков» [2-4]. 

Показатели биологической активности (количество, состав и биомасса микроорганиз-
мов) позволяют охарактеризовать плодородие почвы. 

Биологическая активность почвы обычно определяется активностью микроорганиз-
мов, населяющих почву. Показателем общей биологической активности непосредственно в 
природе является активность микроорганизмов, разрушающих целлюлозу [5, 10, 11]. Целлю-
лоза (клетчатка) является наиболее распространенным полисахаридом растительного мира, 
высшие растения состоят на 15-50% из целлюлозы. Он содержит более 50% всего органиче-
ского углерода [6, 7, 8]. 

Будучи очень устойчивой к действию физико-химических факторов, целлюлоза легко 
разлагается микроорганизмами с выделением углерода, который в виде различных соедине-
ний участвует в создании плодородия почвы. Целлюлоза разлагается аэробными микроорга-
низмами (бактериями и грибами) и анаэробными мезофильными и термофильными бактери-
ями. Большинство микроорганизмов, разлагающих целлюлозу, характеризуются высокой 
специфичностью по отношению к этому веществу. 

В условиях кислой реакции почвенного раствора целлюлоза разрушается в основном 
грибами и, в небольшой степени, актиномицетами, в условиях нейтральной реакции среды – 
грибами, актиномицетами и бактериями. Особенностью микроорганизмов, разлагающих 
целлюлозу, является их высокая потребность в азотных источниках питания, которые высту-
пают основными поставщиками органических веществ для разнообразных групп микроорга-
низмов (в том числе азотфиксирующих), связанных общей пищевой цепью. Поскольку ак-
тивность микроорганизмов, разрушающих целлюлозу, зависит и от обеспеченности подвиж-
ным фосфором и другими питательными элементами в почве, можно считать, что степень раз-
ложения волокна отражает направление протекания микробиологических процессов в целом. 

 
Таблица 3 – Биологическая активность почвы при различных системах земледелия  

в среднем за 2020-2021 гг. (Корочанский р-н) 
Вариант Слой почвы, см Интенсивность разложения целлюлозы, % 

No-Till 0-20 65,4 
 20-40 32,7 
 0-40 49,1 
Традиционная обработка 0-20 58,8 
 20-40 33,7 
 0-40 46,2 
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Анализируя данные таблицы 3 по биологической активности почвы, можно сделать 
вывод, что при применении технологии No-till наблюдается более резкая дифференциация по 
слоям, так в верхнем слое почвы – 65,4%, в слое почвы 20-40 см в 2 раза ниже – 32,7%. При 
традиционной обработке в верхнем слое почвы 0-20 см активность целлюлозоразрушающей 
микрофлоры также выше – 58,8%, с глубиной идет менее резкое снижение в 1,7 раз – 33,7%. 
В слое почвы 0-40 см биологическая активность средняя – 49,1% при No-till и незначительно 
ниже при традиционной обработке – 46,2% (-2,9%), и в верхнем слое почвы при No-till раз-
ложение целлюлозы интенсивнее на 6,6% выше. 

 
Таблица 4 – Биологическая активность почвы при различных системах земледелия,  

в среднем за 3 года (ООО «БГК Томаровка им. Васильева») 
Глубина 
слоя, см 

Вариант опыта 
начало вегетации конец вегетации 

No-Till Традиционная No-Till Традиционная 
0-10 25,00 18,90 24,09 22,31 

10-20 21,90 14,70 22,20 19,12 
20-30 15,90 14,72 15,13 13,78 
0-30 20,93 16,11 20,47 18,40 

 
Результаты исследований показали, что наиболее интенсивная микробиологическая 

активность почвы наблюдалась на всех вариантах опыта в слое 0-10 см, это объясняется тем, 
что основная масса органического вещества находится в этом слое, а также в нем лучшая 
аэрация (целлюлозоразлагающие бактерии являются аэробами). Так, в начале вегетации ку-
курузы на зерно в слое 0-10 см биологическая активность почвы на 3-4% выше, чем в слое 
10-20 см, а в слое 20-30 см наблюдается более резкая дифференциация при No-till – сниже-
ние составляет 10%, при традиционной обработке – 4% (таблица 4). 

К концу вегетации кукурузы на зерно в слое 0-10 см биологическая активность почвы 
на 2% при No-Till и на 3% при выше, чем в слое 10-20 см, а в слое 20-30 см интенсивность 
снижается в 3 раза (9%), и при No-till, и при традиционной обработке. 

В среднем в пахотном слое почвы наибольшая активность целлюлозобактерий отме-
чена при No-Till – 20,93%, что приблизительно на 5% выше, чем при традиционной обработ-
ке в начале вегетации, и 20,47% при No-Till в конце вегетации, что на 2%, выше, чем при 
традиционной обработке. 

Таким образом, применение технологии No-till на чернозёмных почвах Корочанского 
района немного увеличивает (на 3%) микробиологическую активности микроорганизмов, 
разрушающих целлюлозу. В ООО «БГК Томаровка им. Васильева» наиболее интенсивная 
микробиологическая активность почвы наблюдалась на вариантах с No-till, особенно четко 
это прослеживалось в слое 0-10 см. 

Четким и выразительным показателем, указывающим на изменение почвенной биоло-
гической активности в сезонной динамике или под влиянием техногенных воздействий явля-
ется интенсивность дыхания. Почвенное дыхание – это сложное, многофункциональное при-
родное явление, проявляющееся в процессах газообмена между основными компонентами 
биогеосферы, почвообразования, трансформации геологических пород, трансформации энер-
гии, запасенной в органическом веществе почвы и биомассе почвенных организмов. Чисто 
практический интерес к дыханию почвы возникает как к показателю, характеризующему в 
некоторой степени биологическую активность почвы. Одним из самых ценных ресурсов яв-
ляется почвенный углерод. 

Дыхание почвы в опыте определялось методом Л.О. Карпачевского – модифициро-
ванный метод Штатнова и представлены в таблице 5. 

Проанализировав данные десяти участков Корочанского района по «дыханию» почвы, 
можно сделать вывод, что при применении технологии No-till эмиссия почвой СО2 выше, 
чем при традиционной обработке, так в середине вегетации на 3,1 кг/га в сутки и составило – 
28,3 кг/га в сутки. 
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Таблица 5 – Дыхание почвы при различных системах земледелия в среднем за 2020-2021 гг  
(Корочанский р-н), кг/га в сутки 

Вариант 15.07.21 14.09.21 Интенсивность снижения 
   кг/га в сутки % 

No-till 28,3 21,3 -7,0 25 
Традиционная 25,2 20,6 -4,6 18 

 
К концу вегетации интенсивность снижения при No-till – 25%, при традиционной об-

работке – 18% и составило 21,3 кг/га в сутки, что на 7 кг/га в сутки выше, чем при традици-
онной обработке (20,6 кг/га в сутки). 

 
Таблица 6 – Дыхание почвы при различных системах земледелия,  

в среднем за 3 года (ООО «БГК Томаровка им. Васильева») 
Вариант Посев Середина вегетации  

кукурузы 
Интенсивность снижения 

кг/га в сутки % 
No-till 29,7 45,8 +16,1 35 
Традиционная 37,08 37,08 - - 

 
Анализируя данные таблицы 6 в ООО «БГК Томаровка им. Васильева», мы видим, что 

складывается несколько иная картина, нежели в Корочанском районе. В начале вегетации 
кукурузы на зерно эмиссия почвой СО2 выше при традиционной обработке – 37,08 кг/га в 
сутки, что на 7,3 кг/га в сутки больше, чем при No-till. К середине вегетации дыхание почвы 
по No-till увеличивается в 1,5 раз (45,8 кг/га в сутки), а по традиционной остается без изме-
нения. Интенсивность увеличения выделения СО2 по No-till составила 16,1 кг/га в сутки или 
35%. 

Таким образом, по результатам исследования в Корочанском районе и в ООО «БГК 
Томаровка им. Васильева» наибольшие показатели эмиссии почвой СО2 отмечены в середине 
вегетации по No-till. 

Микрофлора почвы обычно находится в стабильном состоянии, но ее численность 
меняется в зависимости от попадания и распределения в почве источников органического 
вещества, от агротехнических приемов и от возделываемых сельскохозяйственных культур. 
Как известно, растение является основным фактором, определяющим развитие микроорга-
низмов в почве. В период вегетации растения оказывают влияние на микрофлору почвы сво-
ими корневыми выделениями, после окончания вегетационного периода – через отмершие 
корни и пожнивные остатки. 

Что касается изменения микробиологических показателей «здоровья» почв в различ-
ных системах земледелия, то общее количество бактерий в среднем в слое 0-20 см по систе-
ме No-till составило 3,8×107 г, по традиционной обработке в этом же слое данный показатель 
был ниже на 1×107 г. В слое 20-40 см общее количество бактерий было меньше, чем в слое 
0-20 см по всем изучаемым системам земледелия (таблица 7). 

 
Таблица 7 – Состав почвенной микрофлоры при различных системах земледелия  

в среднем за 2020-2021 гг (Корочанский р-н), кг/га в сутки 
Слой  

почвы, см 
Агрофон Показатели 

ОМЧ (общее 
количество бак-
терий), КОЕ/г 

Микроорганизмы, 
участвующие в 
минерализации 
гумусовых ве-
ществ, КОЕ/г 

Азотфиксирующие 
микроорганизмы, % 

Патогеные 
бактерии,  
клеток/г 

0-20 No-Till 3,8×107 3,1×105 15 не обнаружены 
20-40 5,1×106 3,1×104 17 не обнаружены 
0-40 4,5×107 3,1×105 16 не обнаружены 
0-20 Традиционная 

обработка 
2,8×107 2,8×104 20 не обнаружены 

20-40 4×106 2,8×104 16 не обнаружены 
0-40 3,4×107 2,8×104 18 не обнаружены 
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Количество микроорганизмов, участвующих в минерализации гумуса, в слое 0-20 см 
было значительно выше при системе No-Till – 3,1×105 г против 2,8×104 г при традиционной 
обработке. Данная закономерность характерна и в целом для слоя 0-40 см.  

Важную роль в закреплении азота атмосферного воздуха играет наличие в почве 
азотфиксирующих бактерий. Данный показатель как по отдельным горизонтам, так и в це-
лом в слое 0-40 см был выше при традиционной обработке. Так в слое 0-20 по системе No-
Till содержалось 15% бактерий, а при традиционной обработке – 20%. В слое 0-40 соответ-
ственно 16 и 18%. 

Как показали результаты лабораторных исследований, на всех вариантах опыта пато-
генных бактерий обнаружено не было. 

Заключение. Таким образом, по численности изучаемых групп микроорганизмов 
наибольшие показатели отмечены при No-Till, за исключением азотфиксирующих бактерий, 
этот показатель при No-Till был незначительно ниже (2%). 

В целом результаты наших исследований говорят о том, что при переходе на техноло-
гию No-till не происходит снижения биологических показателей плодородия почвы, а по 
многим показателям микробиологическая активность почвы по сравнению с традиционной 
обработкой почвы увеличивается. Несмотря на применяемые системы земледелия и высокую 
степень интенсификации технологических процессов в хозяйствах, почвенный покров можно 
считать «Здоровым». 
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В.И. Желтухина, С.И. Панин, Л.А. Манохина 

 
МОРФОСТРУКТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СОИ В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ ВНЕСЕНИЯ В ПОЧВУ РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ ПОДСТИЛОЧНОГО  
КУРИНОГО ПОМЕТА 

 
Аннотация. Для обеспечения экологически благоприятной окружающей среды вблизи предприятий 

производства птицеводческой продукции и уменьшения воздействия отходов в виде птичьего помета на компо-
ненты природы необходимы научные исследования в этой области, которые способны расширить возможности 
безотходного производства в птицеводческой отрасли, исключая вредное воздействия на территории вблизи 
птицефабрик, а также разработать новые принципы экологического нормирования. Изучение использования 
птичьего помета в качестве органического удобрения для повышения плодородия земель сельскохозяйственно-
го назначения и влияние внесения разных доз подстилочного куриного помета на морфометрические показате-
ли растений имеет особую актуальность. 

Проведенный нами морфометрический анализ сои при разных уровнях обеспеченности растений орга-
ническим удобрением в виде подстилочного куриного помета показал, что оптимальной дозой удобрений явля-
ется 15 т/га. Метрические данные вегетативных и генеративных органов растений третьего варианта (15 т/га) 
были явно выше по сравнению как с контролем, так и по отношению к другим опытным группам. 

Аллометрические данные, которые оценивают соотношение в развитии разных частей растений, также 
подтверждают сделанный вывод об оптимальности условий для продукционного процесса в третьем варианте 
опыта. Низкая доза удобрений (5 т/га) или их отсутствие вызывает изменение виталитета растений, который 
характеризует приоритет выживания в неблагоприятных условиях над репродукцией. Проанализировав флук-
туирующую асимметрию листьев сои, нами было установлено, что интенсификация процесса роста и развития 
растений в третьем варианте опыта сопровождалась более выраженным нарушением симметричности вегета-
тивных структур. 

Ключевые слова: подстилочный куриный помет, соя, метрические показатели, аллометрические пока-
затели. 

 
MORPHOSTRUCTURAL CHARACTERISTICS OF SOYBEANS DEPENDING  

ON THE INTRODUCTION OF VARIOUS DOSES OF LITTER CHICKEN MANURE 
INTO THE SOIL 

 
Abstract. To ensure an environmentally friendly environment near poultry production enterprises and to re-

duce the impact of waste in the form of bird droppings on the components of nature, scientific research in this area is 
needed, which can expand the possibilities of waste-free production in the poultry industry, excluding harmful effects 
on the territory near poultry farms, as well as develop new principles of environmental rationing. The study of the use 
of poultry manure as an organic fertilizer to increase the fertility of agricultural land and the effect of applying different 
doses of litter chicken manure on morphometric indicators of plants is of particular relevance. 

Our morphometric analysis of soybeans at different levels of plant availability with organic fertilizer in the 
form of litter chicken manure showed that the optimal dose of fertilizers is 15 t/ha. Metric data of vegetative and gen-
erative organs of plants of the third variant (15 t/ha) were clearly higher in comparison with both the control and in rela-
tion to other experimental groups. 

Allometric data that assess the ratio in the development of different parts of plants also confirm the conclusion 
that the conditions for the production process are optimal in the third version of the experiment. A low dose of fertiliz-
ers (5 t/ha) or their absence causes a change in the vitality of plants, which characterizes the priority of survival in ad-
verse conditions over reproduction. After analyzing the fluctuating asymmetry of soybean leaves, we found that the 
intensification of the process of plant growth and development in the third version of the experiment was accompanied 
by a more pronounced violation of the symmetry of vegetative structures. 

Keywords: litter chicken manure, soy, metric indicators, allometric indicators. 
 
Введение. Накопление отходов птицеводства является острой экологической пробле-

мой для регионов России с интенсивно развивающейся отраслью производства мяса птицы и 
яйца. Проблема предотвращения накопления птичьего помета вблизи птицефабрик, утилиза-
ция каждого вида отходов, а также сохранение экологического благополучия окружающей 
среды требует детального анализа и научной проработки в данной сфере [1]. Научные иссле-
дования в этой области помогут расширить возможности безотходного производства в пти-
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цеводческой отрасли, исключающее вредное воздействия на параметры окружающей среды, 
а также разработать новые принципы экологического нормирования [2]. 

В настоящее время во многих регионах нашей страны, технологии подготовки и ис-
пользования птичьего помета в качестве органического удобрения для повышения плодоро-
дия земель сельскохозяйственного назначения разработаны слабо. Также существует эколо-
гическая проблема несанкционированных хранилищ отходов птицеводства, что может при-
вести к ухудшению экологической обстановки на близлежащих территориях [3]. 

Актуальной является проблема сохранения и воспроизводства плодородия почв. По-
стоянное техногенное воздействие человека при использовании земель нарушает оп-
тимальные параметры свойств почвы уменьшаются запасы гумуса, подкисляется почвенная 
среда, ухудшаются физические, биологические и фитосанитарные свойства. Снижение уров-
ня плодородия также связано с формированием урожаев сельскохозяйственных культур в 
большинстве случаев без удобрений, за счет почвенных ресурсов [4]. 

Резкое возрастание цен на минеральные удобрения в связи с удорожанием сырьевых и 
энергетических ресурсов, проблема накопления нитратов в сельскохозяйственной продукции 
заставляет специалистов агропромышленного комплекса искать пути использования альтер-
нативных источников элементов питания для растений [5]. 

В связи с этим усиливается внимание к органическим удобрениям, как к одному из 
важнейших резервов повышения плодородия почв и улучшения питания растений. 

Цель исследования – анализ морфометрических показателей стабильности развития 
популяции сои при различных уровнях обеспеченности органическим удобрением. 

Для достижения цели работы были поставлены следующие задачи: определить уро-
вень стабильности развития сои на основе анализа морфометрических параметров в зависи-
мости от уровня обеспеченности почвы органическим удобрением, установить зависимость 
между метрическими показателями вегетативных и генеративных органов сои и величиной 
внесенной дозы органических удобрений, установить взаимосвязь между соотношениями в 
развитии разных частей растений, используя аллометрические показатели, и количеством 
внесенного в почву птичьего помета, определить уровень стабильности развития сои на ос-
нове анализа флуктуирующей асимметрии листьев. 

Условия, материалы и методы. Объектом исследования являлась соя сорт «Ланцет-
ная». Опыт по изучению влияния различных доз птичьего помета на морфофункциональные 
параметры сои проводился по схеме, предусматривающей следующие варианты внесения доз 
птичьего помета: 

1. Контроль (без применения удобрений). 
2. Птичий помет 5 т/га. 
3. Птичий помет 10 т/га. 
4. Птичий помет 15 т/га. 
В качестве органического удобрения в опыте использовался птичий помет, поставля-

емый птицефабрикой «Яснозоренская». 
Для анализа были взяты выборки из 10 растений с каждой делянки в середине июля. 

Площадь делянки 16 м2. 
Морфофункциональное состояние сои оценивали по двум группам признаков метри-

ческих и аллометрических, характеризующих развитие надземных вегетативных и генера-
тивных органов. К метрическим относятся: высота растения, число метамеров, число листо-
вых пластинок, общая площадь листовой поверхности, средняя площадь листовой пластин-
ки, масса растения, масса листьев, число плодов, масса плодов, масса корней. К аллометри-
ческим относятся: относительная площадь листьев, отношение площади листьев к их массе, 
фотосинтетическое усилие, репродуктивное усилие I, репродуктивное усилие II. 

Площадь листьев определяли весовым методом. Относительная площадь листьев 
представляет собой отношение площади листьев к массе растения, а фотосинтетическое уси-
лие – отношение массы листьев к массе растения. Репродуктивное усилие I – это отношение 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

110 

массы плодов к массе растения, репродуктивное усилие II – отношение массы плодов к пло-
щади листьев. 

Фитоиндикационные свойства сои изучали на основе флуктуирующей асимметрии 
листовой пластинки. Использование в качестве объекта исследования листовой пластинки 
обосновывается большой экологической чувствительностью этого органа. Из тройчатослож-
ного листа каждого растения выбирали центральную листовую пластинку. 

Для оценки стабильности развития сои, были использованы следующие морфологиче-
ские признаки листьев: 

1. Ширина левой и правой половинок листа. 
2. Длина хорды жилок первого порядка. 
3. Длина листовой пластинки. 
4. Расстояние между жилками первого порядка. 
5. Число симметричных листьев по признаку отхождения жилок первого порядка из 

одной точки центральной жилки. 
Измерения параметров листа проводили с помощью циркуля-измерителя и линейки. 
Результаты и обсуждение. 
Количественные метрические показатели, характеризующие вегетативные части рас-

тений, совершенно отчетливо выявили явное превосходство третьего варианта по сравнению 
как с контролем, так и с остальными опытными делянками (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Метрические показатели сои сорта «Ланцетная» 

Показатели 
Варианты 

Контроль 1 2 3 

Высота растения, см 38,8 38,74 40,9 42,2 

Число метамеров 11 11,4 11,2 14 

Число листовых пластинок 36,2 38,4 46,1 52,8 

Общая площадь листовой поверхности, см2 774,8 787,5 879,3 1145,7 

Средняя площадь листовой пластинки, см2 21,4 20,51 19,07 21,7 

Масса растения, г 47,71 49,47 51,92 54,52 

Масса листьев, г 10,3 9,65 11,67 12,69 

Число плодов 25,6 32,5 34,4 39,1 

Масса плодов, г 17,79 20,39 22,41 23,79 

Масса корней, г 4,85 4,69 5,21 5,76 

 
Показатель высоты растений во втором и третьем вариантах был большим по отноше-

нию к контролю на 5,41 и 8,76% соответственно. Для первого варианта отличие от контроль-
ных значений оказалось незначительным. 

Число метамеров и количество листовых пластин также оказалось наибольшим у сои, 
выращиваемой на делянке с содержанием куриного помета 15 т/га. Различие по количеству 
листовых пластинок в первом варианте составило 6,08; во втором – 27,35; в третьем – 45,86% 
по отношению к контролю (рис. 1). 

Общая площадь листовой поверхности в первом варианте была больше на 1,64; во 
втором – на 13,49; в третьем – на 47,87% по отношению к контролю. Различие средней пло-
щади листовых пластин в опытных вариантах было незначительным по сравнению с контро-
лем. 
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Рис. 1 – Метрические показатели сои сорта «Ланцетная» 

 
Реакция сои на внесение органического удобрения сопровождалась стабильным ро-

стом общей массы растений по мере увеличения внесенной дозы куриного помета. Этот при-
рост для первого варианта составил 3,69, для второго – 8,82, для третьего – 14,27% по срав-
нению контролем (рис. 2). 

Масса листьев по вариантам распределилась следующим образом: в первом различие 
с контролем было незначительным; во втором общая масса листьев была больше на 13,3; в 
третьем – на 23,2% по сравнению с соей контрольной делянки. 

 

 
Рис. 2 – Метрические показатели сои сорта «Ланцетная» 

 
Число плодов в первом варианте было на 26,95, во втором – на 34,37, в третьем – на 

52,73% больше, чем у сои контрольной делянки. 
Масса плодов так же, как и их число была наибольшей у сои третьего варианта на 

33,73%; для первого варианта это различие составило 14,61; для второго – на 25,97% больше, 
чем в контроле. 

Не стала исключением реакция корневой системы сои на внесение в почву органиче-
ского удобрения: в первом варианте различие с контролем было незначительным; во втором 
наблюдалось увеличение массы корней на 7,42; в третьем – на 18,76% по отношению к кон-
трольным показателям. 

Аллометрические показатели, характеризующие соотношение в развитии разных ча-
стей растений, как реакция на разные уровни обеспеченности их органическим удобрением 
представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Аллометрические показатели сои сорта «Ланцетная» 

Показатели Контроль 1 2 3 

Относительная площадь листьев 16,23 15,91 16,93 21,01 

Отношение площади листьев к их массе 75,22 81,6 75,35 90,28 

Фотосинтетическое усилие 0,21 0,19 0,22 0,23 

Репродуктивное усилие I 0,37 0,41 0,43 0,44 

Репродуктивное усилие II 0,023 0,026 0,025 0,021 

 
Для показателя относительной площади листьев сохранилась та же тенденция, что и 

для общей площади листовой поверхности – наибольшее различие зафиксировано в третьем 
варианте – 29,45; во втором – на 4,31% выше, чем в контроле (рис. 3). Относительная пло-
щадь листьев сои первого варианта незначительно отличалась от контрольных параметров. 

 

 
Рис. 3 – Аллометрические показатели сои сорта «Ланцетная» 

 
Расчетная величина отношения площади листьев к их массе была не однозначна. Так 

во втором варианте этот параметр был на уровне контрольных значений, тогда как для пер-
вого и третьего он оказался выше на 8,48 и на 20,02% соответственно. 

Фотосинтетическое усилие растений в зависимости от дозы внесенного помета отли-
чалось от контрольного во втором на 4,76; в третьем – на 9,52%. В первом варианте этот по-
казатель оказался ниже уровня контроля на 10,53%. 

Репродуктивное усилие I для растений всех опытных групп было довольно высоким и 
в первом варианте этот показатель превышал контрольные значения на 10,81; во втором – на 
16,22; в третьем – на 18,92% (рис. 4). 

 

 
Рис. 4 – Аллометрические показатели сои сорта «Ланцетная» 
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Репродуктивное усилие II оказалось лишь в первом и втором вариантах выше кон-
трольного уровня на 13,04; во втором – на 8,69% соответственно. Для первого варианта за-
фиксировано снижение этого показателя на 9,52% по отношению к контролю. 

Анализ морфометрических данных листьев сои (табл. 3) показал, что разница ширины 
левой и правой половин листа в контроле составляет 0,8 мм, для первого варианта 0,6; второ-
го – 1,2 и третьего – 0,6 мм. Различие в длине хорды первой жилки было наибольшим у сои 
второго варианта и в контроле – 2,6 мм, а самая маленькая разница установлена для листьев 
первого варианта 0,2 мм. Расстояние между жилками 1-го порядка составило в контроле 0,8; 
первый вариант – 0,2; второй – 0,6; третий – 2,0 мм. Расхождение в измерениях угла между 
центральной жилкой и жилкой второго порядка правой и левой половины листа самым 
большим было у сои третьего варианта – 5,2 градуса и самым малым для первого варианта 
0,6 градуса. Самые длинные листья 99,2 мм оказались у растений третьего варианта, что на 
16,8 мм превышало контрольные значения. В первом варианте это различие составило 15,7; 
во втором – 3,4 мм. 

 
Таблица 3 – Морфометрические показатели и величина флуктуации листьев сои 

№ Показатели 
Контроль 1 2 3 

л п л п л п л п 

1 Ширина листа, мм 14,8 15,6 14,6 15,2 12,2 13,4 16,8 17,4 

2 Длина хорды первой жилки, мм 33,2 30,6 37,8 38,2 28,2 30,8 37,1 35,8 

3 Расстояние между жилками 1 порядка, мм 11,8 12,6 17,2 17,4 13,6 14,2 15,6 13,6 

4 
Угол между центральной  
и второго порядка жилками 

36 37,2 35,6 35 34,4 33,6 30,4 35,6 

5 Длина листа, мм 82,4 98,1 85,8 99,2 

6 Число симметричных листьев 4 2 1 1 

7 Расчетная величина асимметрии 0,26 0,18 0,24 0,36 
 
Число симметричных листьев по показателю расхождения жилок первого порядка от 

центральной жилки было самым большим в контроле и в два раза меньшим для первого ва-
рианта. Во втором и третьем вариантах установлено наименьшее значение симметричных 
листьев. Расчетная величина показателя асимметричности последовательно повышалась по 
мере роста внесенной дозы куриного помета и достигла своего максимального значения в 
третьем варианте 0,36, в два раза превысив уровень первого варианта. Прогрессирующая 
асимметричность листьев свидетельствует о стрессирующем влиянии высоких концентраций 
птичьего помета в почве на онтогенетическое развитие сои.   

Заключение. Таким образом, проведенный морфометрический анализ сои при разных 
уровнях обеспеченности растений органическим удобрением в виде подстилочного куриного 
помета показал, что оптимальной дозой удобрений является 15 т/га. Метрические данные ве-
гетативных и генеративных органов растений третьего варианта (15 т/га) были явно выше по 
сравнению как с контролем, так и по отношению к другим опытным группам. 

Аллометрические данные, которые оценивают соотношение в развитии разных частей 
растений, также подтверждают сделанный вывод об оптимальности условий для продукци-
онного процесса в третьем варианте опыта. Низкая доза удобрений (5 т/га) или их отсутствие 
вызывает изменение виталитета растений – выживание в неблагоприятных условиях оказы-
вается важнее репродукции. 

Анализ флуктуирующей асимметрии листьев сои показал, что интенсификация про-
цесса роста и развития растений в третьем варианте опыта сопровождалась более выражен-
ным нарушением симметричности вегетативных структур. 
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УДК 631.459 
 
Н.И. Клостер, В.В. Лоткова, В.Б. Азаров 
 

МОНИТОРИНГ ЗЕМЕЛЬ КАК ИНСТРУМЕНТ КОНТРОЛЯ  
ДЕГРАДАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ ПОЧВ 

 
Аннотация. В Центрально-Чернозёмном регионе проведены мониторинговые исследования по выяв-

лению закономерностей изменения показателей почвенного плодородия в зависимости от интенсивности ис-
пользования земель. В полигонном, локальном и сплошном мониторинге доказано, что энергосберегающая ми-
нимальная обработка почвы, внесение органических удобрений и включение в севооборот многолетних бобо-
вых трав способствует повышению содержания гумуса на 0,5% за две ротации экспериментальных пятиполь-
ных севооборотов, развитию микробиологической деятельности и созданию оптимальной структуры чернозёма 
типичного. В условиях отдельно взятого землепользования наиболее интенсивно деградационные процессы 
происходят на склоновых землях при несоблюдении противоэрозионных мероприятий, на плакоре – при интен-
сивном использовании земли без внесения компенсационных доз минеральных и органических удобрений. При 
интенсивном использовании земель, пропашных севооборотах, глубокой отвальной обработке почвы за относи-
тельно короткий период времени запасы гумуса снижаются в 2 раза и составляют по разным типам сельскохо-
зяйственных угодий 4,5-5,5 процента. Анализ экспериментальных данных по государственным сортоиспыта-
тельным участкам показывает, что нерациональное использование земель с необоснованным чередованием 
культур в семеноводческих севооборотах способствует сокращению запасов гумуса в почвах на величины до 2-
3% за полувековой период времени при одновременном снижении продуктивности пашни. Точки сплошного 
мониторинга по местам экспедиции В.В. Докучаева позволили выявить тенденции изменения основных показа-
телей черноземов за длительный срок использования в хозяйственном севообороте. Доказано, что при интен-
сивной хозяйственной эксплуатации минимальное содержание гумуса в черноземе типичном составляет около 
3,5% при подавляющем преимуществе в структуре органического вещества гуминовых кислот. 

Ключевые слова: мониторинг, плодородие почвы, гумус, чернозём, обработка почвы, удобрения 
 

LAND MONITORING AS A TOOL FOR CONTROLLING SOIL  
DEGRADATION PROCESSES 

 
Abstract. Monitoring studies have been conducted in the Central Chernozem region to identify patterns of 

changes in soil fertility indicators depending on the intensity of land use. In landfill, local and continuous monitoring, it 
has been proved that energy-saving minimal tillage, the introduction of organic fertilizers and the inclusion of perennial 
legumes in the crop rotation contributes to an increase in humus content by 0.5% over two rotations of experimental 
five-field crop rotations, the development of microbiological activity and the creation of an optimal structure of typical 
chernozem. In the conditions of a single land use, degradation processes occur most intensively on sloping lands with 
non-compliance with anti-erosion measures, on the plakor – with intensive use of land without applying compensatory 
doses of mineral and organic fertilizers. With intensive land use, tilled crop rotations, deep dump tillage, humus re-
serves decrease by 2 times in a relatively short period of time and amount to 4.5-5.5 percent for different types of agri-
cultural land. The analysis of experimental data on state variety testing sites shows that the irrational use of land with 
unreasonable alternation of crops in seed crop rotations contributes to the reduction of humus reserves in soils by up to 
2-3% over a half-century period of time while reducing the productivity of arable land. Continuous monitoring points at 
the sites of V.V. Dokuchaev's expedition made it possible to identify trends in changes in the main indicators of cherno-
zems over a long period of use in economic crop rotation. It is proved that with intensive economic exploitation, the 
minimum humus content in typical chernozem is about 3.5%, with an overwhelming advantage in the structure of or-
ganic matter of humic acids. 

Keywords: monitoring, soil fertility, humus, chernozem, tillage, fertilizers 
 
Введение. За последние 120 лет значительно ухудшилось состояние почвенного по-

крова вследствие таких губительных процессов, как деградация и эрозия. На ранее высоко-
плодородных почвах произошли существенные изменения, обусловленные уменьшением 
наиболее ценного гумусового горизонта, явлением отрицательного баланса незаменимых 
элементов питания – минерального азота, подвижного фосфора и обменного калия, наруше-
нием почвенного сложения и разрушением агрономически ценной структуры почвы. 

Этим значительным и пугающим изменениям способствовала интенсификация техно-
логий использования сельскохозяйственных земельных угодий. Недостаток ресурсов как 
энергетических, так и материальных, усугубляет данную ситуацию. В последний год мы мо-
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жем наблюдать значительный скачок цен на минеральные удобрения, необходимые для ком-
пенсации выноса питательных веществ с продукцией. Также не стоит оставлять без внима-
ния удорожание топлива. Эти явления обуславливают повышение затрат на приобретение, 
транспортировку и внесение удобрений, а, следовательно, стремление производителей сэко-
номить на затратах за счет усиленного использования ресурсов естественного плодородия 
почвы. 

Вышеуказанная проблема не могла остаться незамеченной и бесконтрольной. В связи 
с этим государственная политика претерпела нововведения в законодательстве, где была 
разработана стратегия по сохранению плодородия почв, предусматривающая, в первую оче-
редь, мониторинг за стоянием земель, находящихся в сельскохозяйственном обороте. Полу-
ченные данные в ходе мониторинговых исследований отражают состояние почв и подразу-
мевают разработку долгосрочных и, что особенно важно, оперативных мер, способствующих 
стабильному возделыванию культур в условиях предотвращения деградационных процессов. 

В зависимости от масштаба и площади исследуемых территорий мониторинг земель 
осуществляется по трем уровням: полигонный, локальный и сплошной. По результатам от-
слеживания было получено теоретическое обоснование трансформации основных показате-
лей плодородия почв и спрогнозированы высоковероятные явления пищевого режима разной 
интенсивности использования земельных угодий. 

Полигонные мониторинговые исследования включают в себя изучение динамических 
явлений питания почвы на уровне подтипа. В условиях Центрально-Черноземного района на 
территории Белгородской области в качестве объекта исследования был взят чернозем ти-
пичный за две ротации трех различных севооборотов: зернотравяного, зернопропашного и 
зернопаропропашного в сочетании с разными способами основной обработки – такими как 
вспашка, безотвальная и mini-till на трех фонах удобрений (контроль – без удобрений, мине-
ральный и органо-минеральный фон). 

Локальный уровень мониторинга подразумевает исследование почвенного покрова в 
совокупности с рельефом местности, отражая ее географические и топографические особен-
ности. Выбран типичный для Белгородской области рельеф, расчлененный балками и овра-
гами со склонами различной крутизны (от 3° до 12°) и экспозиции (плато, балка, южный, се-
верный, юго-восточный, северо-восточный склоны). 

Сплошной мониторинг, в свою очередь, отражает закономерности изменений показа-
телей плодородия пахотного горизонта госсортоучастков, функционирующих в большинстве 
почвенно-климатических зон области. 

За последнее время учеными агрономами, почвоведами, агрохимиками, экологами 
сформировано большое количество представлений о влиянии антропогенного фактора на по-
казатели плодородия и на продуктивность агрофитоценозов, отмечено множество законо-
мерностей, зачастую противоречащих друг другу [1, 2, 3]. Дело в том, что каждое исследова-
ние было проведено в различных микробиологических, почвенных, экологических, климати-
ческих условиях, что осложняет выведение лаконичных однозначных агрономических акси-
ом. Еще К.А. Тимирязев [4] писал: «Нигде, быть может, ни в какой другой деятельности, не 
требуется взвешивать столько разнообразных условий успеха, нигде не требуется таких мно-
госторонних сведений, нигде увлечение односторонней точкой зрения не может привести к 
такой крупной неудаче, как в земледелии». 

Цели и задачи. Главной целью наших исследований являлось установление зависи-
мости характера хозяйствования на показатели плодородия черноземов юго-западной части 
ЦЧЗ. Задачей же мониторинга плодородия почв является выведение научно обоснованных 
рекомендаций для конкретных условий возделывания отдельных культур, посредством кото-
рых можно гарантированно добиться положительного баланса элементов питания, ежегодно-
го прироста содержания гумуса, значительно уменьшить деградацию почв, обеспечить высо-
кие урожаи, рационализировать затрачиваемые средства, стабилизировать показатели поч-
венного плодородия в целом [5, 6]. Стоит отметить, что решение вышеуказанных задач воз-
можно лишь посредством внедрения в сельскохозяйственное производство относительно но-
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вых направлений агрономической науки – адаптивного, ландшафтного, биотехнологическо-
го, прецизионного видов земледелия [7, 8]. 

Материалы и методы. При проведении мониторинговых исследований применялся 
весь спектр методов научных исследований в агрохимии, почвоведении и земледелии. Поле-
вой метод предусматривал проведение маршрутных экспедиций по разработанным маршру-
там в пределах Белгородской области и работы непосредственно на многофакторном стаци-
онарном опыте. Лабораторный метод заключался в проведении комплексных исследований 
почвенных образцов на исследуемые показатели и аналитический метод использовался нами 
при сопоставлении полученных научных данных, проведении статистической обработки и 
обобщении экспериментального научного материала. 

Результаты и обсуждение. Одним из интегрированных показателей почвенного пло-
дородия является наличие в её составе органического вещества, представляющего собой 
сложный комплекс высокомолекулярных соединений. 

Почвенный покров Центрально-Черноземного региона России отличается значитель-
ной гетерогенностью в пределах мезорельефа, что и подтверждается экспериментальными 
данными по содержанию гумуса в пахотном слое чернозема в период закладки многофак-
торного стационарного опыта. Даже на соседних делянках разница в абсолютных величинах 
данного показателя составляла 0,5% и более. 

Как показали результаты исследований, по прошествии двух полных ротаций экспе-
риментальных севооборотов содержание гумуса изменялось в зависимости от факторов опы-
та. Максимальные величины прибавки в гумусированности почвы зафиксированы в зерно-
травяном севообороте при условии внесения органических удобрений при их мелкой задел-
ки. В этом случае содержание гумуса увеличилось на величину 0,5%. 

Органические удобрения являются самым мощным фактором повышения запасов гу-
муса в почве. Даже в условиях зернопаропропашного севооборота с максимальным насыще-
нием пропашными энергоемкими культурами при условии органической и органо-
минеральной системы удобрения наблюдается положительная динамика в обеспечении поч-
вы гумусом. 

Наличие в структуре посевных площадей многолетних бобовых трав также благо-
творно сказывается на содержании гумуса в почве. На всех вариантах в этом случае наблю-
дается устойчивая тенденция в обеспечении почвы органическим веществом. 

При условии использования одних минеральных удобрений содержание гумуса снижа-
ется на 0,15-0,45% в зависимости от типа севооборота и способа основной обработки почвы. 

Реперные точки локального мониторинга расположены на территории землепользова-
ния ОПХ «Белгородское», которое наиболее полно отражает геологические и топографиче-
ские особенности большей части юго-западного региона Центрально-Черноземной зоны. По-
верхность земельных угодий ОПХ «Белгородское» расчленена балками и оврагами с интен-
сивностью 1,4 км. На 100 га. С различной крутизной и экспозицией склонов. Эрозионно-
опасные земли занимают около 80% территории землепользования. Облесенность ее не пре-
вышает 10%. 

По программе локального мониторинга велись наблюдения за содержанием в почве 
гумуса в динамике за последние годы исследований. 

Установлено, что пахотный слой чернозема на плато по содержанию гумуса вдвое бо-
гаче склонового участка на вспашке южной экспозиции. По полученным данным содержание 
гумуса в пахотном горизонте первой реперной точки на линии водораздела составило 4,9%, а 
на третьей точке склона южной экспозиции 3,1 процента. 

Примечательно, что по содержанию органического вещества почвы склоны северной 
экспозиции богаче южных склонов, причем, чем круче склон, тем более выражена разница в 
содержании гумуса. Так, если на склоне северной экспозиции с уклоном 0-3 градуса содер-
жание гумуса в пахотном слое равнялось 5,9%, то на склоне южной экспозиции этот показа-
тель составил 5,4%. В том же случае, если крутизна склонов достигает 3-5 градусов, содер-
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жание гумуса в пахотном горизонте при северо-северо-восточной экспозиции составляет 
4,8%, а при южной экспозиции 3,1%. 

Наиболее высокое содержание гумуса отмечено под покровом леса и на орошаемом 
участке – 5,6-6,3%. На естественном пастбище на фоне бобово-злакового разнотравья содер-
жание органического вещества в слое почвы 0-30 см при втором сроке отбора составило 
5,12%, а при третьем уже 5,0%. На днище балки гумусированность 30-сантиметрового слоя 
почвы составила 5,95% в начале исследования и 4,2% в дальнейшем. Столь существенная 
разница в содержании гумуса на днище балки объясняется намывным характером почвы, 
признаком которой является резко выраженная гетерогенность почвенного покрова даже в 
пределах микрорельефа, когда гумусированность почвенных образцов, отобранных в преде-
лах одного квадратного метра, резко отличается между собой. 

Сопоставляя результаты анализов почвенных образцов в динамике, можно сделать 
вывод о том, что более интенсивно потеря органического вещества происходит на равнин-
ных участках пашни по сравнению со склоновыми почвами. Причина столь негативного об-
стоятельства кроется в снижении объемов применения удобрений, насыщение севооборотов 
коммерческими культурами (сахарная свекла, подсолнечник, гречиха), которые без примене-
ния удобрений быстро расходуют почвенные запасы азота за счет интенсивной минерализа-
ции органического вещества и создания отрицательного его баланса в земледелии. На скло-
новых же почвах высеваются культуры сплошного сева (озимая пшеница, ячмень, однолет-
ние и многолетние травы) и иногда кукуруза на силос, как культура, возделыванием которой  
в хозяйстве решается проблема кормов для общественного животноводства. 

Содержание гумуса в подпахотном слое почвы (30-50 см) на 0,3-1,5% выше на ключе-
вых точках локального мониторинга, расположенных на линии водораздела (точка 1 и 12) по 
сравнению со склоновыми почвами в почвозащитных севооборотах (точки 3 и 13). Связано 
это с тем, что на несмытых почвах глубина перегнойно-аккумулятивного горизонта достига-
ет 70 и более сантиметров, тогда как на почвах, подверженных в той или иной степени вод-
ной эрозии, глубина гумусного горизонта нередко достигает 25 см и меньше, а дальше начи-
нается материнская порода с подтеками органического вещества и ходами землероев, запол-
ненными черноземом верхнего плодородного слоя. 

При составлении программы экологического мониторинга в программе регионального 
(сплошного) охвата территории наш выбор был сделан на разветвленной сети госсорто-
учасков, которые функционировали в Белгородской области почти в каждой почвенно-
климатической части зоне. Предпочтение сортоучасткам было отдано еще потому, что в пе-
риод их организации (1937, 1960 годы) проведены детальные почвенные и агрохимические 
обследования территории их землепользования с нанесением на топографическую карту 
точных координат почвенных разрезов и точек отбора почвенных проб. Методы проведения 
анализов при сборе информации индефецировались путем сравнительных эксперименталь-
ных исследований. 

Для организации и проведения сплошного агроэкологического мониторинга опреде-
лены Октябрьский сортоучасток, находящейся в юго-западной части Белгородской области в 
зоне распространения черноземов выщелоченных в комплексе с черноземами типичными с 
количеством выпавших осадков за год по среднемноголетним данным 490 мм; Прохоровский 
госсортоучасток с преобладанием черноземов типичных и годовой суммой осадков 520 мм; 
Уразовский госсортоучасток в юго-восточной части Белгородской области, где почвенный 
покров представлен в основном черноземами обыкновенными, а сумма атмосферных осадков 
по многолетним данным составляет 450 мм. 

На Октябрьском госсортоучастке с 1938 года наблюдается снижение содержания гу-
муса до 1983 года с 5,97 до 5,57%. В дальнейшем вплоть до 1998 года гумусированность 
чернозема выщелоченного оставалась практичкски на одном уровне – 5,35-5,44%, что свиде-
тельствует о достижении стабильного содержания гумуса, отвечающего генетическим при-
знакам данного типа почвы. Подтверждением данного положения может служить равнознач-
ный показатель соотношения количества углерода гуматов и фульвокислот 1,23-1,25 на про-
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тяжении 15 лет наблюдений. Ведь установлено, что при преобладании углерода гуматов над 
фульвокислотами в почве идет интенсивный процесс гумификации, т.е. образование консер-
вативной части гумусового комплекса почвы. С преобладанием же фульвокислот в почве 
бурно протекают процессы минерализации органического вещества, приоритет принимают 
мобильные соединения гумуса, что способствует улучшению пищевого режима почв на дан-
ный конкретный промежуток времени. 

Преобладание гуматов над фульвокислотами определяется также наличием в образцах 
почвы при агрохимическом анализе свежего, неразложившегося органического вещества в 
виде соломы, опада, корневых остатков. Их наличие в почвенных образцах повышает содер-
жание гумуса. Поскольку количество растительных остатков не относится к стабильным по-
казателям почвенного плодородия, при определении содержания гумуса в почве аналитики 
стремятся как можно полнее избавится от присутствия в образцах даже ничтожно малых ко-
личеств свежего органического вещества в виде клетчатки. 

Сопоставив данные по содержанию общего гумуса в пахотном слое почвы Октябрь-
ского госсортоучастка в т.ч. и по последнему сроку проведения исследований с показателями 
по общему гумусу за ряд предыдущих лет, бросается в глаза значительное повышение со-
держания гумуса. На наш взгляд, столь завышенное значение запасов общего гумуса в почве 
объясняется имевшими место нарушениями в методике данного показателя, когда расти-
тельные остатки перед и после размола образцов не отбирались, что и внесло существенные 
коррективы в полученные экспериментальные данные. С учетом того, что соотношение уг-
лерода гуматов и фульвокислот повысилось в пользу первых, можно с уверенностью утвер-
ждать о наличии в образцах неразложившегося органического вещества. 

На Прохоровском сортоучастке показатели содержания общего гумуса так же завы-
шены ввиду издержек в методике определения. Величина соотношения гуматов и фульво-
кислот выше значения 1998 года, что свидетельствует о наличии большого количества дей-
трита (неразложившегося органического вещества) в почвенных образцах. 

Уразовский сортоучасток расположен на территории СПК «Красный Путиловец» Ва-
луйского района и является по существу одним из его производственных подразделений. Хо-
зяйство выделяет сортоучастку необходимую технику для проведения сельскохозяйственных 
работ в оптимальные сроки при высоком качестве проведения. Сортоучастку в первую оче-
редь выделяется необходимое количество органических и минеральных удобрений. Выра-
щенная продукция принадлежит хозяйству. 

Такие взаимоотношения благоприятно сказываются на результатах деятельности Ура-
зовского сортоучастка, на росте плодородия земель. 

С учетом высказанных ранее предположений относительно показателя содержания об-
щего гумуса в черноземе обыкновенном, величина его по сравнению с предыдущими годами 
возросла на 0,54-0,57 абсолютных процентов при относительном существенном повышении 
доли углерода гуматов, что указывает на наличие в почве свежего органического вещества. 

