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НАУКА – ПРОИЗВОДСТВУ

УДК 620.97:63

Пиролиз – возобновляемый источник энергии
Р.Р. Якупов – аспирант кафедры ТОППП
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

В последние годы тенденция роста исполь-
зования возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ) становится достаточно явной. Проблемы 
развития ВИЭ обсуждаются на самом высоком 
уровне. Говоря об этой тенденции, следует вы-
делить один принципиально новый момент. До 
последнего времени в развитии энергетики про-
слеживалась четкая закономерность: развитие 
получали те направления энергетики, которые 
обеспечивали достаточно быстрый прямой эконо-
мический эффект. Связанные с этими направле-
ниями социальные и экологические последствия 
рассматривались лишь как сопутствующие, и их 
роль в принятии решений была незначитель-
ной. Импульсом для интенсивного развития 
ВИЭ впервые стали не перспективные экономи-
ческие выкладки, а общественный нажим, осно-
ванный на экологических требованиях. Мнение 
о том, что использование ВИЭ 
существенно улучшит экологи-
ческую обстановку в мире, - вот 
основа этого нажима [1].

Сегодня топливо, получае-
мое из нефти, неуклонно растёт 
в цене, а мировые запасы ис-
копаемых углеводородов стре-
мительно сокращаются. Рано 
или поздно человечество, ис-
тощив Землю, окажется перед 
лицом грандиозного топливно-
энергетического кризиса.

Впрочем, существуют тех-
нологии, насчитывающие уже 
более двух сотен лет – и это 
технологии пиролиза [2].

Основные преимущества 
применения процесса пироли-
за следующие:

- возможность перевода 
котельных на сжигание гене-
раторного газа без реконструк-
ции котельного оборудова-

ния. Несложной реконструкции подвергаются 
лишь газовые горелки котлов;

- возможность совместного сжигания гене-
раторного газа и мазута;

- возможность гибкого маневрирования 
видами сжигаемого топлива в зависимости от 
завоза топлива и технологических неурядиц;

- достаточно высокий к.п.д. газогенератора 
при преобразовании химической энергии дре-
весины в химическую энергию генераторного 
газа – 80…87%;

- возможность ведения процесса сжигания 
газа с более высоким к.п.д. и дальнейшего его 
наращивания в существующих котлах по срав-
нению со сжиганием древесины в специализи-
рованных (многотопливных) котлах.

- экологические преимущества – отсут-
ствует выброс золы по сравнению со сжига-

1 2

3
4

5

1 – рабочая камера; 2 – блок питания с регулятором напряже-
ния; 3 – ёмкость водяного затвора; 4 –газопровод, 5 – реактор

Рис. 1 – Лабораторная установка
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нием древесины в специализированных 
(многотопливных) котлах.

Процесс пиролиза зависит от ряда 
факторов – температуры, состава дутьевой 
смеси, величины кусков топлива, способно-
сти его взаимодействовать с газами (реак-
ционной способности), спекаемости топли-
ва, плавкости золы, равномерности распре-
деления газов по сечению и т.д. [3]. Боль-
шое значение имеют подача, распределе-
ние и перемешивание топлива, разрыхле-
ние спекшегося кокса и угля, разрушение 
комьев шлака, удаление золы, распреде-
ление дутья, стабильность режима и т. д.

На первом этапе исследования прово-
дились на лабораторной установке, пред-
ставленной на рисунке 1. Загруженное в 
реактор топливо влажностью от 10…90 % 
(опилки, костра, угольная пыль) нагрева-
лось от внешнего источника тепла без до-
ступа воздуха. Образованный в результа-
те пиролиза газ, проходя через водный за-
твор, подавался в накопительный резервуар. А 
уже оттуда газ шел на качественный анализ.

На втором этапе исследований добавили в 
рабочую камеру источник ультразвука. С помо-
щью ультразвука заметно ускоряется процесс 
фильтрационного переноса газов. Воздействие 
ультразвука приводит к турбулизации среды, 
нарушению пограничного слоя, а также к пе-
риодическому созданию вакуума в фазе разре-
жения звуковой волны. Эти факторы приводят 
к ускорению процесса пиролиза.

На третьем этапе к лабораторной установ-
ке добавили реактор (рис.2), с помощью которо-
го подтвердили эффективность использования 
электростатического поля (таб.1 и таб.2).