В бытность Докучаева это был старопахотный участок интенсивного использования. 
Данное обстоятельство, по всей вероятности, предопределило ту незначительную разницу в 
содержании органического вещества в перегнойно-аккумулятивном слое (58 см), которое 
имело место через 100 лет сельскохозяйственного использования пашни. Если по определе-
нию экспедиции Докучаева содержание гумуса в исследуемом слое почвы составило 4,23%, 
то в 1983 году возросло до 4,51%, что свидетельствует о рациональном использовании земли. 
Отмеченная закономерность сохранялась до 1991 года (содержание гумуса 4,58%), т.е. до пе-
риода максимальных объемов применения в земледелии области органических и минеральных 
удобрений. К 1983 году в исследуемой почве, судя по соотношению количества углерода гу-
матов и углерода, входящего в состав фульвокислот, шел процесс гумификации органического 
вещества (соотношение 2,02), почва отличалась низким уровнем обеспеченности фосфором 
(5,3 мг/100 г почвы) и высоким по калию. Реакция почвенного раствора нейтральная. Анализ 
почвенных образцов, отобранных на этой точке в 1991 году, показал улучшение агрохимиче-
ских свойств почвы. Содержание гумуса в перегнойно-аккумулятивном горизонте сохранилось 
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на этом же уровне (4,58%), при этом происходил процесс минерализации органического веще-
ства (соотношение Сгк/Сфк снизилось до 1,39), что свидетельствовало о поступлении в почву 
свежевнесенного органического вещества в виде навоза и растительных остатков. О повыше-
нии культуры земледелия к 1991 году свидетельствует факт увеличения содержания усвояемо-
го фосфора до 9,4 мг/100 г почвы. Интенсивное применение минеральных удобрений привело 
к подкислению почвенного раствора до значения рН 5,8 единиц. Данный показатель по срав-
нению с 1983 годом снизился на одну единицу. 

Точка, расположенная в 2,5 верстах не доезжая поселка Томаровка по трассе Белго-
род-Сумы, находится на второй надпойменной террасе реки Ворскла в старом полувековом 
яблоневом саду, принадлежащем межрайонному дому престарелых. 

Уход за садом за последние 17 лет оставлял желать лучшего и ограничивался перио-
дической санитарной обрезкой без каких-либо иных агротехнических приемов по уходу за 
деревьями, применения химических средств борьбы с вредителями и болезными сада. 

Ко времени организации экспедиции  Докучаева вторая точка современного сплошно-
го мониторинга находились на пустыре, не занятом под сельскохозяйственное использова-
ние. Естественная степная растительность, мощный дерновый слой с обилием полуразло-
жившейся органической массы обеспечил высокое содержание гумуса по всему профилю 
перегнойно-аккумулятивного горизонта – 5,46%. После вовлечения данного участка в сель-
скохозяйственный оборот запасы органического вещества почвы были интенсивно минера-
лизованы и через 100 лет содержание гумуса в почве снизилось с 5,46 до 3,58% в 1983 году. 
Процесс минерализации гумуса продолжался до 1998 года, о чем свидетельствовала величи-
на соотношения углерода гуматов и фульвокислот с превышением последних (2,59 в 1983 и 
1,65-1,74 в 1991-1995 гг.). Поскольку пять последних десятилетий земельный массив нахо-
дился под многолетними насаждениями и здесь не вносились минеральные удобрения, обес-
печенность почвы фосфором оставалась на уровне низкой градации (3,7-6,1 мг./100 г. поч-
вы). К моменту отбора почвенных проб в 1998 году было отмечено, что территория сада бы-
ла определена местом слива сточных вод ассенизаторскими автомобилями коммунальных 
служб поселка Томаровка. Агрохимический анализ показал повышение гумифицированно-
сти перегнойно-аккумулятивного горизонта с 3,1 в 1995 до 3,48% в 1998 году. При этом по-
высилось соотношение углерода гуматов к фульвокислотам (с 1,13 до 1,28) как свидетель-
ство поступления в почву свежего органического вещества. 

В одной версте от Борисовки в сторону Грайворона расположена третья точка сплош-
ного агроэкологического мониторинга из серии точек, приуроченных к маршруту почвенной 
экспедиции В.В. Докучаева 1883 года. 

Уже с 1983 года эта точка выбыла из землепользования крупного хозяйства, т.к. рас-
положена в близи автомобильной трассы между автозаправкой и хлебозаводом и за истек-
шие 17 лет до настоящей поры используются под индивидуальные огороды трудящихся. Ин-
дивидуальное жилищное строительство на данном участке категорически запрещено по при-
чине техники безопасности и пространственной изоляции от бензоколонки. 

Анализ динамики изменения гумусового состояния данной точки показывает, что ука-
занный земельный массив находился в сельскохозяйственном использовании уже в период 
почвенной экспедиции Докучаева. За 117 лет содержание гумуса в перегнойно-
аккумулятивном горизонте фактически осталось на уровне 3,8% с колебаниями к 1998 году 
до 3,06%. Потеря гумуса шла интенсивно с 1991 года, но по данным 1999 года содержание 
гумуса в почве составило 3,9%, т.е. ту же величину, что и 117 лет назад. Исходя из того, что 
соотношение углерода гуматов и фульвокислот по результатам агрохимических анализов за 
1999 год превысило показатель предыдущего обследования почти на 20 относительных про-
центов целесообразно предположить, что содержание гумуса в 1999 году завышено ввиду 
наличия в почвенных образцах свежего органического вещества растительных остатков. 

Вспаханность чернозема в точке, расположенной в 2-х км. от города Грайворона по 
старому Муравскому шляху в сторону Харькова на Чугуев, за последние 117 лет наиболее 
значительна. Если во время почвенной экспедиции Докучаева содержание углерода в пере-
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гнойно-аккумулятивном горизонте составляло 7,58%, то по прошествии 100 лет оно снизи-
лось до 3,66%, т.е. сократилось более чем в 2 раза. Топография местности типично степная, 
до самой линии горизонта территория просматривается полностью, без овражно-балочной 
сети при полном отсутствии склоновых земель. Описывая данную точку в своей книге «Рус-
ский чернозем» В.В. Докучаев не указал четко на характер использования земельного участ-
ка: то ли это пашня, то ли выгон для скота, то ли вовсе пустошь. В том случае, если земель-
ный массив во время экспедиции Докучаева находился под естественной степной раститель-
ностью, объяснения столь резкому снижению гумифицированности почвы найти легко и 
просто: произошло быстрое сгорание органического вещества почвы при ее распашке. В 
дальнейшем интенсивное использование земли привело к полному истощению былых запа-
сов потенциального почвенного плодородия. К 1983 году почва достигла своего минимума в 
почвенном плодородии, заложенного в генетическом статусе данного типа почв. Содержание 
гумуса за все последующие 17 лет наблюдений составило 3,52-3,71%, что является свиде-
тельством достигнутого «скелетного» содержания гумуса для данной почвы, ниже которого 
запасы гумуса в естественных условиях снизится не могут. С полной уверенностью можно 
утверждать, что земельный массив, где расположена рассматриваемая нами точка сплошного 
агроэкологического мониторинга, за последние 20 лет не имел должного приложения мате-
риально-технических ресурсов для ведения земледелия, направленного на расширенное вос-
производство почвенного плодородия. 

Выводы. По результатам проведенных мониторинговых исследований можно сделать 
вывод об исключительной роли способов хозяйствования при возделывании сельскохозяй-
ственных культур в деле сохранения и повышения плодородия земель сельскохозяйственно-
го назначения. Органические удобрения способствуют повышению содержанию гумуса в 
почве даже в пропашных севооборотах интенсивного типа. Водная эрозия является основ-
ным фактором деградации почвенного покрова и резкого снижения плодородия склоновых 
земель. За длительный период интенсивного сельскохозяйственного использования содер-
жание гумуса в черноземе достигло минимального значения на уровне 3,5% с преобладанием 
в структуре консервативной части в виде гуминовых кислот. 
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УДК 633.34:631.524.82:631.811 
 
М.А. Куликова, А.Г. Ступаков, А.В. Лодыгин, Т.С. Морозова 
 

ИЗМЕНЕНИЕ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПРОРОСТКОВ  
И КОРЕШКОВ СОИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТАЮЩИХ ДОЗ  

ХЛОРИДА КОБАЛЬТА 
 

Аннотация. Одни из самых высоких уровней загрязнения почв обуславливают тяжелые металлы. Они 
аккумулируются почвой, а затем растениями и нарушают свойства почвы, что влияет на ее плодородие. Тем не 
менее, в небольших концентрациях они могут выполнять функцию микроудобрений. Кобальт необходим для 
фиксации молекулярного азота в бобовых культурах, в частности сои, так как способствует образованию бакте-
рий в клубеньках. Поэтому недостаточное содержание этого элемента в почве влияет на жизнедеятельность 
растений. Этот вопрос изучен недостаточно. В статье проанализированы различные дозы хлорида кобальта по 
их влиянию на морфометрические параметры растений сои в начальный период роста и развития. 

Нашими исследованиями в Белгородском ГАУ на чернозёме типичном с содержанием в пахотном 0-20 
см слое почвы подвижного кобальта 0,11 мг/кг почвы, органического вещества 3,3%, с нейтральной реакцией 
среды, низкой, средней и повышенной обеспеченностью подвижными формами соответственно азота, фосфора 
и калия были выявлены стимулирующие свойства концентраций кобальта в диапазоне 0,005-0,5 мг/кг почвы 
для проростков сои, а ингибирующими – концентрации в диапазоне 15,0-25,0 мг/кг почвы, при которых про-
явились экотоксические свойства кобальта. Концентрации кобальта в диапазоне 0,05-10,0 мг/кг почвы обладали 
стимулирующими свойствами для корней сои, при этом ингибирующие свойства не проявились. В условиях 
юго-западной части ЦЧР на черноземных почвах и сходных по агрохимическим свойствам почвенных разно-
стях с очень низким содержанием кобальта (<0,8 мг/кг почвы) показано применение кобальтовых удобрений из 
расчёта 0,05-0,5 мг/кг почвы (0,1-1,0 кг/га), однозначно проявляющих характер микроэлемента. 

Ключевые слова: разные концентрации соли кобальта (СоCl2), морфометрические параметры сои 
(проростки, корешки), почва – чернозем типичный тяжелосуглинистый. 
 

CHANGES IN MORPHOMETRIC PARAMETERS OF SOYBEAN SEEDLINGS AND 
ROOTS DEPENDING ON INCREASING DOSES OF COBALT CHLORIDE 

 
Abstract. Heavy metals contribute to some of the highest levels of soil contamination. They accumulate in the 

soil and then plant and degrade the soil, affecting its fertility. However, in small concentrations they may act as micro-
fertilizers. Cobalt is essential for fixing molecular nitrogen in legumes, particularly soybean, as it contributes to the 
formation of bacteria in tubers. Therefore, the insufficient content of this element in the soil affects plant life. This issue 
has not been sufficiently studied. The paper analysed different doses of cobalt chloride by their influence on the mor-
phometric parameters of soybean plants during the initial growth and development period. 

Our studies in the Belgorod State Agrarian University on typical chernozem with a content of 0.11 mg/kg of 
mobile cobalt in the arable 0-20 cm soil layer, 3.3% organic matter, with a neutral reaction of the medium, low, medium 
and increased availability of mobile forms of nitrogen, phosphorus and potassium, respectively, revealed stimulating 
properties of cobalt concentrations in the range of 0.005-0.5 mg/kg of soil for soybean seedlings, and inhibitory concen-
trations in the range of 15.0-25.0 mg/kg of soil, at which the ecotoxic properties of cobalt were manifested. Cobalt con-
centrations in the range of 0.05-10.0 mg/kg of soil had stimulating properties for soybean roots, while inhibitory proper-
ties were not manifested. In the conditions of the south-western part of the CDR on chernozem soils and soil differences 
similar in agrochemical properties with a very low cobalt content (<0.8 mg/kg of soil), the use of cobalt fertilizers at the 
rate of 0.05-0.5 mg/kg of soil (0.1-1.0 kg/ha), unambiguously showing the nature of a trace element, is shown. 

Keywords: different concentrations of cobalt salt (CoCl2), morphometric parameters of soybeans (seedlings, 
roots), soil – typical heavy loamy chernozem. 

 
Введение. Наиболее сильным по влиянию и отличающимся высочайшим уровнем хи-

мического загрязнения остаётся загрязнение почв тяжёлыми металлами [1, 2]. 
Тяжёлые металлы накапливаются и нарушают почвенные физико-химические свой-

ства: от изменения величины pH и разрушения почвенно-поглощающего комплекса до 
нарушений микробиологических процессов. В дальнейшей перспективе почвенный комплекс 
может потерять плодородие [3]. 

Но, однако, тяжёлые металлы в малых концентрациях выступают в живых организмах 
как микроэлементы и играют важную роль в развитии живых организмов [4, 5]. 
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В данной работе рассматривается влияние ионов кобальта на морфометрические по-
казатели сои. 

Кобальт, в свою очередь, является составной частью витамина В12 и существенно 
влияет на развитие азотофиксирующих клубеньковых бактерий в бобовых культурах [6, 7], 
способствует развитию и росту растения за счёт взаимодействия в гормонах клетки, активно 
участвует в фотосинтезе, форсирует развитие вегетативных органов и других немаловажных 
факторов развития организма [8]. 

Такие микроэлементы, как кобальт принимают активное участие в осуществлении 
важнейших физиологических и биохимических процессов в живом организме. Недостаточ-
ная или избыточная насыщенность ими почв, растений, рационов человека и животных мо-
жет сопровождаться появлением микроэлементов со всеми вытекающими последствиями [9]. 
Продуктивность организмов базируется на интенсивности обмена веществ, которая регули-
руется активностью ферментов, и, в значительной степени, определяется обеспеченностью 
их микроэлементами, в том числе и кобальтом. 

Цель и задачи. Целью настоящего исследования является оценка возрастающих доз 
хлорида кобальта при выращивании сои в лабораторных условиях. 

Для достижения намеченной цели решались следующие задачи: 
 выявить влияние хлорида кобальта на морфометрические показатели проростков и 

корней сои в зависимости от различных концентраций хлорида кобальта; 
 оценить экотоксические свойства иона кобальта и его роль как микроэлемента; 
 на основе корреляционного анализа установить закономерность изменения морфо-

метрических показателей сои от возрастающих концентраций хлорида кобальта в почве. 
Методика и условия проведения исследований. Исследования по выявлению влия-

ния разных концентраций кобальта [10] в почве на параметры длины и массы проростков и 
корней в начале вегетации сои проводились в модельном опыте с почвенной культурой в ла-
боратории микробиологии кафедры земледелия, агрохимии, землеустройства, экологии и 
ландшафтной архитектуры в 2021 г. 

 
Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы 

Слой 
почвы, 
см 

Органическое 
вещество, 

% 
рНKCl 

Нг, 
мг-экв. 
на 100 г 
почвы 

Со2+ 
N 

щелочно-гидролизуемый 
по Корнфилду 

Р2О5 К2О 

По Чирикову 

мг/кг почвы 

0-20 3,3 6,3 1,5 0,11 133 91 120 

 
Исследования по влиянию разных концентраций кобальта проводились в модельном 

опыте на черноземе типичном тяжелосуглинистого гранулометрического состава (табл. 1). В 
пахотном слое 0-20 см слое почве содержалось 3,3% органического вещества, что характери-
зуется как низкое содержание.  

Реакция среды была нейтральной, на что указывает величина обменной кислотности, 
рН=6,3 и гидролитической кислотности Нг=1,5 мг-экв./100 г почвы. Содержание подвижных 
азота, фосфора и калия характеризовалось соответственно, как низкое, среднее и повышен-
ное (133, 91 и 120 мг/кг почвы). Содержание подвижного кобальта – 0,11 мг/кг почвы со-
гласно существующей градации его было очень низким (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Характеристика обеспеченности почв подвижным кобальтом (Со2+) 

Градации Содержание, мг/кг почвы 
Очень низкая <0,8 
Низкая 0,9 – 3,0 
Средняя 3,1 – 5,6 
Высокая > 5,6 
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Почва – чернозем типичный тяжелосуглинистого гранулометрического состава – 
насыщалась хлоридом кобальта (СоCl2) из расчёта на Со2+ в разных концентрациях: 0,0, 
0,0005, 0,005, 0,05, 0,5, 5,0, 10,0, 15,0, 20,0, 25,0 мг/кг почвы [11]. 

При приготовлении концентраций навески СоCl2 из расчёта на 5,0, 10,0, 15,0, 20,0, 
25,0 мг/кг почвы взвешивались на аналитических весах. Концентрации 0,5, 0,05, 0,005, 
0,0005, мг/кг почвы готовились методом разбавления концентрации 5,0 мг/кг почвы, которая 
является предельно допустимой концентрацией для почвы (ПДК) [12]. 

Опыт проводился в четырёхкратной повторности. Полив осуществляли по мере необ-
ходимости, в среднем через два дня. Параметры проростков и корней сои определяли на 14 
день после посева. 

Взвешивание проростков и корней сои проводили на аналитических весах. Определя-
ли морфометрические показатели сои: длину проростков и корней [13]. 

Результаты исследований. Кобальт (Со2+) относится ко 2 классу опасности среди 
химических загрязняющих веществ, в который входят также бор, хром, никель, медь, сурьма 
и молибден. 

Исследования выявили следующие закономерности. Применение кобальта в диапа-
зоне концентраций от 0,0005 до 0,5 мг/кг почвы обусловило достоверное увеличение длины 
проростков сои соответственно на 22, 32, 35 и 43 мм или на 16,2, 23,5, 25,7 и 31,6% (табл. 3). 
Корреляционно-регрессионный анализ показал среднюю положительную коррелятивную за-
висимость длины проростков сои от концентрации кобальта в почве при r=0,6051, которая 
описывалась уравнением регрессии y = 45,89 * х + 157,3. 

 
Таблица 3 – Влияние разных концентраций кобальта (Со2+) на изменение  

длины и массы проростков сои, + или – 

Мг/кг почвы 0 0,0005 0,005 0,05 0,5 5 10 15 20 25 НСР05 

Длина 
мм – 22 32 35 43 12 5 -3 -2 -4 17,7 

% – 16,2 23,5 25,7 31,6 8,8 3,7 -2,2 -1,5 -2,9 - 

Масса 
г – -0,01 0,06 0,04 0,02 0 -0,03 -0,05 -0,07 -0,04 0,035 

% – -1,4 8,6 5,7 2,9 0 -4,3 -7,1 -10 -5,7 - 

 
При внесении кобальта из расчёта 5,0 мг/кг почвы проявилась тенденция к росту про-

ростков (12 мм или 8,8%). 
Использование концентраций в диапазоне 15,0-25,0 мг/кг почвы обусловило тенден-

цию к уменьшению длины проростков (рис. 1). При этом в диапазоне концентраций 0,5-25,0 
мг/кг почвы выявлена высокая отрицательная коррелятивная зависимость длины проростков 
сои от концентрации кобальта (r = -0,8394; у = -1,635 * х + 165,1). 

 

 
Рис. 1 – Влияние разных концентраций кобальта (Со2+) на длину проростков сои, мм 
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Масса проростков растений сои достоверно повышалась при концентрации кобальта 
0,005 и 0,05 мг/кг почвы (соответственно 0,06 и 0,04 г или 8,6 и 5,7%). При концентрации от 
15,0 до 25,0 мг/кг почвы выявлено существенное снижение массы проростков на 0,4-0,7 г 
(5,7-10,0 %) (рис. 2). В диапазоне концентраций 0-0,005 мг/кг почвы зависимость массы про-
ростков сои от концентрации кобальта описывалась уравнением регрессии у = 13,41 * х + 
0,6921 при весьма высокой положительной корреляционной зависимости с коэффициентом 
корреляции r = 0,9752, а в диапазоне 0,005-25 мг/кг уравнением у = - 0,0042 * х + 0,7309 с вы-
сокой отрицательной корреляционной зависимостью, r = - 0,8847. 

 

 
Рис. 2 – Влияние разных концентраций кобальта (Со2+) на массу проростов, г 

 
Следовательно, явно выраженные характеристики микроэлемента при анализе длины 

и массы проростков сои, то есть проявляющие стимулирующие свойства, проявились при 
концентрациях 0,005-0,05 мг/кг почвы, а ингибирующие свойства, или проявление действия 
как тяжелого металла при концентрациях 15,0-25,0 мг/кг почвы. 

 

 
Рис. 3 – Влияние разных концентраций кобальта (Со2+) на длину корней сои, мм 

 
Достоверное увеличение длины корней растений сои наблюдалось при концентрациях 

0,05, 0,5 и 5,0 мг/кг почвы (на 22, 25 и 29 мм или на 18,6, 21,2 и 24,6%) (рис. 3). При более 
высоких концентрациях – 15,0-25,0 мг/кг почвы – наблюдалась тенденция к увеличению 
длины корней на 15, 11 и 10 мм или на 12,7, 9,3 и 8,5% (табл. 4). 
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Рис. 4 – Влияние разных концентраций кобальта (Со2+) на массу корней, г 

 
В диапазоне концентраций 0-5,0 мг/кг почвы зависимость длины корней от Со2+ опи-

сывалась уравнением регрессии у = 3,562 * х + 130,4 при средней положительной корреляци-
онной зависимости r = 0,6230. Тогда как при концентрации в пределах 5,0-25,0 мг/кг почвы 
направленность взаимодействия переменных переменилась: зависимость стала отрицатель-
ной и весьма высокой, на что указывает r = - 0,9623 и описывалась уравнением регрессии 
у = - 0,9600 * х + 149,6.  

Масса корней сои была менее вариабельна при применении разных концентраций ко-
бальта. Достоверное увеличение массы корней проявилось при внесении концентраций ко-
бальта от 0,05 до 10,0 мг/кг почвы (рис. 4). Зависимость массы корней сои от концентраций 
кобальта в диапазоне от 0,005 до 5,0 мг/кг почвы выразилась в уравнении регрессии 
у = 0,0068 * х + 0,4181 при средней положительной корреляционной зависимости r = 0,6222. 
Увеличение концентрации от 5,0 до 25,0 мг/кг почвы обусловило отрицательную весьма вы-
сокую корреляционную зависимость массы корней сои от применения Со2+, r = - 0,9449, ко-
торая описывалась уравнением регрессии у = - 0,0020 * х + 0,454. 

Однако ингибирующего влияния элемента на корни сои не было отмечено. 
 

Таблица 4 – Влияние разных концентраций кобальта (Со2+) на изменение  
длины и массы корней сои, + или – 

Мг/кг почвы 0 0,0005 0,005 0,05 0,5 5 10 15 20 25 НСР05 

Длина 
мм – 6 12 22 25 29 21 15 11 10 16,7 

% – 5,1 10,2 18,6 21,2 24,6 17,8 12,7 9,3 8,5 - 

Масса 
г – -0,01 -0,01 0,03 0,04 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01 0,023 

% – -2,5 -2,5 7,5 10 12,5 7,5 5 2,5 2,5 - 

 
Выводы. На чернозёме типичном с содержанием подвижного кобальта 0,11 мг/кг 

почвы для проростков сои стимулирующими свойствами обладали концентрации кобальта в 
диапазоне 0,005-0,5 мг/кг почвы, а ингибирующими – концентрации в диапазоне 15,0-25,0 
мг/кг почвы. Концентрации кобальта в диапазоне 0,05-10,0 мг/кг почвы обладали стимули-
рующими свойствами на корни сои, при этом ингибирующие свойства не проявились. С уче-
том варьирования параметров проростков и корней сои в действии кобальта однозначно про-
явился характер микроэлемента при концентрации 0,05 и 0,5 мг/кг почвы. Экотоксические 
свойства кобальта, как ингибитора ростовых процессов, выявлены только на проростках сои 
при концентрации 15,0-25,0 мг/кг почвы. Установлена положительная средней силы корре-
ляционная зависимость длины проростков (r = 0,6051) и корней (r = 0,6230) сои от концен-
траций кобальта в почве в диапазоне от 0,0 до соответственно 0,5 и 5,0 мг/кг почвы. 
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Зависимость массы проростков корней в начале вегетации сои от концентраций кобаль-
та менее 5,0 мг/кг почвы характеризовалась как положительная весьма высокая (r = 0,9752), а 
зависимость массы корня – как положительная средняя (r = 0,6222). При концентрациях ко-
бальта более 5,0 мг/кг почвы наблюдалась высокая отрицательная зависимость длины и массы 
проростков сои от использования Со2+, соответственно r = - 0,8394 и r = - 0,8847, а длины и 
массы корней – классифицировалась как весьма высокая при r = - 0,9623 и r = - 0,9449. 

Таким образом, при возделывании сои на чернозёме типичном и сходных по агрохи-
мическим свойствам почвенных разностях с очень низким содержанием кобальта (<0,8 мг/кг 
почвы) показано применение кобальтовых удобрений из расчёта 0,05-0,5 мг/кг почвы (0,1-1,0 
кг/га). 
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УДК 633.844.3 
 
Е.А. Пендюрин, А.В. Святченко, Н.Ю. Кирюшина 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОЙ ПОЧВОСМЕСИ ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

НАРУШЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
 

Аннотация. Сегодня общая площадь нарушенных земель России составляет около 1,5 млн га. Поэтому 
одним из основных направлений охраны окружающей среды является рекультивация и мелиорация земель. 
Восстановительные работы помогают быстрее интегрировать нарушенные земли в природную среду. Рекульти-
вация и мелиорация нарушенных территорий помогает сохранять качественные показатели почвенного покро-
ва, смягчает колебание погодно-климатических условий, и улучшает устойчивость земледелия. Комплексное 
улучшение окружающей природной среды предполагает использование вместо почвы искусственную почво-
смесь, которая наносится на спланированную поверхность нарушенной территории при проведении биологиче-
ского этапа рекультивации. 

В работе показаны 7 составов искусственных почвосмесей, содержащие следующие компоненты, 
масс %: глина 20-35, цитрогипс 5-20, зоокомпост личинки мухи чёрной львинки 5-30, отходы мокрой магнит-
ной сепарации обогащения железной руды 5-20, цеолит 5-10, песок – остальное. По химическому составу ис-
кусственная почвосмесь не уступает контрольному образцу – типичной почве Белгородской области. В каче-
стве сельскохозяйственной культуры для посева использовали кресс-салат «Весенний». Разработанные составы 
искусственных почвосмесей показали прибавку урожая кресс салата по отношению к черноземной почве. 

В ходе исследований было установлено, что приготовленные составы искусственных почвосмесей не 
фитотоксичны, так как их фитотоксичность не превышает 20%, и могут быть использованы в промышленном 
производстве. Полученные результаты свидетельствуют о возможности использования разработанных почво-
смесей при проведении биологического этапа рекультивации путем нанесения на спланированную поверхность 
нарушенной территории. 

Ключевые слова: нарушенные территории, рекультивация, мелиорация, искусственная почвосмесь. 
 

USE OF ARTIFICIAL SOIL MIXTURE FOR RESTORATION  
OF DISTURBED TERRITORIES 

 
Abstract. Today, the total area of disturbed lands in Russia is about 1.5 million hectares. Therefore, one of the 

main directions of environmental protection is land reclamation and reclamation. Restoration works help to integrate 
disturbed lands into the natural environment faster. Reclamation and reclamation of disturbed territories helps to main-
tain the quality indicators of soil cover, softens fluctuations in weather and climatic conditions, and improves the sus-
tainability of agriculture. Comprehensive improvement of the natural environment involves the use of an artificial soil 
mixture in place of the soil, which is applied to the planned surface of the disturbed area during the biological stage of 
reclamation. 

The paper shows 7 compositions of artificial soil mixtures containing the following components by weight %: 
clay 30-35, citrogips 15-20, zookompost of Black Lion fly larvae 10-20, waste of wet magnetic separation of iron ore 
enrichment 5-20, zeolite 5-10, sand – the rest. The chemical composition of the artificial soil mixture is not inferior to 
the control sample – a typical soil of the Belgorod region. As an agricultural crop, «Vesenniy» lepidium sativum was 
used for sowing. The developed compositions of artificial soil mixtures showed an increase in the yield of watercress in 
relation to chernozem soil. 

During the research, it was found that the prepared compositions of artificial soil mixtures are not phytotoxic, 
since their phytotoxicity does not exceed 20 %, and can be used in industrial production. The results obtained indicate 
the possibility of using the developed soil mixtures during the biological stage of reclamation by applying to the 
planned surface of the disturbed territory. 

Keywords: derelict land, land restoration, agricultural hydraulics, artificial soil and subsoil. 
 
Введение. Активное участие хозяйственной деятельности человека приводит к увели-

чивающейся площади нарушенных земель. В результате постоянной эксплуатации они ис-
пытывают серьезную техногенную нагрузку. Это проявляется в изменении рельефа местно-
сти, его покровных образований, неестественных для определенной местности природно-
техногенных систем, включая образование антропогенного ландшафта. Ввиду ежегодно уве-
личивающихся таких территорий во всем мире, проблема рекультивации земель стоит остро. 
Почвенный покров является одним из составляющих природной среды, который выполняет 
как экологическую, так и социально-экономическую функцию. Территория, которая теряет 
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свою первоначальную природную и экономическую ценность, начинает оказывать негатив-
ное воздействие на окружающую среду и считается нарушенной. 

Черноземы – плодородные почвы, которые являются резервуаром хранения запасов 
гумуса, значения которых доходит до 600 т/га. Россия является обладателем более половины 
таких земель в мире по площади. При этом, следует отметить, что черноземы составляют 
только 6% территории России и на их долю относят порядка 40% получаемой сельхозпро-
дукции. 

В настоящее время общая площадь нарушенных земель России составляет 1,5 милли-
она гектаров. Поэтому одним из основных направлений охраны окружающей среды является 
мелиорация и рекультивация земель [1]. 

Белгородская область расположена в самом сердце европейской части России, с отно-
сительно благоприятными природно-климатическими условиями и плодородными почвами. 
По состоянию на 1 января 2020 года площадь нарушенных земель в регионе составляет 6500 
га. Следует отметить, что в Белгородской области насчитывается 328 карьеров открытого 
типа, из которых 84 уже добыты, и 176 заброшенных. В связи с этим рекультивация и мелио-
рация земель является неотъемлемой частью технологического процесса на предприятиях, 
деятельность которых связана с нарушениями земель, которая поможет сохранять каче-
ственные показатели почвенного покрова, смягчает колебание погодно-климатических усло-
вий, улучшает устойчивость земледелия [2]. 

Восстановительные работы помогают быстрее интегрировать нарушенные земли в 
природную среду. При рекультивации нарушенной территории вопрос выбора наиболее эф-
фективной реализации становится особенно актуальным, а реализация программы с 
наименьшими затратами даст самые высокие результаты и повысит экономическую ценность 
рекультивируемой территории. Для решения этих проблем необходимо оценить различные 
методы восстановления территорий с учетом факторов и методов их реализации. В совре-
менных условиях приобретается важное значение использование нетрадиционных разнооб-
разных местных сырьевых ресурсов для рекультивации нарушенных территорий. 

Изучаемая технология может быть использована для создания искусственных почво-
смесей, которые можно применять для восстановления нарушенных земель на биологиче-
ском этапе. Это необходимо для самоочищения почвы, ускорения процессов почвообразова-
ния и воспроизводства биоценозов. Благодаря биологической рекультивации получается 
ликвидировать нанесенный ландшафту ущерб. 

Искусственная почвосмесь – это сочетание инертных компонентов, приготовленных 
специальным образом, по составу напоминающих почву. В своем соединении это влагоем-
кий сорбционный материал и органическое вещество. На искусственных почвосмесях, как и 
на природной земле, воссоздается природная среда обитания, где могут расти практически 
все растения. Искусственная почвосмесь может применяться для повышения плодородия 
бедных почв, а также при выращивании сельскохозяйственных культур. Следует отметить, 
что возможно создание состава для таких культур. 

Искусственная почвосмесь, близка к природной, но отличается качеством и чистотой с 
точки зрения экологии. К недостаткам можно отнести необходимость приобретения отдельных 
сопутствующих материалов. Поэтому увеличение выбора искусственных почвосмесей с высо-
кими плодородными свойствами является актуальной научно-технической задачей [3-9]. 

Комплексное улучшение окружающей природной среды предполагает использование 
вместо почвы искусственной почвосмеси, которая наносится на спланированную поверх-
ность нарушенной территории. Разработанный многокомпонентный состав искусственной 
почвосмеси с заданными физико-химическими свойствами включает в себя смесь, состоя-
щую из глины, цеолита, цитрогипса, биокомпоста личинки мухи черной львинки, отхода 
мокрой магнитной сепарации железной руды и песка [10]. При таком составе образуется 
плодородная высокопитательная почвосмесь за счет протекания химических процессов меж-
ду всеми компонентами смеси. 
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Изучаемый способ восстановления нарушенных территорий, предлагает перерабаты-
вать отходы различных производств, не нашедших дальнейшего применения, используя их 
повторно в технологическом цикле. Это существенно снижает техногенную нагрузку на 
окружающую среду и помогает создать мало- или безотходные технологии [11]. 

Цель данной работы состояла в комплексном улучшении окружающей природной 
среды территории, утратившей первоначальную природно-хозяйственную ценность на осно-
ве разработки комплексного учета факторов эколого-экономического механизма оценки и 
выбора варианта проведения рекультивационных работ нетрадиционными мелиорантами. 

Материалы и методы. В качестве объектов исследования были разработаны образцы 
искусственных почвосмесей на основе биокомпоста черной львинки в качестве нетрадици-
онных мелиорантов. 

С целью пригодности использования разработанных искусственных почвосмесей в 
качестве нетрадиционных мелиорантов, анализируемые образцы почвосмесей исследовали: 
воздушно-тепловым, спектрофотометрическим, потенциометрическим, титриметрическим, 
кондуктометрическим методами. 

Экспериментальные исследования. Приготовление искусственной почвосмеси про-
исходит путем перемешивания неоднородных исходных компонентов, которые могут значи-
тельно различаться по физическим, химическим и биологическим характеристикам. Глину, 
цеолит, цитрогипс, биокомпост личинки мухи черной львинки, отходы мокрой магнитной 
сепарации железной руды, песок смешивают в лопастной мешалке. При необходимости 
предварительно измельчают в шнековой дробилке. Разработанный многокомпонентный со-
став искусственной почвосмеси выдерживался и оценивался в лабораторном эксперименте. 

Искусственная почвенная смесь может считаться качественной, если она соответству-
ет основным нормативным характеристикам и показателям, а также требованиям обеспече-
ния оптимальных свойств искусственной почвосмеси для разного применения. 

В основу создания образцов искусственных почвосмесей положены технические 
условия производства питательных грунтов. Известно, что почва представляет собой физи-
ческий песок, физическую глину и органическое вещество, из этого определения и следовал 
выбор различных составов почвосмесей. 

Анализу подвергались исходные компоненты искусственной почвосмеси (табл.1-5). 
Химический состав глины представлен в табл. 1. 
 

Таблица 1 – Химический состав глины 
Содержание компонентов, % 

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O n.n.n. 
45-66 14-23 0,5-1,6 3,0-5,0 1,0-2,0 0,1-0,5 2,0-2,5 0,5-1,5 4,0-7,0 

n.n.n. – потери при прокаливании 
 
Глина – минерал, обладающий уникальными молекулярно-сорбционными и ионооб-

менными свойствами. Вследствие значительного количества оксида калия в составе, а также 
благодаря возможности изменять технологические показатели минерала путем химического 
и структурного модифицирования, глина может применяться в производстве искусственных 
почвосмесей (рН = 6,91). 

Химический состав песка представлен в табл. 2. 
 

Таблица 2 – Химический состав песка 
Содержание компонентов, % 

SiO2 FeO2+Al2O3 CaO MgO SO2 n.n.n. 
75,0-94,0 2,6-4,2 0,5-2,0 0,0-0,4 0,10-0,80 1,5-4,0 

 
Песок – это измельчённые и обточенные водой частицы горных пород, он способен 

существенно улучшить физиологические свойства почвосмеси. Песок обеспечивает влаго- и 
воздухопроницаемость почвенной смеси и способствует ее прогреванию (рН = 7,01). 
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Зоокомпост личинки мухи черная львинка представляет собой мелкогранулирован-
ную рыхлую массу коричневого цвета с хорошо выраженным древесно-земляным запахом и 
оттенком присутствия соединений аммиака. Для получения зоокомпоста нами использова-
лись измельченные опилки, некондиционные пищевые продукты торговых сетей, неконди-
ционное зерно. Перед использованием органические отходы освобождались от упаковки, при 
необходимости предварительно измельчались до однородной гомогенной массы. В данную 
субстанцию помещали личинки, в течение нескольких дней перерабатывающие субстрат. По 
завершению этого периода отделяли личинки от переработанных органических отходов по-
средством просеивания (рН=7,64). Эти переработанные отходы непосредственно использу-
ются в качестве органического элемента в разработанной искусственной почвосмеси. 

Химический состав зоокомпоста представлен в табл. 3. 
 

Таблица 3 – Химический состав зоокомпоста, % 

N P2O5 K2O Углерод Зола 
Микро-
элементы 

CaO MgO Вода 

2-3 1-3 1-3 15-45 5-6 1-6 0,7-2 0,3-0,5 20-50 
 
Цеолит – это природный минерал, важным молекулярно-сорбционным свойством ко-

торого является способность к ионному обмену, что дает возможность избирательно погло-
щать и выделять разные вещества и обменивать катионы (рН=6,93). Химический состав при-
веден в табл. 4. 

 
Таблица 4 – Химический состав цеолита 

Содержание компонентов, % 
SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O прочие 
72,85 10,41 0,57 3,64 1,52 1,32 1,70 0,23, остальное 

 
Цитрогипс – это отход производства лимонной кислоты, химический состав которого 

представлен в табл. 5. 
 

Таблица 5 – Химический состав цитрогипса 
Содержание компонентов, % 

SiO2 SO3 CaO MgO R2O n.n.n. 
0,2-1,7 38,3-45,5 29,7-32,6 0,1-0,4 0,3-1,2 22,0-28,4 

 
Цитрогипс содержит необходимые для жизнедеятельности растений элементы, такие 

как S, Si и Ca, Mg, которые хорошо сочетаются с органической составляющей искусственной 
почвосмеси и усиливают их эффективность (рН=4,67). 

Отходы мокрой магнитной сепарации железной руды представляют собой пустую по-
роду процесса обогащения железной руды. Химический состав приведен в табл. 6. 

 
Таблица 6 – Химический состав отходов мокрой магнитной сепарации обогащения железной руды 

Содержание компонентов, % 
Feобщ. Al2O3 SiO2 FeO CO2 S P CaO MgO K2O Na2O Ti2O n.n.n. 
10-15 2-3 65-75 4-8 2-4 0,1-03 0,1-0,2 2-4 4,5-5,0 0,4-0,6 0,7-0,8 0,1-0,2 4-5 

 
Отходы мокрой магнитной сепарации обогащения железной руды, входящие в состав 

искусственной почвы, существенно улучшает микроклимат почвосмеси, способствуют 
улучшению механического состава и структуры грунтов, улучшают гранулометрический со-
став и водно-физические свойства почвосмеси рН=7,74. 

Нами были приготовлены 7 составов искусственных почвосмесей представленных в 
таблице 7. рН разработанных составов почвосмесей находился в диапазоне нейтральной и 
слабощелочной среды 6,95-7,27 Контролем была выбрана почва – чернозем типичный Белго-
родской области. 
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Таблица 7 – Компонентный состав искусственной почвосмеси, % 

Состав Глина Цеолит Цитрогипс Биокомпост Отходы мокрой магнитной сепарации Песок 

1 35 10 20 20 5 10 

2 30 10 15 15 15 15 

3 35 10 10 15 20 10 

4 25 5 5 30 10 30 

5 20 10 20 25 15 10 

6 35 5 15 5 20 20 

7 35 5 15 10 15 20 

Контроль – чернозем типичный Белгородской области  

 
Полученные экспериментальные образцы искусственной почвосмеси перед использо-

ванием проверяли на фитотоксикологические характеристики. Было установлено, что все об-
разцы являются не фитотоксичными (фитотоксичность не превышает 20%), ввиду чего могут 
применяться в искусственных почвосмесях [12-13]. 

Разработанные составы искусственных почвосмесей в количестве 2 кг каждый в 3-
кратной повторности помещали в емкость для исследования. В качестве сельскохозяйствен-
ной культуры для посева использовали кресс-салат «Весенний». Норма сева 1 г/м2, глубина 
до 1 см. Кресс-салат был собран через 10 дней после полных всходов. Показатели урожайно-
сти представлены в табл. 8. 

Из таблицы 8 видно, что проанализированные многокомпонентные составы искус-
ственной почвосмеси с заданными физико-химическими свойствами показали прибавку 
урожая кресс-салата по отношению к черноземной почве. Составы искусственной почвосме-
си 1, 2, 4, 7 превосходят урожайность по отношению к контролю. Данные составы могут 
быть рекомендованы для выращивания растений в производственных условиях и в использо-
вании на биологическом этапе при рекультивации техногенно-нарушенных территорий. 

 
Таблица 8 – Показатели урожайности искусственных почвосмесей 

Составы искусственных почвосмесей Урожайность, кг/сосуд Прибавка урожая, кг 

Контрольный состав (почва) 0,15 - 

1 0,21±0,005 +0,06 

2 0,18±0,005 +0,03 

3 0,15±0,005 - 

4 0,19±0,005 +0,04 

5 0,14±0,005 -0,01 

6 0,14±0,005 -0,01 

7 0,15±0,005 +0,04 

НСР0,95- 0,017 
 
Следует отметить, что разработанная искусственная почвосмесь не уступает кон-

трольному образцу – типичной почве Белгородской области. Комплексное улучшении окру-
жающей природной среды предполагает использование вместо почвы искусственной почво-
смеси, которая наносится на спланированную поверхность нарушенной территории. 

Выводы. В настоящее время общая площадь нарушенных земель России составляет 
около 1,5 миллиона гектаров. Поэтому одним из основных направлений охраны окружающей 
среды является рекультивация и мелиорация земель. Восстановительные работы помогают 
быстрее интегрировать нарушенные земли в природную среду. Комплексное улучшение 
окружающей природной среды предполагает использование вместо почвы искусственную 
почвосмесь, которая наносится на спланированную поверхность нарушенной территории 
при проведении биологического этапа рекультивации. 
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Разработанная искусственная почвосмесь уменьшает вредное воздействие на окружа-
ющую среду путем исключения длительного хранения и накапливания отходов промышлен-
ных производств. Также данная разработка, благодаря использованию отходов в новом тех-
нологическом цикле, способствует созданию мало- или безотходных технологий. По хими-
ческому составу искусственная почвосмесь не уступает контрольному образцу – типичной 
почве Белгородской области. 

Приготовленные составы искусственных почвосмесей не фитотоксичны, так как их 
фитотоксичность не превышает 20%, и могут быть использованы в промышленном произ-
водстве. 

Полученные результаты свидетельствуют о возможности использования разработан-
ных почвосмесей при проведении биологического этапа рекультивации путем нанесения на 
спланированную поверхность нарушенной территории. 

Работа выполнена с использованием оборудования на базе Центра высоких техноло-
гий БГТУ им. В. Г. Шухова. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего обра-
зования Российской Федерации в рамках соглашения № 075-11-2019-070 от 29.11.2019 г. 
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С.В. Резвякова, Л.П. Еремин, А.В. Таракин, Н.И. Ботуз 
 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОПРЕПАРАТОВ В ЗАЩИТЕ ПОСЕВОВ СОИ ОТ ГРИБНЫХ 

БОЛЕЗНЕЙ И ПОВЫШЕНИИ УРОЖАЙНОСТИ И КАЧЕСТВА СЕМЯН 
 

Аннотация. Целью настоящих исследований является разработка биологизированной защиты сои от 
грибных болезней и снижение пестицидной нагрузки на агробиоценоз. Исследования проводили в 2020 и 2021 
гг. на опытном поле НОПЦ «Интеграция» Орловского государственного аграрного университета в зерновом 
севообороте на темно-серой лесной среднесуглинистой почве. Предшественником сои была озимая пшеница. 
Сорт сои Мезенка, семена 1-й репродукции. Посев проводили в начале третьей декады мая протравленными 
семенами фунгицидом Максим, КС. Посевы обрабатывали химическим фунгицидом Винтаж, МЭ, биофунгици-
дом Витаплан, СП и биостимулятором Нигор++ в фазу бутонизации (2-я декада июля). Учет степени развития и 
распространенности болезней проводили непосредственно перед обработкой и через 14 и 21 день после обра-
ботки в соответствии с общепринятой методикой. Обработка посевов биофунгицидом Витаплан, биостимуля-
тором Нигор++ и химическим фунгицидом Винтаж оказали существенное влияние на распространенность и 
развитие грибных болезней. Биологическая эффективность препаратов по сравнению с контролем в фазу пол-
ного формирования бобов составила 19; 17 и 46% соответственно. Проведение защитных мероприятий против 
возбудителей грибных болезней сои позволило получить прибавку урожайности по сравнению с контролем на 
11,2-20,5%. Максимальная урожайность получена на варианте с фунгицидом химической природы. Биопрепа-
раты оказали одинаковое влияние на урожайность сои. В семенах сои содержание протеина варьировало в пре-
делах 39,2-39,9%, масличность – 21,0-22,3%, что на уровне контрольного варианта. Изучаемые средства защиты 
не оказали влияния на качественные показатели семян. 

Ключевые слова: соя, биопрепараты, грибные болезни, урожайность, качество семян. 
 

THE EFFECTIVENESS OF BIOLOGICAL PRODUCTS IN PROTECTING SOYBEAN 
CROPS FROM FUNGAL DISEASES AND INCREASING THE YIELD  

AND QUALITY OF SEEDS 
 

Abstract. The purpose of these studies is to develop a biologized protection of soybeans from fungal diseases 
and reduce the pesticide load on the agrobiocenosis. The research was carried out in 2020 and 2021 on the experimental 
field of the NOPC «Integration» of the Orel State Agrarian University in grain crop rotation on dark gray forest medium 
loamy soil. The predecessor of soybeans was winter wheat. Soybean variety Mezenka, seeds of the 1st reproduction. 
Sowing was carried out at the beginning of the third decade of May with pickled seeds with the fungicide Maxim, KS. 
The crops were treated with the chemical fungicide Vintage, ME, biofungicide Vitaplan, SP and biostimulator Nigor++ 
in the budding phase (2nd decade of July). The degree of development and prevalence of diseases was taken into ac-
count immediately before treatment and 14 and 21 days after treatment in accordance with the generally accepted meth-
odology. The treatment of crops with Vitaplan biofungicide, Nigor++ biostimulator and Vintage chemical fungicide had 
a significant impact on the prevalence and development of fungal diseases. The biological efficacy of the preparations 
compared with the control in the phase of complete bean formation was 19; 17 and 46%, respectively. Carrying out pro-
tective measures against pathogens of fungal diseases of soybeans allowed to obtain an increase in yield compared to 
the control by 11.2-20.5%. The maximum yield was obtained on the variant with a fungicide of chemical nature. Bio-
logics had the same effect on soybean yield. In soybean seeds, the protein content varied in the range of 39.2-39.9%, oil 
content – 21.0-22.3%, which is at the level of the control variant. The studied means of protection did not affect the 
quality indicators of seeds. 

Keywords: soy, biological products, fungal diseases, yield, seed quality. 
 
Введение. В современных условиях развития аграрного производства соя является 

ведущей зернобобовой культурой. Это обусловлено богатым и сбалансированным биохи-
мическим составом семян и широким их использованием в различных отраслях экономики 
[1, 2, 3, 4]. Кроме того, благодаря симбиотической азотфиксации, соя является ценным 
предшественником в севообороте для большинства сельскохозяйственных культур [5, 6, 7]. 

В последние десятилетия созданы сорта, которые отличаются устойчивостью к деста-
билизирующим абиотическим факторам, характерным для северных областей Центрально-
Черноземного региона [8, 9, 10]. Новые сорта сои селекции ФНЦ зернобобовых и крупяных 
культур Мезенка, Зуша, Шатиловская 17 и другие успешно возделываются на полях Орлов-
ской области [11, 12]. Однако реализация потенциала продуктивности во многом зависит от 
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своевременной и научно обоснованной защиты растений от вредных факторов, таких как 
конкуренция со стороны сорных растений, вредители и возбудители болезней [13, 14, 15, 16]. 

Целью настоящих исследований является разработка биологизированной защиты сои 
от грибных болезней и снижение пестицидной нагрузки на агробиоценоз. 

Материалы и методы. Исследования проводили в 2020 и 2021 гг. на опытном поле 
НОПЦ «Интеграция» Орловского государственного аграрного университета в зерновом се-
вооборотена темно-серой лесной среднесуглинистой почве. Предшественником сои была 
озимая пшеница. Кислотность почвы – 5,7. В почве содержится 11,5 мг/100 г Р2О5, 10,9 
мг/100 г К2О, 4,1% гумуса. Сорт сои Мезенка, семена 1-й репродукции. Посев проводили в 
начале третьей декады мая протравленными семенами фунгицидом Максим, КС. 

Посевы обрабатывали химическим фунгицидом Винтаж, МЭ, биофунгицидом Вита-
план, СП и биостимулятором Нигор++ в фазу бутонизации (2-я декада июля). Учет степени 
развития и распространенности болезней проводили непосредственно перед обработкой и 
через 14 и 21 день после обработки в соответствии с общепринятой методикой. Состояние 
растений сои в день обработки хорошее. 

Метеоусловия в день обработки были следующие: температура +24оС, влажность 
48%, облачность 2 балла, скорость ветра 4 м/с. Осадки не выпадали. Уборку урожая сои про-
водили в первых числах октября. В таблице 1 приведена характеристика используемых пре-
паратов и способы применения. 

 
Таблица 1 – Характеристика фунгицидов и способы применения 

Используемые фунгициды, действующее вещество, 
механизм действия 

Болезни, на которые 
действует фунгицид 

Норма и особенности 
применения 

Витаплан, СП (титр10+10КОЕ/г) Bacillus subtilis. Штамм 
ВКМ-В-2604D + Bacillus subtilis. Штамм ВКМ-В-2605D. 
Препарат блокирует зооспорангии грибковых болезней. 

Фузариозные  
корневые гнили, 

септориоз,  
аскохитоз,  

пероноспороз, 
бактериоз 

Опрыскивание  
30 г/га, 200 л/га воды 

Новый комплексный биостимулятор Нигор++ экзометабо-
литы Trichoderma atrobrunneum ВКПМ F-1434 в соотноше-

нии компонентов 1:1. 
Защитно-стимулирующее биологическое средство 

Церкоспороз,  
аскохитоз,  
антракноз,  
септориоз,  
фузаритоз 

Опрыскивание  
в период вегетации:  

15 г/га, 200 л/га воды 

Винтаж, МЭ (Дифеноконазол+Флутриафол 
(65 г/л+25 г/л)) 

Препарат обладает системным действием. 
Дифеноконазол и Флутриафол ингибирует синтез стеролов, 
вызывая нарушение проницаемости клеточных мембран, 

остановку деления клеток и гибель патогена. 

Аскохитоз,  
антракноз,  
септориоз,  
фузариоз 

Опрыскивание  
в период вегетации:  

0.7л/га, 200л/га, воды 

 
Для оценки степени развития грибных болезней применяли комбинированную про-

центно-балльную шкалу: 0 – отсутствие болезни; 1 – поражено до 10% поверхности; 2 – от 1 
до 25%; 3 – от 26 до 50%; 4 – свыше 50% поверхности. Для отбора проб применяли рамку 
0,5х0,5=0,25м2. 

Для расчета биологической эффективности применяли формулу С=(А-В/А) х 100, где: 
С – биологическая эффективность в %; А – пораженность растений болезнями до обработки 
или без обработки; В – то же после обработки. 

Учеты проводили методом подсчета больных растений в четырёхкратной повторности 
на каждом варианте. 

Результаты и обсуждение. Влияние препаратов на проявление грибных болезней 
сои проходило на фоне использования протравителя семян, который способен в значитель-
ной степени снизить развитие и распространенность болезней культуры, особенно в началь-
ный период роста. Это подтвердили результаты учета болезней в фазу бутонизации в сере-
дине июля. В этот период были отмечены единичные проявления корневых фузариозных 
гнилей. 
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Особенностью наблюдений за развитием болезней в фазу образования бобов в конце 
июля являлись благоприятные погодные условия: если осадки, выпавшие в июне, еще могли 
спровоцировать распространение и развитие болезней, то в дальнейшем сухая погода сдер-
живала их проявление. Развитие болезни было минимальным и не превышало одного, двух 
баллов. Поэтому нами отмечался только показатель распространенности болезней. 

Учитывали наличие таких инфекционных болезней, как фузариоз, аскохитоз, пероно-
спороз, альтернариоз (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Распространенность болезней сои в фазу образования бобов (конец июля) 

№ Вариант Количество 
раст., шт./м2 

Кол-во раст., 
пораженных  

фузариозом, шт. 

Кол-во раст., 
пораженных 
аскохитозом, 

шт. 

Кол-во раст., 
пораженных 
антракнозом, 

шт. 

Распространенность 
болезней, % 

1 Контроль 30,5 4,6 3,7 4,6 42,3 

2 Витаплан, СП 32,4 4,0 3,0 2,6 29,6 

3 Нигор++ 31,5 4,6 3,7 3,0 35,9 

4 Винтаж, МЭ 32,0 2,0 2,0 0,6 14,4 

 
На контрольном варианте отмечена максимальная распространенность грибных бо-

лезней – 42,3%. Биофунгицид Витаплан снизил данный показатель на 12,7%, биостимулятор 
Нигор++ – на 6,4%. В варианте с Витапланом это обусловлено антагонистическими отноше-
ниями между полезными штаммами микроорганизмов и возбудителями грибных болезней. В 
варианте с биопрепаратом Нигор++ снижение распространенности болезней связано с имму-
ностимулирующим действием на растения сои и подавлением возбудителей болезней экзо-
метаболитами Trichoderma atrobrunneum ВКПМ F-1434. На варианте с химическим фунгици-
дом Винтаж получен значительно лучший результат. Так, распространенность болезней сни-
зилась на 27,9% и составил 14,4%. 

Выявлены единичные поражения нижних листьев аскохитозом и альтернариозом, а 
также, частично на корнях проявлялся фузариоз, проявление ложной мучнистой росы (перо-
носпороз) в связи с сухой погодой в этот период не отмечено. 

Результаты учетов влияния используемых препаратов на проявление болезней сои в 
фазу полного формирования бобов в конце первой декады августа приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Учет развития болезней растений сои в фазу полного  формирования бобов 

Вариант Всего растений, 
шт. 

Больных  
растений, шт. 

Развитие болезней, 
% 

Биологическая  
эффективность, % 

Контроль 100 48 48 _ 

Витаплан, СП 100 39 39 19 

Нигор++ 100 40 40 17 

Винтаж, МЭ 100 26 26 46 

НСР05 - - - 3,48 

 
Выявлено, что биопрепараты Витаплан и Нигор++ оказали одинаковое влияние на раз-

вития болезней (39 и 40%), биологическая эффективность составила 19 и 17% соответственно. 
Химический фунгицид Винтаж подавлял возбудителей грибных болезней сои в 

наибольшей степени. По отношению к контролю развитие болезней снизилось на 22%. Био-
логическая эффективность составила 46%. 

Следует отметить, что, несмотря на благоприятные метеоусловия в плане сдержива-
ния развития болезней в первую половину вегетации, применяемые биопрепараты оказали 
важную роль в регулировании фитосанитарного состояния посевов сои. Наблюдения показа-
ли, что изучаемые средства защиты предотвращали распространение болезней до фазы пол-
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ного формирования бобов. С середины августа прохладная и сырая погода спровоцировала 
активное развитие возбудителей грибных болезней. 

Анализ результатов учета урожайности сои показал максимальное защитное действие 
химического фунгицида Винтаж от грибных болезней, т.к. повышение урожайности состави-
ло 3,3 ц/га или 20,5% по сравнению с контролем (табл. 4). 

На вариантах с биопрепаратами Витаплан и Нигор++ также получена достоверная 
прибавка урожайности сои – на 13,7 и 11,2% соответственно. 

 
Таблица 4 – Урожайность и качество семян сои в зависимости от применения средств защиты  

от грибных болезней (влажность 14%) 

Вариант Урожайность, ц/га 
Прибавка к контролю 

Протеин, % Масличность, % 
ц/га % 

Контроль 16,1 - - 39,9 21,2 

Витаплан, СП 18,3 2,2 13,7 39,9 21,0 

Нигор++ 17,9 1,8 11,2 39,4 22,1 

Винтаж, МЭ 19,4 3,3 20,5 39,2 22,1 

НСР05 1,64 - - Fф<Fт Fф<Fт 

 
В семенах сои содержание протеина варьировало в пределах 39,2-39,9%, маслич-

ность – 21,0-22,3%, что на уровне контрольного варианта. Изучаемые средства защиты, 
практически, не оказали влияния на качественные показатели семян. Отмечена тенденция 
повышения масличности при использовании биостимулятора Нигор++ и химического фун-
гицида Винтаж. 

Заключение. 
1. Протравливание семян сои фунгицидом Максим, КС способствовало защите куль-

туры от грибных болезней до первой декады июля. 
2. Обработка посевов биофунгицидом Витаплан, биостимулятором Нигор++ и хими-

ческим фунгицидом Винтаж оказала существенное влияние на распространенность и разви-
тие грибных болезней. Биологическая эффективность препаратов по сравнению с контролем 
в фазу полного формирования составила 19; 17 и 46% соответственно. 

3. Проведение защитных мероприятий против возбудителей грибных болезней сои 
позволило получить прибавку урожайности по сравнению с контролем на 11,2-20,5%. Мак-
симальная урожайность получена на варианте с фунгицидом химической природы. Биопре-
параты оказали одинаковое влияние на урожайность сои. 
 

Библиография 
1. M. Brooks M. In: Wood head publishing series in textiles. Biodegradable and sustainable fibres. Cam-

bridge. 2005. V. 47. P. 398-440. DOI: https://doi.org/10.1533/9781845690991.398. 
2. L.A. Samofalova, N.A. Berezina, O.V. Safronova, T.O. Kunitsyna. В сборнике: IOP Conference Series: 

Earth and Environmental Science. Krasnoyarsk Science and Technology City Hall of the Russian Union of Scientific 
and Engineering. Krasnoyarsk, Russian Federation. 2021. № 12218. 

3. B. Stobaugh, L. Florez-Palacios, P. Chen, M. Orazaly. Journal of Crop Improvement. 2017. № 31 (2). 
P. 247-260. DOI: https://doi.org/DOI:10.1080/15427528.2017.1287807. 

4. R. Wilson. In: Soybeans: improvement, production and uses. American Society of Agronomy, Crop Sci-
ence Society of America, and Soil Science Society of America. Madison, Wisconsin, USA. 2004. P. 621-677. 

5. J. Clúa, Roda, M. Zanetti, F. Blanco. Genes (Basel). 2018. № 9 (3). P. 125. DOI: 
https://doi.org/10.3390/genes9030125. 

6. A. Al-Falih. Pakistan Journal of Biological Sciences. 2002. № 5 (11). P. 1277-1293. DOI: 
http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/pjbs/2002/1277-1293.pdf 

7. Ю.В. Косульников, Ю.В. Лактионов. Сельскохозяйственная биология. 2018. № 53 (5). С. 1037-1044. 
DOI: 10.15389/agrobiology.2018.5.1037. 

8. N.I. Kloster and V.B. Azarov. International Scientific and Practical Conference «Fundamental Scientific 
Research and Their Applied Aspects in Biotechnology and Agriculture» (FSRAABA 2021) BIO Web of Conferences. 
2021. V. 36. № 03010. DOI: https://doi.org/10.1051/bioconf/20213603010. 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

141 

9. М. Вишнякова, И.В. Сеферова. The journal of the International Legume Society. Novi Sad. Serbia, 2013. 
№ 1. P. 7-9. 

10. И.В. Сеферова. Масличные культуры. 2016. № 3 (167). С. 101-105. 
11. В.Н. Зайцев, А.И. Зайцева, В.И. Мазалов. Зернобобовые и крупяные культуры. 2020. № 3 (35). 

С. 73-77. DOI: 10.24411/2309-348X-2020-11188. 
12. Е.В. Головина, В.И. Зотиков. Продукционный процесс и адаптивные реакции к абиотическим фак-

торам сортов сои северного экотипа в условиях Центрально-Черноземного региона РФ: монография. Орел, 
2019. 318 с. 

13. Демидова А.Г. Влияние агротехнических приемов на формирование элементов структуры продук-
тивности сортов сои [Текст] / А.Г. Демидова, А.А. Муравьёв // Материалы международной научно-
практической конференции Проблемы и решения современной аграрной экономики – Белгород : Белгородский 
ГАУ, 2017. – С. 147-148. 

14. Муравьев А. А. Особенности формирования урожайности и качества семян различных сортов сои 
при использовании биопрепарата Биогор, Ж // Достижения науки и техники АПК. 2021. Т. 35. № 5. С. 45-48. 
doi: 10.24411/0235-2451-2021-10507. 

15. S. Rezvyakova, L. Eremin, P. Matveychuk, E. Mitina. В сборнике: E3S Web of Conferences, 247. 2. Сер. 
«International Conference on Efficient Production and Processing, ICEPP 2021». 
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202124701046 

16. С.В. Резвякова, Л.П. Еремин. Вестник аграрной науки. 2021. № 3 (90). С. 77-83. 
 

References 
1. M. Brooks M. In: Wood head publishing series in textiles. Biodegradable and sustainable fibers. Cam-

bridge. 2005. V. 47. P. 398-440. DOI: https://doi.org/10.1533/9781845690991.398. 
2. L.A. Samofalova, N.A. Berezina, O.V. Safronova, T.O. Kunitsyna. In the collection: IOP Conference Se-

ries: Earth and Environmental Science. Krasnoyarsk Science and Technology City Hall of the Russian Union of Scien-
tific and Engineering. Krasnoyarsk, Russian Federation. 2021. № 12218. 

3. B. Stobaugh, L. Florez-Palacios, P. Chen, M. Orazaly. Journal of Crop Improvement. 2017. № 31 (2). 
P. 247-260. DOI: https://doi.org/DOI:10.1080/15427528.2017.1287807. 

4. R. Wilson. In: Soybeans: improvement, production and uses. American Society of Agronomy, Crop Sci-
ence Society of America, and Soil Science Society of America. Madison, Wisconsin, USA. 2004. P. 621-677. 

5. J. Clúa, Roda, M. Zanetti, F. Blanco. Genes (Basel). 2018. № 9 (3). P. 125. DOI: 
https://doi.org/10.3390/genes9030125. 

6. A. Al-Falih. Pakistan Journal of Biological Sciences. 2002. № 5 (11). P. 1277-1293. DOI: 
http://docsdrive.com/pdfs/ansinet/pjbs/2002/1277-1293.pdf. 

7. Yu.V. Kosulnikov, Yu.V. Laktionov. Agricultural biology. 2018. № 53 (5). Pp. 1037-1044. DOI: 
10.15389/agrobiology.2018.5.1037. 

8. N.I. Kloster and V.B. Azarov. International Scientific and Practical Conference «Fundamental Scientific 
Research and Their Applied Aspects in Biotechnology and Agriculture» (FSRAABA 2021) BIO Web of Conferences. 
2021. V. 36. № 03010. DOI: https://doi.org/10.1051/bioconf/20213603010. 

9. M. Vishnyakova, I.V. Seferova. The journal of the International Legume Society. Novi Sad. Serbia, 2013. 
№ 1. P. 7-9. 

10. I.V. Seferova. Oil crops. 2016. № 3 (167). S. 101-105. 
11. V.N. Zaitsev, A.I. Zaitseva, V.I. Mazalov. Leguminous and cereal crops. 2020. № 3 (35). Pp. 73-77. DOI: 

10.24411/2309-348X-2020-11188. 
12. E.V. Golovina, V.I. Zotikov. Production process and adaptive reactions to abiotic factors of soybean varie-

ties of the northern ecotype in the conditions of the Central Black Earth region of the Russian Federation: monograph. 
Orel, 2019. 318 p. 

13. Demidova A.G. Influence of agricultural practices on the formation of elements of the structure of produc-
tivity of soybean varieties [Text] / A.G. Demidova, A.A. Muravyov // Proceedings of the international scientific-
practical conference Problems and solutions of the modern agrarian economy – Belgorod : Belgorod State Agrarian 
University, 2017. – P 147-148. 

14. Muravyov A.A. Features of the formation of yield and quality of seeds of different soybean varieties when 
using the biopreparation Biogor, Zh. Achievements of Science and Technology of APK. 2021. V. 35. № 5. S. 45-48. 
doi: 10.24411/0235-2451-2021-10507. 

15. S. Rezvyakova, L. Eremin, P. Matveychuk, E. Mitina. In the collection: E3S Web of Conferences, 247. 2. 
Ser. «International Conference on Efficient Production and Processing, ICEPP 2021». 
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202124701046. 

16. S.V. Rezvyakova, L.P. Eremin. Bulletin of agrarian science. 2021. № 3 (90). Pp. 77-83. 
 

Сведения об авторах 
Светлана Викторовна Резвякова, доктор с.-х. наук, доцент, заведующая кафедрой защиты растений и 

экотоксикологии, ФГБОУ ВО «Орловский ГАУ им. Н.В. Парахина», e-mail: lana8545@yandex.ru 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

142 

Леонид Петрович Еремин, канд. с.-х. наук, доцент кафедры защиты растений и экотоксикологии, 
ФГБОУ ВО «Орловский ГАУ им. Н.В. Парахина». 

Алексей Владимирович Таракин, канд. с.-х. наук, доцент, декан факультета агробизнеса и экологии, 
ФГБОУ ВО «Орловский ГАУ им. Н.В. Парахина». 

Наталья Ивановна Ботуз, канд. с.-х. наук, доцент, доцент кафедры защиты растений и экотоксикологии, 
ФГБОУ ВО «Орловский ГАУ им. Н.В. Парахина». 
 

Information about the authors 
Svetlana Viktorovna Rezvyakova, Doctor of Agricultural Sciences Sciences, Associate Professor, Head De-

partment of Plant Protection and Ecotoxicology, FSBEI HE «Oryol State Agrarian University named after N.V. Pa-
rakhina», e-mail: lana8545@yandex.ru 

Leonid Petrovich Eremin, Ph.D. s.-x. Sci., Associate Professor of the Department of Plant Protection and Eco-
toxicology, FSBEI HE «Oryol State Agrarian University named after N.V. Parakhina». 

Alexey Vladimirovich Tarakin, Ph.D. s.-x. Sci., Associate Professor, Dean of the Faculty of Agribusiness and 
Ecology, FSBEI HE «Oryol State Agrarian University named after N.V. Parakhina». 

Natalya Ivanovna Botuz, Ph.D. s.-x. Sci., Associate Professor, Associate Professor of the Department of Plant 
Protection and Ecotoxicology, Oryol State Agrarian University named after N.V. Parakhina». 
  



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

143 

УДК 632.954:633.16:631.559.2 
 
С.И. Смуров, А.С. Голубев, О.В. Григоров, Н.В. Дуюн 

 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГЕРБИЦИДА КРОСС-СПЕКТРА ДЕЙСТВИЯ В ПОСЕВАХ 

ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ В БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния нового гербицида 
кросс-спектра действия Аксиал Кросс, КЭ на засоренность и урожайность ярового ячменя в условиях Белгород-
ской области. Установлена результативность воздействия гербицида расширенного спектра действия на произ-
растающие в яровом ячмене многолетние и однолетние виды сорняков, а также злаковые сорные растения. 
Определена величина биологической эффективности химической прополки сорного компонента в посеве куль-
туры при использовании трех рекомендуемых производителем норм внесения, в сравнении с равноценной по 
действию баковой смесью эталонных препаратов и отдельно широко использующегося в производственной 
деятельности эталонного граминицида. Дана оценка фитотоксичного влияния изучавшегося гербицида и эта-
лонных вариантов борьбы с сорняками на культуру. Определена зерновая продуктивность ярового ячменя и 
проведена статистическая обработка урожайных данных. Установлено, что биологическая эффективность гер-
бицида кросс-спектра действия Аксиал Кросс, КЭ к моменту уборки в зависимости от норм внесения по дей-
ствию на злаковые сорняки была в пределах от 89,8% до 97,3%, для однолетних двудольных видов сорной рас-
тительности 60,6-95,5%, для многолетних двудольных сорняков (бодяк полевой и вьюнок полевой) находилась 
на уровне от 77,8% до 100%. Применение гербицида кросс-спектра действия Аксиал Кросс, КЭ способствовало 
повышению урожайности от 3,94 т/га до 4,30-4,52 т/га. Прибавка урожая варьировала от 9,1% до 14,7% по 
сравнению с контролем. Гербицид Аксиал Кросс, КЭ не оказывал негативного влияния на культуру, эффектив-
но очищал посев ярового ячменя от злаковой и двудольной сорной растительности, благодаря чему способство-
вал повышению урожайности. 

Ключевые слова: гербицид, кросс-спектр действие, яровой ячмень, сорные растения, урожайность 
 

THE EFFECTIVENESS OF A CROSS-SPECTRUM HERBICIDE IN SPRING BARLEY 
CROPS IN THE BELGOROD REGION 

 
Abstract. The article presents the results of research on the influence of a new cross-spectrum herbicide Axial 

Cross, CE on the contamination and yield of spring barley in the Belgorod region. The effectiveness of the effect of an 
extended-spectrum herbicide on perennial and annual weed species growing in spring barley, as well as cereal weeds, 
has been established. The value of the biological efficiency of chemical weeding of the weed component in the sowing 
of the crop was determined when using three application rates recommended by the manufacturer, in comparison with a 
tank mixture of reference preparations equivalent in effect and a reference graminicide widely used separately in pro-
duction activities. The phytotoxic effect of the studied herbicide and reference variants of weed control on the culture is 
evaluated. The grain productivity of spring barley was determined and statistical processing of yield data was carried 
out. It was found that the biological effectiveness of the cross-spectrum herbicide Axial Cross, CE at the time of har-
vesting, depending on the application rates for the effect on cereal weeds, ranged from 89.8% to 97.3%, for annual di-
cotyledonous species of weed vegetation 60.6-95.5%, for perennial dicotyledonous weeds (Cirsium arvense (L.) Scop. 
and Convolvulus arvensis L.) was at the level of 77.8% to 100%. The use of the cross-spectrum herbicide Axial Cross, 
CE contributed to an increase in yield from 3.94 t/ha to 4.30-4.52 t/ha. The increase in yield varied from 9.1% to 14.7% 
compared to the control. The herbicide Axial Cross, which did not have a negative effect on the crop, effectively 
cleared the sowing of spring barley from cereal and dicotyledonous weeds, thereby contributing to an increase in yield. 

Keywords: herbicide, cross-spectrum of action, spring barley, weeds, yield 
 
Введение. В Белгородской области в последние годы возросло количество площадей 

со смешанным типом засорения двудольными и однодольными сорняками. При этом в посе-
вах яровых культур, в частности ярового ячменя, доминируют ранние яровые сорняки: овсюг 
обыкновенный, ежовник обыкновенный, чистец однолетний, марь белая, дрема белая, под-
маренник цепкий, щирица запрокинутая, фиалка полевая, просвирник незамеченный, гре-
чишка вьюнковая. Также довольно часто отмечается очаговое распространение наиболее 
вредоносных корнеотпрысковых сорных растений – бодяка полевого и вьюнка полевого [1]. 

В современном земледелии проблема с засорённостью посевов ярового ячменя, как и 
других полевых культур, когда применение агротехнических мер борьбы недостаточно, не 
может быть решена без применения химической прополки [2-9, 13]. В условиях высокой за-
сорённости ярового ячменя двудольными и злаковыми видами сорной растительности спе-
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циалисты сельскохозяйственных предприятий вынуждены применять специализированные 
гербициды для борьбы с каждым из них, как в баковых смесях (при обязательном вопросе их 
совместимости), так и при раздельном последовательном внесении. Появление на рынке пе-
стицидов гербицидов для зерновых злаковых культур кросс-спектра действия, способных 
подавлять одновременно, как двудольные, так и злаковые сорняки, позволяет сделать ис-
пользование средств защиты растений биологически адекватным и экономически оправдан-
ным [10, 11, 12]. 

Целью наших исследований было определение сравнительной оценки биологической 
эффективности нового разрабатываемого ООО «Сингента» гербицида кросс-спектра дей-
ствия на яровом ячмене в зоне недостаточного увлажнения в Белгородской области. 

Материалы и методы. Испытывался химический препарат послевсходового кросс-
спектра действия Аксиал Кросс, КЭ, содержащий 45 г/л пиноксадена, 5 г/л флорасулама и 
11,25 г/л антидота клоквинтосет-мексила. Гербицид зарегистрирован и разрешен к использо-
ванию в Российской Федерации (свидетельство о регистрации № 041-03-3495-1). Это один из 
первых зарегистрированных препаратов подобного действия, разрешенных для использова-
ния на яровом ячмене [11]. 

В тексте и таблицах представлены результаты исследований в среднем за 2018 и 2019 
года. 

Схемой опыта было предусмотрено 6 вариантов, в том числе контроль и два эталон-
ных. Внесение гербицидов проводилось после массового прорастания сорняков в фазе разви-
тия ярового ячменя «конец кущения – начало выхода в трубку». Опыт закладывался в четы-
рехкратной повторности (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Схема опыта по изучению эффективности гербицида кросс-спектра действия  

в посевах ярового ячменя 
Варианты опыта Нормы применения Кратность обработок 

1. Аксиал Кросс, КЭ 0,7 л/га 1 

2. Аксиал Кросс, КЭ 0,9 л/га 1 

3. Аксиал Кросс, КЭ 1,1 л/га 1 

4. Секатор Турбо, МД + Пума Супер 7.5, ЭМВ (эталон) 0,075 л/га + 0,8 л/га 1 

5. Аксиал, КЭ (эталон для злаковых сорняков) 0,7 л/га 1 

6. Контроль Без обработки – 

 
Способ внесения – однократная обработка вегетирующих растений электрическим 

ранцевым опрыскивателем, оборудованным метровой штангой со щелевыми распылителями. 
Норма расхода рабочей жидкости составляла 250 л/га, нормы внесения гербицидов исполь-
зовались согласно схеме опыта. 

Для определения биологической эффективности гербицидов проводили четыре учёта 
засорённости посевов с определением видового состава и количества сорняков и два из них с 
определением веса их зеленой массы. Сорные растения учитывались перед обработкой, через 
30 и 45 дней после обработки и перед уборкой урожая. Эффективность гербицидов по отно-
шению к контролю рассчитывали по результатам второго, третьего и четвертого учетов. 

Результаты и обсуждение. Гербицид Аксиал Кросс, КЭ в нормах расхода, опреде-
ленных схемой опыта фитотоксичного действия на растения культуры не оказал. Яровой яч-
мень после его применения рос и развивался без отклонений и видимых изменений. Также не 
было негативного действия на культуру и при использовании эталонных граминицидов Ак-
сиал, КЭ и Пума Супер 7.5, ЭМВ. 

В день обработки из числа злаков на делянках ярового ячменя преобладал ежовник 
обыкновенный при численности равной 117 экз./м2 в среднем по повторениям. Наблюдавши-
еся в это время в посеве растения овсюга обыкновенного были в фазе кущения, и их количе-
ство составляло в среднем 5 экз./м2. Посев культуры был сильно засорен марью белой и щи-
рицей запрокинутой. Их доля в общей численности однолетних двудольных сорняков со-
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ставляла 57%. Количество многолетних видов, вьюнка полевого и бодяка полевого, было в 
среднем по 2-3 экз./м2 каждого вида (табл. 2). 

Через месяц после обработки делянок гербицидом Аксиал Кросс, КЭ с нормой расхо-
да 0,7 л/га полностью погибли овсюг обыкновенный, щирица запрокинутая, гречишка вьюн-
ковая и вьюнок полевой. Эффективность варианта в отношении двудольных сорняков была 
на уровне 73-78%. При этом наименее чувствительными к препарату Аксиал Кросс, КЭ в та-
кой дозировке оказались чистец однолетний и марь белая. Общая численность сорных зла-
ков, овсюга обыкновенного и ежовника обыкновенного, сократилась на 93,3%. 

 
Таблица 2 – Видовой состав, фаза развития и количество сорных растений в момент обработки 

Виды сорных растений 
Латинские названия сорных  

растений 
Фазы развития сорных 

растений 
Количество, 

экз./м2 
Ежовник обыкновенный Echinochloa crusgalli (L.) Beauv. 3-5 листьев 117 
Овсюг обыкновенный Avena fatua L. Начало кущение 5 
Чистец однолетний Stachys annua (L.) L. 2-4 листа 9 
Марь белая Chenopodium album L. 2-4 листа 18 
Дрема белая Melandrium album (Mill.) Garcke 4-6 листьев 5 
Подмаренник цепкий Galium aparine L. 2-3 мутовки 3 
Щирица запрокинутая Amaranthus retroflexus L. 2-4 листа 23 
Фиалка полевая Viola arvensis Murray 2-4 листа 5 
Просвирник незамеченный Malva neglecta Wallr. 2-4 листа 5 
Гречишка вьюнковая Fallоpia convolvulus (L.) A. Love Стебель 5-8 см 4 
Вьюнок полевой Convolvulus arvensis L. Побеги длиной 5-15 см 3 
Бодяк полевой Cirsium arvense (L.) Scop. 4 листа 2 

 
На делянках с внесением изучавшегося гербицида с нормой расхода 0,9 л/га выжили 

единичные растения чистеца однолетнего, мари белой и просвирника незамеченного. Полно-
стью погибли растения овсюга обыкновенного, подмаренника цепкого, вьюнка полевого и бо-
дяка полевого. Гибель злаков составила 96,1%, однолетних двудольных видов 85,9% (табл. 3). 
Эффективность борьбы с сорняками препаратом Аксиал Кросс, КЭ с нормой внесения 1,1 
л/га была лучшей в опыте, и равнялись 98,7% для злаков и 100% для многолетних двудоль-
ных видов. Однолетние двудольные сорняки погибли практически полностью, за исключе-
нием чистеца однолетнего. Выжили единичные растения этого вида, что и повлияло на эф-
фективность варианта, в целом равнявшуюся 97,4 % относительно контроля. 

На время второго учета баковая смесь эталонных гербицидов Секатор Турбо, МД и 
Пума Супер 7.5, ЭМВ показала эффективность в борьбе с однолетними злаковыми и много-
летними двудольными сорняками близкую к уровню варианта с внесением испытывавшегося 
препарата с нормой расхода 1,1 л/га. По влиянию на однолетние двудольные виды она зна-
чительно отставала от показателей гербицида Аксиал Кросс, КЭ, из-за низкий токсичности 
для фиалки полевой. Биологическая эффективность граминицида Аксиал, КЭ в отношении 
злаковых сорняков достигла 90,8%. Он успешно подавил значительную часть растений 
ежовника обыкновенного и полностью уничтожил овсюг обыкновенный. 

Ко времени учета через 45 дней после обработки ячменя гербицидами на контроле ко-
личество злаков за счет естественной гибели ежовника обыкновенного снизилась, а числен-
ность растений мари белой, чистеца однолетнего, фиалки полевой и просвирника незамечен-
ного возросла. На делянках 1-го варианта опыта, с использованием изучавшегося препарата с 
нормой расхода 0,7 л/га, численность сорняков практически не изменилась, но, с учетом из-
менений количества сорняков на контрольном варианте, биологическая эффективность этого 
варианта в борьбе с однолетними двудольными сорняками снизилась почти на 10 % и незна-
чительно изменилась по действию на злаки и многолетники. 

Результативность борьбы со злаками и однолетними двудольными сорняками герби-
цидом Аксиал Кросс, КЭ с нормами внесения 0,9 л/га и 1,1 л/га осталась почти без измене-
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ний. На участках второго варианта были отмечены всходы вьюнка полевого, что и привело к 
снижению его эффективности действия на многолетние виды. 

На эталонных делянках с граминицидом Аксиал, КЭ наблюдалось появление единич-
ных всходов ежовника обыкновенного. Из-за этого биологическая эффективность данного 
варианта уменьшилась на 8,6%. На участках, обработанных баковой смесью эталонных пре-
паратов, численность ежовника обыкновенного возросла, а двудольных видов сократилась, 
что и привело к уменьшению биологической эффективности этого варианта по действию на 
злаки и её увеличению для двудольных сорняков. 

 
Таблица 3 – Влияние гербицида Аксиал Кросс, КЭ на общую засоренность посевов ячменя ярового 

Варианты опыта 
Срок 
учета 

Количество сорных растений* Масса сорных растений* 

экз./м2 
снижение, %  
к контролю 

г/м2 
снижение, %  
к контролю 

ОЗС ОДС МДС ОЗС ОДС МДС ОЗС ОДС МДС ОЗС ОДС МДС 

1. Аксиал Кросс, КЭ – 
0,7 л/га 

30 
дней 

5 21 2 93,4 73,1 77,8 1,0 9,5 3,0 97,1 80,6 93,2 

45 
дней 

5 26 2 88,9 64,9 80,0 0,9 4,4 3,0 98,8 94,6 97,8 

уборка 15 26 2 89,8 60,6 77,8 – – – – – – 

2. Аксиал Кросс, КЭ – 
0,9 л/га 

30 
дней 

3 11 0 96,1 85,9 100 0,5 3,5 0,0 98,6 92,9 100 

45 
дней 

2 12 1 95,6 83,8 90,0 0,4 2,1 0,3 99,5 97,4 99,8 

уборка 9 10 1 93,9 84,8 88,9 – – – – – – 

3. Аксиал Кросс, КЭ – 
1,1 л/га 

30 
дней 

1 2 0 98,7 97,4 100 0,1 0,5 0,0 99,7 99,0 100 

45 
дней 

1 3 0 97,8 95,9 100 0,2 0,5 0,0 99,7 99,4 100 

уборка 4 3 0 97,3 95,5 100 – – – – – – 

4. Секатор Турбо, МД 
+ Пума Супер 7.5, 
ЭМВ (эталон) – 0,075 
л/га + 0,8 л/га 

30 
дней 

5 26 2 93,4 66,7 77,8 1,5 4,3 11,5 95,7 91,2 73,9 

45 
дней 

9 13 1 80,0 82,4 90,0 2,6 3,7 10,5 96,6 95,5 92,4 

уборка 12 15 2 91,8 77,3 77,8 – – – – – – 

5. Аксиал, КЭ (эталон 
для злаковых сорня-
ков) – 0,7 л/га 

30 
дней 

7 – – 90,8 – – 1,4 – – 96,0 – – 

45 
дней 

8 – – 82,2 – – 2,0 – – 97,4 – – 

уборка 24 – – 83,7 – – – – – – – – 

6. Контроль  

30 
дней 

76 78 9 – – – 35 49 44 – – – 

45 
дней 

45 74 10 – – – 77 82 139 – – – 

уборка 147 66 9 – – – – – – – – – 
* – ОЗС – однолетние злаковые сорняки, ОДС – однолетние двудольные сорняки, МДС – многолетние двудоль-
ные сорняки 

 
Препарат Аксиал Кросс, КЭ оказал большое влияние на массу сорных растений. В 

среднем по видам сорняков её снижение по отношению к контролю находилось на уровне от 
93% до 99-100%. Эталонный четвертый вариант химической прополки при близких к испы-
тывавшемуся гербициду значениях снижения массы злаков и однолетних двудольных видов 
имел недостаточно высокие показатели влияния на вес зеленой массы вьюнка полевого и бо-
дяка полевого. 

Перед уборкой ярового ячменя на делянках первого и второго вариантов опыта было 
отмечено незначительное увеличение числа растений мари белой и просвирника незамечен-
ного и существенное увеличение количества ежовника обыкновенного относительно данных 
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предыдущего учёта. Численность ежовника обыкновенного также возросла и на делянках 
третьего варианта. Однако стоит отметить, что при этом были получены высокие показатели 
эффективности борьбы со злаками у всех вариантов опыта с использованием препарата Акси-
ал Кросс, КЭ из-за увеличения более чем в три раза их количества на контроле. Результатив-
ность химической прополки двудольных сорняков испытывавшимся гербицидом в это время 
осталась практически без изменений по отношению к показателям предыдущих учетов. 

В среднем по всем видам сорняков к моменту уборки биологическая эффективность 
варианта с применением гербицида Аксиал Кросс, КЭ с нормой расхода 0,7 л/га составила 
80,6%, при внесении 0,9 л/га – 91,0% и при 1,1 л/га – 96,8%. Использование в качестве этало-
на баковой смеси гербицидов Секатор Турбо, МД и Пума Супер 7.5, ЭМВ привело к гибели 
86,9% сорняков (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Средняя биологическая эффективность гербицида Аксиал Кросс, КЭ  

в условиях Белгородской области 
 
Применение гербицида Аксиал Кросс, КЭ в природно-климатических условиях не-

устойчивого увлажнения Белгородской области достоверного фитотоксичного действия на 
яровой ячмень не оказало, о чем свидетельствуют величины урожая зерна культуры (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Урожайность ярового ячменя сорта Княжич при использовании  

гербицида Аксиал Кросс, КЭ 

Варианты опыта 
Средняя урожайность 

т/га % к контролю 

1. Аксиал Кросс, КЭ – 0,7 л/га 4,30 109,1 

2. Аксиал Кросс, КЭ – 0,9 л/га 4,52 114,7 

3. Аксиал Кросс, КЭ – 1,1 л/га 4,40 111,7 
4. Секатор Турбо, МД + Пума Супер 7.5, ЭМВ (эталон) – 
0,075 л/га + 0,8 л/га 

4,37 110,9 

5. Аксиал, КЭ (эталон для злаковых сорняков) – 0,7 л/га 4,28 108,6 

6. Контроль  3,94 100 

НСР05 = 0,27 т/га 

 
Варианты опыта с гербицидами, действующими как на двудольные, так и на злаковые 

сорняки, в среднем за два года исследований показали близкие результаты по сбору зерна и 
позволили яровому ячменю сформировать урожай на уровне 4,30-4,52 т/га. По отношению к 
контролю он в зависимости от варианта увеличивался от 9,1% до 14,7%. Наибольший сбор 
зерна, 4,52 т/га, был получен на делянках с внесением гербицида Аксиал Кросс, КЭ с нормой 
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расхода 0,9 л/га. Баковая смесь эталонных препаратов, гербицида против двудольных сорня-
ков Секатор Турбо, МД и граминицида Пума Супер 7.5, ЭМВ, обеспечила урожайность 
культуры равную 4,37 т/га, что близко к уровню зерновой продуктивности третьего варианта 
опыта с препаратом Аксиал Кросс, КЭ с нормой расхода 1,1 л/га. При обработке посевов эта-
лонным препаратом Аксиал, КЭ этот показатель был несущественно ниже урожая, получен-
ного при использовании испытывавшегося препарата с нормой внесения 0,7 л/га, и равнялся 
4,28 т/га. 

Заключение. Гербицид кросс-спектра действия Аксиал Кросс, КЭ оказал эффектив-
ное действие на очищение посева ярового ячменя от злаковых и двудольных сорняков – 
ежовника обыкновенного, овсюга обыкновенного, подмаренника цепкого, фиалки полевой, 
вьюнка полевого, бодяка полевого и др.  

На динамику гибели однодольной и двудольной сорной растительности влияла норма 
расхода испытывавшегося гербицида на 1 га. Её повышение с 0,7 л/га до 1,1 л/га, приводило 
к увеличению биологической эффективности гербицида и расширению спектра подавляемых 
сорняков. 

Использование гербицида Аксиал Кросс, КЭ для борьбы с сорняками способствовало 
повышению урожайности ярового ячменя от 9,1% до 14,7% в зависимости от испытывав-
шихся норм внесения, и было безопасным для защищаемой культуры. 
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А.А. Халилов, П.Б. Байрамова, К.Ф. Абилова 

 
СОСТАВЛЕНИЕ ОТКРЫТЫХ ШКАЛ БОНИТЕТА ЗЕМЛИ  

В КАДАСТРОВЫХ РАЙОНАХ 
 

Аннотация. Целью бонитировки земель является проведение оценки земли как природно-
исторического объекта, обладающего плодородием, при этом исследователь проводит оценку земли не с точки 
зрения конкретной организации-хозяйства, а на основе свойств и признаков, приобретенных ею как в природ-
но-историческом процессе, так и в процессе социально-экономического развития общества. Для проведения 
земляных работ необходимо детально изучить все свойства почв, иметь хорошо проработанную классифи-
кацию почв, обладать многолетними знаниями о структуре почвенного покрова местности, урожайности веду-
щих сельскохозяйственных культур, возделываемых на этих почвах. 

При проведении оприходования почв решаются следующие две задачи: 1) провести дифференциа-
цию почв по их плодородию, составить соответствующие шкалы и провести классификацию по плодородию; 
2) определить пригодность почв для сельскохозяйственных культур, то есть возникает необходимость соста-
вить не обобщенную шкалу, а отдельную шкалу для каждого сельскохозяйственного растения. Вопрос 1 отно-
сится к общему бонитированию, а вопрос 2 – к индивидуальному бонитированию. Значение качественной 
оценки земель (бонитировки) состоит в том, что она позволяет планировать сельскохозяйственное производ-
ство, проводить правильную специализацию, организовывать эффективную систему мелиоративных мероприя-
тий, удобрений, определять рентабельность хозяйств, правильно определять цену земли, определять оптималь-
ные границы землепользования. Бонитировка земель, как логическое продолжение комплексного исследования 
земель, дает возможность его экономической оценки. Почвоведы рассматривают бонитировку как самостоя-
тельную область почвоведения, а землепроходцы и экономисты – как составную часть земельного кадастра и 
экономической оценки. 

Ключевые слова: бонитировка, почва, кадастр, исследования, ценовые критерии, сельское хозяйство. 
 

COMPILATION OF OPEN LAND BONUS SCALES IN CADASTRAL AREAS 
 

Abstract. The purpose of land valuation is to assess the land as a natural-historical object with fertility, while 
the researcher evaluates the land not from the point of view of a specific organization-economy, but on the basis of 
properties and characteristics acquired by it both in the natural-historical process and in the process of socio-economic 
development of society. To carry out excavation work, it is necessary to study in detail all the properties of soils, have a 
well-developed classification of soils, have long-term knowledge about the structure of the soil cover of the area, the 
yield of leading crops cultivated on these soils. 

When carrying out the registration of soils, the following two tasks are solved: 1) to differentiate soils by their 
fertility, to draw up appropriate scales and to classify by fertility; 2) to determine the suitability of soils for agricultural 
crops, that is, there is a need to make not a generalized scale, but a separate scale for each agricultural plant. Question 1 
refers to general bonitation, and question 2 refers to individual bonitation. The importance of a qualitative assessment of 
land (bonitirovki) is that it allows you to plan agricultural production, carry out the right specialization, organize an 
effective system of reclamation measures, fertilizers, determine the profitability of farms, correctly determine the price 
of land, determine the optimal boundaries of land use. Bonitization of lands, as a logical continuation of a comprehen-
sive study of lands, makes it possible to assess its economic value. Soil scientists consider bonitation as an independent 
field of soil science, and explorers and economists-as an integral part of the land cadastre and economic assessment. 

Keywords: bonitirovka, soil, cadastre, research, price criteria, agriculture. 
 

Введение. Качественная оценка (бонитировка) почв была самостоятельной областью 
почвоведения и представляет собой учение, в котором разрабатываются принципы и методы, 
утверждающие научно-теоретические основы оценки почв как объекта природы, так и сред-
ства производства. Необходимость бонитировки земель в связи с подъемом в сельском хозяй-
стве, происходившим в нашей республике с конца 60-х-начала 70-х годов, привела к повыше-
нию внимания к исследованиям в этом направлении. В результате изучения и анализа литера-
туры и фондовых материалов в области бонитировки почв установлено, что исследования в 
этой области в Азербайджане с 70-х годов XX века, расширяясь, развивались в 5 направлениях 
(по пастбищным, речным, виноградным, зерновым, хлопковым и лесным почвам). 

На основе обобщения отдельных методических работ по бонитировке почв, находя-
щихся под различными агроценозами в различных почвенных условиях республики, были из-
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даны «Методические рекомендации по бонитировке почв в Азербайджане» [2], «Ме-
тодические рекомендации по бонитировке почв под виноградными и чайными растениями в 
Азербайджанской ССР» [1], «Методические рекомендации по оценке плодородия лесных зе-
мель Азербайджанской ССР» [13, 15], «Бонитировка почв» [4, 7], «Изучение мелких сельско-
хозяйственных угодий, методические рекомендации по использованию и бонитировке» [11]. 

В результате обретения Азербайджаном независимости и осуществления со второй 
половины 90-х годов в стране широкомасштабных земельных реформ, в связи с изменением 
земельных отношений, появлением новых форм собственности, значение мер, связанных с 
бонитировкой и экономической оценкой земель, не только не уменьшилось, но многократно 
возросло. Изменения в земельно-имущественных отношениях, разработка нормативов по 
купле-продаже, залогу земель, земельным сборам выдвинули бонитировку земель на первый 
план [6]. 

Бонитировочные работы, проводимые в нашей республике в начале XXI века, про-
водились по научно-теоретическим и методическим основам «традиционной бонитировки». 
В настоящее время в этом направлении было проведено большое количество исследований 
[8, 10, 13]. M.M. Юсифова [10] разделила годные для виноградарства земли предгорной рав-
нины Аразбою на два экологических района, провела бонитировку земель, входящих в эко-
логические районы. 

В.A. Гулиевым [9] были составлены открытые шкалы бонитета по группам земель се-
веро-восточной сельскохозяйственной зоны Азербайджана и отдельным земельно-
кадастровым и административным районам, входящим в зону, проведена агропромышленная 
группировка земель и кадастровых районов на основе итоговых баллов бонитета, составлена 
бонитетная картограмма и кадастровые карты зоны. 

В Кура-Аразской низменности была проведена бонитировка мелиорированных хлоп-
ковых и зерновых почв [13, 15], установлены коэффициенты правок по механическому сос-
таву, по засолению, по солевому составу засоления, по планировке территории, по севообо-
роту, по твердости почв, по орошению в древности, проведена агропромышленная группи-
ровка мелиорированных земель Ширванской равнины. 

Д.А. Шабанов [5] провел бонитировку земель в Лянкяранчайском бассейне по эколо-
гическим районам (сепараторному, транзитному, аккумулятивному), рассчитал средневзве-
шенный балл бонитета и составил бонитетную картограмму в масштабе 1:100000. M.А. Бай-
рамов [12] провел генетико-производственную бонитировку Джейранчёльских зимовочных 
земель и составил карту агропромышленной группировки. 

Н.A. Исмаилова [14] установила открытую бонитную шкалу разновидностей бурых 
горно-лесных и коричневых горно-лесных почв юго-восточного склона Большого Кавказа. 
Н.А. Султанова [9] провела агроземельную бонитировку земель под овощеводство Подсоб-
ного Хозяйства Апшерона и составила карту-схему агроземельной группировки в масштабе 
1: 5000. 