Таким образом, проанализировав полу-
ченные данные, можно говорить о необходимо-
сти использования данной технологии, а так-
же её эффективности как в производстве, так и 
быту населения.

Параметры и режимы технологических 
процессов, обеспечивающие минимальный 
выброс вредных отходов в атмосферу (по ок-
сиду углерода не более 0,5 %), использованы 
при выполнении Государственного контрак-
та с Министерством сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации, где реализована техноло-
гия промышленной переработки отходов пти-
цефабрик, содержащая технологические и тех-
нические решения по утилизации тушек паде-
жа птицы.

1

2

3

4

1 – излучатели, 2 – сжигаемый генераторный газ, 
3 – горелка, 4 – форсунки подачи воздуха

Рис. 2 – Схема реактора 

Таблица 1 – Экспериментальные данные пиролизного газа
Объемная доля 

СО, %
Объемная доля 

СО2, %
Влажность топли-

ва W, %
Время сгорания то-

плива Т, ч
Температура горения 
пиролизного газа Т, 0С

6,4 11 10 20 620
6,3 10,7 20 20.6 580
6,2 10,5 30 21.9 540
6,1 10,2 40 22.5 480
6 10 50 23 390

5,9 9,8 60 23.6 320
5,8 9,5 70 24 230
5,7 9,3 80 24.5 150
5,6 9 90 25 110
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Таблица 2 – Экспериментальные данные сжигания пиролизного газа 
в электростатическом поле

Объемная доля 
СО, %

Объемная доля 
СО2 , %

Влажность топлива 
W, %

Время сгорания то-
плива Т, ч

Температура горения 
пиролизного газа Т, 0 С

5 9,5 10 17.1 970
4,9 9,3 20 18 810
4,7 9 30 18.6 770
4,6 8,7 40 19 710
4,5 8,5 50 19,4 680
4,3 8,3 60 20 580
4,2 8,2 70 20,5 520
4,1 8,1 80 21 400
4 8 90 21,5 150

УДК 628.385:502.174

Установка для переработки отходов 
сельскохозяйственного производства 
С.А. Вахрушев, В.С. Вохмин – аспиранты кафедры ТОППП;
Н.Ю. Литвинюк – кандидат техн. наук, доцент, профессор 
кафедры ТОППП;
И.В. Решетникова – кандидат техн. наук
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

В нетрадиционной энергетике особое ме-
сто занимает переработка биомассы (органи-
ческих сельскохозяйственных и бытовых отхо-
дов) метановым сбраживанием с получением 
биогаза. Чрезвычайно важна утилизация био-
массы в сельском хозяйстве, где на различные 
нужды расходуется большое количество то-
плива и непрерывно растет потребность в вы-
сококачественных  удобрениях. Процесс био-
конверсии, кроме энергетической, позволяет 
решить еще две задачи. Во-первых, сброжен-
ный навоз по сравнению с обычным повышает 
на 10-20% урожайность сельскохозяйственных 
культур. Объясняется это тем, что при анаэроб-

ной переработке происходит минерализация и 
связывание азота. При традиционных же спо-
собах приготовления органических удобрений 
(компостированием) потери азота составляют 
до 30-40%. Анаэробная переработка навоза в 
четыре  раза – по сравнению с несброженным 
навозом – увеличивает содержание аммоний-
ного азота (20-40% азота переходит в аммоний-
ную форму). Содержание фосфора удваивается 
и составляет 50% общего фосфора. Кроме того, 
во время сбраживания полностью гибнут семе-
на сорняков, которые всегда содержатся в на-
возе, уничтожаются микробные ассоциации, 
яйца гельминтов, нейтрализуется неприят-
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ный запах, то есть достигается актуальный на 
сегодня экологический эффект.

Была разработана установка для перера-
ботки отходов сельхозпроизводства методом 
метанового сбраживания с подогревом для 
проведения экспериментов. 

В результате экспериментов в холодное 
время года на модели установки для получе-
ния биогаза возникла проблема, связанная с 
необходимостью подогрева биомассы. Возмож-
ны следующие способы подогрева биомассы: 
применение теплообменника, использование 
теплоты в процессе разложения биомассы, пар-
никовый эффект. 