M.M. Алиева [12] провела бонитировку как почвенного покрова, так и ландшафтных 
комплексов на зимних пастбищах Гобустанского массива и составила бонитетные карто-
граммы почв и ландшафтов в масштабе 1:50000, Г.A. Гусейнова [28] провела бонитировку 
полесных земель южного склона Большого Кавказа. 

В настоящее время одним из последних направлений исследований по бонитировке 
почв является оценка почвенного покрова особо охраняемых природных территорий – запо-
ведников и заказников. A.С. Оруджевым [5] были определены современные морфогене-
тические и биоэкологические особенности земель Гирканского Национального Парка и про-
ведена бонитировка и лесопроизводственная группировка почв. 

Основная цель исследовательской работы. Проведение качественной оценки зе-
мель Нагорного Ширванского кадастрового района по формам собственности. Для дости-
жения цели было поставлено выполнение следующих задач: изучение современных при-
родно-экологических условий территории Нагорно Ширванского кадастрового района; со-
ставление карты земель территории кадастрового района на основе всестороннего изучения 
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почвенного покрова; проведение качественной оценки земельных угодий; установление от-
крытой и окончательной шкал бонитета с применением корректировочных коэффициентов; 
провести лесную и агропромышленную группировку земель Нагорного Ширванского ка-
дастрового района на основе открытой шкалы бонитета и составить бонитетную картограм-
му. 

Практическое значение. Материалы по качественной оценке земель Нагорно Шир-
ванского кадастрового района, а также по современному состоянию землепользования, бони-
тетная картограмма, основные и итоговые бонитетные шкалы, общие и индивидуальные эко-
номические шкалы оценки могут быть использованы в качестве основы для решения про-
блем правильного и эффективного использования земельных ресурсов, сохранения поч-
венного покрова и восстановления его плодородия. 

Методика исследовательской работы. На основе соответствующей методики нами 
было рассчитано среднее математическое значение погрешности, показателя точности и сте-
пени надежности показателей плодородия этих земель, и установлено, что полученные ре-
зультаты полностью соответствуют критериям измерения при бонитировке территориальных 
земель. 

Во время бонитировки земель, распространённых по Нагорно Ширванскому кадаст-
ровому району, в качестве критерия измерения были взяты диагностические показатели поч-
вы, указанные ниже: запасы гумуса, азота, фосфора (тонны/га) и количество поглощённых 
основ (мг-екв). Совокупность этих показателей достаточно влияет на качественную разно-
видность почв разных культивируемых сельскохозяйственных растений (овощи, зерновые, 
виноград). Показатели избранных критериев по определенным глубинам вычисляются: 0-20 
см, 0-50 см, 0-100 см, в это время становится возможным оценка разных слоёв почвы по от-
дельности. Бонитировка земель Нагорно Ширванского кадастрового района была вычислена 
по формуле определённых критерийных измерений (гумус, азот, фосфор) запасов (5, 7), взя-
тых слоёв почвы (0-20 см, 0-50 см, 0-100 см): 

100

)( vpd
r




,       (1) 
здесь, r – запасы гумуса, азота, фосфора по слоям почвы, т/га; 
           p – количество гумуса, азота и фосфора, в %; 
          v – плотность почвы на данном слое, м3/га. 
Наблюдения показывают, что корреляционная связь между запасными формами (т/га) 

некоторых диагностических признаков почв (гумус, азот, фосфор, калий) и продуктивностью 
сельскохозяйственных, кормовых и лесных культур проявляется более интенсивно, чем при 
их общих формах (%). Известно, что гумус почвы считается важнейшим показателем ее пло-
дородия. Чем выше содержание гумуса в верхнем слое почвы, тем больше будет накопление 
соединений азота, фосфора, калия, кальция. Содержание азота, фосфора и калия в почве иг-
рает большую роль в формировании плодородия, они служат запасами, которые постепенно 
используются при питании растений. Сумма поглощенных оснований служит дополнитель-
ным резервом минерального питания растений, что обусловлено важными физико-
химическими свойствами почв. 

Согласно методике, по Нагорно-Ширванскому кадастровому району был выбран эта-
лон типа почв с самыми высокими показателями по внутренним диагностическим характе-
ристикам (это вымытые горно-лесные бурые почвы) и относительно него был определен 
уровень плодородия других почв. При составлении оценочной шкалы бонитетные баллы 
других земель рассчитывались по следующей формуле: 

100
eK

fK
B

,      (2) 
Здесь, B – оценка бонитета почвы; 
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           Kf – фактическая величина любых свойств и признаков почвы; 
           Ke – величина показателей соответствия эталонной почвы. 
В результате была установлена основная бонитетная шкала земель Нагорно-Ширванс-

кого кадастрового района (табл.1). 
Как видно из таблицы 1, на объекте исследования распространены 12 подтипов почв. 

Как научное продолжение проведенной оценочной работы по результатам бонитетной кар-
тограммы земель Нагорно-Ширванского кадастрового района под руководством академика 
Г.Ш. Мамедова были определены баллы, карбонатные горно-лесные бурые почвы – 91 балл, 
вымытые горно-лесные коричневые почвы – 83 балла, типичные горно-лесные коричневые 
почвы – 90 баллов, карбонатные горно-лесные коричневые почвы – 79 баллов, степные вы-
мытые горно-коричневые почвы – 74 балла, степные типичные горно-коричневые почвы – 81 
балл, степные карбонатные горно-коричневые почвы – 73 балла, окультированные горно-
коричневые – 73 балла, темно-горно-серо-коричневые (каштановые) – 88 баллов, обык-
новенные горно-серо-бурые (каштановые) – 79 баллов. Установлено, что самое низкое пло-
дородие имеют светлые горно-серо-коричневые (каштановые) почвы (67 баллов). 

 
Таблица 1 – Основная шкала бонитета земель Нагорно-Ширванского кадастрового района 

Название 
земель 

Гумус, т/га 
оценка 

Азот, т/га 
оценка 

Фосфор, т/га 
оценка 

КПО, 
мг-экв. 
оценка 

Баллы 
бонитета 

0-20 0-50 0-100 0-20 0-50 0-20 0-50 0-20 0-50  
Вымытый горно-лесной 
бурый 

117,50 
100 

227,92 
100 

311,10 
100 

6,94 
100 

15,68 
100 

5,10 
100 

12,32 
100 

34,42 
100 

33,46 
100 

100 

Карбонатный горно-
лесной бурый 

111,18 
95 

224,0 
98 

289,14 
93 

5,71 
82 

14,0 
89 

4,49 
88 

10,64 
86 

31,16 
91 

31,02 
93 

91 
 

Вымытый горно-лесной 
коричневый 

100,54 
85 

175,62 
77 

248,92 
80 

5,66 
82 

11,88 
76 

4,72 
93 

10,0 
81 

31,24 
91 

31,86 
95 

83 

Типичный горно-лесной 
коричневый 

109,74 
93 

191,25 
84 

267,97 
86 

6,14 
88 

13,12 
84 

5,43 
106 

12,5 
101 

30,84 
90 

31,60 
94 

90 

Карбонатный горно-
лесной коричневый 

100,30 
85 

163,12 
72 

232,41 
75 

5,19 
75 

11,25 
72 

4,72 
93 

9,38 
76 

29,91 
87 

27,88 
83 

79 

Степной смытый горно-
коричневый 

71,46 
61 

127,05 
56 

221,10 
71 

4,26 
61 

9,08 
58 

4,70 
92 

11,49 
93 

31,17 
91 

30,25 
90 

74 

Степной типично горно-
коричневый 

75,49 
64 

133,10 
58 

245,11 
79 

4,70 
68 

10,28 
66 

5,15 
101 

13,12 
106 

32,16 
93 

32,29 
97 

81 

Степной карбонатный 
горно-коричневый 

68,54 
58 

133,71 
59 

214,5 
69 

4,03 
58 

10,29 
66 

4,70 
92 

10,89 
88 

30,79 
89 

28,51 
88 

73 

Окультуренный горно-
коричневый 

72,13 
61 

150,04 
66 

206,7 
66 

4,48 
65 

10,28 
66 

4,48 
88 

10,89 
88 

30,88 
90 

30,25 
90 

73 

Темный горный серо-
коричневый  
(каштановый) 

82,11 
70 

170,92 
75 

264,67 
85 

5,47 
79 

12,25 
78 

5,95 
117 

12,90 
105 

32,21 
94 

31,95 
95 

88 

Обыкновенный горный 
серо-коричневый  
(каштановый) 

70,69 
60 

141,25 
62 

236,74 
76 

5,0 
72 

11,61 
74 

5,47 
107 

11,61 
94 

29,05 
84 

28,99 
87 

79 

Светлый горный серо-
коричневый  
(каштановый) 

66,64 
57 

110,29 
48 

159,60 
510 

5,0 
72 

10,32 
66 

5,24 
103 

10,32 
84 

28,62 
83 

27,60 
82 

67 

 
Однако следует иметь в виду, что данная нами оценка правильна в отношении типич-

ных, нормальных почв, однако плодородие почв, обычно встречающихся в природе, отлича-
ется от нормальных почв под влиянием ряда факторов (эрозия, каменистость, солонцева-
тость, засоленность, гидроморфность, культурность, скелетность, гранулометрический со-
став, толщина). Эти отрицательные и положительные свойства, которые обычно носят ло-
кальный характер, учитываются при качественной оценке земель с помощью корректиру-
ющих коэффициентов. 
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Работы, проводимые в этом направлении, основательно углубляют экологическую ха-
рактеристику и оценку природного и агроландшафта. В практическом почвоведении оценка 
подтипов и разновидностей почв осуществляется с применением корректирующих коэффи-
циентов отдельных свойств почв. В этом случае основной балл бонитета умножается на кор-
ректирующие коэффициенты и рассчитывается балл разновидности конкретного типа почвы. 
Применение корректировочных коэффициентов конкретизирует работы по бонитировке и 
позволяет работать с оценочными баллами в зависимости от условий конкретного места. 

В почвенном покрове Нагорно-Ширванского кадастрового района широко распро-
странены почвы различной толщины и механического состава. Итоговые баллы бонитета 
разновидностей почв рассчитывались по следующей формуле (табл. 2) с использованием ос-
новной шкалы бонитета и корректирующих коэффициентов (по толщине мягкого слоя и гра-
нулометрическому составу): 

Bn=BtꞏKqrꞏKy,      (2) 
Bn – оценка бонитета разнообразия почв;  
Bt – оценка бонитета типа почвы;  
корректирующие коэффициенты:  
Kqr – по гранулометрическому составу;  
Ky – по толщине мягкого слоя. 
 

Таблица 2 – Корректирующие коэффициенты по различным признакам почв 
 

Почвы и растения 
Признаки почвы 

Гранулометрический состав 
Легкосуглинистый Среднесуглинистый Тяжелосуглинистый Глинистый 

Коричневый горно-лесной 0,89 1,0 0,90 0,80 
Степной горно-коричневый 0,89 1,0 0,90 0,80 
Горный-серо-коричневый 0,89 1,0 0,90 0,80 

Толщина мягкого слоя 
 Толстый Средней толщины Тонкий 

Для всех растений 
Для всех почв 

1,00 0,80 0,60 

 
По гранулометрическому составу применяются корректировочные коэффициенты, 

потому что они прямо и косвенно влияют на физические и физико-химические свойства 
почв. По полученным показателям наилучшими агрофизическими свойствами обладают 
среднесуглинистые почвы, качество тяжелосуглинистых и глинистых почв механического 
состава ухудшается. 

Эрозионный процесс широко распространен в Нагорно-Ширванском кадастровом 
районе. Более 50% его почв, распространенных на этой территории, подверглись различной 
степени эрозии. На территории, расчлененной склонами и ущельями, широко развивались 
эрозионные процессы, которые, в свою очередь, приводили к вымыванию почв, разложению 
травяного покрова и резкому снижению урожайности. Установлено, что на склонах с накло-
ном выше 10-150 смыв поверхности происходит быстро. 

Таким образом, для нахождения баллов бонитета путем проведения оценки земель 
Нагорно-Ширванского кадастрового района на уровне подтипа и вида была составлена от-
крытая шкала бонитета путем умножения указанных выше корректировочных коэффициен-
тов на основные баллы бонитета, приведенные в таблице 1 (табл. 3). 
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Таблица 3 – Открытая шкала бонитета земель Нагорно-Ширванского кадастрового района 
Название разновидности почв Баллы 

бонитета 
Площадь 

Га % 
I. Вымытый горно-лесной бурый 
Среднесуглинистый толстый вымытый горно-лесной бурый 
Среднесуглинистый средней толщины вымытый горно-лесной бурый 
Среднесуглинистый тонкий вымытый горно-лесной бурый 

 
100 
80 
60 

 
95,20 
205,20 
277,03 

 
0,02 
0,05 
0,07 

Средний балл 74 577,43 0,14 
II. Карбонатный горно-лесной бурый 
Тяжелосуглинистый средней толщины карбонатный горно-лесной бурый 
Тяжелосуглинистый тонкий карбонатный горно-лесной бурый 
Среднесуглинистый тонкий карбонатный горно-лесной бурый 

 
66 
49 
55 

 
116,85 
280,56 
86,15 

 
0,03 
0,07 
0,02 

Средний балл 54 483,56 0,12 
III. Вымытый горно-лесной коричневый 
Глинистый толстый вымытый горно-лесной коричневый 
Глинистый средней толщины вымытый горно-лесная коричневый 
Тяжелосуглинистый толстый вымытый горно-лесной коричневый 
Тяжелосуглинистый тонкий вымытый горно-лесной коричневый 
Среднесуглинистый толстый вымытый горно-лесной коричневый 
Среднесуглинистый средней толщины вымытый горно-лесной коричне-
вый 
Среднесуглинистый тонкий вымытый горно-лесной коричневый 
Легкосуглинистый толстый вымытый горно-лесной коричневый 
Легкосуглинистый тонкий вымытый горно-лесной коричневый 

 
66 
53 
75 
45 
83 
66 
 

50 
74 
44 

 
1320,65 
2627,50 
2881,10 
3749,05 
1203,40 
2993,70 

 
3775,50 
1005,60 
2258,24 

 
0,32 
0,64 
0,70 
0,91 
0,29 
0,73 

 
0,92 
0,24 
2,54 

Средний балл 61 21814,74 5,29 
IV. Типичный горно-лесной коричневый 
Тяжелосуглинистый толстый типичный горно-лесной коричневый 
Тяжелосуглинистый средней толщины типичный горно-лесной коричневый 
Среднесуглинистый толстый типичный горно-лесной коричневый 
Среднесуглинистый средней толщины типичный горно-лесной коричне-
вый 
Среднесуглинистый тонкий типичный горно-лесной коричневый 
Легкосуглинистый толстый типичный горно-лесной коричневый 

 
81 
65 
90 
72 
 

54 
80 

 
5585,0 

2896,50 
4392,35 
2570,47 

 
3978,15 
3889,28 

 
1,35 
0,17 
1,07 
2,62 

 
0,97 
0,94 

Средний балл 75 23311,75 5,65 
V. Карбонатный горно-лесной коричневый 
Глинистый толстый карбонатный горно-лесной коричневый 
Глинистый средней толщины карбонатный горно-лесной коричневый 
Глинистый тонкий карбонатный горно-лесной коричневый 
Тяжелосуглинистый толстый карбонатный горно-лесной коричневый 
Тяжелосуглинистый средней толщины карбонатный горно-лесной ко-
ричневый 
Тяжелосуглинистый тонкий карбонатный горно-лесной коричневый 
Среднесуглинистый средней толщины карбонатный горно-лесной ко-
ричневый 
Среднесуглинистый тонкий карбонатный горно-лесной коричневый 
Легкосуглинистый средней толщины карбонатный горно-лесной корич-
невый 
Легкосуглинистый тонкий карбонатный горно-лесной коричневый 

 
63 
51 
38 
71 
57 
 

43 
63 
 

47 
56 
 

42 

 
2992,20 
3730,0 

2690,10 
1355,90 
3405,80 

 
4119,60 
7522,50 

 
2685,25 
2273,70 

 
4667,15 

 
0,73 
0,90 
0,65 
0,33 
0,83 

 
1,0 

1,83 
 

0,65 
0,55 

 
1,13 

Средний балл 53 35442,2 8,60 
VI. Степной вымытый горно-коричневый 
Глинистый толстый степной вымытый горно-коричневый 
Глинистый средней толщины степной вымытый горно-коричневый 
Глинистый тонкий степной вымытый горно-коричневый 
Тяжелосуглинистый толстый степной вымытый горно-коричневый 
Тяжелосуглинистый средней толщины степной вымытый горно-
коричневый 
Тяжелосуглинистый тонкий степной вымытый горно-коричневый 
Среднесуглинистый толстый степной вымытый горно-коричневый 
Среднесуглинистый средней толщины степной вымытый горно-
коричневый 
Среднесуглинистый тонкий степной вымытый горно-коричневый 

 
59 
47 
35 
67 
53 
 

40 
74 
59 
 

44 

 
3360,60 
2301,82 
694,80 

2943,20 
2753,0 

 
2536,50 
1440,90 
2773,40 

 
1269,0 

 
0,82 
0,56 
0,17 
0,71 
0,67 

 
0,61 
0,35 
0,67 

 
0,31 

Средний балл 55 20073,22 4,87 
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Продолжение таблицы 3 
VII. Степной типичный горно-коричневый 
Глинистый толстый степной типичный горно-коричневый  
Тяжелосуглинистый толстый степной типичный горно-коричневый 
Тяжелосуглинистый средней толщины степной типичный горно-
коричневый 
Тяжелосуглинистый тонкий степной типичный горно-коричневый 
Среднесуглинистый толстый степной типичный горно-коричневый  
Легкосуглинистый толстый степной типичный горно-коричневый 
Легкосуглинистый тонкий степной типичный горно-коричневый 

 
65 
73 
58 
 

44 
81 
72 
43 

 
2610,50 
2276,50 
3521,60 

 
1175,80 
1190,77 
1320,40 
122,90 

 
0,63 
0,55 
0,85 

 
0,29 
0,29 
0,32 
0,03 

Средний балл 65 12218,47 2,96 
VIII. Степной карбонатный горно-коричневый 
Глинистый толстый степной карбонатный горно-коричневый 
Глинистый тонкий степной карбонатный горно-коричневый 
Тяжелосуглинистый толстый степной карбонатный горно-коричневый 
Тяжелосуглинистый средней толщины степной карбонатный горно-
коричневый 
Тяжелосуглинистый тонкий степной карбонатный горно-коричневый 
Среднесуглинистый толстый степной карбонатный горно-коричневый 
Среднесуглинистый средней толщины степной карбонатный горно-
коричневый 
Среднесуглинистый тонкий степной карбонатный горно-коричневый 
Легкосуглинистый толстый степной карбонатный горно-коричневый 
Легкосуглинистый средней толщины степной карбонатный горно-
коричневый 
Легкосуглинистый тонкий степной карбонатный горно-коричневый 

 
58 
35 
66 
53 
 

39 
73 
58 
 

44 
65 
52 
 

39 

 
9125,50 
3522,85 

25283,10 
6950,10 

 
6337,70 
7843,50 
6490,90 

 
2943,80 
4177,00 
3330,70 

 
2354,70 

 
2,21 
0,85 
6,13 
1,69 

 
1,54 
1,90 
1,57 

 
0,72 
1,01 
0,81 

 
0,57 

Средний балл 58 78359,92 19,0 
IX. Окультуренный горно-коричневый 
Тяжелосуглинистый толстый окультуренный горно-коричневый 
Тяжелосуглинистый средней толщины окультуренный горно-
коричневый 
Среднесуглинистый толстый окультуренный горно-коричневый 
Среднесуглинистый средней толщины окультуренный горно-
коричневый 

 
66 
53 
 

73 
58 

 
6069,90 
1460,40 

 
4983,46 
1125,85 

 
1,47 
0,36 

 
1,21 
0,27 

Средний балл 67 13639,61 3,31 
X. Темный горный серо-коричневый (каштановый) 
Глинистый средней толщины темный горный серо-коричневый (кашта-
новый) 
Тяжелосуглинистый толстый темный горный серо-коричневый (кашта-
новый) 
Тяжелосуглинистый средней толщины тёмный горный серо-коричневый 
(каштановый) 
Тяжелосуглинистый тонкий темный горный серо-коричневый (каштано-
вый) 
Среднесуглинистый толстый темный горный серо-коричневый (кашта-
новый) 
Среднесуглинистый средней толщины темный горный серо-коричневый 
(каштановый) 
Среднесуглинистый тонкий темный горный серо-коричневый (каштано-
вый) 

 
56 
 

79 
 

63 
 

48 
 

88 
 

70 
 

53 

 
2187,20 

 
5034,90 

 
2617,25 

 
3515,5 

 
5680,50 

 
2858,01 

 
1741,60 

 
0,53 

 
1,22 

 
0,63 

 
0,85 

 
1,38 

 
0,70 

 
0,42 

Средний балл 70 23634,96 5,73 
XI. Обыкновенный горный серо-коричневый (каштановый) 
Глинистый толстый горный серо-коричневый (каштановый) 
Глинистый средней толщины горный серо-коричневый (каштановый) 
Глинистый тонкий горный серо-коричневый (каштановый) 
Тяжелосуглинистый толстый горный серо-коричневый (каштановый) 
Тяжелосуглинистый средней толщины горный серо-коричневый (кашта-
новая) 
Тяжелосуглинистый тонкий горный серо-коричневый (каштановый) 
Среднесуглинистый толстый горный серо-коричневый (каштановый) 
Среднесуглинистый средней толщины горный серо-коричневый (кашта-
новый) 
Среднесуглинистый тонкий горный серо - коричневый (каштановый) 

 
63 
51 
38 
71 
57 
 

43 
79 
63 
 

47 

 
11877,40 
14086,30 
6221,40 

16468,95 
17558,30 

 
7359,90 

12364,80 
8417,15 

 
3829,54 

 
2,88 
3,42 
1,51 
3,99 
4,26 

 
2,03 
3,00 
2,04 

 
0,93 
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Продолжение таблицы 3 

Средний балл 60 99183,74 24,06 
XII. Светлый горный серо-коричневый (каштановый) 
Глинистый толстый светлый горный серо - коричневый (каштановый) 
Глинистый средней толщины светлый горный серо-коричневый (кашта-
новый) 
Тяжелосуглинистый толстый светлый горный серо-коричневая (кашта-
новый) 
Тяжелосуглинистый средней толщины светлый горный серо-коричневый 
(каштановый) 
Среднесуглинистый толстый светлый горный серо-коричневый (кашта-
новый) 
Среднесуглинистый средней толщины светлый горный серо-коричневый 
(каштановый) 
Среднесуглинистый тонкий светлый горный серо-коричневый (каштано-
вая) 
Легкосуглинистый средней толщины светлый горный серо-коричневый 
(каштановый) 

 
54 
43 
 

60 
 

48 
 

67 
 

54 
 

40 
 

48 

 
10376,80 
7242,30 

 
10706,70 

 
3170,0 

 
7321,20 

 
6757,80 

 
13985,70 

 
3136,0 

 
2,52 
1,76 

 
2,60 

 
0,77 

 
1,78 

 
1,63 

 
3,39 

 
0,76 

Средний балл 52 62696,50 15,21 
Другие земли <20 20854,56 5,06 
ИТОГ  391436,10 100,0 

 
Средний показатель бонитета земель исследуемой территории рассчитывается по 

формуле:  

H

hbhbhb
B

...332211 


     (3) 
Здесь, B – итоговый балл бонитета по типу и подтипу почвы; 
b1,b2,b3, ... – баллы бонитета в пределах одного и того же типа и подтипа разновидно-

сти почв; 
h1,h2,h3,... – площадь разновидности почв, га; 
H – общая площадь земельного участка, га. 
На основе бонитетных баллов и полевых показателей разновидностей почв, распрос-

траненных в почвенном покрове Нагорно-Ширванского кадастрового района, была состав-
лена итоговая шкала бонитетных баллов и определен коэффициент сравнительной ценности 
земель, принимая средний балл бонитета за единицу площади (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Итоговая шкала бонитета земель Нагорно-Ширванского кадастрового района 

№ Наименование подтипов почв 
Основные 
оценки 
бонитета 

Итоговые 
оценки 
бонитета 

Коэффициент 
сравнительной 
ценности зе-

мель 

Площадь 

Га % 

1 Вымытый горно-лесной бурый 100 74 1,27 577,43 0,14 
2 Карбонатный горно-лесной бурый 91 54 0,93 483,56 0,12 
3 Вымытый горно-лесной коричневый 83 61 1,05 21814,74 5,29 
4 Типичный горно-лесной коричневый 90 75 1,29 23311,75 5,65 
5 Карбонатный горно-лесной коричневый 79 53 0,91 35442,20 8,60 
6 Степной вымытый горно-коричневый 74 55 0,95 20073,22 4,87 
7 Степной типичный горно-коричневый 81 65 1,12 12218,47 2,96 
8 Степной карбонатный горно-коричневый 73 58 1,0 78359,92 19,00 
9 Окультуренный горно-коричневый 73 67 1,15 13639,61 3,31 

10 
Тёмный горный серо-коричневый (кашта-
новый) 

88 70 1,21 23634,96 5,73 

11 
Обыкновенный горный серо-коричневый 
(каштановый) 

79 60 1,03 99183,74 24,06 

12 
Светлый горный серо-коричневый (кашта-
новый) 

67 52 0,90 62696,50 15,21 

13 Другие земли <20 <20 0,34 20854,56 5,06 
 ИТОГ  57 1,00 412290,66 100,0 
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Сравнивая итоговые баллы бонитета с базовыми баллами бонитета земель Нагорно-
Ширванского кадастрового района по таблице 4, мы видим, что баллы бонитета, рассчитан-
ные после того, как факторы, влияющие на плодородие земельных участков и их баллы бо-
нитета, были учтены с помощью корректировочных коэффициентов, получили более низкие 
оценки: карбонатные горно-лесные бурые почвы – 91 балл (базовый балл бонитета) – 54 бал-
ла (итоговый балл бонитета), вымытые горно-лесные коричневые почвы – (83 балла) – 61 
балл, типичный горно-лесные коричневые – (90 баллов) – 75 баллов, карбонатные горно-
лесные коричневые – (79 баллов) – 53 балла, степные карбонатные горно-коричневые – (73 
балла) – 58 баллов, обыкновенные горные серо-коричневые (каштановые) почвы – (79 бал-
лов) – 60 баллов и др. был. Из этих таблиц видно, что различные природные факторы, влия-
ющие на плодородие почв (степень подвержения эрозии, уменьшение толщины плодородно-
го слоя, изменение механического состава), в достаточной мере влияли на показатели бонит-
ности почв, снижая их. 

 

 
Рис. 1 – Базовые и итоговые баллы бонитета земель Нагорно-Ширванского кадастрового района: 

1. вымытый горно-лесной бурый; 2. карбонатные горно-лесной бурый; 3. вымытый горно-лесной 
коричневый; 4. типичный горно-лесной коричневый, 5. карбонатный горно-лесной коричневый;              
6. степной вымытый горно-коричневый; 7. степной типичный горно-коричневый; 8. степной 
карбонатный горно-коричневый; 9. окультированный горно-коричневый; 10. темный горный серо-
коричневый (каштановый); 11. обыкновенный горный серо-коричневый (каштановый); 12. светлый 
горный серо-коричневый (каштановый) 

 
В результате проведенных вычислений установлено, что средний балл бонитета зе-

мель Нагорно-Ширванского кадастрового района равен 57. Наиболее распространенные – 
обыкновенные горные серо-коричневые почвы (24,06%), на момент оценки они получили 60 
баллов. Наиболее плодородными почвами являются типичные горно-лесные коричневые 
почвы (75 баллов), которые занимают всего 5,65% площади, а самые низкие показатели при-
надлежат светлым горным серо-коричневым (каштановым) почвам, которые составляют 
15,21% площади (52 балла). Дифференцированное сравнение итоговых баллов бонитета зе-
мель Нагорно-Ширванского кадастрового района с базовыми баллами бонитета отражено на 
приведенной выше диаграмме (рис.1). 

Из диаграммы видно, что плодородие, при негативном воздействии природных фак-
торов, наиболее снизилось у карбонатных горно-лесных бурых, вымытых горно-лесных бу-
рых и карбонатных горно-лесных коричневых почв. 
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Заключение. Для определения бонитетных баллов различных типов земель, распро-
страненных на территории Нагорно-Ширванского кадастрового района, были установлены 
открытые и итоговые шкалы бонитетов с применением корректирующих коэффициентов, 
рассчитаны средние баллы бонитетности и коэффициент сравнительной ценности земель 
(КСЦЗ). Средняя оценка бонитета территории Нагорно-Ширванского кадастрового района 
составила 57 баллов. В итоге была составлена «бонитетная картограмма земель Горного 
Ширванского кадастрового района» в масштабе 1:100000. 

На основе открытой шкалы бонитета была проведена лесная и агропромышленная 
группировка земель Нагорно-Ширванского кадастрового района и определены средние по 
группам точки бонитета и площади: I группа – 86 баллов, площадь – 18147,22 га (4,4%); 
II группа – 67 баллов, 155657,98 га (37,75%); III группа – 51 балл, 179287,45 га (43,49%); 
IV группа – 39 баллов, 38343,45 га (9,3%); V группа – 20 баллов, 20854,56 га (5,06%). 
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Ю.О. Черных, М.А. Куликова, А.Г. Ступаков 
 
ЗАВИСИМОСТЬ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ЛЬНА И ПАЖИТНИКА  

В РАННИЙ ПЕРИОД ЖИЗНИ ОТ РАЗНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ХЛОРИДА 
КОБАЛЬТА В ЧЕРНОЗЕМЕ ТИПИЧНОМ 

 
Аннотация. Белгородская область не совсем является типичной для выращивания таких культур, как 

лен и пажитник на больших площадях почвы и в промышленных масштабах. 
Они не имеют такого значения, как пшеница, ячмень или рожь, но тем не менее возделываются в 

наших краях. В настоящее время заметно популяризуется здоровый образ жизни, правильное и натуральное 
питание. В связи с данной тенденцией каждый человек, который небезразличен к своему здоровью, слышал о 
полезных свойствах льна и пажитника, находил им применение во благо себе. Стремительный рост промыш-
ленного производства, развитие транспортной инфраструктуры, а главное игнорирование человеком элемен-
тарных способов минимизировать негативное воздействие на окружающую среду, несет ряд изменений в жи-
вом мире. Из большого числа разнообразных химических веществ, поступающих в окружающую среду из ан-
тропогенных источников, особое место занимают тяжелые металлы. Через атмосферу они рассеиваются, осе-
дают на поверхности земли и путем естественной фильтрации проникают в почву, изменяя её компонентный и 
количественный состав, тем самым привычную среду обитания для растений, уничтожая или же наоборот в 
малой концентрации выступают в роли микроэлемента, оказывая благоприятное воздействие на их развитие. 

Нашими исследованиями в Белгородском ГАУ на черноземе типичном выявлено достоверное увеличе-
ние длины проростков льна (26,0%) и массы проростков (в 2,8 раза), которое наблюдалось при содержании Со2+ 
1 мг/кг почвы. Отмечено также увеличение длины корешков льна (23,5%) и их массы (в 4,2 раза). 

Закономерное возрастание длины проростков пажитника (8,9 и 12,8%) и массы (20,2 и 28,6%), а также 
длины корешков (24,9 и 31,0%) и массы (31,8 и 59,1%) проявилось при концентрации кобальта соответственно 
0,1 и 1,0 мг/кг почвы. 

Ключевые слова: возрастающие дозы солей кобальта, лен, пажитник, чернозем типичный тяжелосу-
глинистый. 
 

DEPENDENCE OF MORPHOMETRIC PARAMETERS OF FLAX AND FENUGREEK  
IN EARLY LIFE FROM DIFFERENT CONCENTRATIONS OF COBALT CHLORIDE  

IN TYPICAL CHERNOZEM 
 

Abstract. The Belgorod region is not quite typical for growing crops such as flax and fenugreek on large areas 
of soil and on an industrial scale. 

They are not as important as wheat, barley or rye, but nevertheless they are cultivated in our region. Currently, 
a healthy lifestyle, proper and natural nutrition is being noticeably popularized. In connection with this trend, every per-
son who is not indifferent to their health has heard about the beneficial properties of flax and fenugreek, has found use 
for their own good. The rapid growth of industrial production, the development of transport infrastructure, and, most 
importantly, the disregard by man of elementary ways to minimize the negative impact on the environment, will not 
bring about a number of changes in the living world. Of the large number of diverse chemicals entering the environment 
from anthropogenic sources, heavy metals occupy a special place. Through the atmosphere, they disperse, settle on the 
surface of the earth and by natural filtration penetrate into the soil, changing its component and quantitative composi-
tion, thereby destroying the habitual habitat for plants, or vice versa, in a small concentration, they act as a trace ele-
ment, having a beneficial effect on their development. 

Our studies in the Belgorod State Agrarian University on typical chernozem revealed a significant increase in 
the length of flax seedlings (26.0%) and the weight of seedlings (2.8 times), which was observed at a Co2 content of + 1 
mg/kg of soil. There was also an increase in the length of flax roots (23.5%) and their weight (4.2 times). 

A regular increase in the length of fenugreek seedlings (8,9 and 12,8%) and weight (20,2 and 28,6%), as well 
as the length of roots (24,9 and 31,0%) and weight (31,8 and 59,1%) was manifested at a cobalt concentration of 0.1 
and 1.0 mg/kg of soil, respectively. 

Keywords: increasing doses of cobalt salts, flax, fenugreek, typical heavy loamy chernozem. 
 
Введение. В настоящее время наиболее сильным по влиянию и отличающимся высо-

чайшим уровнем химического загрязнения остаётся загрязнение почв тяжёлыми металлами. 
Они, как следствие, попадают в растения и аккумулируются ими [1]. 

Однако, тяжёлые металлы в малых концентрациях выступают в живых организмах 
как микроэлементы и играют важную роль в развитии живых организмов [2]. 
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Цель и задачи. Целью настоящего исследования являлась оценка влияния возраста-
ющих концентраций хлорида кобальта в черноземе типичном на морфометрические пара-
метры льна и пажитника в модельном эксперименте [3]. 

В соответствии с поставленной целью были определены следующие задачи: 
 выявление изменений морфометрических параметров проростков и корней льна и 

пажитника в зависимости от концентраций хлорида кобальта в почве; 
 оценка роли кобальта как микроэлемента; 
 установление закономерности варьирования морфометрических параметров льна и 

пажитника от содержания в почве хлорида кобальта методом корреляционно-регрессионного 
анализа. 

Объектами исследования являлись хлорид кобальта, лен и пажитник, чернозем типич-
ный. 

Кобальт является составной частью растений и животных. Он участвует в фиксации 
азота, усиливает интенсивность дыхания и фотосинтеза, повышает общее содержание воды в 
растениях, стимулирует клеточную репродукцию листьев, усиливает синтез белков, оказыва-
ет существенное влияние на процессы кроветворения и участвует в выработке витамина В12. 

Лен долгунец (Linum usitatissimum L.) не прихотлив в выращивании, культура холодо-
стойкая, всходы льна переносят кратковременные заморозки до минус 5, растение длинного 
дня. Благоприятной почвой является чернозем [4]. 

Пажитник (Trigonélla foenum-graecum L.) – это однолетнее растение семейства бобо-
вых, не требовательно к агротехническим приемам возделывания, предпочитает светлые, без 
затенения и хорошо прогреваемые места [5-8]. 

Условия и методика проведения опыта. Исследования по выявлению разных кон-
центраций кобальта в почве на параметры длины и массы проростков и корней пажитника и 
льна в начале вегетации проводились в модельном опыте с почвенной культурой лаборато-
рии микробиологии кафедры земледелия, агрохимии, землеустройства, экологии и ланд-
шафтной архитектуры Белгородского ГАУ. 

Почва опытного участка – чернозем типичный тяжелосуглинистого гранулометриче-
ского состава со следующей агрохимической характеристикой пахотного 0-20 см слоя: орга-
нического вещества содержалось 3,3%, что характеризуется как низкое содержание [9, 10]. 
Реакция среды была нейтральной, на что указывает величина обменной кислотности 
рНKCl=6,3 и гидролитической кислотности 1,5 мг-экв./100 г почвы. Содержание щелочногид-
ролизуемого азота (метод Корнфилда), подвижного фосфора и обменного калия (оба – метод 
Чирикова) характеризовалось, соответственно, как низкое, среднее и повышенное 133, 91 и 
120 мг/кг почвы. Содержание кобальта подвижного (Со2+) составляло 11 мг/кг и классифи-
цировалось как очень низкое, согласно существующей градации, мг/кг почвы: < 0,8 – очень 
низкая, 0,9-3,0 – низкая, 3,1-5,6 – средняя, > 5,6 – высокая. 

Почва насыщалась хлоридом кобальта (СоCl2) из расчёта на Со2+ в разных концен-
трациях: 0,0; 0,01; 0,1; 1,0 мг/кг почвы. 

При приготовлении концентраций навески СоCl2 из расчёта на 1,0 мг/кг почвы взве-
шивались на аналитических весах. Концентрации 0,01 и 0,1 мг/кг готовились методом раз-
бавления концентрации 1,0 мг/кг почвы, которая является предельно допустимой концентра-
цией для почвы (ПДК) [11]. Опыт проводился в четырёхкратной повторности. Полив осу-
ществляли по мере необходимости, в среднем через два дня. Параметры проростков и корней 
определяли на 14 день после посева. 

Взвешивание проростков и корней проводили на аналитических весах. Определяли 
морфометрические показатели: длину проростков и корней. 

Результаты исследований. Применение хлорида кобальта из расчета 0,01 и 0,1 мг/кг 
почвы обусловило лишь тенденцию к увеличению проростков льна соответственно на 2,25 и 
3,00 мм (3,1 и 4,2%). Достоверное же увеличение – на 18,75 мм (26,0%) наблюдалось при 
концентрации элемента 1 мг/кг почвы. Корреляционно-регрессионный анализ показал очень 
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высокую положительную коррелятивную зависимость длины проростков льна от концентра-
ции кобальта в почве при коэффициенте корреляции r = 0,9951 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Изменение длины проростков льна под влиянием разных концентраций Со2+, мм  

(НСР05 = 4,1 мм; r = 0.9951) 
 
Аналогичная закономерность получена и при анализе результатов варьирования мас-

сы льна. Достоверное увеличение массы было получено также при концентрации Со2+ 
1 мг/кг почвы, равное 0,09 г или в 2,8 раза (рис. 2). При этом коэффициент регрессии соста-
вил r = 0,9954, а зависимость описывалась уравнением регрессии y = 0,027 * х + 0,01. 

 

 
Рис. 2 – Изменение массы проростков льна под влиянием разных концентраций Со2+, г  

(НСР05 = 0,03 г; r = 0,9954) 
 
Направленность изменения параметров корешков льна соответствовала таковым, ко-

торые наблюдались у его проростков. Так, значимое увеличение длины корешков – на 6,75 
мм (23,5%) – обнаружилось при концентрации кобальта 1 мг/кг почвы (рис. 3). Согласно 
данным корреляционно-регрессионного анализа выявлена очень высокая положительная 
коррелятивная зависимость длины корешков льна от концентрации кобальта в почве 
r = 0,9976. 

72 74,25 75
90,75

y = 5,7x + 63,75

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 0,01 0,1 1

мм

мг/кг почвы

0,05
0,06

0,06

0,14

y = 0,027x + 0,01

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0 0,01 0,1 1

г

мг/кг почвы



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

164 

 
Рис. 3 – Изменение длины корешков льна под влиянием разных концентраций Со2+, мм  

(НСР05 = 4,4 мм; r = 0,9976) 
 
Зависимость массы корешков льна от концентрации кобальта в почве ещё более тес-

ная, так как коэффициент корреляции r = 0,9991 (рис. 4). Достоверное увеличение массы, 
равное 0,019 г, было получено также при концентрации Со2+ 1 мг/кг почвы или в 4,2 раза. 

 

 
Рис. 4 – Изменение массы корешков льна под влиянием разных концентраций Со2+, г  

(НСР05 = 0,009 г; r = 0,9991) 
 
Как показали наблюдения, длина проростков пажитника практически не изменяется 

при концентрации кобальта (Со2+) в почве 0,01 мг/кг (+ 1,0 мм; 1,7%) (рис. 5). 
 

 
Рис. 5 – Изменение длины проростков пажитника под влиянием разных концентраций Со2+, мм  

(НСР05 = 2,95 мм; r = 0,8233) 
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Тогда как при концентрации 0,1 мг/кг почвы закономерно возрастала на 5,3 мм (8,9%). 
Наибольшее увеличение отмечено при концентрации 1,0 мг/кг, которое составило 7,6 мм 
(12,8%). Однако, увеличение длина проростков пажитника при такой концентрации относи-
тельно концентрации 0,1 мг/кг почвы не достоверен – 2,3 мм или 3,5% (НСР05=2,95 мм). В 
целом, корреляционно-регрессионный анализ выявил высокую положительную коррелятив-
ную зависимость длины проростков пажитника от концентрации кобальта в почве при коэф-
фициенте корреляции r = 0,8233. 

Концентрация 0,01 мг/га вызвала лишь тенденцию к увеличению массы проростков 
(+0,06 г), а 0,1 и 1,0 мг/кг способствовала достоверному увеличению её, соответственно на 
0,17 и 0,24 г (20,2 и 28,6%) (рис. 6). 

 

 
Рис. 6 – Изменение массы проростков пажитника под влиянием разных концентраций Со2+, г  

(НСР05 = 0,09 мм; r = 0,8127) 
 
Изменение массы в диапазоне воздействия этих концентраций не достоверно, которое 

составило 0,07 г. Тренд зависимости массы проростков от концентраций Со2+ описывался 
уравнением регрессии y =0,083 * х + 0,75, а коэффициент корреляции r = 0,8127. 

Достоверное увеличение длины корешков пажитника наблюдалось при концентрации 
кобальта 0,1 и 1,0 мг/кг почвы (соответственно + 14,8 и 18,5 мм (24,9 и 31,0%) (рис. 7). 

Концентрация 0,01 мг/кг, а также изменение концентрации от 0,1 до 1,0 мг/кг не вы-
звали достоверных изменений длины корешков, соответственно + 4,4 и 3,7 мм (7,4 и 5,0%). 
Тренд зависимости длины проростков от концентраций Со2+ описывался уравнением ре-
грессии y = 6,59 * х + 52,45 при коэффициенте корреляции r = 0,7603. 

 

 
Рис. 7 – Изменение длины корешков пажитника под влиянием разных концентраций Со2+, мм  

(НСР05 = 5,19 мм; r = 0,7603) 
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Достоверное увеличение массы пажитника наблюдалось при концентрации 0,1 и 1,0 
мг/кг почвы, которое составило 0,07 и 0,13 г (31,8 и 59,1%) (рис. 8). 

 

 
Рис. 8 – Зависимость массы корешков пажитника под влиянием разных концентраций Со2+, г  

(НСР05 = 0,05 г; r = 0,8907) 
 
Значимое увеличение отмечено и в результате повышения концентрации от 0,1 до 1,0 

мг/кг (0,06 мг/кг почвы; 20,7%). Недостоверное же – при концентрации 0,01 мг/кг почвы. За-
висимость массы корешков от концентраций кобальта высокая: коэффициент корреляции 
составил r = 0,8907, а тренд зависимости массы корешков от концентраций Со2+ описывался 
уравнением регрессии y = 0,042 * х + 0,175. 

Выводы. Исследования позволили выявить, что применение Со2+ в виде хлорида ко-
бальта из расчёта 0,01 и 0,1 мг/кг почвы обусловило тенденцию к увеличению длины про-
ростков льна соответственно на 2,25 и 3,00 мм или на 3,1 и 4,2%. Достоверное увеличение – 
на 18,75 мм (26,0%) наблюдалось при концентрации элемента 1 мг/кг почвы. Значимое уве-
личение массы проростков льна было получено также при концентрации Со2+ 1 мг/кг почвы, 
равное 0,09 г (в 2,8 раза). 

Достоверное увеличение длины корешков льна – на 6,75 мм (23,5%) – отмечено при 
концентрации кобальта 1 мг/кг почвы, а массы корешков – в 4,2 раза. 

Закономерное возрастание длины проростков пажитника на 5,3 мм (8,9%) наблюда-
лось при концентрации кобальта в почве 0,1 мг/кг. Наибольшее увеличение отмечено при 
концентрации 1,0 мг/кг, которое составило 7,6 мм (12,8%). Концентрация 0,01 мг/га вызвала 
лишь тенденцию к увеличению массы проростков  (+ 0,06 г), а 0,1 и 1,0 мг/кг способствовала 
достоверному увеличению её, соответственно на 0,17 и 0,24 г (20,2 и 28,6%). 

Достоверное увеличение длины корешков пажитника наблюдалось при концентрации 
кобальта 0,1 и 1,0 мг/кг почвы (соответственно + 14,8 и 18,5 мм или 24,9 и 31,0%). При такой 
же концентрации кобальта зависимость массы корешков высокая, увеличение массы пажит-
ника составило 0,07 и 0,13 г (31,8 и 59,1%). 
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА, УПРАВЛЕНИЕ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ АПК И СОЦИАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ СЕЛА 

 
УДК 338.436.33:005.334 
 
С.Н. Алейник, Ю.А. Китаёв, А.А. Сидоренко 
 

МЕТОДИКА МОНИТОРИНГА РИСКОВ В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ  
КОМПЛЕКСЕ РЕГИОНА 

 
Аннотация. Санкционное воздействие на экономику Российской Федерации находит свое отражение в 

появлении новых, не типичных для хозяйствующих субъектов, рисков, а также росте значимости отдельных 
существующих рисков. Данный факт подчеркивает актуальность разработки системы мониторинга рисков в 
агропромышленном комплексе на кратко-, средне- и долгосрочную перспективу. В рамках исследования пред-
ложен алгоритм проведения мониторинга, включающий 7 этапов. Апробация предлагаемой методики позволи-
ла выявить критические продовольственные подкомплексы АПК Белгородской области и ключевые риски тех-
нологических цепочек. С использованием экспертных методов сформирован каталог рисков, дифференциро-
ванных по группам: производственно-технологические риски, предпринимательские риски, риски логистики и 
сбыта, инновационные риски и кадровые риски. На основе каталога разработаны опросные листы для стейк-
холдеров отрасли. Статистическая обработка результатов опроса и расчет интегральной величины оценки рис-
ков позволили установить причинно-следственные связи между рисками и определить значимость каждого из 
них. При расчете интегральной величины оценки рисков учитывались следующие факторы: важность риска для 
устойчивости деятельности сельхозтоваропроизводителя, вероятный период наступления риска, степень воз-
действия риска на себестоимость производимой продукции, финансовый результат, степень готовности к тех-
нологической модернизации производственного процесса, степень технологической критичности риска для 
производственного процесса, степень готовности к переходу на ресурсы-субституты. Визуализация карты рис-
ков проводилась с использованием диаграммы Исикавы. Установлено, что наиболее существенными рисками 
являются: недоступность специализированного программного обеспечения, недоступность природных и эколо-
гических ресурсов, недоступность оборудования, сокращение объема инвестиций в отрасль, дефицит собствен-
ных оборотных средств, снижение спроса на продукцию или сокращение емкости рынка, нарушение логисти-
ческих цепочек поставки расходных материалов, изменение структуры видов транспорта, смена транспортных 
коридоров. Обоснована необходимость разработки непрерывной системы мониторинга рисков в АПК региона. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, производственно-технологические риски, предпри-
нимательские риски, логистические риски, инновационные риски, кадровые риски, интегральная оценка, карта 
рисков. 
 

METHODOLOGY FOR MONITORING RISKS IN THE AGRO-INDUSTRIAL  
COMPLEX OF THE REGION 

 
Abstract. The impact of sanctions on the economy of the Russian Federation is reflected in the emergence of 

new risks that are not typical for business entities, as well as the growth in the significance of certain existing risks. This 
fact emphasizes the relevance of developing a risk monitoring system in the agro-industrial complex in the short, medi-
um and long term. As part of the study, a monitoring algorithm was proposed, which includes 7 stages. Approbation of 
the proposed methodology made it possible to identify critical food subcomplexes of the agro-industrial complex of the 
Belgorod region and the key risks of technological chains. With the use of expert methods, a catalog of risks was 
formed, differentiated by groups: production and technological risks, entrepreneurial risks, logistics and sales risks, in-
novative risks and personnel risks. Based on the catalog, questionnaires were developed for industry stakeholders. Sta-
tistical processing of the survey results and calculation of the integral value of the risk assessment made it possible to 
establish causal relationships between risks and determine the significance of each of them. When calculating the inte-
gral value of the risk assessment, the following factors were taken into account: the importance of the risk for the sus-
tainability of the agricultural producer, the likely period of the risk, the degree of impact of the risk on the cost of pro-
duction, the financial result, the degree of readiness for technological modernization of the production process, the de-
gree of technological criticality risk for the production process, the degree of readiness to switch to substitute resources. 
The visualization of the risk map was carried out using the Ishikawa diagram. It has been established that the most sig-
nificant risks are: unavailability of specialized software equipment, unavailability of natural and environmental re-
sources, unavailability of equipment, reduced investment in the industry, shortage of working capital, reduced demand 
for products or reduced market capacity, violation of logistics supply chains for consumables, changing the structure of 
modes of transport, changing transport corridors. The necessity of developing a continuous risk monitoring system in 
the agro-industrial complex of the region is substantiated. 
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Keywords: agro-industrial complex, production and technological risks, entrepreneurial risks, logistical risks, 
innovation risks, personnel risks, integrated assessment, risk map. 

 
Белгородская область является одним из национальных лидеров в сфере агропродо-

вольственного производства. Вклад отрасли в формирование региональной валовой продук-
ции достигает уровня 30,0%, и составляет 4,6% от национального производства продукции 
сельского хозяйства. 

По состоянию на 2021 г. в регионе было произведено более 3,0 млн т зерна, что поз-
волило области занять по производству зерновых культур 3 место в стране и 2 – в ЦФО. 
Также в прошедшем году область стала национальным лидером по производству подсолнеч-
ника – производителями региона был собран урожай данной культуры в объеме 485,5 тыс. т. 

В отрасли животноводства Белгородчина продолжает сохранять за собой лидерство в 
производстве мяса. В 2021 г. мясной кластер региона произвел более 1700 тыс. т мяса, что 
составляет 11,0% от национального производства и порядка 30,0% от мяса, производимого в 
ЦФО. 

Говоря об эффективности агропромышленного производства региона, следует отме-
тить, что валовая продукция сельского хозяйства в области в 2021 г. составила 345,6 млрд 
руб., что на 50,0% больше, чем в 2017 г. При этом производительность труда в отрасли со-
ставила 6,2 млрд руб. в расчете на 1 работника, а продуктивность пашни – 230,0 тыс. руб. в 
расчете на 1 гектар, что является максимальным значением в стране. 

Вместе с тем, в условиях санкционного давления перед отраслью стоит целый ряд вы-
зовов, решение которых должно обеспечить поступательное развитие агропромышленного 
производства региона и снижение технологической импортозависимости. 

Анализ импортозависимости национального АПК свидетельствует о том, что высо-
кую долю импорта имеют, прежде всего высокотехнологичные сектора. В частности, в сег-
менте культур микроорганизмов доля импорта составляет более 90,0%, а главными произво-
дителями являются компании из ЕС и США. Аналогичная ситуация складывается в сегменте 
пищевых ароматизаторов и пищевых добавок, где 75,0% и 70,0% продукции соответственно 
импортируется из-за рубежа. 

В связи с этим, следует понимать, что высокая технологическая зависимость в сово-
купности со значительным санкционным давлением многократно увеличивает риски сель-
скохозяйственных товаропроизводителей. Среди таковых следует выделить: 

– невозможность в полной мере и своевременно проводить плановое техническое об-
служивание технических средств и оборудования; 

– рост стоимости расходных материалов и запасных частей к оборудованию и техни-
ческим средствам, вызванный нарушением логистических цепочек поставки; 

– существенное сокращение доступа к мировым селекционно-генетически разработкам 
и достижениям и, как следствие, снижение качества используемого семенного материала; 

– сокращение поставок биологических и иммунобиологических биопрепаратов, спе-
циальных кормовых добавок и т.д.; 

– высокая зависимость от иностранного программного обеспечения, используемого в 
технологическом оборудовании. 

С учетом роста значимости вышеперечисленных рисков возникает необходимость 
разработки системы непрерывного их мониторинга на уровне региональных органов испол-
нительной власти. 

Теория и методология экономической науки обладает значительным набором инстру-
ментария, позволяющим провести оценку хозяйственных рисков, в том числе отраслевых. 
Всю совокупность методов оценки рисков как на уровне отдельных хозяйствующих субъек-
тов, так и отрасли в целом, можно объединить в следующие группы: экономико-
математические, экспертные, экономико-статистические (рис. 1). Первая группа методов да-
ет возможность провести количественную оценку величины риска. Использование эксперт-
ных методов оценки рисков предполагает привлечение для выявления и оценки рисков экс-
пертов – лиц имеющих высокий уровень профессиональных знаний и опыта в предметной 
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области. Экономико-статистические методы, которые рассматривают риск как принципиаль-
ную возможность возникновения потерь в условиях неопределенности. 
 

 
Рис. 1 – Методы оценки рисков 

 
Вместе с тем, в мировой практике при оценке рисков наибольшее распространение 

получил метод оценки рисков, основанный на построении диаграммы Исикавы. По своей су-
ти данная диаграмма позволяет визуализировать причинно-следственные связи между явле-
ниями различного уровня. Она дает возможность выделения ключевых параметров процес-
сов или явлений, оказывающих воздействие на конечную цель. 

В связи с этим считаем, что при разработке методики мониторинга рисков в АПК Бел-
городской области следует использовать преимущества как традиционного инструментария 
оценки рисков, так и международного. 

Методика мониторинга операционных, тактических и стратегических рисков для 
сельхозтоваропроизводителей Белгородской области должна включать в себя следующие 
этапы: 

– выявление критических агропродовольственных подкомплексов АПК области, 
обеспечивающих эффективное развитие сельского хозяйства; 

– построение технологических цепочек по основным агропродовольственным под-
комплексам области с выявлением ключевых критических элементов технологии; 

– формирование каталога рисков на кратко-, средне- и долгосрочную перспективу; 
– верификация каталога рисков с привлечением экспертного сообщества и стейкхол-

деров отрасли; 
– систематизация и оцифровка каталога рисков для проведения опроса хозяйствую-

щих субъектов региона; 
– статистическая оценка полученных результатов; 
– визуализация причинно-следственных связей группы рисков в форме карты рисков. 
В процессе апробации предлагаемого алгоритма были выявлены критические агро-

продовольственные подкомплексы АПК Белгородской области, к которым относятся: 
– производство продукции птицеводства; 
– производство продукции свиноводства; 
– производство молока и молочных продуктов; 
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– свеклосахарное производство; 
– производство зерновых культур; 
– масложировой подкомплекс; 
– кормопроизводство, в т.ч. производство комбикормов. 
По данным подкомплексам были построены бизнес-цепочки, которые позволили вы-

явить ключевые отраслевые риски. Верификация выявленных рисков на стратегической сес-
сии с привлечением стейкхолдеров отрасли позволила сформировать каталог рисков, диффе-
ренцированных по группам: 

1. Производственно-технологические риски: 
– недоступность селекционно-генетического материала (R1); 
– недоступность семенного материала (R2); 
– недоступность ветеринарных, иммунобиологических препаратов, средств защиты 

растений и животных (R3); 
– недоступность ферментов и удобрений, минеральных удобрений, биопрепаратов для 

растениеводства (R4); 
– недоступность компонентов корма, кормовых добавок, готовых специальных кор-

мов (R5); 
– невозможность поставки специализированных тарных материалов и упаковки (R6); 
– недоступность оборудования (R7); 
– недоступность запасных частей и расходников для оборудования, материалов для 

обслуживания (R8); 
– недоступность специализированного программного обеспечения (R9); 
– недоступность природных и экологических ресурсов (вода, пашня, и др.) (R10); 
– снижение почвенного плодородия в условиях интенсификации производства (R11). 
2. Предпринимательские риски: 
– дефицит собственных оборотных средств (низкая ликвидность) (R12); 
– недоступность заемных средств (высокие кредитные ставки) (R13); 
– сокращение объема инвестиций в отрасль (R14); 
– рост сложности финансирования экспортных операций (R15); 
– снижение спроса на продукцию/ объемов рынка (R16); 
– рост власти переработчиков (R17); 
– снижение маржинальности производимой продукции (R18). 
3. Риски логистики и сбыта: 
– нарушение цепочек поставок продукции (R19); 
– нарушение логистических цепочек поставки расходных материалов (R20); 
– эмбарго на экспорт продукции (R21); 
– изменение структуры видов транспорта, смена транспортных коридоров (R22). 
4. Инновационные риски 
– недоступность новых видов питания: кормовые добавки, аминокислоты, ферменты и 

др. (R23); 
– недоступность новых видов биотехнологических удобрений (R24); 
– недоступность новых видов ветеринарных препаратов (R25); 
– недоступность новых видов селекционно-генетических технологий и семенного ма-

териала (R26); 
– недоступность новых технологий (оборудования) для с/х промышленности(R27); 
– недоступность новых технологий (оборудования) для пищевой промышленности 

(R28). 
5. Кадровые риски: 
– недоступность кадров (R29); 
– сокращение сотрудников в связи с остановкой производства (R30); 
– недоступность исследовательских ресурсов (в том числе лабораторная база, научная 

инфраструктура) (R31). 
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Статистическая обработка результатов опроса стейкхолдеров отрасли позволяет рас-
считать интегральную величину оценки рисков (I), которая рассчитывается с учетом следу-
ющих факторов: 

– важность риска для устойчивости деятельности сельхозтоваропроизводителя (F1); 
– вероятный период наступления риска (F2); 
– степень воздействия риска на себестоимость производимой продукции, финансовый 

результат (F3); 
– степень готовности к технологической модернизации производственного процесса 

(F4); 
– степень технологической критичности риска для производственного процесса (F5); 
– степень готовности к переходу на ресурсы-субституты (F6) (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Расчет интегральной величины оценки рисков 
Риски Факторы  

Группа 1 F1 F2 F3 F5 F6 I Ранг 
R9 2,531 1,800 2,118 0,406 2,174 8,521 0,189 
R10 2,031 3,050 2,214 0,250 1,857 6,369 0,141 
R7 3,500 1,274 2,615 0,188 2,370 5,184 0,115 
R1 1,500 1,308 2,846 0,313 2,333 4,071 0,090 
R8 3,844 1,081 2,630 0,156 2,345 4,002 0,089 
R11 0,844 3,000 2,200 0,344 2,000 3,829 0,085 
R5 1,531 1,000 2,769 0,344 2,000 2,915 0,065 
R6 2,375 1,341 2,409 0,219 1,650 2,769 0,061 
R2 1,750 0,929 2,625 0,281 2,250 2,699 0,060 
R4 1,563 1,208 2,688 0,250 2,000 2,537 0,056 
R3 1,844 1,059 2,667 0,188 2,222 2,169 0,048 

Сумма 45,065 
Группа 2 F1 F2 F3 F5 I Ранг 

R14 3,406 1,630 2,136 0,156 1,853 0,240 
R12 3,156 0,944 2,773 0,188 1,550 0,200 
R16 3,156 1,205 2,870 0,125 1,364 0,176 
R13 3,625 1,017 2,640 0,125 1,217 0,157 
R18 3,813 1,121 2,786 0,094 1,116 0,144 
R15 1,063 1,577 1,917 0,125 0,401 0,052 
R17 2,000 1,719 2,188 0,031 0,235 0,030 

Сумма 7,735 
Группа 3 F1 F2 F3 F5 I Ранг 

R20 3,750 0,867 2,538 0,094 0,773 0,366 
R22 2,469 1,318 2,333 0,094 0,712 0,336 
R19 3,313 0,818 2,524 0,063 0,428 0,202 
R21 1,094 1,273 2,333 0,063 0,203 0,096 

Сумма 2,116 
Группа 4 F1 F2 F4 I Ранг 

R28 2,344 1,921 2,000 9,005 0,316 
R27 2,250 1,194 2,188 5,879 0,206 
R26 1,938 1,200 1,857 4,318 0,151 
R25 1,625 1,038 2,167 3,656 0,128 
R23 1,938 0,933 1,643 2,971 0,104 
R24 1,125 1,318 1,818 2,696 0,095 

Сумма 28,525 
Группа 5 F1 F2 I Ранг 

R30 1,438 2,857 4,107 0,353 
R29 2,906 1,365 3,968 0,341 
R31 1,344 2,650 3,561 0,306 

Сумма 11,636 

 
Проведенные расчеты позволяют визуализировать карту рисков на рисунке 2. 
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Рис. 2 – Карта рисков на кратко- и среднесрочную перспективу АПК Белгородской области 
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Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что для сельскохозяйственных товаро-
производителей Белгородской области приоритетными рисками являются: 

– недоступность специализированного программного обеспечения (ранг – 0,189); 
– недоступность природных и экологических ресурсов (ранг – 0,141); 
– недоступность оборудования (ранг – 0,115); 
– сокращение объема инвестиций в отрасль (ранг – 0,240); 
– дефицит собственных оборотных средств (ранг – 0,200); 
– снижение спроса на продукцию или сокращение емкости рынка (ранг – 0,176); 
– нарушение логистических цепочек поставки расходных материалов (ранг – 0,366); 
– изменение структуры видов транспорта, смена транспортных коридоров (ранг – 0,336). 
Вместе с тем, следует понимать, что риски, прежде всего определяются рыночной 

конъюнктурой, которая характеризуется высокой динамичностью. Следовательно, для адек-
ватной оценки рисков и вероятности их наступления необходима непрерывная система мо-
ниторинга рисков, учитывающая изменчивость внешней макросреды. 
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В.Н. Гончаров, А.Ф. Дорофеев, И.В. Толок, Д.Ю. Чугай 
 

ТЕНДЕНЦИИ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ 
ТРУДОВОГО ПОТЕНЦИАЛА РЕГИОНА 

 
Аннотация. В статье на базе статистических материалов рассмотрен анализ развития рынка труда Лу-

ганской Народной Республики, что предполагает участие в этом процессе различных составляющих его эконо-
мического потенциала, в том числе и трудового потенциала. Обобщенный анализ полученных данных позволил 
выявить наиболее проблемные места в развитии трудового потенциала в регионе и определить направления его 
дальнейшего совершенствования. Анализ трудового потенциала Луганской Народной Республики позволил 
получить результаты, которые показали общую картину формирования трудового потенциала в республике. 
Результаты мониторинга общереспубликанского рынка труда показали сокращение численности населения ре-
гиона на 42948 чел., но в то же время наметилась положительная динамика возвращения населения в республи-
ку. Проведенное исследование произошло определить сокращение занятости населения в основных отраслях 
материального производства за исследуемый период Нами выявлены основные причины сокращения занятости 
в республике: несбалансированность и неэффективность отраслевой структуры экономики, особенно в про-
мышленности и строительстве; сокращение объемов производства из-за общего кризиса экономики; общая тен-
денция роста удельного веса непроизводственной сферы; отсутствие цивилизованного развития финансово-
кредитной и налоговой деятельности, направленной на развитие производства. На основе анализа данных эко-
номической активности населения Луганской Народной Республики сделан вывод о том, что на протяжении 
последних десяти лет уровень экономической активности населения менялся незначительно и сохранялся на 
уровне 62-63% населения республики. Исследования состояния и тенденций изменения рынка труда Луганской 
Народной Республики позволило выявить сокращение безработицы, рост спроса на рабочую силу, уменьшение 
нагрузки на 1 рабочее место. Рассмотренная динамика развития рынка труда региона дала возможность оценить 
перспективы развития трудового потенциала Луганского региона в условиях социально-ориентированной эко-
номики. 

Ключевые слова: кадровый потенциал, мониторинг трудового потенциала, рынок труда, занятость, 
безработица. 
 

TRENDS AND PATTERNS IN THE DEVELOPMENT 
OF THE LABOR POTENTIAL OF THE REGION 

 
Abstract. In the article, on the basis of statistical materials, an analysis of the development of the labor market 

of the Luhansk People's Republic is considered, which implies the participation in this process of various components 
of its economic potential, including labor potential. A generalized analysis of the obtained data made it possible to iden-
tify the most problematic places in the development of labor potential in the region and determine the directions for its 
further improvement. An analysis of the labor potential of the Luhansk People's Republic made it possible to obtain 
results that showed a general picture of the formation of labor potential in the republic. The results of monitoring the 
republican labor market showed a decrease in the population of the region by 42,948 people, but at the same time, there 
has been a positive trend in the return of the population to the republic. The conducted research was able to determine 
the reduction in employment in the main sectors of material production during the study period. We identified the main 
reasons for the reduction in employment in the republic: imbalance and inefficiency of the sectoral structure of the 
economy, especially in industry and construction; reduction in production volumes due to the general economic crisis; 
the general trend of growth in the share of the non-productive sphere; lack of civilized development of financial, credit 
and tax activities aimed at the development of production. Based on the analysis of data on the economic activity of the 
population of the Luhansk People's Republic, it was concluded that over the past ten years the level of economic activi-
ty of the population has changed insignificantly and remained at the level of 62-63% of the population of the republic. 
The study of the state and trends in the labor market of the Lugansk People's Republic revealed a reduction in unem-
ployment, an increase in demand for labor, and a decrease in the load on 1 workplace. The considered dynamics of the 
development of the labor market of the region made it possible to assess the prospects for the development of the labor 
potential of the Lugansk region in a socially oriented economy. 

Keywords: human resources, monitoring of labor potential, labor market, employment, unemployment. 
 
Введение. В связи с усилением роли регионального анализа изменилось отношение к 

главной производительной силе общества – человеку. Успешная деятельность предприятия 
невозможна без целостного подхода к управлению человеческим капиталом. В современных 
условиях необходима высокоэффективная комплексная система организации труда, которая 
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подразумевает не только рациональное использование ограниченных экономических ресур-
сов, но и развитие трудового капитала. Следовательно, трудовой потенциал региона сегодня 
является главной производительной силой общества. 

Проблемам эффективного управления трудовыми ресурсами посвящены работы оте-
чественных и зарубежных исследователей, таких как Ансофф И., Виханский О.С., Гера-
симчук В.Г., Гончаров В.В., Дойль П., Друкер П., Ефремов B.C., Мескон М.Х., Наумов и 
другие. Однако недостаточно внимания уделяется подходам регионального анализа развития 
трудового потенциала. 

Анализ имеющихся публикаций данной направленности показал, что в основном в 
экономической литературе рассматриваются такие вопросы, как методика оценки трудового 
потенциала, его структура и измерение на уровне предприятия. При этом во внимание берут-
ся личностные характеристики трудовых ресурсов и используемые на микроуровне показа-
тели. На уровне региона анализируются либо отдельные элементы трудового потенциала, 
либо рассматриваются региональные особенности, состояние и тенденции развития состав-
ляющих интегрального показателя уровня трудового потенциала. При этом недостаточно 
внимания уделяется выявлению взаимосвязей и взаимообусловленности между показателя-
ми, формирующими трудовой потенциал региона. Это и определило направление исследова-
ния, результаты которого представлены в данной статье. 

Цель исследования. Целью данного исследования является оценка перспективы раз-
вития трудового потенциала и анализ динамики развития рынка труда Луганской Народной 
Республики. 

Методика. В процессе исследования использованы: общенаучная методология; си-
стемный подход к решению социально-экономических проблем; фундаментальные концеп-
ции и научные гипотезы, методы функционально-структурного анализа. 

Результаты и обсуждение. Социально-экономическое развитие региона предполагает 
участие в этом процессе различных составляющих его экономического потенциала, в том 
числе и трудового потенциала. 

В общепринятом смысле под трудовым потенциалом региона понимают максимально 
возможное на данный момент времени участие активной части населения в производстве с 
учетом его состояния здоровья, уровня профессиональной подготовки и накопленного опы-
та. Уровень трудового потенциала и эффективность его использования в значительной мере 
определяют возможности конкретного региона по созданию общественно необходимых благ 
и соответственно его доходность. Поэтому вопросы оценки состояния и эффективного ис-
пользования трудового потенциала региона имеют важное практическое значение и состав-
ляют одну из наиболее интересных сфер научного познания [1]. 

Луганская Народная Республика развивается как регион, в котором формируются и 
совершенствуются институты социально-ориентированной экономики. Показателями посту-
пательного развития республики, мощным фактором формирования его экономического и 
трудового потенциала является рост уровня занятости населения, повышение доходов граж-
дан и их социально-экономическая защищенность. Занятость как результат взаимодействия 
спроса и предложения на рынке труда является одновременно важной социально-
экономической категорией, отражает эффективность и структуру общественного производ-
ства, благосостояние членов общества и его социальную стабильность. Поэтому вопрос о по-
вышении результативности регулирования рынка труда является одним из главных направ-
лений регионального регулирования в социально-ориентированной экономике. 

По данным Государственного комитета статистики ЛНР на территории республики 
проживает 1 млн. 508 тыс. чел. В то время как в Луганской народной республике находятся 1 
млн. 512 тыс. чел. По данным комитета статистики в сельской местности 98 тыс. чел. посто-
янного населения, а фактического – 98 тыс.800 чел. В городах по данным Госкомстата ЛНР 
проживает 1 млн.410 тыс. чел. постоянного населения, а фактического – 1 млн. 414 тыс. чел. 
В столице ЛНР – городе Луганске, согласно полученным данным, проживает 439 тыс. чел. 
постоянного населения и 440 тыс. чел. фактического населения. Согласно демографическим 
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показателям с января 2017 года население ЛНР сократилось на 7,4 тыс. чел., а количество 
умерших более чем в два раза превышает количество родившихся [4]. 

Значительные изменения произошли в сельском хозяйстве, где доля наемных работ-
ников уменьшилась на 11,1%. Кроме того, сократилась доля, приходящаяся на промышлен-
ность – на 0,9%. Структурные сдвиги в сторону уменьшения показателя – на 0,1% – состоя-
лись также в рыболовстве, рыбоводстве. 

Во всех остальных сферах экономической деятельности увеличился удельный вес 
наемных работников, в том числе в торговле, ремонте автомобилей, бытовых изделий и 
предметов личного потребления, а также образованию на 3,1%; здравоохранении и предо-
ставлении социальной помощи – на 1,6%, в финансовой деятельности – на 1,5%, операциях с 
недвижимым имуществом, аренде, инжиниринге и предоставлении услуг предпринимате-
лям – на 1%; немного в меньшей степени увеличилась доля работников в государственном 
управлении (0,7%), деятельности транспорта и связи (0,5%), предоставлении услуг, деятель-
ности в сфере культуры и спорта (0,4%), строительстве и деятельности гостиниц и рестора-
нов (0,1%). Это является свидетельством бурного развития отраслей рыночной инфраструк-
туры и снижение престижности труда в материальной сфере. 

Таким образом, произошло сокращение занятости населения в основных отраслях ма-
териального производства за период 2012-2020 годов. Такое сокращение было обусловлено 
определенными причинами: несбалансированностью и неэффективностью отраслевой струк-
туры экономики, особенно в промышленности и строительстве; сокращением объемов про-
изводства из-за общего кризиса экономики; общей тенденцией к росту удельного веса не-
производственной сферы; отсутствием цивилизованного развития финансово-кредитной и 
налоговой деятельности, направленной на развитие производства. 

Подавляющее большинство работающего населения региона сосредоточено на круп-
ных и средних предприятиях, одновременно ежегодно наблюдается стабильная тенденция к 
абсолютному и относительному сокращению занятости на этих предприятиях [2]. Учитывая 
это, надо заметить низкий уровень оплаты труда в регионе, а особенно в сельском хозяйстве, 
который способствовал развитию различных форм работы по совместительству. 

Показатели размера среднемесячной заработной платы, начисленной штатному ра-
ботнику, по видам экономической деятельности в 2020 г. свидетельствуют о том, что самую 
высокую заработную плату получали работники сферы финансовых услуг – размер начис-
ленной зарплаты превышал средний по экономике в 3,35 раза, также высокой была зарплата 
у работников сферы государственного управления (на 31,8% выше среднего уровня), транс-
порта и связи (превышала средний уровень на 26,4%), операциях с недвижимостью и предо-
ставление услуг предпринимателям, промышленности. 

Низкий уровень заработной платы наблюдался в отраслях деятельности здравоохра-
нения и предоставления социальной помощи, лесного хозяйства (около 70% уровня средней 
заработной платы в национальной экономике). Низкой была заработная плата в рыболовстве, 
рыбоводстве (на 46% ниже среднего уровня) и сельском хозяйстве – более чем на 36% ниже 
среднего уровня в региональной экономике. 

Установлено, что занятость в сельском хозяйстве за последние годы развития соци-
ально-ориентированной рыночной экономики становится экономически непривлекательной 
для крестьян. Эти угрожающие тенденции свидетельствуют об упадке сельскохозяйственно-
го производства в регионе, разрушение деревни как хозяйственного и общественно-
культурного явления. 

Эффективность функционирования рыночного механизма в сфере купли-продажи то-
вара «рабочая сила» и мер регионального регулирования рынка труда Луганской народной 
республики можно выявить, анализируя неудовлетворенный спрос на труд или безработицу. 
Численность безработных в регионе в течение 2012-2020 годов уменьшилась с 2455,0 тыс. 
человек до 1425,1 тыс. чел. (табл. 1). 
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Таблица 1 – Динамика численности безработных в Луганской Народной Республике 

Год 
Безработное население возрастом 15-70 лет Безработное население трудоспособного возраста 

в среднем, 
тыс. чел 

в % к экономически активному насе-
лению соответствующей группы 

в среднем, 
тыс. чел 

в % к экономически активному населе-
нию соответствующей группы 

2012 2,46 10,9 2,44 11,7 
2013 2,14 9,6 2,13 10,3 
2014 2,01 9,1 1,99 9,7 
2015 1,91 8,6 1,89 9,2 
2016 1,60 7,2 1,60 7,8 
2017 1,52 6,8 1,51 7,4 
2018 1,42 6,4 1,42 6,9 
2019 1,43 6,4 1,42 6,9 
2020 1,95 8,8 1,95 9,6 

 
При этом уровень безработицы населения трудоспособного возраста с 2012 г. до 

2020 г. снизился на 4,8% (с 2,44% до 1,42%), а в 2020 повысился до уровня 9,6% или на 2,7% 
по сравнению с предыдущим годом. 

Следует отметить, что уровень безработицы населения трудоспособного возраста (по 
методологии МОТ) в 2020 в 2,8 раза превышал уровень зарегистрированной безработицы, 
рассчитанной по отношению к экономически активному населению трудоспособного возрас-
та (у женщин – в 2,1 раза, мужчин – в 3,7 раза, городских поселениях – в 3,5 раза, сельской 
местности – в 1,7 раза больше). 

Анализ потребности предприятий Луганского региона в трудовых ресурсах свидетель-
ствует о том, что в течение последних девяти лет общий спрос на рынке труда уменьшился 
на 31,1 тыс. человек (табл. 2). В течение последних лет в наибольшей степени увеличилась 
потребность в работниках простейших профессий на 3,3 тыс. человек или в 1,49 раза в 
2020 г. по сравнению с 2010 г. 

 
Таблица 2 – Потребность предприятий ЛНР в работниках по профессиональным группам  

в 2012-2020 гг., тыс. чел. 

Годы 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Всего 96,9 123,9 138,8 166,5 186,6 170,5 169,7 91,1 65,8 
Законодательные, высшие государственные служащие, 
руководители, менеджеры (управители) 

4,7 6,7 8,0 10,3 12,7 10,6 11,1 7 6,5 

Профессионалы 9,2 12,9 15,1 16,9 18,6 14,5 16,5 10,9 10 
Специалисты 9 12,2 13,8 15,3 17,4 15,4 15,6 12,1 9,1 
Технические служащие 1,3 2,3 2,6 4,4 5,1 5,3 6,4 3,8 2,4 
Работники сферы торговли и услуг 4,8 6,8 7,5 9,9 12,4 14,5 15,1 8,4 8 
Квалифицированные работники сельского и лесного 
хозяйств, рыборазведение и рыболовство 

1,2 1,7 1,8 2 2,3 1,9 1,4 0,8 0,7 

Квалифицированные работники  37,7 44,7 48,8 53,6 56 50,7 48,8 20,1 11,4 
Работники по обслуживанию, эксплуатации и контролю 
за работой технологического оборудования и машин 

22,3 27,9 30,4 38 39,6 33,4 31,7 14,4 7,7 

Простейшие профессии 6,7 8,7 10,8 16,1 22,5 24,2 23,1 13,6 10 

 
Удельный вес в общей структуре спроса на рабочую силу увеличился до 15,2 (с 6,9% в 

2010 г.); потребность в работниках сферы торговли и услуг за последние 9 лет увеличилась в 
3,2 раза – с 4,8 тыс. человек в 2012 г. до 8,0 тыс. человек в 2020 году., доля в структуре спро-
са выросла более чем в 2 раза – с 5,0% до 12,2% в течение указанного периода; потребность 
работодателей в технических служащих возросла с 1,3 тыс. человек в 2012 г. до 2,4 тыс. че-
ловек в 2019 году (рис. 1) [4]. 

Согласно современной структуры занятости населения региона, наибольший спрос на 
рабочую силу присущ промышленности, который, в частности, в течение почти всего ука-
занного периода демонстрировал тенденцию к росту (с 49,6 тыс. человек в 2012 г. до 57,4 
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тыс. человек в 2020 г.) и только по причине экономического кризиса в 2016 г. общая потреб-
ность предприятий в работниках снизилась до 65,8 тыс. человек. 
 

 
Рис. 1 – Структура численности незанятого населения ЛНР в 2020 г. 

 
Несмотря на кризисные явления, на промышленность приходится наибольший удель-

ный вес в структуре спроса на рынке труда (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Потребность предприятий в работниках по видам экономической деятельности в 2012-2020 годах 
(на конец отчетного периода; тыс. чел.) 

Годы 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Всего 123,9 130,7 138,8 166,5 186,6 170,5 169,7 91,1 65,8 
в том числе          
Сельское хозяйство и лесное хо-
зяйство 

7,1 7,3 7,6 9,4 10,4 8,1 7,3 4 2,2 

Промышленность 49,6 51,4 53,9 63,1 65,8 55,8 57,4 23,5 14,7 
Строительство 11,6 12,5 13,6 15,1 17,4 17 16,7 6 3,2 
Торговля; ремонт автомобилей, 
бытовых приборов и предметов 
личного потребления 

9,7 10,7 11,8 16,3 19,8 24,1 21,6 8,9 7,7 

Деятельность отелей и ресторанов 1,2 1,1 0,9 1,2 1,9 2,4 2,6 1,2 0,6 
Деятельность транспорта и связи 8,2 8,4 8,6 11,7 12,3 11,4 13,1 7,9 4,9 
Финансовая деятельность 2,2 2,3 2,4 3,6 4,7 3,7 3,6 3,4 3,6 
Операции недвижимостью, аренда, 
инжинеринг и оказание услуг 
предпринимателям 

8,5 9,1 9,4 12,6 15,5 15,5 13,1 8,5 7,6 

Региональное управление 8,7 9,7 11,9 14,2 19,2 14,2 16,8 13,3 11,2 
Образование 4,5 4,9 5 4,6 3,9 4,1 4,1 3,2 1,5 
Охрана здоровья и социальная по-
мощь 

7,5 7,7 8 9,5 9,8 8,5 9 8,4 6,2 

Другие виды экономической дея-
тельности 

5,1 5,3 5,7 5,2 5,9 5,7 4,4 2,8 2,4 

 
Сравнение объемов предложения рабочей силы и спроса на нее по профессиональным 

группам позволило выявить структурные диспропорции между спросом на рабочую силу и 
ее предложением по профессиям. 

Нагрузка на одно свободное рабочее место в регионе, начиная с 2012 г., постепенно 
снижалась, достигнув среднего показателя – 4 человека на место в 2018 г. по сравнению с 11 

законодательные, 
высшие 

государственные 
служащие, 

руководители, 
менеджеры 

(управители)
9,5%

профессионалы
8,3%

специалисты
9,5%

технические 
работники

5,7%

работники сферы 
торговли и услуг

12,2%

квалифицированные 
работники сельского 
и лесного хозяйств, 
рыборазведение и 
рыболовство

3,6%

квалифицированные 
роботники с 
инструментом

14,3%

роботники по 
обслуживанию, 
эксплуатации и 

контроь за  работою 
технологического 
оборудования, 

создание 
оборудования и 

машин
19,7%

простейшие 
профессии

17,2%
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лицами в 2019 г. В 2019 г. состоялся стремительный рост нагрузки не занятых трудовой дея-
тельностью граждан на свободные рабочие места, увеличив данный показатель в 2,5 раза до 
11 человек на место [3], что обусловлено, в первую очередь, кризисными явлениями в эко-
номике региона. В 2020 г. в целом по республике нагрузка незанятого населения составила 
82 человека на 10 свободных рабочих мест (вакантных должностей) против 96 человек в 
2018 г. 

В результате анализа соотношения спроса и предложения рабочей силы по региону в 
2012-2020 гг. было установлено, что в 2020 г. высочайший уровень нагрузки незанятого 
населения на 10 свободных рабочих мест (вакантных должностей) был характерен для ра-
ботников самых простых профессий в сельском хозяйстве и подобных отраслях (1022 чело-
век); квалифицированных работников сельского и лесного хозяйств, рыборазведения и ры-
боловства (284 человек); служащих, связанных с информацией (244 человек) (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Спрос и предложение рабочей силы по профессиональным группам в 2020 г. 

 Потребность пред-
приятий в работ-
никах, тыс. чел. 

Нагрузка на10  
свободных рабочих 
мест (вакансий), чел. 

Всего 65,8 82 
в т.ч. по профессиональным группам:   
Законодательные, высшие государственные служащие, руководи-
тели, менеджеры 

6,5 80 

Профессионалы, из них: 10 45 
Профессионалы в области физических, математических и техниче-
ских наук 

1,9 72 

Профессионалы в области биологических, агрохимических и меди-
цинских наук 

3,7 8 

Специалисты, из них: 9,1 56 
Технические специалисты в области прикладных наук и техники 1,4 89 
Младшие специалисты в области биологии, агрономии медицины 2,6 15 
Технические служащие, из них: 2,4 129 
Служащие, связанные с информацией 0,6 244 
Служащие, обслуживающие клиентов 1,8 89 
Работники сферы торговли и услуг, из них: 8 83 
Работники, предоставляющие персональные услуги 5,3 74 
Продавцы и консультанты 2,6 100 
Квалифицированные работники сельского и лесного хозяйств, ры-
боразведение и рыболовство 

0,7 284 

Квалификационные работники, из них: 11,4 68 
Работники по добыче полезных ископаемых на строительстве 3,6 54 
Работники металлургических и машиностроительных профессий 5,7 71 
Работники в области точной механики, ручных ремесел и печатания 0,2 130 
Другие квалифицированные работники  2 81 
Работники по обслуживанию, эксплуатации и контролю за рабо-
той технологического оборудования, из них: 

7,7 139 

Работники, обслуживающие промышленное оборудование 1,9 119 
Работники, обслуживающие машины 2,4 94 
Водители и работники по обслуживанию передвижной техники и 
оборудования 

3,4 184 

Простейшие профессии (включая лиц без профессии), из них: 10 93 
Простейшие профессии торговли сферы услуг 5,9 48 
Простейшие профессии в сельском хозяйстве и подобных областях 0,2 1022 
Простейшие профессии в добывающих отраслях, строительстве, 
промышленности и транспорта 

3,9 98 

 
Наиболее весомая нагрузка в 2020 году была по техническим служащим (125 человек 

на одно свободное место), работников сферы торговли и услуг (70 человек на место) и про-
стейших профессий (55 человек на место). В период с 2014 г. акценты несколько сместились: 
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превышение среднего показателя нагрузки характерно в сфере приложения труда квалифи-
цированными рабочими сельского и лесного хозяйств, рыборазведения и рыболовства (в 5,3 
раза), работниками простейших профессий (в 1,4 раза), работниками сферы торговли и услуг 
(в 1,3 раза), а также техническими служащими и рабочими по обслуживанию, эксплуатации 
и контролю за работой технологического оборудования, сборки оборудования и машин (в 1,2 
раза) [4]. 

На рынке труда региона в 2012-2020 гг. растет уровень трудоустройства безработных, 
состоящих на учете в государственной службе занятости в течение исследуемого периода. 

Среди незанятых граждан, трудоустроенных в 2020 году через государственную 
службу занятости, каждый четвертый получил работу в воинской службе, пятый – в оптовой 
и розничной торговле, шестой – в сельском хозяйстве, охоте и лесном хозяйстве. Наиболь-
ший рост объемов трудоустройства незанятого населения с 2014 г. наблюдался в воинской 
службе. 

Следует отметить, что количество незанятых граждан, которые были сняты с учета 
при самостоятельном трудоустройстве в 2020 году по сравнению с 2019 годом выросло на 
7,8 тыс. человек или на 0,9% (рис. 2). 

 

 
Рис. 2 – Уровень трудоустройства незанятых граждан в 2019-2020 гг. в % 

 
Анализ отраслевой структуры занятости населения свидетельствует о том, что в 2020 

г. каждый четвертый занятый гражданин работал в сельском, лесном хозяйстве, почти каж-
дый пятый в промышленности, каждый седьмой – в оптовой и розничной торговле и услугах 
по ремонту. 

Исследование состояния и тенденций изменения рынка труда позволило выявить со-
кращение безработицы, рост спроса на рабочую силу, уменьшилась нагрузка на 1 рабочее 
место. Данные о спросе и предложении рабочей силы в ЛНР за 2019-2020 гг. приведены в 
таблице 5. Данные таблицы позволяют сделать вывод о том, что ситуация, сложившаяся на 
рынке труда, существенно влияет на возможности предприятий в удовлетворении их потреб-
ности в персонале. Так в 2020 г. предложение рабочей силы превышало потребность пред-
приятий в работниках на замещение свободных рабочих мест и вакантных должностей и 
средний избыток рабочей силы составил 109,2% от общего предложения рабочей силы [4]. 

Однако в 2018 году ситуация изменилась: на рынке оказался дефицит рабочей силы 
согласно предложениям работодателей. Так, потребность предприятий в работниках в 2017 г. 
в среднем довольствовалась на 86,6%. Однако в этой связи следует отметить, что такая ситу-
ация существенно не влияет на показатели безработицы, поскольку связана со структурными 
изменениями на рынке труда и структурой требований работодателей к уровню образования, 
специальности, стажа, возраста, общего уровня навыков и знаний работников. Это означает, 
что спрос предприятий на рабочую силу касается не всего количества незанятых. Этим, по 
нашему мнению, объясняется также и общий «голод профессионалов», который присущ 
рынку труда на современном этапе его развития (табл. 5). 
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Таблица 5 – Спрос и предложение рабочей силы в ЛНР за 2019-2020 гг. 
Период 2019 г. 2020 г. 

Количество 
незанятых 
граждан, 
которые 
стояли на 
учете, тыс. 

чел. 

Потребность 
предприятий в 
работниках на 
замещение 

рабочих мест и 
вакантных 
должностей, 
тыс. чел. 

Излишек 
(недостача) 
рабочей 
силы, % 

Количество 
незанятых 
граждан, ко-
торые были 
на учете, тыс. 

чел. 

Потребность 
предприятий в 
работниках на 
замещение сво-
бодных рабочих 
мест и вакантных 
должностей, тыс. 

чел. 

Излишек 
(недостача) 
рабочей 
силы, % 

 

Январь 104,8 102,5 101,6 142,1 170,2 83,5 

Февраль 108,3 105,7 103,1 141,2 167,1 84,5 

Март 109,8 109,9 104,2 163,4 188,9 86,5 

Апрель 107,4 101,4 106,2 170,0 197,5 86,0 

Май 103,9 94,7 109,5 171,8 207,2 82,9 

Июнь 98,4 87,6 100,0 177,5 205,7 86,2 

Июль 97,6 85,4 114,3 182,7 210,4 86,8 

Август 95,6 82,4 115,5 187,0 210,6 88,8 

Сентябрь 94,7 80,4 116,8 195,1 218,1 89,4 

Октябрь 92,1 79,0 116,4 190,4 214,6 88,7 

Ноябрь 95,1 85,5 112,5 175,7 200,9 87,4 

Декабрь 99,9 90,5 110,6 166,5 186,6 89,2 

 
По Луганской Народной республике наибольший рост потребности в работниках про-

изошел в г. Луганске – в 1,5 раза, г. Краснодоне – в 1,4 раза. Однако снижение этого показа-
теля наблюдалось в Антраците (на 25,5%), г. Первомайске (на 16,8%), г. Алчевске (на 11,1%), 
(на 7,2%) и г. Лутугино (на 0,7%), а также в г. Славяносербске (на 3,4%) общего количества 
свободных рабочих мест (вакантных должностей) каждое четвертое приходилось на обраба-
тывающую промышленность, девятое – на оптовую и розничную торговлю, торговлю транс-
портными средствами и услуги по ремонту, одиннадцатый – на строительство. 

Следует отметить, что по районам республики нагрузка незанятого населения на одно 
свободное рабочее место (вакантную должность) в 1 января 2020 г., по сравнению с соответ-
ствующей датой 2019 г., всего снизилась в Свердловском (с 27 до 17 человек), Антрацитов-
ском (с 31 до 24), Крансодонском (с 17 до 12) и Алчевском (с 14 до 10 человек) районах (рис. 
3). В то же время, вариация между предложением рабочей силы и спросом на нее наблюдает-
ся в г. Луганске, Попаснянском и Перевальском районах, где показатель нагрузки колебался 
от 27 до 20 человек на одно свободное рабочее место [5]. 
 

 
Рис. 3 – Нагрузка незанятого населения по категориям рабочих мест в 2019-2020 г. 
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Вследствие распространения занятости в личных крестьянских хозяйствах, сельскохо-
зяйственное производство остается преобладающим видом деятельности неформального 
сектора экономики (82,0% занятых в этом секторе). Сейчас число лиц в возрасте 15-70 лет, 
работающих в личных крестьянских хозяйствах, в 2019 году по сравнению с 2020 г. увели-
чилась на 14,3% и достигла 30 тыс. человек. Наряду с сельским хозяйством, распространен-
ными видами экономической деятельности неформального сектора выступают розничная 
торговля, строительство, транспорт и другие услуги. 

Выводы. Таким образом, результаты анализа состояния рынка труда региона в 2012-
2020 годах свидетельствуют о следующих тенденциях развития сферы занятости: 

- постепенный рост с 2015 г. численности экономически активного населения на 
фоне уменьшения общей численности населения за счет увеличения именно экономической 
активности населения; 

- рост более интенсивными темпами экономической активности сельского населения 
по сравнению с городским населением, начиная с 2016 г.; 

- постепенный рост уровня занятости населения и уменьшения численности безра-
ботных; 

- постепенное уменьшение численности наемных работников на фоне увеличения 
общей численности занятого населения. 

В связи с этим нами предлагается система регулирования республиканского рынка 
труда, которую необходимо создавать в условиях региональной дифференциации экономики, 
что существенно повлияет на соотношение спроса и предложения рабочей силы в регионе. 
Для решения проблем занятости и безработицы необходимо учитывать специфику рынка 
труда Луганской Народной Республики. Это необходимо не только для регулирования заня-
тости населения региона, но и для выбора конкретных мероприятий, которые будут направ-
лены на повышение экономической активности населения, снижение уровня безработицы, 
решение проблем размещения и рационального использования трудовых ресурсов. 

В целом исследования рынка труда Луганской Народной Республики позволили оце-
нить возможности формирования и развития кадрового потенциала региона и определить 
результаты качества системы кадрового обеспечения в республике. 
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УДК 631.153 
 
А.Ф. Дорофеев, А.М. Восковых, И.А. Стафеева, Е.Н. Девальд, О.М. Мармурова, Е.Е. Зуева 

 
АНАЛИЗ И ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗВИТИЯ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 

Аннотация. Эффективное использование земельных, материальных, трудовых и финансовых ресурсов 
в сельском хозяйстве невозможно без анализа сложившегося экономического положения в целом и отдельно 
отрасли растениеводства и животноводства. Проведенный анализ сельскохозяйственного производства в обще-
стве с ограниченной ответственностью сельскохозяйственное предприятие «Хвощеватовское» Нижнедевицкого 
района Воронежской области (ООО Сп «Хвощеватовское») показал, что реализованная продукция всех видов 
отрасли растениеводства является рентабельной, а животноводства – убыточной, в связи, с чем возникает необ-
ходимость в определении оптимального соотношения производства отдельных видов продукции и отраслей, 
обеспечивающее наибольшую прибыль. В современных условиях для оптимизации сельскохозяйственного 
производства целесообразно использование системного подхода на основе экономико-математического моде-
лирования, при котором формируются бизнес-процессы сельскохозяйственных предприятий с учетом имею-
щихся ресурсов и возможных вариантов их использования с наивысшим уровнем экономической эффективно-
сти. В результате решения разработанной экономико-математической модели на компьютере определены оп-
тимальные параметры развития сельскохозяйственного производства в ООО Сп «Хвощеватовское». 

Ключевые слова: анализ, сельскохозяйственное производство, оптимизация, параметры, развитие, 
экономическая эффективность. 
 

ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF DEVELOPMENT  
OF AGRICULTURAL PRODUCTION 

 
Abstract. Efficient use of land, material, labor and financial resources in agriculture is impossible without an 

analysis of the current economic situation in general and separately in the crop and livestock sector. The analysis of 
agricultural production in the limited liability company agricultural enterprise «Khvoshchevatovskoye» of the Nizh-
nedevitsky district of the Voronezh region (LLC Sp «Khvoshchevatovskoye») showed that the sold products of all types 
of crop production are profitable, and livestock – unprofitable, in connection with which there is a need for determining 
the optimal ratio of production of certain types of products and industries, providing the greatest profit. In modern con-
ditions, to optimize agricultural production, it is advisable to use a systematic approach based on economic and mathe-
matical modeling, in which business processes of agricultural enterprises are formed taking into account the available 
resources and possible options for their use with the highest level of economic efficiency. As a result of solving the de-
veloped economic-mathematical model on a computer, the optimal parameters for the development of agricultural pro-
duction in LLC Sp «Khvoshchevatovskoye» were determined. 

Keywords: analysis, agricultural production, optimization, parameters, development, economic efficiency. 
 
Введение. Обеспечение страны продуктами питания и сельскохозяйственным сырьем 

неразрывно связано с подъемом сельского хозяйства, которое является основной составной 
частью агропромышленного комплекса. Немаловажное значение при этом имеет анализ сло-
жившегося положения в целом и отдельно отрасли растениеводства и животноводства, так 
как они обеспечивают население основными продуктами питания и являются источниками 
сырья для пищевой и легкой промышленности [5]. 

Эффективное использование земельных, материальных, трудовых и финансовых ре-
сурсов невозможно без оптимального соотношения производства отдельных видов продук-
ции и отраслей сельского хозяйства, поэтому в современных условиях целесообразно ис-
пользование системного подхода на основе экономико-математического моделирования, при 
котором формируются бизнес-процессы сельскохозяйственных предприятий с учетом име-
ющихся ресурсов и возможных вариантов их использования [2]. 

Объект и методы исследований. Общество с ограниченной ответственностью сель-
скохозяйственное предприятие «Хвощеватовское» (ООО Сп «Хвощеватовское») Нижнеде-
вицкого района Воронежской области расположено в восточной окраине среднерусской воз-
вышенности в 85 км от областного центра – города Воронежа и в 19 км от районного цен-
тра – села Нижнедевицк, является малым по размеру хозяйством (таблица 1). В 2020 году 
площадь сельскохозяйственных угодий общества составляла 1 001 га, стоимость валовой 
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продукции в сопоставимых ценах – 589 тыс. руб. и размер выручки от продаж был равен 
43 513 тыс. руб. 

Изложение основного материала исследований и их обсуждение. Проведенными 
исследованиями установлено, что уровень всех основных показателей, за исключением ве-
личины среднегодовой стоимости основных производственных средств, в 2020 году по срав-
нению с 2018 годом уменьшился. Основной причиной сложившейся ситуации является со-
кращение площади земельных угодий на 359 га, что привело к снижению стоимости валовой 
продукции и выручки от продаж на 82 тыс. руб. и 7 590 тыс. руб. соответственно; среднего-
довая численность работников сократилась на 6 чел.; численность поголовья крупного рога-
того скота уменьшилась на 190 гол., В том числе коров – на 43 гол. При этом, количество 
тракторов не изменилось, а среднегодовая стоимость основных производственных средств 
возросла на 4 522 тыс. руб. Основные показатели общества за 2018-2020 года представлены в 
таблице ниже. 

 
Таблица 1 – Показатели размера ООО Сп «Хвощеватовское» Нижнедевицкого       района  

Воронежской области 
 

Показатели 
 

2018 г. 
 

2019 г. 
 

2020 г. 
Отклонение 2020 г. 

от 2018 г. 
(+,-) 

Стоимость валовой продукции в сопоставимых 
ценах, тыс. руб. 

671 428 589 -82 

Выручка от реализации 
продукции, тыс. руб. 

51103 31614 43513 -7590 

Среднегодовая стоимость основных производ-
ственных средств, тыс. руб. 

24822 27208 29344 4522 

Среднегодовая численность 
работников,  чел. 

28 25 22 -6 

Количество тракторов, шт. 13 13 13 
 

Поголовья крупного рогатого скота,                            гол. 365 296 175 -190 

В т. ч. коров 157 157 114 -43 

Площадь сельскохозяйственных     
 угодий, га 

1360 1001 1001 -359 

В т. ч. пашни 
 

1360 1001 1001 -359 

 
В ООО Сп «Хвощеватовское» в 2020 году по сравнению с 2019 годом произошло уве-

личение стоимости валовой и товарной продукции на 100 га сельскохозяйственных угодий 
на 16,07 тыс. руб. и 1188,71тыс. руб., а прибыли на 366,23 тыс. руб. (таблица 2). 

Данное увеличение обусловлено ростом объема производства и реализации продук-
ции отрасли растениеводства, а также подъемом цен на реализованную продукцию. Количе-
ство произведенного молока и мяса крупного рогатого скота в живом весе за указанный пе-
риод сократилось в расчете на 100 га земельных угодий на 124,8ц и 1,8ц, соответственно. 

В то же время необходимо отметить о повышении производительности труда, при 
этом размер заработной платы одного среднегодового работника в 2020 году по сравнению с 
2019 годом уменьшился на 8108 руб. Показатели использования основных средств изменя-
лись по-разному. Так, показатель фондоотдачи увеличился, а фондоёмкости уменьшился на 
13,74 руб., что свидетельствует о том, что эффективность использования основных произ-
водственных фондов в хозяйстве улучшилась [3]. Уровень рентабельности общества, не-
смотря на убыточность отрасли животноводства, в целом возрос на 9,0%. 

Анализ структуры выручки за реализованную продукцию позволяет сделать вывод о 
том, что в ООО Сп «Хвощеватовское» преобладает растениеводческое направление с разви-
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тым производством зерна и подсолнечника. За 2018-2020 годы сумма выручки от продажи 
продукции растениеводства составляла от  67,30% до 78,26%, в том числе от реализованного 
зерна от 37,37% до 44,82% и подсолнечника от 29,93% до 35,94%. Выручка от реализации 
продукции животноводства за рассматриваемые годы неуклонно снижалась с 11 110 тыс. 
руб. в 2018 году до 9 883 тыс. руб. в 2020 году, занимая 22,74-32,70% от общей суммы, из 
которой 16,52-21,33% приходилось на молоко. 

В 2019-2020 годах реализованная продукция отрасли растениеводства была рента-
бельной и в результате в целом уровень рентабельности данной отрасли в ООО Сп «Хвоще-
ватовское» составил 30,7% и 36,8% соответственно, наивысший уровень рентабельности 
имел место от реализации ячменя в 2019 году, который достиг 49,9% и подсолнечника в 2020 
году, составивший 49,3%. 

 
Таблица 2 – Показатели использования составляющих производственного потенциала  

в ООО Сп «Хвощеватовское» 

Показатели 2019 год 2020 год 

Отклонение 
2020 года от 

2019 года 
(+,-) 

А. Показатели использования земли 

На 100 га сельскохозяйственных угодий: произведено 
валовой продукции (в сопоставимых ценах) , тыс. руб. 

42,76 58,83 16,07 

реализовано продукции, тыс. руб. 3158,24 4346,95 1188,71 

получено прибыли, тыс. руб. 30,07 396,30 366,23 

произведено молока, ц 487,51 363,24 -124,28 

произведено мяса крупного рогатого скота, ц 23,48 21,68 -1,80 

На 100 га пашни произведено, ц: зерна 2317 2449 132 

Подсолнечника 528 360 -168 

Б. Показатели использования рабочей силы 

Выход валовой продукции, руб.:  
на одного среднегодового работника 

17120 26770 9650 

на один отработанный чел.-день 7,02 12,53 5,51 

Заработная плата одного  среднегодового работника, 
руб. 

226880 218772 -8108 

В. Показатели использования основных средств 

Фондоотдача, руб. 0,0157 0,0201 0,0043 

Фондоемкость, руб. 63,57 49,83 -13,74 

Г. Рентабельность (окупаемость) производства 

По хозяйству в целом, % 1,0 10,0 9,0 

В растениеводстве,% 30,7 36,8 6,1 

В животноводстве (окупаемость),% (68,7) (66,1) -2,6 

 
Реализация продукции отрасли животноводства в ООО Сп «Хвощеватовское» в рас-

сматриваемый период является нерентабельным. Так, уровень убыточности отрасли живот-
новодства в целом составил 31,3% в 2019 году и 33,9% в 2020 году (таблица 3). Данное по-
ложение было вызвано превышением себестоимости реализованной продукции животновод-
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ства над выручкой в указанные годы на 4 млн. 702 тыс. руб. и на 5 млн. 72 тыс. руб. Рост 
уровня убыточности реализованной продукции животноводства обусловлен также снижени-
ем выручки от реализации в 2020 году по сравнению с 2019 годом на 4,4%. При этом следует 
отметить, что уровень убыточности в 2020 году по сравнению с 2019 годом по реализованному 
молоку снизился на 11,7%, а мясу крупного рогатого скота, наоборот, возрос на 18,0%. Таким 
образом, для повышения уровня экономической эффективности сельскохозяйственного произ-
водства в ООО Сп «Хвощеватовское» необходимо обоснование оптимального соотношения 
производства различных видов сельскохозяйственной продукции с учетом их себестоимости, 
цены реализации и имеющихся земельных, трудовых и материальных ресурсов [1]. 

 
Таблица 3 – Уровень рентабельности (убыточности) реализованной сельскохозяйственной продукции  

в ООО Сп «Хвощеватовское» 

Продукция, отрасли 
Полная себестоимость, 

тыс. руб. 
Выручка, тыс. руб. 

Уровень рентабельности 
(убыточности), % 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 

Пшеница 7572 10136 10812 13376 42,8 32,0 
Ячмень 668 3980 1001 4616 49,9 16,0 
Подсолнечник 8032 10475 9462 15638 17,8 49,3 

Итого по растениеводству 16272 24591 21275 33630 30,7 36,8 

Молоко 8762 8102 6744 7190 -23,0 -11,3 

Мясо крупного рогатого 
скота 

6279 6853 3595 2693 -42,7 -60,7 

Итого по животноводству 15041 14955 10339 9883 -31,3 -33,9 

Всего 31313 39546 31614 43513 1,0 10,0 

 
В результате решения разработанной экономико-математической модели на компью-

тере были определены параметры развития сельскохозяйственного производства в ООО Сп 
«Хвощеватовское». Согласно оптимальному решению в ООО Сп «Хвощеватовское» поголо-
вье коров целесообразно довести до 100 гол., то есть сократить на 14 гол. в связи с низкой 
эффективностью производства животноводческой продукции. Благодаря росту молочной 
продуктивности коров производство молока при этом возрастет на 263 ц. Выход мяса круп-
ного рогатого скота по оптимальному решению составит 190 ц, что ниже фактического 
уровня 2020 года на 27 ц в связи с сокращением поголовья молодняка животных и прекра-
щения забоя коров дойного стада. Поголовье сельскохозяйственных животных полностью 
обеспечивается кормами собственного производства. 

Производство зерна и подсолнечника по результатам оптимального решения значи-
тельно превышает фактический уровень 2020 года. В связи с дальнейшим развитием произ-
водства зерновых культур общий объем производства зерна увеличится на 3161 ц. Производ-
ство подсолнечника составит 5093 ц, что превышает фактические данные на 1493 ц. Для до-
стижения вышеуказанных показателей в ООО Сп «Хвощеватовское» необходимо иметь 18 
работников, что меньше, чем фактическое количество, на 4 человека. Сокращение потребно-
сти в рабочей силе обуславливается дальнейшей механизацией рабочих процессов и выращи-
ванием сельскохозяйственных культур по интенсивным технологиям без затрат ручного труда, 
а также уменьшением поголовья крупного рогатого скота [4]. В результате значительного ро-
ста объемов производства и реализации сельскохозяйственной продукции стоимость товарной 
продукции по оптимальному решению превысит уровень 2020 года на 14676 тыс. руб. 

Для производства указанных объемов продукции растениеводства и животноводства в 
ООО Сп «Хвощеватовское» целесообразно удельный вес зерновых культур в структуре по-
севных площадей довести до 54,1%, масличных и кормовых культур до 15,0% и 28,8%, соот-
ветственно. В зерновой группе площадь ячменя составит по оптимальному решению 242 га, 
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что на 41,5 га или 4,2% больше, чем фактическое значение 2020 года. Такой рост обусловлен 
дальнейшим развитием производства пивоваренного ячменя. Площадь озимой пшеницы по 
оптимальному решению увеличится на 20 га в сравнении с данными показателя 2020 года. По-
севная площадь подсолнечника в структуре увеличится на 30 га или 3% по сравнению с фак-
тическим уровнем в связи с высоким уровнем эффективности его производства (Таблица 4). 

 
Таблица 4 – Параметры сельскохозяйственного производства в ООО Сп «Хвощеватовское» 

Показатели 
По оптимальному 

решению 
2020 г. 

Отклонение 
оптимальных 
параметров от 

2020 г. 

Посевные площади, га:    

озимые зерновые 300 280 20 

яровые зерновые 242 200 42 

итого зерновых  542 480 62 

Подсолнечник 150 120 30 

кукуруза на силос и зеленый корм 139 200 -61 

многолетние травы  63 41 22 

однолетние травы 56 60 -4 

итого кормовых 258 301 -43 

Удельный вес стоимости товарной продукции,%:    

всего по растениеводству 79,5 77,3 2,2 

в том числе: зерно 48,9 41,4 7,5 

Подсолнечник 30,6 35,9 -5,3 

всего по животноводству 20,5 22,7 -2,2 

в том числе: молоко 17,4 16,5 0,9 

прирост крупного рогатого скота  3,1 6,2 -3,1 

Произведено на 100 га пашни, ц: 
Зерна 2765,2 2449,0 316,2 

Подсолнечника 508,7 360,0 148,7 

Произведено на 100 га сельскохозяйственных 
угодий: молока, ц 

389,5 363,2 26,3 

прироста живой массы крупного рогатого скота, ц 19,0 21,7 -2,7 

товарной продукции, тыс. руб. 5813,1 4347,0 1466,1 

Произведено на 1 работника товарной продукции, 
тыс. руб. 

3232,7 1977,9 1254,8 

Уровень рентабельности, % 17,9 10,0 7,9 

 
Уменьшение и изменение площади отдельных видов кормовых культур в структуре 

посевов от фактических связано с сокращением поголовья крупного рогатого скота. Кроме 
того, при подготовке входной информации по животноводству нами были использованы 
научно рекомендуемые структуры рационов кормления, что и привело к некоторым измене-
ниям в потребностях по видам кормов и, соответственно, посевных площадей. Среди кормо-
вых культур площадь однолетних и многолетних трав следует довести до 56 га и 93 га, куку-
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рузы на силос и зеленый корм до 139 га. Сокращение площади кукурузы на силос и зеленый 
корм по сравнению с 2020 годом на 6,1% связано с ростом ее урожайности и доведением ра-
ционов кормления до научно-обоснованного уровня. 

В соответствии со сложившейся оптимальной структурой посевных площадей и пого-
ловьем сельскохозяйственных животных были определены объемы производства и реализа-
ции продукции, а также оптимальная отраслевая структура производства. Проведенные ис-
следования оптимальной отраслевой структуры производства свидетельствуют о целесооб-
разности сохранения прежней специализации в исследуемом предприятии, но с изменениями 
пропорций между отдельными видами продукции и отраслями. Согласно оптимальному ре-
шению экономико-математической модели в структуре товарной продукции удельный вес 
зерна целесообразно довести до 48,9%, что выше уровня 2020 года на 7,5%. В общем объеме 
товарной продукции подсолнечник занимает 15278 тыс. руб. или 30,6%, при этом удельный 
вес стоимости товарной продукции от подсолнечника в 2020 году был больше, чем по опти-
мальному решению на 7,5%, что напрямую связано со сложившимися высокими закупочны-
ми ценами за 2018-2020 годы. Удельный вес отрасли животноводства в структуре товарной 
продукции по оптимальному решению составляет 20,5%. Основной товарной продукцией в 
животноводстве является молоко, стоимость которого достигает по результатам решения 
10136 тыс. руб. или 17,4%. Таким образом, проведенный анализ свидетельствует о том, что в 
ООО Сп «Хвощеватовское» целесообразно дальнейшее развитие производства зерновых 
культур и подсолнечника как наиболее экономически выгодных видов продукции, а пред-
приятие имеет зерново-масличное производственное направление. 

Выводы. 1. Дальнейшее углубление специализации ООО Сп «Хвощеватовское» на 
производстве продукции растениеводства позволит значительно повысить экономическую 
эффективность производства, как отдельных видов продукции, так и общества в целом. Со-
гласно оптимальному решению, производство на 100 га пашни зерна и подсолнечника воз-
растает на 316,2 ц и 148,7 ц по сравнению с 2020 годом. 

2. За счет роста молочной продуктивности коров произойдет повышение производ-
ства молока на 100 га сельскохозяйственных угодий на 26,3 ц. 

3. В результате роста объемов производства и реализации сельскохозяйственной про-
дукции происходит увеличение стоимости товарной продукции в расчете на 100 га сельско-
хозяйственных угодий и на одного работника по оптимальному решению соответственно на 
1466,1тыс. руб. и 1254,8 тыс. руб. при уровне рентабельности 17,9%. 
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УДК 631.152:004.413 
 

А.Ф. Дорофеев, Ю.Ю. Голубятникова 
 

ФОРМИРОВАНИЕ АЛГОРИТМА УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ НА ОСНОВЕ 
ИНСТРУМЕНТАРИЯ ПАСПОРТИЗАЦИИ 

 
Аннотация. В статье рассмотрен алгоритм управления рисками на основе инструментария паспортиза-

ции рисков. Автором рассматриваются проблемы функционирования организационно-экономического меха-
низма управления рисками, изучение которых позволило сформировать инструментарий управления рисками 
на основе применения паспорта риска. Паспорт риска – это совокупность сведений, позволяющая оперативно 
управлять хозяйственной деятельностью предприятия. Каждое подразделение в деятельности сельскохозяй-
ственного предприятия подвергается специфичной, характерной только для него совокупностью рисков, а ина-
че в структурном понимании, совокупностью паспортов рисков, действия над которыми осуществляют риск-
менеджеры предприятий аграрной сферы. Данную совокупность рисков автор называет портфелем риска под-
разделения. В статье подробно излагается внедрение на сельскохозяйственном предприятии программных 
средств по управлению рисками. Портфели рисков с применением специальных программных средств, где пас-
порта рисков могут выявляться автоматически, автоматизировано и на уровне интуиции. В условиях функцио-
нирования организационно-экономического механизма управления рисками применяются определенные требо-
вания к информации. Информация и особенно ее автоматизированная обработка – важные факторы повышения 
эффективности производства. Кроме этого, в данной статье автор уделил внимание экономическому прогнози-
рованию в современном мире, как необходимости в предвидении вероятностного исхода рисковых событий в 
будущем. Алгоритм управления рисками на основе инструментария паспортизации рисков был предложен для 
внедрения в производственную деятельность ООО «Агротех-Гарант» Щербаковское Алексеевского района 
Белгородской области. 

Ключевые слова: риск, факторы управления рисками, паспорт риска, информация, прогнозирование. 
 

FORMATION OF A RISK MANAGEMENT ALGORITHM BASED  
ON RISK CERTIFICATION TOOLS 

 
Abstract. The article considers the algorithm of risk management based on the tools of risk certification. The 

author considers the problems of functioning of the organizational and economic mechanism of risk management, the 
study of which allowed to form a risk management toolkit based on the use of a risk passport. A risk passport is a set of 
information that allows you to quickly manage the economic activities of the enterprise. Each subdivision in the activi-
ties of an agricultural enterprise is subject to a specific, characteristic only for it set of risks, and otherwise in the struc-
tural sense, a set of risk passports, the actions of which are carried out by risk-managers of agricultural enterprises. The 
author calls this set of risks the risk portfolio of the unit. The article describes in detail the introduction of risk manage-
ment software at an agricultural enterprise. Risk portfolios with the use of special software tools, where risk passports 
can be detected automatically, automatically and at the level of intuition. In the context of the functioning of the organi-
zational and economic mechanism of risk management, certain information requirements are applied. Information and 
especially its automated processing are important factors in improving production efficiency. In addition, in this article, 
the author paid attention to economic forecasting in the modern world, as a need to predict the probabilistic outcome of 
risky events in the future. The risk management algorithm based on the risk certification tools was proposed for imple-
mentation in the production activities of Agrotech-Garant LLC Shcherbakovskoye, Alekseevsky District, Belgorod Re-
gion. 

Keywords: risk, risk management factors, risk passport, information, forecasting. 
 
Внедрение новых инструментов в организационно-экономический механизм управле-

ния рисками является важной и самостоятельной задачей менеджмента, так как затрагивает 
многие его стороны. 

Пока макроэкономическая ситуация стабильна, редко возникает необходимость в ка-
ких-либо преобразованиях, особенно во введении или изменении системы управления рис-
ками. Но по мере изменения макроэкономической ситуации возникает необходимость адап-
тации системы организационно-экономического механизма управления рисками, к которым 
относят: появление новых рисков и изменение существующих рисков, концентрация рисков 
на различных уровнях, рост озабоченности общественности проблемой безопасности, сни-
жение роли традиционных инструментов управления [1]. При этом глобализация экономики 
усиливает причинно-следственные связи возникновения различных видов рисков. 
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Повышению эффективности функционирования организационно-экономического ме-
ханизма управления рисками на сельскохозяйственных предприятиях может способствовать 
практика реализации международных стандартов управления рисками, в том числе, россий-
ских. Однако следует отметить, что большинство из них разработаны на отраслевой зару-
бежной практике, которая не адаптирована для отечественных предприятий. 

Как показывает анализ передового зарубежного и отечественного опыта, одним из 
эффективных инструментов в сфере управления рисками на предприятии является паспорти-
зация рисков. Внедрение данного инструментария в организационно-экономический меха-
низм управления рисками для сельскохозяйственных предприятий представляет собой слож-
ный процесс, при использовании которого следует учитывать отраслевую специфику. 

Паспорт риска представляет собой основную структурную составляющую в управле-
нии рисков. Совокупность сведений, содержащиеся в нем, позволяет оперативно управлять 
хозяйственной деятельностью предприятия [2]. 

Алгоритм организационно-экономического механизма управления рисками сельско-
хозяйственного предприятия мы представили на основе последовательности всех этапов 
управления рисками с использованием паспорта риска, как эффективной меры минимизации 
рисков. 

Каждое подразделение в деятельности сельскохозяйственного предприятия подверга-
ется специфичной, характерной только для него совокупностью рисков и обладает специфи-
ческой совокупностью паспортов рисков. Данную совокупность рисков назовем портфелем 
риска подразделения. 

Риски, содержащиеся в портфелях рисков, можно классифицировать по нескольким 
признакам. Во-первых, по направлению деятельности: портфель рисков основного производ-
ства (растениеводства и животноводства); портфель рисков отраслей, обслуживающих ос-
новное производство; портфель рисков функциональных служб (риски зоотехнической 
службы, ветеринарные риски, инженерно-технические риски, риски экономической службы, 
риски службы бухучета); портфель рисков подразделения, обслуживающего культурно-
бытовые нужды хозяйства (например, риски возникающие на продовольственном складе) и 
другие портфели. 

Во-вторых, по выявлению рисков на предприятии. Так, если на предприятии есть спе-
циалист – риск-менеджер, то он выявляет риски и «складывает» в портфель рисков подраз-
деления. Из-за достаточного количества рисков в каждом портфеле подразделения, выявле-
ние их и управление ими проблематично. Поэтому, нами предлагается использовать на сель-
скохозяйственном предприятии выявление рисков с помощью специально разработанного 
нами программного средства. 

Данный программный комплекс, интегрирован с системой «1С: Бухгалтерия». При 
этом паспорта рисков срабатывают на данные бухгалтерского баланса и отчета о производ-
ственной деятельности сельскохозяйственного предприятия при расчете показателей области 
риска, а также на заданные в паспорте риска индикаторов (например, риска ликвидности 
предприятия). 

Автоматизированные паспорта рисков в портфелях риска срабатывают аналогично ав-
томатическим, но с учетом результатов самостоятельной проверки риск-менеджеров на ин-
туитивные индикаторы риска (например, производственные риски). 

Риски, которые выявляет риск-менеджеры предприятия самостоятельно, исходя из 
области риска и данные паспорта риска в портфелях риска называют интуитивные (напри-
мер, погодный риск). 

Поля Отчета заполняются как автоматически программным средством, так и риск-
менеджером предприятия на основании информации, содержащейся в паспорте риска. В От-
чет вносится информация обо всех мерах по минимизации рисков в соответствии с паспор-
тами рисков, а также мерах по минимизации рисков, примененных самостоятельно без ука-
зания в паспорте риска. 
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При этом алгоритм действий риск-менеджеров предприятий аграрной сферы следую-
щий: 

1) провести проверку форм отчетности, учет данных которых представлен в автомати-
зированной программе «1С: Бухгалтерия», за определенный период на предмет выявления 
паспортов рисков, содержащихся в портфелях рисков. Например, формы отчетности за 2021 г. 

2) принять меры по минимизации рисков в случае выявления рисков, содержащихся в 
паспортах рисков [3]; 

3) заполнить электронный отчет о результатах применения мер по минимизации рис-
ков (далее – Отчет) в случае выявления паспортов рисков, содержащихся в портфелях рис-
ков. 

Автоматические и автоматизированные паспорта рисков применяются с момента их 
загрузки в автоматизированную программу «1С: Бухгалтерия» и загрузки в специальное про-
граммное средство по учету паспортов рисков. Интуитивные паспорта рисков применяются 
со дня, следующего за днем поступления письма, содержащего паспорт риска, на соответ-
ствующее подразделение предприятия в соответствии с установленным порядком организа-
ции делопроизводства в результате ежедневно операционного контроля. 

При выявлении рисков, содержащихся в автоматизированных портфелях рисков, спе-
циальное программное средство сообщает риск-менеджеру о необходимости проведения 
проверки интуитивных индикаторов риска. При положительном результате указанной про-
верки риск-менеджер выявляет риск, содержащийся в паспорте риска, путем выбора в специ-
альном программном средстве категории «риск применяется» – риск считается выявленным. 
При отрицательном результате проверки указанное лицо выбирает в программном средстве 
категорию «риск не применяется», указывает свою фамилию и инициалы – риск считается не 
выявленным. 

До внедрения на сельскохозяйственном предприятии программных средств, позволя-
ющих осуществлять выбор категории «риск не применяется» (проставление с использовани-
ем программного средства в соответствующем электронном поле отметки «риск № ___ не 
применяется к продукту № ___» либо «риск № ___ не применяется ко всем продуктам») в 
отношении продукции, представленной автоматизированной программой «1С: Бухгалтерия» 
в электронной форме, риск-менеджер обеспечивает распечатывание выбранной отчетности, 
поданной в электронной форме, на листах бумаги формата А4 и осуществляет вышеуказан-
ные действия на бумажном экземпляре формы отчетности. 

Хранение распечатанных форм отчетности, поданных в электронной форме, а также 
документов (информации на бумажном носителе), явившихся основанием для принятия та-
кого решения, осуществляется в соответствии с установленным порядком комплектования 
документов, формирования их в дела и передачи на хранение в архив предприятия. 

При выявлении рисков риск-менеджеры применяют меры по минимизации рисков. 
В случае если для отдельных мер по минимизации рисков, содержащихся в автомати-

ческих и автоматизированных рисков, установлена определенная частота применения, такие 
меры по минимизации рисков применяются при их выявлении специальным программным 
средством на основе использования генератора случайных чисел. 

Таким образом, весь представленный алгоритм организационно-экономического ме-
ханизма управления рисками сельскохозяйственного предприятия можно представить с по-
мощью последовательности организационных и экономических функций риск-менеджмента, 
выполняемых при принятии решений на всех этапах управления рисками, который построен 
на основе комплексной методики оценки риска с помощью паспорта риска и апробирован на 
примере ООО «Агротех-Гарант Щербаковское» Алексеевского района Белгородской области 
(рис. 1). 
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Рис. 1 – Алгоритм функционирования организационно-экономического механизма управления рисками 

на сельскохозяйственном предприятии с помощью паспорта риска 
 
В условиях функционирования организационно-экономического механизма управле-

ния рисками применяются определенные требования к информации: ее состав и содержание 
должны быть согласованы с организационной структурой системы управления хозяйствен-
ными рисками; поступление информации на все уровни такой структуры должно быть опе-
ративным; объем данных, необходимых для разработки и реализации мер по управлению хо-
зяйственными рисками, должен соответствовать их содержанию и специфике; информация 
должна поступать из разных источников [4]. 

Из перечисленных требований следует, что информация, необходимая для управления 
хозяйственными рисками, разнообразна, ее состав и объем могут существенно варьировать, а 
доступ к ней должен быть достаточно оперативным [5]. Все эти требования могут быть вы-
полнены только тогда, когда для получения и обработки соответствующей информации ис-
пользуются информационные технологии, которые включают в себя материально-
техническую базу, виды информационной технологии, систему ведения записей, носителей 
информации, информационные базы данных, создание пакетов прикладных программ. 
Принципиальная схема такой системы с указанием основных информационных потоков 
представлена на рисунке 2. 
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приспосабливаться. Неопределенность ситуации формируется в условиях рыночной эконо-
мики множеством переменных, таких как: изменение конъюнктуры рынка, инвестиционный 
климат и многое другое. 
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Рис. 2 – Информационная система, обслуживающая процесс управления хозяйственным риском 

 
Подобная информационная система должна быть частью общей информационной си-

стемы сельскохозяйственного предприятия, построенной на основе локальных сетей, обмена 
данными с удаленными подразделениями, а также баз данных, создаваемых и используемых 
в процессе ведения бизнеса. 

Повышение эффективности информационных систем достигается путем сквозного их 
построения и совместного употребления, что позволяет устранить дублирование и обеспе-
чить многократное и полное использование информации, установить определенные интегра-
ционные связи, ограничить число показателей, уменьшить объем информационных потоков. 
Информационное обеспечение предполагает предоставление пользователям сведений, необ-
ходимых для решения научно-производственных задач; создание наиболее благоприятных 
условий для распространения информации – проведения соответствующих административ-
но-организационных, научно-исследовательских и производственных мероприятий [6]. 

Таким образом, применение информационных технологий по сравнению с традици-
онными методами в процессе риск-менеджмента имеет явные достоинства, потому что оно 
делает систему управления риском более эффективной. 
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рисками творческий характер. В данных условиях важное значение имеет экономическое 
прогнозирование для развития теории и практики управления хозяйственными рисками. 
Необходимость предвидения вероятностного исхода рисковых событий в будущем никогда 
прежде не была столь насущной как сейчас. Это связано с высокой неопределённостью со-
бытий, обусловленной коренными социально-экономическими и политическими изменения-
ми общества. 

Прогнозирование представляет собой исследование будущего состояния и функцио-
нирования предприятия и окружающей его среды, определение главных направлений дея-
тельности предприятия, оценка его возможностей [7]. 

При прогнозировании хозяйственно-финансовой деятельности решаются следующие 
главные задачи: установление главных ориентиров будущей деятельности, прежде всего 
оценка возможной будущей прибыли и ее источников; установление связи между необходи-
мой прибылью и источниками ее получения (если необходимо расширить сбыт, то как это 
отразится на производстве, запасах и т.д.); установление в потребности в ресурсах, прежде 
всего в наличных деньгах, кредитах и т.д. [8]. 

Прогнозируя риски на предприятии, всегда обращаемся к двум векторам – положи-
тельному и отрицательному. При положительных результатах прогноза назначается очеред-
ной контрольный срок диагностики состояния хозяйственной деятельности и разрабатыва-
ются мероприятия по предупреждению рисков на предприятии. 

Отрицательные результаты прогноза являются основой для юридического оформле-
ния процедуры банкротства. Объективным выходом из состояния банкротства является сжа-
тие основной деятельности, а также частичное или полное перепрофилирование деятельно-
сти предприятия (рис.3). 

 

 
Рис. 3 – Схема прогнозирования финансовых рисков на предприятии 

 
Необходимость разработки нового инструментария паспортизации рисков обусловле-

на постоянно растущей значимостью развития сельскохозяйственных предприятий, и как 
следствие, от качества прогнозирования финансовых показателей. 
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организационно-экономического механизма управления рисками на основе инструментария 
паспортизации рисков позволяют повысить экономическую эффективность производства в 
среднем на 3-6%. При этом многое зависит от самих мероприятий и положения сельскохо-
зяйственного предприятия. Исходя из этого, оценка экономичности предлагаемой структуры 
на основе паспорта риска в ООО «Агротех-Гарант» Щербаковское представлена в таблице 1. 
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Таблица 1 – Данные для расчета экономической эффективности мероприятий по рационализации 
управления на ООО «Агротех-Гарант» Щербаковское 

Показатели 
Фактически за 2013-
2020 гг. в среднем 

В перспективе на 
2022 г. 

Отклонение 
+,- 

Площадь с/х угодий, га  5900,8 5900,8 0 

Общая численность работников,  84 89 5 

Количество работников управления, чел. 20 21 1 

Фонд заработной платы, всего, тыс. руб.  
в т ч аппарата управления 

20178,5 
5246,7 

21084,8 
5306,8 

906,3 
60,1 

Произведено валовой продукции, тыс. руб.  134106,0 159599 25493,2 

Реализация продукции, тыс. руб. 148380 150800,6 2460,4 

Себестоимость реализованной продукции, тыс. руб. 95351,7 91045,8 -2305,9 

Прибыль (убыток), тыс. руб. 44128,5 44282,9 154,4 

Затраты на управление, тыс. руб. 4786 5164,1 378,1 

Всего отработано человекодней 24500 25364 864 

в т. ч. работающими в производстве 21805 22852,3 1047,3 

Работниками аппарата управления 1470 1407,3 -62,7 

 
Воспользовавшись данными этой таблицы, проведём расчёт экономичности предлага-

емой структуры управления рисками. Для этого составим таблицу, в которой отразим три 
группы показателей: общие результативные показатели; экономичность аппарата управления 
и производительность труда аппарата управления (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Экономическая эффективность предлагаемой инструментации в структуре управления  

ООО «Агротех-Гарант» Щербаковское 

Показатели До рационализации 
После 

рационализации 
(2021 г.) 

Отклонение, 
+,- 

1. Общие результативные показатели 

Выход валовой продукции, тыс. руб. 
на 100 га с/х угодий 
на 1 работника управления 

 
2272,67 
6705,3 

 
2914,07 
7253,1 

 
641,4 
547,8 

Прибыль (убыток), тыс. руб. 
на 100 га с/х угодий 
на 1 работника управления 

 
747,83 
2206,4 

 
751,63 
2208,5 

 
3,8 
2,1 

2. Экономичность аппарата управления 

Удельный вес з/п работников управления в общем 
фонде з/п, % 

25,9 25,0 -0,9 

Удельный вес затрат труда и средств 
на управление в себестоимости продукции, % 

5,4 7,3 1,9 

3. Производительность труда аппарата управления 

Произведено валовой продукции на 
1 чел/день, отработанный управленцами, руб. 
1 рубль затрат в управлении, руб. 

 
91,2 
28,0 

 
96,8 
32,2 

 
5,6 
4,2 

Приходится работников на 1 работника управления, 
чел. 

4,2 4,2 0 
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Общие результативные показатели свидетельствуют о том, что внедрение предлагае-
мых мероприятий по рационализации структуры управления позволят повысить экономиче-
скую эффективность производственной деятельности ООО «Агротех-Гарант» Щербаковское 
и благоприятно скажутся на их экономическом положении. 

Показатели экономичности аппарата управления не однозначны. Так, удельный вес 
заработной платы работников управления в общем фонде заработной платы сократился на 
исследуемом предприятии. Очевидно, что специалистам предприятия необходимо больше 
внимания уделять структуре себестоимости продукции и предусмотреть пути по ее рациона-
лизации. Оплату труда работников управления необходимо поставить в прямую зависимость 
от конечных результатов деятельности. 

Показатели производительности труда аппарата управления также неоднозначны. По-
ложительное отклонение наблюдается по выходу валовой продукции на 1 человеко-день, от-
работанный управленцами, а также по выходу валовой продукции на 1 рубль затрат в управ-
лении. Количество работников, приходящихся на 1 работника аппарата управления, не изме-
нилось. 

Таким образом, исходя из проведенного анализа, можно сделать вывод о том, что ра-
ционализация структуры управления с помощью паспорта рисков благоприятно скажется на 
экономической эффективности деятельности хозяйств. Новая структура управления позво-
лила хозяйству более свободно ориентироваться в рыночной экономической ситуации и 
адекватно реагировать на риски в хозяйственной деятельности. 

Внедрение системы управления риском с применением паспорта риска на основе ис-
пользования генератора случайных чисел при его выявлении специальным программным 
средством на сельскохозяйственным предприятии (паспорта рисков, содержащихся в авто-
матических и автоматизированных портфелях рисков) и на основе интуиции риск – мене-
джера (риски, содержащиеся в интуитивных портфелях рисков) представляет собой сложный 
процесс. 
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Р.В. Капинос, Ю.П. Бреславец, А.И. Добрунова, А.П. Бреславец, П.И. Бреславец 
 

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА ПРОГНОЗНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОЙ АГРОЭКОСИСТЕМЫ С ЦЕЛЬЮ ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАЦИОНАЛЬНОГО 

ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  
В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

 
Аннотация. К основным прогнозным показателям развития сельской агроэкосистемы относят: количе-

ство сельскохозяйственных предприятий и природоохранных организаций; площадь экологически чистых тер-
риторий в сельской местности, сельской местности, экологические резерваты в городской местности; наличие 
образцовых экоферм, способных стать локомотивом развития экологического движения всего региона; опреде-
ление объемов имеющихся в хозяйстве природно-хозяйственных ресурсов в натуральном и стоимостном выра-
жении; выявление уровня загрязнения и деградации имеющихся ресурсов в натуральном и стоимостном выра-
жении; причины загрязнения и деградации ресурсов; основные источники загрязнения и деградации имеющих-
ся в экономике ресурсов; способы минимизации загрязнения и деградации ресурсов; способы простого и рас-
ширенного воспроизводства природных и хозяйственных ресурсов аграрного хозяйства экологической направ-
ленности; стоимость работ по минимизации загрязнения и воспроизводству ресурсов хозяйства; пути государ-
ственного регулирования воспроизводства природно-хозяйственных ресурсов сельскохозяйственных предприя-
тий экологической направленности. направлениям государственной политики с выделением дополнительных 
рекомендаций. 

Интеграция кластерного типа, которая направлена на постоянную выработку инноваций, порождает 
совершенно новые возможности для развития экопоселений РФ. 

Формирование инновационных объединений (кластеров), имеющих подчас высокий уровень верти-
кальной и горизонтальной интеграции, в различных сферах АПК и в каждом регионе страны становится перво-
очередной задачей сегодняшнего дня.  

Ключевые слова: регион, родовые поместья, сельские предприятия экологической направленности, 
сельские территории, факторы устойчивого развития, экологоориентированные хозяйства, экономическая мо-
дель, эко-хозяйства. 
 

FEATURES OF CALCULATION OF FORECAST INDICATORS OF THE 
DEVELOPMENT OF THE RURAL AGROECOSYSTEM TO ENSURE RATIONAL 

NATURE MANAGEMENT AND ENVIRONMENTAL PROTECTION  
IN AGRICULTURAL PRODUCTION 

 
Abstract. The main predictive indicators of the development of the rural agroecosystem include: the number 

of agricultural enterprises and environmental organizations; the area of ecologically clean territories in rural areas, rural 
areas, ecological reserves in urban areas; the presence of exemplary eco-farms that can become a locomotive for the 
development of the environmental movement of the entire region; determination of the volumes of natural and econom-
ic resources available in the economy in kind and value terms; identification of the level of pollution and degradation of 
available resources in kind and value terms; causes of pollution and degradation of resources; main sources of pollution 
and degradation of resources available in the economy; ways to minimize pollution and degradation of resources; ways 
of simple and extended reproduction of natural and economic resources of the agricultural economy of an ecological 
orientation; the cost of work to minimize pollution and reproduce the resources of the economy; ways of state regula-
tion of the reproduction of natural and economic resources of agricultural enterprises of an ecological orientation. direc-
tions of state policy with the allocation of additional recommendations. 

Cluster-type integration, which is aimed at the constant development of innovations, creates completely new 
opportunities for the development of ecovillages in the Russian Federation. 

The formation of innovative associations (clusters), which sometimes have a high level of vertical and horizon-
tal integration, in various areas of the agro-industrial complex and in each region of the country is becoming a top prior-
ity today. 

Keywords: economic model, eco-farms. factors of sustainable development, family estates, region, rural areas, 
rural enterprises of ecological orientation, environmentally oriented farms. 

 
К основным проблемам рационального природопользования и охраны окружающей 

среды в агропромышленном производстве исследователи обычно относят: 
1. Загрязнение водных ресурсов. 
2. Загрязнение и истощение земельных ресурсов. 
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3. Загрязнение окружающего воздуха. 
4. Истощение лесных ресурсов. 
5. Уничтожение целых популяций и видов животных. 
6. Уничтожение видов растений. 
При этом существует всегда высокая взаимозависимость приведенных проблем: воз-

никновение одной проблемы влечет за собой обычно и весь список отмеченных проблем: к 
примеру, истощение лесных ресурсов вызывает зачастую уничтожение видов растений и це-
лых популяций и видов животных, дальнейшее загрязнение окружающего воздуха, деграда-
цию почвы, истощение и загрязнение водных ресурсов; загрязнение водных ресурсов приво-
дит к гибели животных и растений, эрозии почвы, загрязнению воздуха [9]. 

К основным проблемам рационального использования региональных экономических 
ресурсов следует отнести: 

1. Нерентабельность или низкую рентабельность сельскохозяйственного производ-
ства. 

2. Неразвитость социальной инфраструктуры (школы, больницы, клубы). 
3. Неразвитость или слабое развитие рыночной инфраструктуры (банки, биржи, стра-

ховые, консалтинговые компании). 
4. Недостаточное развитие поселковой, сельской и городской инфраструктур (дорож-

ные коммуникации). 
5. Недостаток финансовых ресурсов (денег в свободном обращении и быстроликвид-

ных ценных бумаг). 
6. Неразвитость промышленного производства. 
7. Недостаточное развитие торговых точек. 
Проблемы рационального использования региональных экономических ресурсов 

находятся между собой в тесной взаимосвязи: так, низкая рентабельность сельскохозяй-
ственного производства влечет за собой неразвитость социальной и сельской инфраструктур, 
недостаток финансовых ресурсов и недостаточное развитие торговых точек; неразвитость 
промышленного производства – вызывает неразвитость социальной инфраструктуры, нераз-
витость или слабое развитие рыночной инфраструктуры, недостаточное развитие поселко-
вой, сельской и городской инфраструктур [4, 5]. 

К основным проблемам рационального использования региональных природно-
экономических и экономико-природных ресурсов мы можем отнести: 

1. Недостаточное расширенное воспроизводство рабочей силы. 
2. Невозможность полной переработки отходов промышленного и сельскохозяй-

ственного производства. 
3. Отсутствие оптимального сочетания важнейших факторов производства: труда – 

земли – техники – финансов – знаний [14]. 
При этом давно уже сложилась тенденция оптимизации всех перечисленных проблем 

в рамках специфических образований – эко-хозяйств, эко-деревень, эко-поселений. 
Большинство исследователей к общим признакам эко-поселения относят следующие 

принципы: 
1) экологической чистоты выпускаемой продукции; 
2) минимального воздействия на экологию окружающего региона; 
3) возрождения народных ремесел; 
4) использования природных материалов, сырья и естественных удобрений; 
5) минимизации воздействия техники на почву; 
6) минимальном использовании технических устройств в быту; 
7) конфессиональной идеологии, объединяющей коллектив поселенцев; 
8) максимизации коллективного труда; 
9) максимизации коллективной собственности [13]. 
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В российской экономике сложилась тенденция представления, что экодвижение и за-
родилось, и в наибольшей степени развилось в сельском хозяйстве Западной Европы и Се-
верной Америки. 

В действительности, вся тысячелетняя история развития сельского хозяйства Руси, а за-
тем и России основывалась на принципах экологически чистого, органического земледелия. 

Эко-деревни можно классифицировать на традиционные и инновационные сельскохо-
зяйственные образования, преследующие цели: 

1) возрождения традиционных ремесел; 
2) здорового естественного образа жизни; 
3) самообеспечения семьи; 
4) самоорганизация на национальных конфессиональных началах [3, 19]. 
При этом фермерские хозяйства своими основными целями ставят: 
1) максимизацию прибыли; 
2) выигрыш в конкурентной борьбе; 
3) занятие максимальной рыночной доли; 
4) обеспечение семьи. 
Как видим, только одна цель совпадает у эко-поселений и фермерских хозяйств – что 

делает в настоящий момент невозможным широкую кооперацию между ними. 
В то же время, общемировой тенденцией становится переход фермерских хозяйств на 

принципы эко-поселений, в особенности с ростом моды на органическое земледелие. В этих 
условиях кооперация и интеграция между фермерскими хозяйствами и эко-деревнями, как 
верно отмечается современными российскими исследователями, в будущем будет все более 
широкой – вплоть до полного объединения и превращения многих фермерских хозяйств и 
фермерских кооперативов в эко-поселения [1, 8]. 

Среди основных проблем, связанных с организацией современных эко-поселений, 
следует назвать: 

1) сложность поиска экологически чистых участков земли; 
2) значительные первоначальные вложения; 
3) необходимость создания союза единомышленников; 
4) сочетание коллективного духа и свободы; 
5) необходимость отказа от большинства привычных благ цивилизации; 
6) максимальный личный ручной труд, особенно в первые годы после создания по-

селения; 
7) необходимость диалога с местными органами власти; 
8) необходимость кооперации с местными жителями; 
9) создание и поддержание ресурса собственного сайта – при минимальном исполь-

зовании всех технических устройств; 
10) создание летописи поселения; 
11) организация общих празднеств [19]. 
При этом следует учитывать, что эко-поселения в большинстве случаев организуются 

на началах: 
1) натурального хозяйства; 
2) полного самообеспечения; 
3) и при этом – расширенного воспроизводства – когда излишки обычно не сбыва-

ются, а идут на дальнейшее расширение производства и поселения [2]. 
Все перечисленные особенности организации эко-поселений создают и немалые 

сложности не только в период их организации, но и в течение ряда лет после создания. 
Эко-деревни – сельскохозяйственные поселения, основанные на принципах: мини-

мального воздействия на экологию окружающего региона; экологической чистоты выпуска-
емой продукции; минимизации воздействия техники на почву; минимальном использовании 
технических устройств в быту; возрождения народных ремесел; использования природных 
материалов, сырья и естественных удобрений; конфессиональной идеологии, объединяющей 
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коллектив поселенцев; максимизации коллективного труда; максимизации коллективной 
собственности [10]. 

К основным прогнозным показателям развития сельской агроэкосистемы мы относим: 
1. Количество сельскохозяйственных предприятий и организаций экологической 

ориентации. 
2. Наличие образцовых эко-хозяйств, которые могли бы стать локомотивом разви-

тия экологического движения целого региона. 
3. Площадь экологически чистых территорий в сельской, поселковой местности, 

экологических заповедников в городской местности. 
4. Определение имеющихся в хозяйстве объемов природных и экономических ре-

сурсов в натуральном и стоимостном выражении. 
5. Выявление уровня загрязнения и деградации имеющихся ресурсов в натуральном 

и стоимостном выражении. 
6. Анализ причин загрязнения и деградации ресурсов. 
7. Исследование основных источников загрязнения и деградации имеющихся в хо-

зяйстве ресурсов. 
8. Нахождение путей минимизации загрязнения и деградации ресурсов. 
9. Изучение способов простого и расширенного воспроизводства природных и эко-

номических ресурсов аграрного хозяйства экологической направленности [11]. 
10. Определение стоимости работ по минимизации загрязнения и воспроизводству 

ресурсов хозяйства. 
11. Выявление путей государственного регулирования воспроизводства природных и 

экономических ресурсов аграрных хозяйств экологической направленности [12]. 
При этом важнейшим принципом внутреннего и внешнего управления аграрными хо-

зяйствами экологической направленности должно быть сочетание планирования – с повтор-
ным, корректирующим планированием, которое бы строилось не на основе гипотетических 
пожеланий, а базировалось бы на постоянном учете и анализе эмпирической реальности. В 
то же время, управление не должно и носить только тактического характера, без прогноза 
динамики на долгосрочную перспективу – что обязывает применять принцип сочетания 
кратко-, средне- и долгосрочных планов [17]. 

 
Рис. 1 – Регионы расположения экологоориентированных сельских обществ  

родовых поместий РФ в 2021 году 
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Для определения каждого из 11-ти прогнозных показателей развития сельской агро-
экосистемы мы разработали карту, показывающую актуальное состояние экологоориентиро-
ванных сельских обществ – родовых поместий в Российской Федерации по состоянию на 
2021 год (рис. 1). 

При этом n – это количество экологоориентированных сельских обществ – родовых 
поместий в определенном регионе, y – количество направлений деятельности в рамках ис-
следуемых хозяйств. 

Как видим, из 400 родовых хозяйств РФ по состоянию на 2021 год наибольшее их 
число при максимальной диверсификации экономической деятельности приходилось на 
Центрально-Чернозёмный экономический район (ЦЧЭР), в том числе Белгородскую, Воро-
нежскую области, Центральный, Северо-Западный, Волго-Вятский, Поволожский, Ураль-
ский экономические районы, значительную часть Северо-Кавказского, Северного, Восточно-
Сибирского, Западно-Сибирского и Дальневосточного экономических районов, а также Ка-
лининградскую область. Таким образом, в целом эко-хозяйства в форме родовых организа-
ций присутствуют во всех экономических районах России, причем даже максимально суро-
вые природные и климатические условия и удалённость от основных инвестиционных и ин-
фраструктурных центров не останавливает их распространения.  

К основным прогнозным показателям развития сельской агроэкосистемы мы отнесли 
в том числе способы простого и расширенного воспроизводства природных и экономических 
ресурсов аграрного хозяйства экологической направленности; пути минимизации загрязне-
ния и деградации ресурсов; пути государственного регулирования воспроизводства природ-
ных и экономических ресурсов аграрных хозяйств экологической направленности. В этой 
связи нами предлагается ряд мер по дальнейшему развитию инновационной деятельности 
экопоселений (родовых поместий) в Белгородской области, которые могли бы стать одной из 
самых перспективных хозяйственных форм в области органического земледелия [6, 7]. 

 
Таблица 1 – Основные направления инновационного развития экопоселений (родовых поместий)  

Российской Федерации 
Направление Характеристика направления 

Экономические - формирование спроса на продукцию органическое 
земледелия: 
- через финансирование государством просветительских 
программ здорового образа жизни; 
- через финансовое стимулирование государством мар-
кетинговых исследований потребностей и запросов на 
органические продукты 

Организационные - целесообразно разработать проекты типовых родовых 
поместий (экопоселений) по государственному заказу для 
безвозмездной передачи потенциальным поселенцам; 
- под патронажем государства специальные услуги ин-
формационно-консультационных служб; специальные 
сайты, конференции, издания, посвященные развитию 
экопоселений; регулярные ярмарки органической про-
дукции 

 
Предложенные меры будут способствовать дальнейшему развития родовых поместий 

и экодеревень Белгородской области, обеспечивая не только количественный, но качествен-
ный рост продукции АПК [16]. 

Следует также изучить возможность использования в эко-поселениях и органическом 
земледелии таких ультрасовременных методов, как бережливое (экономное, lean) производ-
ство и управление, принцип «5 С», доска задач и кайдзин – тем более что анализ экономики 
эко-поселений показывает, что большая часть данных «инновационных» принципов и мето-
дов уже используется в эко-хозяйствах, остальные же – также вполне можно применить, 
учитывая уникальную способность эко-хозяйств , прежде всего конфессиональных хозяйств, 
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«сочетать несочетаемое», использовать все лучшие достижения народных традиций, соеди-
няя их с достижениями науки и техники. 

Прежде всего следовало бы сказать о знаменитом в наше время принципе «5 С»: 
1. Стремление отказаться от ненужного. 
2. Порядок. 
3. Чистота. 
4. Стандарты. 
5. Совершенствование и самодисциплина. 
Постоянная разумная экономия, выражающаяся в отказе от излишнего, создающего на 

производстве лишь мусор – характерная черта всех аскетичных конфессиональных хозяйств. 
Эко-поселение отказ от ненужного – от того, без чего и человеческий труд, и семейный быт 
могут вполне прожить, доводит зачастую до отказа от личного автотранспорта (кибуцы Из-
раиля и экопоселения Швеции); банкнот (староверческие общины); мобильных телефонов, 
телевизоров, компьютеров. 

К основным прогнозным показателям развития сельской агроэкосистемы мы отнесли 
в том числе наличие образцовых эко-хозяйств, которые могли бы стать локомотивом разви-
тия экологического движения целого региона. В этой связи рассмотрим один из характерных 
примеров такого рода образцового эко-хозяйства, который может быть учтён при выработке 
дальнейшей стратегии развития эко-хозяйств и в целом агроэкосистемы в каждом отдельном 
регионе Российской Федерации. 

Одно из наиболее развитых эко-поселений в Восточной Европе расположено в Одес-
ской области, в п. Вилково – это община старообрядцев поповцев-липован. Хозяйство по 
разным данным было основано от 250 до 350 лет назад. В настоящий момент насчитывает до 
10 тыс. жителей. Хозяйство, в отличие от большинства эко-поселений России и ближнего 
зарубежья, носит ярко выраженный товарный характер, при этом хозяйство многоотраслевое 
и по многим статьям высокодоходное. 

Основная отрасль – это рыбалка, уже на протяжении нескольких сотен лет. Это гово-
рит о том, что, несмотря на постоянный рост населения и интенсивное использование вод-
ных ресурсов, хозяйство сохраняет запасы рыбы. В целом в дельте Дуная, вокруг поселка, 
обитает 91 вид рыб, при этом все рыбы, занесенные в Европейскую Красную книгу, встре-
чаются в акватории заповедника – рис. 2. Среднегодовой улов растет, при этом снижается 
его качество (состав) и средний вес одной рыбы – что во многом объясняется нерешенно-
стью проблемы строительства рыбозавода по разведению ценных пород рыбы (на сегодняш-
ний момент для его создания планируется долевое участие нескольких придунайских стран). 

 

 
Рис. 2 – Основные породы рыбы в дельте Дуная, эко-поселение (родовое поместье) Вилково, нач. 21 в. 
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Сельдь имеет наибольшее значение среди промысловых рыб. Ее весенний отлов, как и 
сотни лет назад, во многом определяет семейный бюджет значительной части вилковчан. 
Благодаря особенностям нереста: икра сельди свободно парит в толще воды, – строительство 
дамб на многих из ее нерестилищ не помешало ей сохранить свою численность. 

Среди частиковых рыб – основных обитателей Дуная, которых издавна вылавливают 
здесь частиковыми сетями, в настоящий момент улов распределяется следующим образом:  

- 59% – серебряный карась; 
- 14% – лещ; 
- 7% – сазан; 
- 1% – сом. 
Общая среднегодовая добыча – 606 т. 
Сто лет назад, в нач. 20 в. (1900-1904 гг.) – 263 т., из них сазана – 87%. 
Максимальный вес сазана: 
- нач. 20 в. – 45 кг. 
- нач. 21 в. – 20 кг. 
Так, только по одному сазану, если брать для сравнения Агроиндекс цены (среднюю 

из минимальных цен в супермаркетах и на рынках России и СНГ на основе различных си-
стем в рознице), приводимый Базой цен АГРО 24, при минимальной цене за 1 кг в январе 
2019 г. – 260 р, и максимальной цене в апреле – 735,25 р, 

- по минимальной цене в нач. 21 в. п. Вилково можно было заработать 18 558 750 р, 
- по максимальной цене – 33 087 600 р. 
В начале же 20 в., если оставить базовыми для сравнения цены 21 в., но при реальном 

улове – выручка могла быть в 5,4 раз больше при минимальной цене и 5,4 при максимальной 
цене – табл. 2. 

 
Таблица 2 – Динамики выручки по эко-хозяйству п. Вилково при базовых для сравнения ценах 21 в. 

Показатели Данные, нач. 20 в., руб. Данные, нач. 21 в., руб. 

Выручка при минимальной цене 100 104 375 18 558 750 

Выручка при максимальной цене 178 471 800 33 087 600 

 
В начале же 20 в., если оставить базовыми для сравнения цены нач. 20 в., при соотно-

шении 1 рубль 1913 г. = 1040 рублям 2010 г. (по золотому содержанию), но при реальном 
улове – выручка также могла быть в 5,4 раз больше при минимальной цене и 5,4 при макси-
мальной цене – табл. 3. 

 
Таблица 3 – Динамики выручки по эко-хозяйству п. Вилково при базовых для сравнения ценах 20 в. 

Показатели Данные, нач. 20 в., руб. Данные, нач. 21 в., руб. 

Выручка при минимальной цене 96 100, 2 17 816, 4 

Выручка при максимальной цене 171 607, 5 31 815 

 
Таким образом, 100 лет назад экопоселение Вилково могло зарабатывать только на 

одной породе рыб более чем в 5 раз больше, чем в настоящее время. 
Осуществленный нами многофакторный анализ с использованием метода наимень-

ших квадратов позволил нам прийти к следующему уравнению, показывающему степень 
влияния 6-ти факторов на динамику численности эко-хозяйств в РФ – вектор оценок коэф-
фициентов регрессии равен Y(X) = (XTX)-1XTY:  

Y = 9.3518 + 0.3582X1 + 0.8992X2 + 0.000631X3 + 0.1947X4 - 0.09054X5 - 0.00064X6         (1) 
Применяя максимальный коэффициент β2=0.44, можем сделать однозначный вывод, 

что наибольшее влияние на численность эко-хозяйств в Российской Федерации – Y оказывал 
в изучаемом периоде фактор X2 – количество свободных экологических территорий, в абсо-
лютной величине. 
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В общем случае формула модели прогнозной динамики развития экологизации сель-
ского хозяйства на сельских территориях по нашим эмпирическим данным будет выглядеть: 

Y6 = А0 + ∑ ×6
a=1 ∑ АiXj

6
x=1                                                         (2) 

При этом коэффициент А0 определяет начальные условия развития и интегральное 
воздействие неучтенных в модели факторов. 

Используя разработанную нами концептуальную модель системы прогнозирования 
инновационного развития сельской агроэкосистемы, мы сделали прогноз на ближайшую 
перспективу распространения по регионам экологоориентированных сельских обществ РФ – 
первого и важнейшего прогнозного показателя развития агроэкосистемы. Прогноз на 2025 г 
представлен на рис. 3. 

Данные предложенного нами анализа должны учитываться при разработке общей 
экологической политики и специальной политики государственного управления экологоори-
ентированными хозяйствами и территориями. 

 

 
Рис. 3 – Регионы распространения экологоориентированных сельских обществ РФ, прогноз на 2025 г. 

 
Реализованная нами прогнозная модель развития экологизации экономики и АПК РФ 

на 2025 г. позволяет разработать комплекс мер, которые способствовали бы поступательному 
осуществлению и закреплению выявленной прогрессивной тенденции. 

Необходимо обратить особое внимание на стимулирование роста эко-поселений в 
Белгородской области как аграрном регионе, а также других регионах РФ. Мы рекомендуем: 

1) создать карту эко-поселений Белгородской области; 
2) продолжить научные экспедиции в эко-поселения, организованные на базе эконо-

мического факультета Белгородского ГАУ имени В. Я. Горина; 
3) наполнить реальным финансовым обеспечением программу развития родовых 

поместий; 
4) развивать кооперацию между эко-поселениями [14, 18]; 
5) создавать экологориентированные инновационные кластеры; 
6) углублять интеграцию УНИЦ «Агротехнопарк»а и эко-поселений региона [8]. 
Агротехнопарки – научно-исследовательские подразделения учебных организаций, 

осуществляющие инновационную деятельность. 
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Кластеры – интеграционные объединения учебных, научных учреждений, государ-
ственных организаций, производственных фирм с целью создания и реализации на практике 
новаций и получения устойчивой прибыли. 

Необходимо обратить особое внимание на стимулирование развития новых в Белго-
родской области кластеров как интеграционных объединений эко-деревень, УНИЦ «Агро-
технопарка» Белгородского ГАУ имени В.Я. Горина, и администрации области. Для этого, 
как правильно указывается исследователями, следует: организовать более масштабные экс-
педиции в существующие эко-деревни Белгородской области; подписать полномасштабный 
договор между УНИЦ «Агротехнопарк» Белгородского ГАУ имени В.Я. Горина, эко-
деревнями и администрацией области, продолжить научные публикации, освещающие осо-
бенности эко-поселений, в том числе, с точки зрения их конфессиональной принадлежности, 
в рамках работы учебно-научной лаборатории региональной экономики по кооперации и ин-
теграции АПК, развитию сельских территорий Белгородского ГАУ имени В. Я. Горина. 

Инновационные кластеры в АПК – одна из современных инновационных форм разви-
тия аграрной экономики. При этом под инновационными кластерами в АПК следует пони-
мать объединение аграрных компаний и связанных с ними научных, финансовых организа-
ций и органов местной власти, действующих в сельском хозяйстве и характеризующихся 
общностью одной или нескольких характеристик: 

- географического положения; 
- отраслевой принадлежности; 
- поставщиков; 
- трудовых ресурсов; 
- капитала; 
- доступа к специализированным услугам; 
- наличия специализированных учебных заведений; 
- наличия специальных исследовательских организаций. 
 

 
Рис. 4 – Модель 1-го типа экологического кластера 

 
Интеграция кластерного типа, нацеленная на постоянную выработку пусть даже са-

мых рискованных с точки зрения реализации на рынке инноваций, порождает совершенно 
новые возможности для развития экопоселений РФ. 

Формирование такого рода инновационных объединений (кластеров), имеющих под-
час высокий уровень вертикальной и горизонтальной интеграции, в различных сферах АПК 
и в каждом регионе страны становится первоочередной задачей сегодняшнего дня. 
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Рис. 5 – Модель 2-го типа экологического кластера 

 

 
Рис. 6 – Модель 3-го типа экологического кластера 

 
 

 
Рис. 7 – Модель 4-го типа экологического кластера 
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Каждый кластер является: 
1) объектом крупных капиталовложений, грантов, направляющихся на: 
- прорывные научные исследования; 
- междисциплинарные и межотраслевые разработки, которые одновременно можно 

применять в нескольких смежных направлениях экономической деятельности; 
- стимулирование человеческого капитала; 
- развитие рыночной инфраструктуры и информационных технологий; 
2) объектом инвестиций как со стороны государства, так и отечественного и ино-

странного бизнеса, устанавливающих между собой устойчивые связи; 
3) объединением, имеющим центральное звено – в качестве которого может высту-

пать (см. рис. 4-7): 
- одно крупное экопоселение или группа экодеревень; 
- научно-исследовательская организация – рискованное предприятие, нацеленное ис-

ключительно на инновации; 
- региональная администрация или муниципальный орган власти; 
- финансовая или торговая компания. 
 

Таблица 4 – Эко-поселения как форма решения застарелых эколого-экономических проблем ХХ-XXI вв. 
Эколого-экономические проблемы ХХ-XXI вв. Способы решения 

«Экологические болезни»: воспаление кишечника – болезнь 
Крона и язвенный колит, причина – дисбаланс между организ-
мом хозяина и микробами: чрезмерная гигиена, интенсивное 
использование антибиотиков, главное же – постоянный доступ 
к разнообразному питанию с несбалансированной, калорийной 
диетой с низким содержанием клетчатки нарушает симбиоти-
ческую связь бактерий и организмов-хозяев, бактерии начина-
ют развиваться сами по себе, независимо от человека, микробы 
переключаются с метаболитов человека на более роскошное 
меню из продуктов пищи человека, тем самым уклоняясь от 
взаимодействия с организмом хозяина; чрезмерное питание 
бактерий способствует их быстрому росту. 

Новые привычки питания, характерные для всех 
экопоселенцев: переход на простую пищу и пе-
риодические голодания (по мнению немецких 
исследователей из Центра совместных исследо-
ваний в Кильском университете имени Кристиа-
на Албрехта). 

70-75 тыс. микрочастиц пластика в среднем проглатывает 
каждый человек в течение одного года (сотрудники Универси-
тета Виктории, Канада). Микропластик – остатки изделий, под 
влиянием солнца, воздуха и воды распавшиеся на крошечные 
волокна. Массовое производство пластмасс началось в 1940-е 
годы, и его темпы растут в геометрической прогрессии. Жите-
ли США и других экономически развитых стран ежегодно 
только выпивают 39-52 тыс. микрочастиц пластика, не считая 
частиц пластика, вдыхаемого из воздуха. 

Переход на глиняную и стеклянную посуду соб-
ственного производства (родовые поместья Бел-
городской, Московской области).  

Примерно 10% всех используемых в мире пестицидов и 
около 25% всех инсектицидов приходится на хлопковые 
поля. Химические вещества на хлопковых полях: ортофосфа-
ты, трифуларин, токсафен, метамидофос – высокотоксичны. 
При переработке хлопка также используются химикаты, за-
грязняющие почву, воздух и поверхностные воды. 55% миро-
вого объема хлопка выращивается из ГМО семян. При отбели-
вании волокна в окружающую среду выделяются токсичные 
побочные продукты. По данным Всемирного фонда дикой при-
роды WWF, на производство одного килограмма сырья уходит 
от 7000 до 29000 литров воды – именно непомерная эксплуата-
ция воды под выращивание хлопка стала основной причиной 
исчезновения Аральского моря. 

Органический хлопок – 0,76% от общего коли-
чества, выращивают в 22 странах, среди лиде-
ров – Турция, Сирия, Китай, США, Египет. В 
качестве удобрения – органика, для отпугивания 
насекомых используется чеснок, перец чили и 
мыло, для удаления сорняков применяется руч-
ная прополка, хлопок собирается вручную. Ис-
пользуется севооборот: первый год поля засева-
ются хлопчатником и арахисом или нутом, на 
второй год – овощами, пшеницей и кукурузой. 
Полив – капельный, прямо под корень. 
Фирмы: C&A было продано свыше 100 млн. 
предметов одежды (2013 г.) из органического 
хлопка, Levi`s выпустила коллекцию экологиче-
ских джинсов «Levi`s Eco» (2008 г.).  

 
При этом развитие эко-хозяйств, биологизация сельского хозяйства, экологизация 

общественной и приватной жизни, по нашим прогнозам, будет способствовать решению 
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многих наиболее серьезных экономических, экологических, социальных проблем России и 
других стран в XXI в.  
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УДК 338.43:332.143:631.1 
 
В.Б. Попова, А.С. Лосева 
 

АНАЛИЗ ВАЛОВОЙ ПРОДУКЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
В ТАМБОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Аннотация. В статье изучено изменение структуры валовой продукции сельского хозяйства региона за 

последние десять лет, показана существенность структурных сдвигов в сторону развития производства в круп-
ных агроформированиях. Проанализированы динамические особенности сельскохозяйственного производства, 
характеризующиеся более высокими темпами роста в сельскохозяйственных организациях и в отрасли живот-
новодства и отражающие диверсификационные процессы в аграрной экономике. Выявлено отсутствие значи-
тельных различий трендовых показателей продукции сельского хозяйства в области по сравнению со среднере-
гиональной и общероссийской тенденциями, наблюдавшихся в предыдущие периоды, что связано с сокращени-
ем объемов инвестирования и привело к снижению конкурентных возможностей отрасли. Отражена асиммет-
ричность территориального размещения производства продукции сельского хозяйства, обусловленная вариаци-
ей природных и социально-экономических факторов в муниципальных районах. 

Проведение исследования основано на применении статистических инструментов анализа, отражаю-
щих институциональные, отраслевые и межтерриториальные аспекты анализа сельскохозяйственного произ-
водства. Сводная оценка степени существенности изменений в структуре валовой продукции  произведена на 
основе индекса В. Рябцева, значения которого анализируются по специальной шкале. Сравнение средних зна-
чений индексов физического объема продукции сельского хозяйства с индексами других экономикообразую-
щих отраслей региона в докризисный и послекризисный периоды времени обеспечивает выявление адаптаци-
онных способностей отрасли. Их сопоставление с общероссийскими и среднерегиональными темпами роста 
позволяет определять ее конкурентные возможности. Различие индексов физического объема продукции в раз-
ных категориях сельскохозяйственных товаропроизводителей демонстрирует неравномерность их производ-
ственного развития, а в обстоятельствах нетипичных погодных условий и неблагоприятной рыночной конъ-
юнктуры выявляет степень  адаптированности к ним.  

Востребованность результатов проведенного исследования предопределяется необходимостью актуа-
лизации управленческих решений по развитию аграрного производства в регионе с учетом сложившихся тен-
денций и новых реалий макроэкономической ситуации. 

Ключевые слова: валовая продукция сельского хозяйства, индекс физического объема продукции 
сельского хозяйства, категории хозяйств, отрасли производства, структурные сдвиги, динамика. 

 
ANALYSIS OF GROSS AGRICULTURAL OUTPUT IN THE TAMBOV REGION 

 
Abstract. The article studies the change in the structure of the gross agricultural output of the region over the 

past ten years, shows the significance of structural shifts towards the development of production in large agricultural 
formations. The dynamic features of agricultural production characterized by higher growth rates in agricultural organi-
zations and in the livestock industry and reflecting the diversification processes in the agricultural economy are ana-
lyzed. The absence of significant differences in the trend indicators of agricultural products in the region compared with 
the average regional and all-Russian trends observed in previous periods was revealed, which is associated with a re-
duction in investment volumes and led to a decrease in the competitive capabilities of the industry. The asymmetry of 
the territorial distribution of agricultural production due to the variation of natural and socio-economic factors in munic-
ipal areas is reflected. 

The research is based on the use of statistical analysis tools reflecting institutional, sectoral and interterritorial 
aspects of the analysis of agricultural production. A summary assessment of the degree of materiality of changes in the 
structure of gross output was made on the basis of the V. Ryabtsev index, the values of which are analyzed on a special 
scale. Comparison of the average values of the indices of the physical volume of agricultural products with the indices 
of other economic-forming industries of the region in the pre-crisis and post-crisis periods of time provides identifica-
tion of the adaptive abilities of the industry. Their comparison with the all-Russian and regional average growth rates 
allows us to determine its competitive capabilities. The difference in the indices of the physical volume of products in 
different categories of agricultural producers demonstrates the unevenness of their production development, and in the 
circumstances of atypical weather conditions and unfavorable market conditions reveals the degree of adaptation to 
them. 

The relevance of the results of the study is determined by the need to update management decisions on the de-
velopment of agricultural production in the region, taking into account current trends and new realities of the macroe-
conomic situation. 

Keywords: gross agricultural output, index of the physical volume of agricultural output, categories of farms, 
branches of production, structural shifts, dynamics. 
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Введение. В условиях проводимой в отношении Российской Федерации санкционной 
политики со стороны США и европейских стран повышается значимость вопросов продо-
вольственной безопасности и создания системы импортозамещения на базе аграрных регио-
нов страны. Обеспечение производственной стороны продовольственной безопасности 
осложняется сохранением высокой импортозависимости от зарубежных техники и техноло-
гий, а также от таких видов ресурсов как семена, кормовые добавки, средства защиты расте-
ний, ветеринарные препараты [9]. 

Сельскохозяйственное производство традиционно сопряжено с природно-
климатическими рисками. В последние годы заметно усилилось отрицательное влияние на 
аграрную экономику макроэкономических факторов. Так, оно явно проявлялось в 2008-2009 
гг. и в 2014-2015 г. В первом случае – как последствия финансово-экономического кризиса, 
во втором случае – как ухудшение экономической ситуации в связи с падением цены на 
нефть, международными антироссийскими санкциями. Во многом дисбалансы в экономиче-
ской системе регионов России вызвала, а также оказала отрицательное воздействие на опре-
деленные отрасли масштабная пандемия коронавируса COVID-19 [1]. 

Аналитические подходы, основанные на сравнении темпов развития сельского хозяй-
ства в докризисные и послекризисные периоды и позволяющие выявлять адаптационные 
возможности отрасли на уровне региона, были рассмотрены в ряде предыдущих исследова-
ний [3; 5]. 

Цель настоящего исследования состоит в изучении существенности структурных 
сдвигов продукции сельского хозяйства и выявлении изменения в тенденциях сельскохозяй-
ственного производства за десятилетний период (2011-2020 гг.). Сравнение с показателями 
за данный период,  предшествующий введению очередных санкций, позволит в дальнейшем 
дать оценку развития отрасли в условиях экономической нестабильности. 

Информационное обеспечение исследования составили данные Федеральной службы 
государственной статистики (Росстата) и территориального органа Федеральной службы 
государственной статистики по Тамбовской области. 

В процессе исследования задействованы статистические методы, применение которых 
направлено на изучение диспропорций аграрного развития, выявление адаптационных и 
конкурентных возможности отрасли, идентификацию диверсификационных процессов в ней. 

Основная часть. Вопросы импортозамещения продовольствия непосредственным 
образом связаны с объемом производства сельскохозяйственной продукции и наиболее акту-
альны для аграрных субъектов Российской Федерации. К числу таких субъектов относится 
Тамбовская область, удельный вес сельского хозяйства в которой равняется в структуре ва-
лового регионального продукта 24,7% [7]. Позиционирование традиционной для области аг-
рарной сферы деятельности как точки роста, обеспечивающей продовольственную безопас-
ность в сложных макроэкономических условиях, определяется как одно из стратегических 
направлений развития региональной экономики. 

Тамбовская область вносит заметный вклад в аграрную экономику страны и феде-
рального округа. В сельском хозяйстве области производится 2,6% валовой сельскохозяй-
ственной продукции страны,  что соответствует 10 месту среди субъектов РФ. Удельный вес 
производимого областью зерна составляет 2,8% от общего его объема в РФ, сахарной свек-
лы – 9,4%, семян подсолнечника – 5,7%, картофеля – 2%, мяса –3,7%, молока – 0,6%, яиц –
0,3%. Показательной является и динамика удельного веса Тамбовской области в аграрное 
производство Центрального федерального округа (ЦФО). Как свидетельствуют данные таб-
лицы 1, он составлял в 2011 г. – 6,5%, в 2016 г. – 8,6%, в 2020 г. –9,4%. Среди областей ЦФО 
Тамбовская область по данному показателю занимала в 2011 г. 5 место, в 2016 г. и в 2020 г. – 
4 место (ранжирование произведено порядке убывания). 

Удельный вес Тамбовской области в структуре валовой продукции сельского хозяй-
ства Центрально-Черноземного экономического района, включающего пять областей, одним 
из основных секторов хозяйственной специализации которых является агропромышленный 
комплекс, занимает около 16%. 
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Таблица 1 – Объем и структура валовой продукции сельского хозяйства в субъектах Центрального  
федерального округа за 2011-2020 гг. (в хозяйствах всех категорий; в фактически действовавших ценах)* 

Субъекты ЦФО 
 

Валовая продукция сельского хозяйства 

2011г. 2016 г. 2020г. 

млн. руб. 
уд.вес, 

% 
место млн. руб.  

уд.вес, 
% 

место  млн. руб. 
уд.вес, 

% 
место 

Центральный  
федеральный округ  

735753 100 × 1307146 100  ×  1810428 100 × 

Белгородская область 134121 18,2 1 226058 17,2 1 288879 16,0 1 
Брянская область 32010 4,3 8 78393 6,0 7 97286 5,4 8 
Владимирская область 21889 3,0 12 30833 2,4 13 32877 1,8 14 
Воронежская область 99249 13,6 2 199308 15,2 2 262330 14,5 2 

Ивановская область 12362 1,7 17 14952 1,1 17 19335 1,1 16 

Калужская область 22572 3,0 13 33571 2,6 11 54392 3,0 11 

Костромская область 13378 1,8 16 16783 1,3 16 18274 1,0 17 
Курская область 54868 7,5 4 124357 9,4 3 193342 10,7 3 
Липецкая область 46508 6,3 6 106326 8,1 5 163683 9,0 5 
Московская область 96240 13,1 3 98364 7,5 6 113662 6,3 6 
Орловская область 35192 4,8 7 68598 5,2 8 105739 5,8 7 
Рязанская область 30132 4,1 9 50659 3,9 10 86014 4,7 10 
Смоленская область 16954 2,3 15 21249 1,6 15 26773 1,5 15 
Тамбовская область 48286 6,5 5 108896 8,6 4 170809 9,4 4 
Тверская область 22720 3,1 11 32881 2,5 12 39481 2,2 12 
Тульская область 28196 3,8 10 55432 4,3 9 92927 5,1 9 
Ярославская область 21076 2,9 14 32054 2,5 14 39412 2,2 13 
г. Москва 0 0 18 8432 0,6 18 5213 0,3 18 

*Регионы России. Социально-экономические показатели. 2021: Стат.сб./Росстат. – М., 2021. – 1112 с. 
 
В 2020 г. в Тамбовской области по данным Росстата насчитывалось 248 сельскохозяй-

ственных организаций, 2116 крестьянских (фермерских) хозяйств и 275 900 личных подсоб-
ных хозяйств. Как видно из данных таблицы 2, в хозяйствах всех категорий Тамбовской об-
ласти было произведено валовой продукции сельского хозяйства на сумму 170,8 млрд. руб., 
из них 126,1 млрд. руб. – сельскохозяйственными организациями, 21,9 млрд. руб. –
хозяйствами населения, 22,8 млрд. руб. – крестьянскими (фермерскими) хозяйствами и ин-
дивидуальными предпринимателями (КФХ и ИП) [4]. Удельный вес указанных категорий 
сельхозпроизводителей в общем объеме сельскохозяйственной продукции составил соответ-
ственно 73,8%, 12,8% и 13,4%. 
 

Таблица 2 – Валовая продукция сельского хозяйства по категориям хозяйств в Тамбовской области  
за 2011-2020 гг. (в фактически действовавших ценах)* 

Годы 

Валовая продукция сельского хозяйства 

Категории хозяйств 
Хозяйства всех 
категорий, млн. 

руб. 

сельскохозяйственные  
организации 

хозяйства населения КФХ и ИП 

млн. руб. уд. вес, % млн. руб. уд. вес, % млн. руб. уд. вес, % 

2011 24 209,9 50,1 18 215,9 37,7 5 859,8 12,1 48 285,6 
2012 31 222,8 56,2 17 745,0 32,0 6 566,3 11,8 55 534,1 
2013 41 308,4 62,1 17 950,5 27,0 7 293,6 11,0 66 552,5 
2014 57 849,7 66,3 20 488,7 23,5 8 960,3 10,3 87 298,7 
2015 81 348,2 68,5 23 054,9 19,4 14 308,4 12,1 118 711,5 
2016 73 916,0 67,9 21 893,8 20,1 13 086,4 12,0 108 896,2 
2017 78 346,1 70,4 22 130,7 19,9 10 855,0 9,8 111 331,8 
2018 91 868,6 72,2 21 339,7 16,8 14 099,7 11,1 127 308,0 
2019 98 771,2 72,5 21 958,7 16,1 15 477,3 11,4 136 207,2 
2020 126 136,3 73,8 21 886,3 12,8 22 786,6 13,4 170 809,2 

*Тамбовская область в цифрах. 2021: Краткий статистический сборник/Тамбовстат – Т17 Т., 2021 – 69 с. 
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Для оценки существенности структурно-динамических различий применялся индекс 
В. Рябцева: 
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где di1,di0 – удельные веса признака в совокупности в отчетном и базисном периодах; 

i – число градаций в структурах [9]. 
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Значения индекса демонстрируют существенный уровень структурных сдвигов сель-
скохозяйственного производства в 2020 г. по сравнению с 2011 г. и весьма низкий уровень 
различий в 2020 г. по сравнению с 2016 г. Структурные сдвиги характеризуются ростом доли 
сельскохозяйственных организаций и уменьшением доли хозяйств населения в общем стои-
мостном объеме сельскохозяйственной продукции [4]. 

Динамика удельного веса продукции растениеводства и животноводства, представ-
ленная в таблице 3, свидетельствует о растениеводческом характере отраслевой структуры 
сельского хозяйства области. В абсолютном выражении в 2020 г. в регионе произведено 
112,6 млрд. руб. продукции растениеводства и 58,2 млрд. руб. продукции животноводства. 

Устойчиво выраженная растениеводческая направленность аграрного производства 
характерна для КФХ и ИП. На сельскохозяйственных организациях соотношение долей рас-
тениеводческой и животноводческой продукции сложилось примерно на среднеотраслевом 
уровне [4]. Преобладание доли животноводческой продукции наблюдалось до 2020 г. только 
в хозяйствах населения. В 2020 г. ее удельный вес составил 51,9% и стал на 3,8 п.п. меньше, 
чем удельный вес растениеводческой продукции. 

 
Таблица 3 – Отраслевая структура продукции сельского хозяйства в хозяйствах разных категорий  

Тамбовской области за 2011-2020 гг.* 

Отрасль  
аграрного  

производства 

Удельный вес продукции отрасли в общем объеме продукции сельского хозяйства в фактически 
действовавших ценах, % 

2011г. 2012г. 2013г. 2014г. 2015г. 2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 
Хозяйства всех категорий 

Растениеводство 69,2 62,3 61,8 55,5 63,9 62,2 53,6 55,7 57,8 65,9 
Животноводство 30,8 37,7 38,2 44,5 36,1 37,8 46,4 44,3 42,2 34,1 

Сельскохозяйственные организации 
Растениеводство 84,0 69,3 65,7 54,7 65,1 63,0 50,5 52,3 54,5 63,3 
Животноводство 16,0 30,7 34,3 45,3 34,9 37,0 49,4 47,7 45,5 36,7 

Хозяйства населения 
Растениеводство 43,8 40,8 42,9 44,1 44,5 44,8 47,0 47,0 49,4 51,9 
Животноводство 56,2 59,2 57,1 55,9 55,5 55,2 53,0 53,0 50,6 48,1 

Крестьянские хозяйства и индивидуальные предприниматели 
Растениеводство 87,5 87,2 86,0 87,0 88,5 86,4 88,8 91,4 91,3 93,9 
Животноводство 12,5 12,8 14,0 13,0 11,5 13,6 11,2 8,6 8,7 6,1 
*Статистический ежегодник, 2021: Стат.сб./Тамбовстат – Тамбов, 2021. – 359 с. 

 
Отраслевая структура аграрного производства отличается по муниципальным образо-

ваниям Тамбовской области. Растениеводческую направленность имеют 23 муниципальных 
образования из 30, 16 муниципальных района из 23. В 17 муниципальных образованиях, в 
том числе в 13 муниципальных районах, удельный вес продукции растениеводства более 
80%. 

Удельный вес производства отдельных муниципальных образований в общем объеме 
валовой продукции сельского хозяйства характеризует территориальную структуру. Данные 
таблицы 4 показывают, что наибольший удельный вес продукции сельского хозяйства в сто-



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2022г. №2(34) 

221 

имостном выражении приходится на Токарёвский (10,3% от общего производства), Инжа-
винский (8,6%), Жердевский (6,7%), Знаменский (5,5%) и Сампурский (5,3%) районы. 
Наибольшая доля растениеводческой продукции наблюдается в Уваровском  (8,8%), Тамбов-
ском (7,4%), Петровском (6,2%) районах. По доле животноводческой продукции лидируют 
Токаревский (21%), Инжавинский (15,8%), Жердевский (10%) районы. 

Стандартизированный коэффициент асимметрии, рассчитанный по распределению 
муниципальных районов области по стоимости продукции сельского хозяйства, равный 3,54, 
отражает наличие статистически существенной правосторонней асимметрии – при нормаль-
ном распределении находится в пределах (-1,96; +1,96). Это свидетельствует, что территори-
альное распределение аграрного производства имеет асимметричный характер. Это обуслов-
лено различиями в природных условиях, а также исторически сформировавшимися экономи-
ческими традициями муниципальных районов. Основными факторами, лимитирующими 
развитие сельского хозяйства в периферийных районах, являются недостаток общей и ры-
ночной инфраструктуры, удаленность от перерабатывающих предприятий и центров предо-
ставления агроуслуг [3]. 

 
Таблица 4 – Стоимость и удельный вес продукции территорий в валовой продукции сельского хозяйства 

Тамбовской области в 2020 г. (в хозяйствах всех категорий; в фактических ценах)* 

Муниципальные  
образования 

Продукция сельского  
хозяйства 

Продукция  
растениеводства 

Продукция  
животноводства 

млн. руб. уд.вес, % млн. руб. уд.вес, % млн. руб. уд.вес, % 

Всего по области 170809,2 100,0 112620,6 100,0  58188,6 100,0  
Городские округа 

Тамбов 
 

472,6 
 

0,3 
 

447,4 
 

0,4 
 

25,2 
 

0,0 
Кирсанов 42,6 0,0 25,6 0,0 17,0 0,0 
Котовск 102,5 0,1 96,0 0,1 6,5 0,0 
Мичуринск 200,2 0,1 171,9 0,2 28,3 0,0 
Моршанск 194,2 0,1 171,3 0,1 22,9 0,0 
Рассказово 265,6 0,2 225,6 0,2 40,1 0,1 
Уварово 172,9 0,1 107,9 0,1 65,0 0,1 
Муниципальные районы 
Бондарский 

 
5027,5 

 
2,9 

 
2965,0 

 
2,6 

 
2062,5 

 
3,6 

Гавриловский 5214,4 3,0 3241,4 2,9 1973,0 3,4 
Жердевский 11383,6 6,7 5560,2 4,9 5823,3 10,0 
Знаменский 9496,1 5,5 4168,3 3,8 5327,8 9,2 
Инжавинский 14660,3 8,6 5482,9 4,9 9177,4 15,8 
Кирсановский 4277,8 2,5 3910,3 3,5 367,4 0,6 
Мичуринский 6286,3 3,7 5678,4 5,0 607,9 1,0 
Мордовский 7140,3 4,2 6445,9 5,7 694,4 1,2 
Моршанский 6415,6 3,8 5834,8 4,8 580,8 1,0 
Мучкапский 3676,7 2,2 3345,8 3,0 330,9 0,6 
Никифоровский 6269,0 3,7 5050,1 4,5 1218,9 2,1 
Первомайский 7753,7 4,5 3157,7 2,8 4596,0 7,9 
Петровский 7350,9 4,3 6997,6 6,2 353,3 0,6 
Пичаевский 2741,0 1,6 2208,3 2,0 532,7 0,9 
Рассказовский 7858,6 4,6 6114,6 5,4 1744,1 3,0 
Ржаксинский 6024,1 3,5 5544,9 4,9 479,3 0,8 
Сампурский 9102,0 5,3 3998,5 3,6 5103,5 8,8 
Сосновский 7512,8 4,4 644,9 0,6 1037,9 1,8 
Староюрьевский 4977,6 2,9 4343,8 3,9 633,8 1,1 
Тамбовский 10228,9 6,0 8332,9 7,4 1896,0 3,3 
Токарёвский 17543,1 10,3 5306,6 4,7 12236,5 21,0 
Уваровский 4680,3 2,7 3874,2 8,8 806,0 1,4 
Умётский 3778,0 2,2 3337,8 3,0 400,2 0,7 

*Города и районы Тамбовской области: Статистический сборник, 2021:Стат.сб./ Тамбовстат. – Тамбов, 2021 – 77 с. 
 
Изучение динамики валовой продукции сельского хозяйства в фактически действую-

щих ценах имеет временные ограничения ввиду влияния ценового фактора на величину дан-
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ного показателя и мобильности изменения условий его формирования. Для выявления трен-
довых показателей сельскохозяйственного производства проанализируем индексы физиче-
ского объема продукции сельского хозяйства, применение которых обеспечивает сопостав-
ление объемов продукции за длительный период времени в сопоставимой оценке, в резуль-
тате чего нивелируются различия условий формирования  текущих цен в отдельные годы. 

Данные таблицы 5 показывают, что в период с 2011 по 2015 гг. сельское хозяйство 
имело опережающий темп роста физического объема продукции по сравнению с другими 
экономикообразующими отраслями области: в среднем ежегодно объем продукции сельско-
го хозяйства увеличивался на 19,4%. Данный темп прироста значительно превышал средне-
региональный и общероссийский уровни [6]. 

В последующие пять лет в сельском хозяйстве в отличие от ряда других отраслей со-
хранилась положительная динамика производства, но с заметно более низкими темпами: 
средний ежегодный прирост продукции составлял 3,2%. То есть он сложился примерно на 
среднерегиональном уровне и чуть выше общероссийского значения. 

 
Таблица 5 – Среднегодовые индексы физического объема результатов деятельности основных отраслей 

экономики в Тамбовской области, ЦФО и РФ за 2011-2020 гг. 

Отрасль Тамбовская область ЦФО РФ 

В среднем за 2011-2015 гг. 

Сельское хозяйство 119,4 109,3 105,2 

Промышленность 109,6 102,5 101,4 

Строительство 107,7 101,1 100,1 

Оптовая торговля 102,7 99,9 98,9 

Розничная  торговля 104,2 101,5 101,8 

Общественное питание 105,4 103,1 102,2 

Платные услуги населению 102,1 100,3 101,5 

В среднем за 2016-2020 гг. 

Сельское хозяйство 103,2 102,8 101,0 

Промышленность 106,5 105,4 102,0 

Строительство 93,9 101,8 101,1 

Оптовая торговля 101,1 102,5 102,5 

Розничная  торговля 97,1 100,4 99,6 

Общественное питание 99,8 98,2 96,8 

Платные услуги населению 96,8 97,4 97,6 

 
В различных категориях хозяйств наблюдаются различия в темпах роста производ-

ства. Предыдущие исследования показали, что после финансово-экономического кризиса 
2008-2009 гг. и сложных природно-экономических условий 2010 г. более высокие показатели 
роста производства демонстрировали сельскохозяйственные организации. Крестьянские 
(фермерские) хозяйства по сравнению с ними имели несколько меньшие, но достаточно ста-
бильные трендовые показатели. Хозяйства населения, которые обладали большей устойчи-
востью в обстоятельствах неблагоприятной рыночной конъюнктуры и нетипичных погодных 
условий, стали характеризоваться регрессивным характером производства [3]. 

Данные таблицы 6 свидетельствуют, что наиболее высокие средние темпы роста про-
дукции сельского хозяйства характерны для сельскохозяйственных организаций. В послед-
ние пять лет при среднегодовом росте объема продукции на сельскохозяйственных органи-
зациях и в КФХ и ИП соответственно на 7,8% и 6,0% у населения наблюдалось сокращение 
производства в среднем ежегодно на 8,5%. Такая ситуация сложилась в обеих отраслях. 
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Таблица 6 – Динамика производства продукции сельского хозяйства по категориям хозяйств  
в Тамбовской области за 2011-2020 гг. 

Период 

Индексы физического объема продукции  
(в сопоставимых ценах; в % к предыдущему году) 

хозяйства всех  
категорий 

в том числе 

сельскохозяйственные 
организации 

хозяйства 
населения 

КФХ и ИП 

Продукция растениеводства 

В среднем за 2011-2015 гг. 122,2 125,6 113,5 121,9 

В среднем за 2016-2020 гг. 103,0 104,8 90,5 106,3 

Продукция животноводства 

В среднем за 2011-2015 гг. 116,3 152,1 93,6 112,1 

В среднем за 2016-2020 гг. 107,0 112,6 92,1 102,3 

Всего по сельскому хозяйству 

В среднем за 2011-2015 гг. 119,4 134,0 102,5 120,8 

В среднем за 2016-2020 гг. 103,2 107,8 91,5 106,0 

 
Из данных таблицы 7 видно, что в 2016-2020 гг. опережающий средний темп роста 

производства в области по сравнению с РФ и ЦФО сохранился только в отрасли животно-
водства, но в значительно меньшей степени, чем в предыдущий пятилетний период. В сред-
нем ежегодно объем продукции животноводства увеличивался на 7%, растениеводства – на 
3%. То есть по сравнению с растениеводством животноводство имело более динамичный ха-
рактер производства. Это вызвано пролонгированным эффектом интенсивного строительства 
птицеводческих, свиноводческих и молочных комплексов, которое было реализовано в 
предшествующий период в формате крупных инвестиционных проектов [3]. Приоритетность 
в аграрной политике развития животноводства определена программно-целевым подходом к 
управлению сельским хозяйством. Акцент на развитии птицеводства и свиноводства обу-
словлен тем, что эти отрасли являются скороспелыми и быстроокупаемыми. Преобладание 
производства в крупных животноводческих комплексах на промышленной основе обоснова-
но концентрацией производства [2]. 

 
Таблица 7 – Динамика производства продукции растениеводства и животноводства в РФ,  

ЦФО и Тамбовской области за 2011-2020 гг. 

 
Индексы физического объёма продукции сельского хозяйства 

(в сопоставимых ценах; в процентах к предыдущему году) 
в среднем за 2011-2015 гг. в среднем за 2016-2020 гг. 

Растениеводство 

Российская Федерация 108,6 103,3 

Центральный федеральный округ 112,9 104,5 

Тамбовская область 122,2 103,0 

Животноводство 

Российская Федерация 102,0 101,8 

Центральный федеральный округ 105,4 104,0 

Тамбовская область 116,3 107,0 

 
Заключение. Таким образом, сельское хозяйство как основная отрасль хозяйственной 

специализации Тамбовской области характеризуется преобладанием крупного и среднего 
предпринимательства, представленного сельскохозяйственными организациями и произво-
дящего около 3/4 валовой продукции сельского хозяйства, растениеводческой направленно-
стью, относительной динамичностью развития животноводства. 

Наращивание в последние годы производственного потенциала крупных агроформи-
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рований, располагающих большими возможностями для концентрации производства и ис-
пользования наукоемких технологий по сравнению с малыми формами хозяйствования, сви-
детельствует о диверсификации аграрной экономики региона. 

Асимметричный характер территориального размещения производства сельскохозяй-
ственной продукции в области, обусловленный экономическими  особенностями развития 
муниципальных районов, обосновывает прецедент включения данного аспекта в региональ-
ные программы устойчивого развития сельских территорий. 

Существенность различий в темпах роста валовой продукции сельского хозяйства в 
анализируемые пятилетние периоды связана с сокращением объема инвестирования, что 
указывает на приоритетность влияния данного фактора на развитие и конкурентоспособ-
ность отрасли. 
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УДК 339.138:63 
 
Н.И. Човган, З.Ч. Пак 
 
РОЛЬ МАРКЕТИНГОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ В ИННОВАЦИОННОМ РАЗВИТИИ 

АГРАРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

Аннотация. Сельское хозяйство является одной из наиболее перспективных сфер мирового бизнеса. 
Представителям аграрного сектора необходимо активно искать и внедрять высококачественные инновационные 
решения, которые способны повысить объем производства, переработки и реализации продукции растениевод-
ства и животноводства с высоким экономическим эффектом. 

Российская практика свидетельствует о том, что значительная часть предприятий АПК в недостаточной 
степени используют инструменты инновационного управления для усиления своего конкурентного потенциала. 
Изменение тенденций в аграрном производстве происходит настолько быстро, что даже наиболее успешным 
предприятиям трудно предсказать устойчивые конкурентные преимущества своего будущего развития. Без 
стратегии в связи с изменениями в спросе на ту или иную продукцию, а также учета рисков вследствие непред-
сказуемых изменений или неудачных и несвоевременных инноваций ни одно предприятие не может длительное 
время удерживать лидирующие позиции на аграрном рынке. 

Ситуация в сфере АПК складывается таким образом, когда из года в год стратегическое управление 
инновационной деятельностью сельскохозяйственных предприятий направляется на поиск и реализацию инно-
вационных проектов, которые обеспечат стабильное и прибыльное развитие субъекта хозяйствования в долго-
срочной перспективе. Выполняя эту функцию, менеджерам аграрных предприятий необходимо создавать соб-
ственную инновационную стратегию, которая позволит приспособиться к изменяющимся внешним условиям и 
определить удачное время для ее реализации. Выбор инноваций зависит от базовой стратегии развития пред-
приятия, его текущего состояния и конкурентной среды, то есть от совокупности внутренних и внешних усло-
вий. В статье отмечается, что в России начался новый этап развития сельского хозяйства, который характеризу-
ется увеличением объемов использования инновационных технологий. 

В статье исследованы возможности развития маркетинговых инструментов в инновационном кластере 
АПК, обозначены преимущества их применения. Определены наиболее перспективные инструменты цифрово-
го маркетинга. Установлено, что одними из эффективных для сельхозтоваропроизводителей являются цифро-
вые каналы продвижения аграрной продукции. 

Ключевые слова: цифровой маркетинг, инновационное развитие,  сельское хозяйство, инновационный 
кластер АПК, портфель инновационных продуктов. 
 

THE ROLE OF MARKETING TOOLS IN INNOVATIVE DEVELOPMENT 
AGRICULTURAL ENTERPRISES 

 
Abstract. Agriculture is one of the most promising areas of global business, when representatives of the agri-

cultural sector need to actively seek and implement high-quality innovative solutions that can increase the volume of 
production, processing and sale of crop and livestock products with high economic effect. 

Russian practice shows that a number of representatives of the agro-industrial complex insufficiently use inno-
vative management tools to strengthen their competitive potential. Trends in agricultural production are changing so 
fast that even the most progressive enterprises find it difficult to predict the sustainable competitive advantages of their 
future development. Without a strategy for changes in demand for a particular product, as well as taking into account 
risks due to unpredictable changes or unsuccessful and untimely innovations, no enterprise can maintain a leading posi-
tion in the agricultural market for a long time. 

The situation in the agricultural sector develops in such a way that from year to year the strategic management 
of innovative activities of agricultural enterprises is directed to the search and implementation of innovative projects 
that will ensure stable and profitable development of the business entity in the long term. Performing this function, 
managers of agricultural enterprises need to create their own innovative strategy that will allow them to adapt to varia-
ble external conditions and determine the right time for its implementation. The choice of the most effective innovation 
strategy depends on the basic strategy of the enterprise, its current state and competitive environment, that is, on the 
combination of internal and external conditions. The article notes that a new stage of agricultural development has be-
gun in Russia, which is characterized by an increase in the use of innovative technologies. 

The article examines the possibilities of developing marketing tools in the innovation cluster of the agro-
industrial complex, identifies the advantages of their use. The most promising digital marketing tools have been identi-
fied. It has been established that digital channels for promoting agricultural products are one of the most effective for 
agricultural producers. 

Keywords: digital marketing, innovative development, agriculture, agro-industrial complex innovation cluster, 
portfolio of innovative products. 
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Актуальным направлением в развитии отечественного аграрного сектора является со-
здание условий инновационной активности сельхозтоваропроизводителей, которые могут 
дать положительный эффект при консолидации усилий и взаимодействия органов власти, 
науки, образования и бизнеса. Государство должно создать благоприятные институциональ-
ные предпосылки и осуществлять прямую поддержку инноваций. Вклад науки заключается в 
разработке прогрессивных инновационных технологий [3]. Роль образования связана с под-
готовкой и переподготовкой кадров для бизнеса, который должен осуществлять процесс ин-
вестирования инноваций и их реализацию на аграрных предприятиях. 

Исследование глобализационных и интеграционных процессов в международных от-
ношениях, а также учёт усиления конкуренции на рынках сельскохозяйственных товаров на 
основе внедрения новых технологий и достижений генной инженерии позволяет сделать вы-
вод о необходимости применения новых концепций маркетинговой деятельности в аграрных 
предприятиях, направленных на более мобильную и интерактивную реакцию на изменения 
внешней среды. 

Для активизации инновационного развития аграрных предприятий целесообразно: 
 совершенствовать нормативно-правовое регулирование инновационной деятельно-

сти; 
 осуществлять техническое и технологическое переоснащение; 
 разрабатывать более совершенный механизм стимулирования инновационной ак-

тивности; 
 развивать соответствующую инновационную инфраструктуру; 
 формировать качественно новые системы маркетингового, организационно-

экономического, информационно-консультационного, образовательного обеспечения сель-
скохозяйственных производителей; 

 углублять и расширять интеграцию аграрной науки и производства; 
  внедрять современные информационно-коммуникационные технологии и исполь-

зовать инструменты цифрового маркетинга. 
Учитывая это, возникла необходимость дальнейшего развития теоретических положе-

ний, обоснования и разработки научно-методических подходов и практических рекоменда-
ций в сфере повышения эффективности инновационного развития аграрных предприятий с 
применением маркетингового инструментария. 

Инновационный маркетинг включает два направления: собственно инновации и инно-
вации в маркетинге. Инновации, в свою очередь, подразделяются на инновацию-продукт; 
инновацию-услуга; инновацию-технология [14]. А среди инноваций в маркетинге выделяют: 
инновации в place, то есть в маркетинговых исследованиях, сегментации, позиционировании; 
инновации в product, то есть в маркетинговой товарной политике; инновации в price, то есть 
в маркетинговой ценовой политике; инновации в promotion, то есть маркетинговой политике 
коммуникаций. 

Значительная группа исследователей сельскохозяйственной сферы поддерживает раз-
деление инноваций по предмету и сфере применения в сельском хозяйстве по следующим 
классификационным признакам: биологические, технологические, технические, химические, 
экономические, социальные, инновации в менеджменте, маркетинговые. 

Анализ и обобщение научной литературы свидетельствует о том, что ведущими уче-
ными уделяется значительное внимание, в частности: 

 определению сущности понятия «маркетинг инноваций аграрного предприятия» и 
обоснованию концептуальных основ маркетинговой ориентации инновационной деятельно-
сти аграрного предприятия (Д.И. Климин [7]); 

 авторской трактовке термина «агромаркетинг», ключевая задача которого заложена 
в организации деятельности в сфере производства и сбыта продукции АПК с учетом прове-
дения инновационной политики, отражающей производство продукции, удовлетворяющей 
потребности потребителей, и позволяющей вести деятельность предприятия в сфере АПК 
наиболее рентабельно (М.К. Камилов [6]); 
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 исследованию современных проблем развития инновационных процессов в аграр-
ной сфере (А.И. Богачев [1]); 

  разработке организационно-экономического механизма инновационной маркетин-
говой деятельности аграрных предприятий в условиях трансформационных изменений ры-
ночной среды, суть которой заключается в: определении миссии; исследовании потенциаль-
ного потребительского рынка, на который будет ориентирована деятельность; анализу внут-
ренних ресурсов; формированию маркетинговой стратегии во взаимодействии с другими 
элементами; определению маркетинговой организационной структуры и формированию ее 
целей и задач; определению каналов товародвижения и разработке системы маркетинга 
услуг, сопровождающих товар; разработке инновационной товарной политики с учетом ко-
лебаний потребительского спроса, ценовой политики, маркетинговых коммуникаций и ин-
формационного сопровождения, мероприятий по формированию внутреннего и внешнего 
имиджа; анализу и корректировке этапов внедрения стратегии (Г.В. Маханько [8]); 

 формированию маркетинговой стратегии во взаимодействии с другими элемента-
ми, определению маркетинговой организационной структуры и формированию ее целей и 
задач; обоснованию целесообразности применения подходов и механизмов инновационного 
маркетинга в инновационной деятельности аграрных предприятий (Akkoyunlu Ş [11]); 

 определению каналов товародвижения и разработке системы маркетинга по услу-
гам, сопровождающим товар; разработке инновационной товарной политики с учетом коле-
баний потребительского спроса, ценовой политики, маркетинговых коммуникаций и инфор-
мационного сопровождения, мер формирования внутреннего и внешнего имиджа; анализу и 
корректировке этапов внедрения стратегии (М.Б. Яненко [10]); 

 обоснованию концептуальных положений и разработке рекомендаций по совер-
шенствованию управления инновационной маркетинговой деятельностью аграрных пред-
приятий (В.И. Гайдук [2]). 

Исходя из вышеизложенного, многоаспектность и дискуссионность отдельных вопро-
сов по выбранной тематике обусловливают необходимость дальнейших научных разработок, 
что актуализируется в современных условиях трансформации инновационной маркетинговой 
деятельности аграрных предприятий. 

Поэтому цель данного исследования заключается в определении направлений активи-
зации инновационного развития аграрных предприятий с помощью маркетингового инстру-
ментария. 

На сегодняшний день маркетинговая деятельность большинства отечественных аг-
рарных предприятий находится в стадии формирования и еще не приобрела полноценного 
развития [12]. В зависимости от стадии организации хозяйственной деятельности на основе 
концепций маркетинга и в зависимости от объекта управления аграрные предприятия можно 
условно разделить на четыре группы: 

1) предприятия, которые не осуществляют никакой маркетинговой деятельности; 
2) предприятия, которые в своей деятельности внедряют отдельные элементы маркетинговой 
деятельности; 3) предприятия, применяющие отдельные системы взаимосвязанных элемен-
тов маркетинга; 4) предприятия, полностью переориентированные на маркетинг, как основ-
ную философию управления предприятием. 

Исследования показывают, что наибольшей по численности является третья группа, к 
которой относится подавляющее большинство предприятий и которые в своей деятельности 
обычно пользуются тремя концепциями, находящихся на начальном этапе эволюции марке-
тинга: производственной, продуктовой и сбытовой [2]. 

По данным Федеральной службы государственной статистики РФ, количество пере-
рабатывающих предприятий (производство пищевых продуктов) в 2021 году составило 354 – 
это 19,3% от числа инновационно активных промышленных предприятий и 17,5% от общего 
количества промышленных предприятий в России. 
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Количество предприятий, которые внедряли инновации, составило 157, или 22,7% от 
общего количества таких предприятий по России. Из 157 предприятий порядка 85 (54,6%) – 
внедряли новую или усовершенствованную продукцию [15]. 

 
Таблица 1 – Динамика инновационной активности организаций пищевой промышленности  

Российской Федерации за период 2010-2021 гг. [15] 
№ 
п/п 

Наименование  
показателя 

Годы Отклонение  
2021-2010 2010 2011 … 2014 2017 2018 2019 2020 2021 

1 Удельный вес организа-
ций, осуществлявших 
инновации в отчетном 
году, % 

11,6 11,8 … 12,5 7,9 6,0 6,1 6,4 6,7 -4,9 

2 Отгружено инновацион-
ных товаров собственного 
производства, выполнено 
инновационных работ и 
услуг собственными си-
лами, млрд. руб. 

117,8 116,2 … 180,3 291,8 272,3 258,6 254,5 253,7 +135,9 

3 Удельный вес инноваци-
онных товаров, работ, 
услуг в общем объеме 
отгруженных товаров 
(выполненных работ, 
услуг), % 

4,9 4,1 … 5,0 7,6 6,6 5,7 5,0 5,3 +0,4 

 
За этот период расходы на инновации предприятий по производству пищевых продук-

тов составили 64050 млн. руб., или 57,1% от общего объема этих расходов. При этом по 
направлениям инновационной деятельности подавляющую долю составили затраты на при-
обретение машин, оборудования, программного обеспечения – 60874 млн. руб. (95% общего 
объема затрат на инновации данной группы предприятий). 

Доля затрат на инновации за счет собственных средств предприятий по производству 
пищевых продуктов составляет 76% общего объема расходов на инновации соответствую-
щей группы предприятий, за счет кредитов – 24%. 

В 2021 году удельный вес организаций, осуществлявших инновации (см. табл. 1), по 
сравнению с 2010 годом сократился на 4,9%. Вместе с тем, наблюдается положительная тен-
денция инновационного развития аграрных предприятий. Так, за последние 10 лет отгрузка 
инновационных товаров собственного производства в сфере АПК увеличилась на 135,9 млрд. 
руб., а удельный вес инновационных товаров, работ, услуг, в общем их объеме незначитель-
но, но увеличился – на 0,4% [15]. 

Результаты эмпирических исследований свидетельствуют о недостаточно эффектив-
ном использовании маркетинговых инструментов в инновационной деятельности предприя-
тий агропромышленного комплекса [9]. В частности, на основании опроса 153 руководите-
лей и специалистов аграрных предприятий Белгородской области можно сделать вывод, что 
полный комплекс маркетинга системно осуществляют лишь 35,7% предприятий, для кото-
рых характерными являются маркетинговые преобразования. 

При этом следует отметить, что инновационные маркетинговые инструменты должны 
применяться в сочетании с традиционными. В частности, это касается коммуникационной 
политики (включает инструменты, обеспечивающие связь производителя с рынком: реклама 
на щитах, создание интернет-магазинов) и стратегии сбыта (заключается в оптимальном вы-
боре каналов сбыта, исходя из их эффективности и способности к адаптации). 

В условиях хозяйствования аграрных предприятий значительно усиливается роль и 
значение информационно-коммуникационных и инновационных технологий (ИКТ). Необхо-
димость применения инновационных элементов маркетинга в агропромышленном комплексе 
обусловлено рядом факторов (рис. 1). 
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Рис. 1 – Ключевые факторы, обусловливающие целесообразность использования маркетингового  
инструментария в инновационном развитии агропредприятий1 

 
На основе обобщения теоретических и прикладных исследований определены основные 

преимущества применения информационно-коммуникационных технологий как важного мар-
кетингового инструмента в инновационной деятельности аграрных предприятий (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Преимущества информационно-коммуникационных технологий в инновационной  

деятельности аграрных компаний2 
Преимущество Содержание 

Сокращение расходов 
на транспортировку 
и логистическую  
деятельность 

Аграрные предприятия и фермерские хозяйства получают информацию с помо-
щью ИКТ. Это, в свою очередь, даёт возможность координации действий с други-
ми местными фермерами, в частности в части совместной доставки продукции на 
удаленные рынки. Кроме этого, наблюдается более эффективное использование 
складов, упаковочных, транспортировочных и перерабатывающих возможностей; 
усовершенствованный мониторинг и координация фрахтовых транспортных опе-
раций, включая сбор продукции, доставку и страхование; быстрое реагирование на 
любые перебои в цепях снабжения; отказ от посреднических услуг 

Совершенствование  
планирования и  
ценообразования 

Заключается в повышении эффективности переговоров (используя ИКТ, агропред-
приятия повышают эффективность переговоров с торговыми компаниями, по-
скольку они владеют информацией относительно уровня цен на многих рынках); в 
более обоснованном маркетинговом планировании, которое базируется на инфор-
мации о рыночных ценах и включает возможность быстрой переориентации на 
другие рынки, использования услуг других транспортно-логистических компаний 
и т.п. 

Облегчение доступа к 
производственным  
ресурсам 

Применение средств ИКТ позволяет использовать более качественные ресурсы. 
Они позволят выбрать поставщиков, получать ресурсы по более низкой цене, а 
также лучше их использовать в производственном процессе с помощью цифровых 
и инновационных технологий 

Расширение доступа 
к информации о рынках 
и контрагентах Налаживание непосредственного сотрудничества с коммерческими компаниями и 

другими аграрными предприятиями Активизация  
инновационного 
партнерства 

 
В мировом масштабе к настоящему времени ситуация сложилась таким образом, ко-

гда технологии в АПК находятся на этапе 4.0 («Сельское хозяйство 4.0») и ориентированы на 
использование экологически чистых природных ресурсов, передовых инновационных техно-
логий и др. 

                                                            
1 Составлено авторами 
2 Составлено авторами 

Неэффективность неформальных сетей 
маркетинговой информации 

Нестабильность ценовой структуры 
на сельскохозяйственную продукцию 

Наличие различных типов товаров и способов их продажи (например, для агро-
продукции является эффективным применение систем маркетинговой информа-
ции. Если переговоры являются частью процесса продажи аграрной продукции, 
применение средств ИКТ является более целесообразным 

Наличие отдаленных рынков 
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Данные технологии способствуют сельхозтоваропроизводителям и малым формам хо-
зяйствования быть более прибыльными за счет: 

 роста эффективного управления и реализации сельскохозяйственных процессов на 
всей цепи создания добавленной стоимости и снижения рисков, объединяя участников эко-
системы; 

  цифровизации сельскохозяйственной техники с использованием современных 
средств и устройств. 

По экспертным оценкам BIS Research, стоимость мирового смарт-продовольственного 
рынка на 2022 г. составит 525,3 млрд долл. США, что на 33,2% больше по сравнению с 
2017 г. (350,7 млрд долл. США). При этом прогнозная оценка стоимости мирового рынка 
технологий смарт-земледелия уже к 2022 году должна достигнуть 23,1 млрд дол. США, то 
есть произойдет рост стоимости рынка на 58,6% против 9,6 млрд долл. США в 2017 году. 

По расчетам Grand View Research, прогнозная стоимость мирового рынка сельскохо-
зяйственных роботов составит в 2023 г. 10,8 млрд дол. США, то есть будет наблюдаться рост 
почти на 62% по сравнению с 4,1 млрд долл. США в 2018 г. Стоимость технологий блокчейн 
на мировом рынке аграрного хозяйства и продовольствия достигнет в 2023 г. 195,3 млн долл. 
США и в 4,6 раза превысит показатель 2018 г. 

При этом прогнозируется, что следующий этап эволюции – «Сельское хозяйство 
5.0» – будет основан на всесторонней роботизации аграрного производства с использованием 
различных форм искусственного интеллекта [5]. То есть будет происходить активизация ин-
новационного развития аграрных предприятий путем применения инструментов цифрового 
маркетинга в контексте цифровизации глобальной и национальных экономик. 

Каналы цифрового маркетинга: контент-маркетинг (SEO, SERM, SMM, контент PR, e-
mail маркетинг, ORM); digital-реклама (контекстная, таргетированная, медийная реклама); 
мультиканальное продвижение; вебаналитика (табл. 3). 

Как отмечают аналитики Gartner [13], маркетинг трансформируется под влиянием 
следующих основных факторов: изменения в поведении потребителей; более жесткое зако-
нодательство об использовании организационных изменений (в маркетинг привлекают все 
больше специалистов по анализу данных); автоматизация, которая становится одним из клю-
чевых элементов маркетинговых инновационных технологий [4]. Под влиянием этих факто-
ров главной стратегической задачей маркетинговой деятельности аграрных предприятий 
вместо усовершенствования потребительского опыта должна выступить доходность. 

Следовательно, инновации являются двигателем экономического  роста и благополу-
чия, как отдельных предприятий, отраслей, так и стран в целом. Это динамичный целостный 
процесс, который обычно происходит внутри системы управления предприятием. Если уси-
лить работу различных элементов процесса научных исследований, сельскохозяйственной 
помощи и других форм поддержки инноваций – аграрные предприятия могут стать более 
эффективными и конкурентоспособными. Данная тенденция может произойти, если все за-
интересованные стороны смогут развивать и укреплять свои собственные возможности, и 
если отношения между ними будут налажены. Новое видение управления предприятиями по 
инновациям для сельского хозяйства основывается на более широком комплексном подходе, 
основой которого является инновационный маркетинг. 

 
Таблица 3 – Особенности цифровых каналов продвижения аграрной продукции3 

Цифровой Элементы канала Характеристика 
Контент-
маркетинг 

SEO 
За счет комплексной оптимизации достигается повышение позиций 
сайта в поисковой выдаче 

SERM (Search Engine 
Reputation Management 

Управление репутацией бренда заказчика в поисковой 
системе 

SMM 
Продвижение бренда в социальных сетях, регулярное 
обновление контента в Social media. Взаимодействие с пользователями 

                                                            
3 Составлено авторами по данным [12] 
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Контент PR 
Создание и размещение рекламы, имиджевых статей о компаниях на 
самых посещаемых площадках, в онлайн-СМИ и социальных медиа 

E-mail-маркетинг 
Формирование базы рассылки целевой аудитории, подбор профильных 
специалистов по разработке контента для регулярной рассылки 

ORM (Online Reputation 
Management) 

Управление репутацией бренда в интернете, продвижение по репута-
ционным небрендовым запросам для формирования отдельного канала 
новых продаж 

Digital-
реклама 

Контекстная реклама 

Один из самых эффективных инструментов привлечения заинтересо-
ванных посетителей на сайт. Рекламные объявления показывают толь-
ко тем пользователям, которые прямо сейчас ищут товар в Интернете 
или искали совсем недавно 

Таргетированная  
реклама 

Это вид рекламы наиболее популярный в социальных сетях, где есть 
возможность определить соответствующую целевую аудиторию для 
реализации продукции или услуг 

Медийная реклама 

Совокупность текстовой, графической и звуковой информации в сети 
Интернет и офлайн-пространстве, которая мотивирует потенциальных 
покупателей обратить внимание на рекламные материалы о продукции 
или услуге 

Мультиканальное продвижение Этот продукт объединяет все цифровые каналы продвижения. 
По результатам тестового периода определяется стоимость одного 
звонка / заявки, и все последующие заявки оплачиваются по фиксиро-
ванной стоимости по факту их поступления 

Вебаналитика Анализ количественных данных и качественных показателей ресурса и 
сайтов конкурентов, разработка стратегий по повышению поведенче-
ских показателей пользователей и улучшению конверсионных площа-
док для потенциальных клиентов 

 
Современные экономические тенденции развития требуют от предприятий постоян-

ного совершенствования своей продукции, технологий и технического оснащения ее произ-
водства, продажи и продвижения для  поддержания высокого уровня конкурентоспособности 
на рынке. Сельское хозяйство России, несмотря на то, что занимает лидирующие позиции 
среди отечественных экспортных направлений, а также традиционно является важной отрас-
лью национальной экономики, все же остается недостаточно инновационно насыщенной 
сферой. Это можно объяснить и спецификой сельскохозяйственной продукции, исключаю-
щей регулярное появление новых видов, а возможно является лишь частичным их усовер-
шенствованием. Также российские аграрные предприятия являются достаточно консерва-
тивными с позиции управления и технологий производства. 

В то же время все больше и больше агрофирм осуществляют внедрение инноваций, 
как продуктовых, так и технологических и, как результат, инновационные предприятия мо-
гут внедрять значительно улучшенные продукты или услуги и новейшие технологии. 

Таким образом, исходя из вышеизложенного, отметим, что для повышения эффектив-
ности инновационной деятельности аграрных предприятий с помощью маркетингового ин-
струментария целесообразно внедрять комплекс мероприятий, которые условно можно си-
стематизировать по восьми группам: 

  оперативное реагирование: ежедневные статусы и мониторинг изменений; регу-
лярные антикризисные программы; краткосрочное планирование; проведение маркетинго-
вых исследований конъюнктуры аграрного рынка, потребителей; 

  оптимизация бюджетов: экономия и сокращение бюджета; приостановление инно-
вационных проектов; оптимизация производственных процессов, сокращение затрат на про-
изводство и логистику; 

  дистанционный режим и забота о команде: удаленная работа, изменение графика 
работы; усиление защиты работников, которые не могут работать дистанционно; информи-
рование работников, мероприятия в сфере усиления безопасности сотрудников; онлайн-
тренинги и вебинары; 
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  помощь аграрному бизнесу: повышение корпоративной социальной ответственно-
сти, внедрение социальных инициаций, благотворительность; поддержка партнеров, совме-
стимые объекты; 

  корректировки маркетинговой стратегии: переход на ситуативный маркетинг; 
формирование новой стратегии для брендов; адаптация коммуникационной стратегии; изме-
нение плана инновационной деятельности; пересмотр политики ценообразования; 

  изменение микса связи: усиление цифровых каналов коммуникации; рост количе-
ства SMM-активностей; 

 трансформация портфеля инновационных продукты: создание новых продуктов и 
услуг, релевантных ситуаций; расширение ассортимента или, наоборот, оптимизация; внед-
рение дистанционных и онлайн-сервисов; 

  усиления e-com, фокус на trade-маркетинг: развитие e-com сегмента; расширение 
линейки продуктов в Интернете; стимулирование продаж за счет снижения цены; промоак-
тивность. 
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УДК 658.336 
 
М.Н. Шевченко, В.Н. Лебедь 
 

К ВОПРОСУ О СООТНОШЕНИИ «МОТИВАЦИЯ ТРУДА –  
УДОВЛЕТВОРЕННОСТЬ ПЕРСОНАЛА» 

 
Аннотация. Современные условия развития экономики диктуют жесткие требования к существованию 

предприятий на рынке, а ужесточение конкуренции вызывает необходимость поиска новых методов и форм 
повышения эффективности организации. В связи с этим в последние годы большинство компаний уделяют 
особое внимание персоналу и его развитию, воспринимая своих сотрудников как главный фактор успешной 
работы. При этом важным становится повышение мотивации персонала и его заинтересованности в результатах 
работы предприятия. Существует высокая степень корреляции между удовлетворенностью внешними условия-
ми и оплатой труда, внутренним контролем, возможностями развития, отношениями с руководством и призна-
нием. Чем больше свободы и гибкости в принятии решений и возможности брать на себя ответственность 
предоставляет организация, тем более удовлетворены ее сотрудники. Удовлетворенность лидерством тесно свя-
зана с возможностями для профессионального и личного развития, а также с признанием. Условия работы в 
высшей степени коррелируют с признанием и возможностями для развития. Между ценностью членства и эмо-
циональной принадлежностью к организации наблюдается высокая степень корреляции. Ведущим мотивом для 
значительной части сотрудников были «внешние условия», поскольку они включают такие факторы, как рабо-
чее время, физические условия на рабочем месте и другие. Мотивация человеческих ресурсов тесно связана с 
сохранением корпоративной культуры и ценностей, которые являются определяющими в достижении высокой 
эффективности. Отсутствует корреляция между лояльностью и оплатой труда, содержанием работы, обратной 
связью и, что очень неожиданно, политикой компании в отношении своих сотрудников, т. е. факторы формиро-
вания лояльности далеко не материальные, а, наоборот, социальные и непосредственно связанные с ощущением 
положительного эмоционального восприятия сотрудников. Целью мотивации является достижение чувства об-
щей цели и достижение гармонии между желаниями и потребностями организации и желаниями и потребно-
стями ее сотрудников. Небольшая часть открытий и теорий мотивации эффективно применяется менеджерами, 
изучившими управленческие навыки на более высоких уровнях или на курсах менеджмента, где больше внима-
ния будет уделяться методам, чем фундаментальному пониманию роли менеджер человеческих ресурсов. 

Ключевые слова: управление персоналом, мотивация персонала, система мотивации, стимулирование 
сотрудников. 
 

ON THE QUESTION OF THE RELATIONSHIP «WORK MOTIVATION – 
STAFF SATISFACTION» 

 
Abstract. Modern conditions for the development of the economy dictate strict requirements for enterprises to 

exist in the market, and tougher competition necessitates the search for new methods and forms of improving the 
efficiency of the organization. In this regard, in recent years, most companies have paid special attention to personnel 
and its development, perceiving their employees as the main factor in successful operation. At the same time, it 
becomes important to increase the motivation of personnel and their interest in the results of the enterprise's work. 
There is a high degree of correlation between satisfaction with external conditions and pay, internal control, 
development opportunities, relationships with management and recognition. The more freedom and flexibility in 
decision-making and the ability to take responsibility for them is provided by the organization, the more satisfied its 
employees. Satisfaction with leadership is highly correlated with opportunities for professional and personal 
development, as well as with recognition. Working conditions correlate to the highest degree with recognition and 
opportunities for development. A high degree of correlation is observed between the value of membership and 
emotional belonging to the organization. The leading motive for a significant part of the employees was the «external 
conditions», because. it includes factors such as working hours, physical conditions at the workplace, and others. The 
motivation of human resources is closely related to the preservation of corporate culture and values, which are decisive 
in achieving high performance. There is no correlation between loyalty and pay, job content, feedback, and, very 
unexpectedly, the company's policy towards its employees, i.e., the factors of loyalty formation are far from material, 
but, on the contrary, social and directly related to the feeling of positive emotional perception of employees. The goal of 
motivation is to achieve a sense of common purpose and to bring about harmony between the wants and needs of the 
organization and the wants and needs of its employees. A small part of the discoveries and theories of motivation are 
effectively applied by managers who have learned managerial skills from higher levels or in management courses, 
where more attention is likely to be paid to methods than to a fundamental understanding of the role. human resource 
manager. 

Keywords: personnel management, personnel motivation, motivation system, employee incentives. 
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Введение. Обязательным элементом кадровой политики является обеспечение це-
лостности интересов личности и коллектива. Это достигается посредством профессиональ-
ного роста, квалификации и переквалификации, возможности (профессионального) горизон-
тального и вертикального карьерного роста. С точки зрения менеджмента, ведётся поиск от-
вета на вопрос: «Почему люди ведут себя по-разному в организации?». 

Материал и методы. Объектом исследования в научной статье выступают индивиды 
различных сфер деятельности, их взаимосвязи между типами удовлетворённости и различ-
ными аспектами трудовой деятельности, связанными с мотивацией. При использовании кор-
реляционного анализа, выявлено, что существуют статистически значимые зависимости 
между ними. 

Мотивацией служит состояние индивида, которое заставляет его двигаться, действо-
вать, вести себя определенным образом [1, 44]. 

Причиной мотивации являются неудовлетворённые амбиции, потребности – недоста-
точность чего-то, что человек стремится устранить, удовлетворить. Потребности индивида 
взаимодействуют с потребностями организации и окружающей среды. Менеджеру следует 
стремиться увеличить общую площадь потребностей индивида и организации. 

Результаты. Мотивация не является единственным движущим фактором для индиви-
да. Его исполнение зависит и от способностей, знаний, условий, в которых он действует. 

В опроснике о мотивации, предложенном для исследования организаций ООО «Бори-
совская зерновая компания» Белгородской области (РФ) и ПАО «Луганск нива» ЛНР содер-
жалось 24 пункта, которые были разделены на 10 подгрупп мотивации труда, связанной с 
условиями работы, оплатой и вознаграждениями, содержанием работы, контролем, обратной 
связью, политикой организации по отношению к её служащим, профессиональным и лич-
ностным развитием, признанием и отношениями с коллегами и руководством, которые отра-
жены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Корреляция между отдельными аспектами мотивации и удовлетворенности 

Аспекты мотивации Удовлетворён-
ность содержа-
нием работы 

Удовлетво-
рённость 
условиями 
среды 

Удовлетворён-
ность 

отношениями с 
руководящим 
составом 

Удовле-
творён-
ность 
оплатой 

Удовлетво-
рённость  

отношениями 
с коллегами 

Общая  
удовлетво-
рённость 

Условия работы 0,399 ** 0,507 **  0,307 *   
Оплата труда 0,449 ** 0,656 ** 0,347 ** 0,886 **   
Условия труда 0,686 ** 0,395 ** 0,460 ** 0,326 **  0,396 ** 
Контроль 0,574 ** 0,581 ** 0,503 ** 0,284 *  0,286 * 
Обратная связь       
Политика организации 0,397 ** 0,467 ** 0,237 * 0,323 **   
Возможность  
профессионального и 
личностного развития 

0,567 ** 0,633 ** 0,525 ** 0,589 **  0,323 ** 

Признание 0,659 ** 0,629 ** 0,573 ** 0,538 ** 0,244 * 0,344 ** 
Отношения  
с коллегами 

0,386 ** 0,326 ** 0,426 ** 0,257 * 0,367 ** 0,246 * 

Отношения  
с руководством 

0,434 ** 0,515 ** 0,701 ** 0,258 * 0,317 ** 0,355 ** 

* Корреляция статистически значима на уровнях р< 0.05 
** Корреляция статистически значима на уровнях р<0.01 

 
Удовлетворённость содержанием работы находится в статистически значимой взаи-

мосвязи с условиями, оплатой и возможностью самому контролировать свою работу. Подоб-
ным образом существует очень высокая степень корреляции между удовлетворённостью 
условиями и возможностью профессионального и личностного развития личности в органи-
зации. Другими словами, чем больше возможностей для профессионального развития, само-
усовершенствования и повышения качеств и умений, тем более личность склонна проявлять 
удовлетворённость условиями, которые предлагает соответствующая организация. Таким 
образом, посредством предоставления возможностей, вариантов организация сравнительно 
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легко может развить у своих сотрудников чувство удовлетворённости условиями, которые 
им предлагают [3, 123]. 

Удовлетворённость внешними условиями находится в статистически значимой корре-
ляции с условиями работы и содержанием, как с политикой организации, и отношениями с 
коллегами. Очень высока степень корреляции между удовлетворённостью внешними усло-
виями и оплатой, внутренним контролем, возможностью развития, отношениями с руковод-
ством и признанием. Можем ожидать и «воспитывать» удовлетворённость внешними усло-
виями при политике, связанной с возможностями, предоставляемыми организацией для са-
моконтроля и самоопределения приоритетов и задач. Или чем больше свободы и гибкости в 
принятии решений и возможности нести ответственность за них предоставляется организа-
цией, тем более удовлетворены её служащие. 

Удовлетворённость руководством находится в высокой степени корреляции с воз-
можностями профессионального и личностного развития, как и с признанием. Руководящая 
команда воспринимается в качестве хорошей возможности для оценки и обратной связи по 
отношению к работе и усилиям, вложенным в неё. Факт, что служащие связывают признание 
и возможности, предоставляемые в организации, на прямую со своим руководителем, гово-
рит об успешной и удачной политике организации и отличной коммуникации между отдель-
ными уровнями [2, 47]. 

Удовлетворённость оплатой находится в самой высокой степени корреляции с воз-
можностями развития и признания. Хорошая оплата рассматривается как знак хорошо ис-
полненной работы и признания усилий, вложенных в неё. На этом же принципе – достойная 
оплата и её увеличение в прямой связи с возможностью повышения и развития внутри самой 
организации. Хорошая и повышающаяся со временем оплата труда рассматривается как 
оценка результатов и признание их важности. 

Общая удовлетворённость находится в прямой зависимости от содержания работы и 
возможности определения и проведения контроля, как и возможностей развития, признания 
и отношений с коллегами и руководителями. Общая удовлетворённость не коррелирует зна-
чимо с её условиями, оплатой и обратной связью, политикой фирмы. 

Далее прослеживается корреляция между отдельными аспектами мотивации, которую 
можно отследить в таблице 2. 

Наблюдается статистически значимая корреляция между внешними условиями труда 
и оплатой, содержанием труда, признанием и отношениями с коллегами. 

Статистически значимая, но низкая как стоимость наблюдается корреляция между 
оплатой и остальными аспектами, такими, как условия, содержание труда, контроль и поли-
тика фирмы. Высокая степень корреляции наблюдается между оплатой и возможностями для 
развития и признания. Объяснение состоит в том, что более высокая оплата труда восприни-
мается как признание возможностей и способностей и предоставленной возможности про-
фессионального, личностного развития внутри организации. 

Условия труда соотносятся в самой высокой степени с признанием и возможностями 
для развития. В качестве данной возможности развития и проявления воспринимается инте-
ресная и требующая ответов на вызовы времени работа, связанная с возможностью показать, 
на что ты способен, и вложенный служащими труд будет достойно оценён. 

Возможность самостоятельно контролировать свою собственную деятельность вос-
принимается служащими прежде всего как признание, т.е. доверие. Возможности развития 
находятся в корреляции почти со всеми остальными аспектами труда. 

Статистически значима корреляция между возможностью профессионального и лич-
ностного развития и оплатой, содержанием работы, контролем, политикой фирмы, признани-
ем и отношениями с другими – коллегами и руководящим составом. Самая высокая степень 
корреляции наблюдается между возможностями развития и оплатой. С высокими и почти 
равными стоимости корреляции между возможностями развития и признанием, возможно-
стями развития и содержанием работы, между возможностями развития и отношениями с 
руководством. 
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Таблица 2 – Корреляция между отдельными аспектами мотивации 
Аспекты  
мотивации 

Условия Оплата Содер-
жание 

Кон-
троль 

Обратная 
связь 

Политика 
фирмы 

Воз-
можно-
сти раз-
вития 

Призна-
ние 

Отно-
шения с 
колле-
гами 

Отно-
шения с 
руко-
вод-
ством 

Условия  
0,259 

** 
0,382 

** 
    

0,34 
** 

0,379 
** 

 

Оплата 
0,259 

** 
 

0,358 
** 

0,256 
* 

 
0,299 

* 
0,639** 

0,61 
** 

 
0,274 

* 

Содержание  
0,358 

** 
 

0,402 
** 

0,291 
* 

 
0,543 

** 
0,55 
** 

0,282 
* 

0,335 
** 

Контроль 
0,382 

* 
0,256 

* 
0,402 

** 
 

0,354 
** 

0,353 
** 

0,442 
** 

0,41 
** 

0,262 
* 

0,543 
** 

Обратная  
связь 

  
0,291 

* 
0,354 

** 
    

0,292 
* 

 

Политика  
фирмы 

 
0,299 

* 
 

0,353 
* 

  
0,295 

* 
0,39 
** 

 
0,299 

* 
Возможности 
развития 

 
0,639 

** 
0,543 

** 
0,442 

** 
 

0,295 
* 

 
0,58 
** 

0,260 
* 

0,550 
** 

Признание 
0,337 

** 
0,603 

** 
0,551 

** 
0,410 

** 
 

0,391 
** 

0,587 
** 

 
0,378 

** 
0,440 

** 
Отношения с 
коллегами 

0,379 
** 

 
0,282 

* 
0,262 

* 
0,292 

* 
 

0,260 
* 

0,38 
** 

 
0,358 

** 
Отношения с 
руководством 

 
0,274 

* 
0,335 

** 
0,543 

** 
 

0,299 
* 

0,550 
** 

0,44 
** 

0,358 
** 

 

* Корреляция статистически значима на уровнях р< 0.05 
** Корреляция статистически значима на уровнях р<0.01 

 
Для установления взаимосвязей между привязанностью и различными аспектами тру-

довой деятельности, связанными с мотивацией, нами применялся корреляционный анализ, 
который показал, что существуют статистически значимые зависимости между ними. 

В отношении ценности членства наблюдается статистически значимая, но с низкими 
значимостями корреляция и мотивами оплаты, условиями труда, возможностью развития, 
признанием, отношениями с коллегами и руководством продемонстрирована в таблице 3. 
Высокая степень корреляции наблюдается между ценностью членства и эмоциональной при-
надлежностью к организации. 

 
Таблица 3 – Корреляция между ценностью членства и отдельными аспектами мотивации 

Аспекты 
мотивации 

Эмоциональная 
принадлежность 

Оплата Условия 
труда 

Профессиональный 
и личностный рост 

Признание Отношения 
с коллегами 

Отношения с 
руководством 

Ценность 
членства 

0,532* 0,319* 0,425* 0,271* 0,373** 0,328* 0,352* 

* Корреляция статистически значима на уровнях р< 0.05  
** Корреляция статистически значима на уровнях р<0.01 

 
Выражена корреляция ценности членства с мотивирующим фактором «условия сре-

ды», т.е. чем ценнее членство в данной организации, тем среда воспринимается как более 
благоприятная с точки зрения возможностей, которые она предоставляет для повышения, ка-
рьерного роста, признания. Факторы «условия труда», «отношения с руководством» и «опла-
та» в умеренной степени связаны с ценностью членства. Содержание труда в высокой степе-
ни повышает ценность членства. А также, чем больше работа воспринимается как дающая 
возможность автономии, контроля, обратной связи и использования способностей и умений, 
тем сильнее возрастает желание быть и остаться членом данной организации. 

Высокая степень эмоциональной принадлежности связана со всеми аспектами моти-
вации, при этом для корреляций в данном случае характерны стоимости, подобные при цен-
ности членства, которые показаны в таблице 4. Чувство эмоциональной связанности с орга-
низацией усиливается в самой большой степени мотивирующей силой возможности профес-
сионального и личностного роста и признанием, как и содержанием труда. Чем убедительнее 
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служащие мотивированы различными аспектами среды, тем ближе воспринимают организа-
цию как большую семью, себя как её частицу. Мотивация оплаты значимо связана с пережи-
ваниями эмоционального привлечения к организации. 

 
Таблица 4 – Корреляция между эмоциональной принадлежностью и отдельными аспектами мотивации 

Аспекты 
мотивации 

Ценность 
членства 

Условия труда 
Профессиональный и 
личностный рост 

Признание 
Отношения с 
коллегами 

Эмоциональная 
принадлежность 

0,532* 0,489* 0,455* 0,457** 0,409* 

* Корреляция статистически значима на уровнях р< 0.05  
** Корреляция статистически значима на уровнях р<0.01 

 
Единственная значимая корреляция между альтернативами увольнения с работы свя-

заны с потерей личных привилегий, связанных с увольнением, при этом корреляция в данной 
ситуации 0,419, при р<0.01. Наше объяснение данному факту следующее: большая часть ис-
следуемых лиц молодые, высококвалифицированные специалисты, у которых нет проблем в 
поиске новой работы, т. е. нельзя говорить об отсутствии альтернатив. Потеря личных при-
вилегий носила бы материальный характер, т.е. прямо связаны с инструментальной привя-
занностью. 

Лояльность связана, прежде всего, с мотивирующей силой условий среды, отношени-
ями с коллегами и руководством, то есть преобладает влияние внешних аспектов труда. Во-
преки ожиданиям оказалось, что высокая степень лояльности поддерживается благоприят-
ными социальными (удовлетворенность руководством и коллегами) и организационными 
(возможность повышения, признания, карьерного роста; физические условия работы) факто-
рами. Не существует корреляции между лояльностью и оплатой, содержанием работы, об-
ратной связью и, что очень неожиданно, политикой фирмы по отношению к ее служащим, т. 
е. факторами формирования лояльности являются далеко не материальные, а, наоборот, со-
циальные и прямо связанные с чувством положительного эмоционального восприятия слу-
жащих. 

Частотное распределение мотивов труда. При исследовании мотивации нами исполь-
зовался вопросник, содержащий 26 пунктов, разделённых на десять подшкал. Было произве-
дено частотное распределение полученных результатов с целью увидеть, каковы ведущие 
мотивы, влияющие на поведение личности в процессе труда. На первой позиции – мотив 
«условия на рабочем месте», а на второй – с незначительной разницей «отношения с руко-
водством». На третьей позиции по мотивирующей силе исследуемые лица указали «условия 
труда». Удивительно, едва на четвертую позицию был поставлен мотив «оплата», ожидалось, 
что он будет ведущим. Непосредственно после него служащие поставили возможность для 
профессионального и личностного развития. 

Результаты исследования мотивации труда показаны на рисунке 1 и распределились 
следующим образом: 

1. за варианты ответов, связанные с внешними условиями, были отданы голоса два-
дцать одного респондента из исследованных лиц или 30%; 

2. за варианты ответов, связанные с оплатой, были отданы голоса семи респондентов 
из исследованных лиц или 10%; 

3. за варианты ответов, связанные с условиями труда, были отданы голоса девяти ре-
спондентов из исследованных лиц или 13%; 
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Рис. 1 – Частотное распределение доминирующих с точки зрения исследованных лиц мотивов 

 
4. за варианты ответов, связанные с возможностью осуществлять контроль над соб-

ственной деятельностью, был отдан голос одного респондента из исследованных лиц или 1%; 
5. за варианты ответов, связанные с обратной связью, был отдан голос одного ре-

спондента из исследованных лиц или 1%; 
6. за варианты ответов, связанные с возможностью профессионального и личностного 

роста, были отданы голоса пяти респондентов из исследованных лиц или 7%; 
7. за варианты ответов, связанные с признанием, были отданы голоса двух респон-

дентов из исследованных лиц или 3%; 
8. за варианты ответов, связанные с коллегами по работе, были отданы голоса четы-

рех респондентов из исследованных лиц или 6%; 
9. за варианты ответов, связанные с руководством, были отданы голоса двадцати ре-

спондентов из исследованных лиц или 29%. 
10. Интересен факт, что ведущим для большой части служащих стал мотив «внешние 

условия», т.к. он включает в себя такие факторы, как рабочее время, физические условия на 
рабочем месте и другие, т.е. можно говорить, если сослаться на Абрахама Маслоу, о чисто 
физиологических потребностях и потребностях безопасности. Встает вопрос о первичных 
или основных потребностях людей, как, например, для условий труда – освещенность, доста-
точное пространство, отсутствие прямых угроз, защита от опасности и несчастных случаев и 
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безопасность на рабочем месте. 
Согласно теории Фредерика Герцберга, для мотивов гигиены существуют внешние 

условия работы, отсутствие или недостаточность которых приводит к неудовлетворению ра-
ботающих. Они называются неудовлетворительными или факторами гигиены, которые 
включают в себя безопасность рабочего места, оплату, условия труда, статус, политику фир-
мы, качество технического контроля, качество межличностных отношений между коллегами 
по работе, руководителями и подчиненными, социальные помощи и пособия. Ранжирование 
мотивов настоящего анкетирования прямо отражает теорию Фредерика Герцберга. Можно 
согласиться с тем, что, согласно одной из теорий мотивации, обычно ведущими являются те 
мотивы, при которых наблюдается неудовлетворенность, т. е. в качестве рекомендации мож-
но предложить работать над теми доминирующими мотивами, при которых существует не-
удовлетворенность. 

Выводы. Мотивация человеческих ресурсов тесно связана с сохранением корпора-
тивной культуры и ценностей, которые являются определяющими в достижении высокой 
эффективности. Для достижения взаимности или сопричастности интересов и вероисповеда-
ний необходимо принимать во внимание то, что заставляет людей отдавать от себя все луч-
шее как для их собственных, так и фирменных интересов. Мотивировать людей означает 
ориентировать их в определенном направлении, предпринимать необходимые шаги для до-
стижения поставленных задач. Целью мотивации является постижение чувства общей цели и 
обеспечение гармонии между желаниями и нуждами организации, а также желаниями и 
нуждами ее служащих. Она выглядит, прежде всего, как выражение культуры, которая имеет 
не только сложное значение, но и применяется в фирмах различными способами. 

Причина этого кроется в обстоятельстве, что малая часть открытий и теорий мотивации 
эффективно применяется менеджерами, которые усвоили управленческие умения от вышесто-
ящих или на менеджерских курсах, где большее внимание, скорее всего, уделялось способам, 
нежели фундаментальному пониманию роли менеджера в области человеческих ресурсов. 
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Авторский текст может сопровождаться монохромными рисунками, таблицами, схемами, фотографиями, 
графиками, диаграммами и другими наглядными объектами. В этом случае в тексте приводятся соответствую-
щие ссылки на иллюстрации. Подписи к рисункам и заголовки таблиц обязательны.  

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

При подготовке таблиц разрешается только книжная ориентация таблицы. Подпись таблицы располага-
ется 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 хорошего качества, формата TIFF (с разрешением 300 dpi) или EPS, все шрифты должны быть пере-
ведены в кривые. Исключение составляют графики, схемы и диаграммы, выполненные непосредственно в 
программе Word, в которой предоставляется 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 принима-
ются. 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 ссыл-
ки должны быть сведены автором в общий список (библиография), оформленный в виде затекстовых библио-
графических ссылок в конце статьи, где приводится полный перечень использованных источников. Использо-
вать в статьях внутритекстовые и подстрочные библиографические ссылки не допускается.  
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FORMATION OF TECHNOLOGICAL QUALITIES OF GRAIN OF THE WINTER WHEAT 
IN THE BELGOROD REGION 
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Keywords: keywords, keywords, keywords, keywords, keywords. 
 

Далее излагается текст научной статьи……………………………………………………… 
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