Для проведения исследований переработ-
ки сырья была изготовлена установка, пред-
ставленная на рисунке 1, в которой для подогре-
ва биомассы мы использовали электропечь, где 
поддерживалась постоянная температура 35оС. 
В реактор 4 загружена биомасса, состоящая из 
птичьего помета и катализатора. В результате 
брожения биомассы начался выход биогаза, ко-
торый поступал по шлангу 9 в водный затвор 10. 
Газ, поступая в водный затвор, вытеснял воду в 
жидкостный манометр 16, по которому мы опре-
деляли выход биогаза. Элементы установки 
представлены на рисунке 2. 

Снятие опытных данных мы начали на 
пятый день после запуска установки. Макси-
мальный выход биогаза пришелся на шестой 
день. Полученные данные сведены в графики 
(рис. 3).

В результате экспериментов нами были 
проведены исследования по выходу биогаза и 
измерено газоанализатором процентное содер-
жание метана. Полученные данные были све-
дены в таблицу 1. 

Таблица 1 – Результаты измерений газо-
анализатором

№ из-
мере-
ния

Объем ме-
тана, м3

Высота 
столба 
жидко-
сти, м

Объем вы-
деливше-
гося биога-

за, м3

Процентное 
содержание 
метана в 
биогазе, %

1 0,000015678 0,044 0,000027977 56%
2 0,000023517 0,046 0,000029249 80%
З 0,000007839 0,015 0,000009537 82%

После проведения опытов и обработки экс-
периментальных данных для решения постав-
ленных задач были предложены дальнейшие 
действия: разработка непрерывно действую-
щей установки; выбор оборудования; выбор 
устройств управления и автоматики; опреде-
литься с объемом и консистенцией биомассы; 

12

3

4 5

6 7

8

9

10

11

12 1314

15

16

17

18

1 - калорифер; 2 - термометр; 3 - датчик; 4 - реактор; 5 - биомасса; 7,8 - краны; 
9,17,18 - шланги; 10 - водный затвор; 11 - трубка; 6,12,13,14 - уплотнения; 15 - вода; 

16 - жидкостный манометр
Рис. 1 – Принципиальная схема установки (с подогревом) 
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1 – термореле; 2 – жидкостный манометр; 3 – водный затвор; 4 – общий вид 
экспериментальной биогазовой  установки

Рис. 2 – Элементы биогазовой установки 
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y = 0,0002x
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а) пятый день сбраживания; б) шестой день сбраживания

Рис. 3 – Динамика теста давления биогаза при температуре 35оС

приступить к сборке биогазовой установки не-
прерывного действия; запуск биогазовой уста-
новки непрерывного действия в рабочем режи-
ме.

Литература
1. Ковалев, А.А. Эффективность производ-
ства биогаза на животноводческих фермах / 
А.А.Ковалев // Техника в сельском хозяйстве.-
2001.-№3.-С.30-33.

2. Колесов, Ю.Ф. Опыт эксплуатации установок био-
логической очистки сточных вод молокозавода / 

Ю.Ф. Колесов, И.В. Катраева, В.В. Кулагин // Изв. 
вузов. Стр-во.1999.-№11. С.83-87.

3. Концепция развития биоэнергетики в Украи-
не // Ресурсосберегающие технологии: Экспресс-
информ / ВИНИТИ. 2000. №17. С.3-16.

4. Масаев, И.В. Использование биоотходов сельского 
хозяйства в качестве альтернативного топлива / 
И.В.Масаев // Изв.Акад.Пром.Экологии.2001.-№3. 
С.79-80.

5. Масаев, И.В. Использование биоотходов сельско-
го хозяйства в качестве топлива и рациональные 
технологии сжигания / И.В. Масаев, Е.В.Троицкая 
// Изв.Акад.Пром.Экологии. 2000. №4. С.84-86.
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УДК 66.049.6:634/635

Восстановление сублимированных продуктов
А.И. Евсеев, С.А. Вахрушев – аспиранты кафедры ТОППП;
Н.Ю. Литвинюк – канд. техн. наук, доцент, профессор кафедры 
ТОППП;
В.В. Касаткин – доктор техн. наук, профессор, зав. кафедрой ТОППП
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Питание – важнейший фактор, определя-
ющий здоровье человека.

Качество пищевых продуктов – совокуп-
ность свойств, отражающих способность про-
дукта обеспечивать органолептические харак-
теристики, потребность организма в пищевых 
веществах, безопасность его для здоровья, на-
дежность при изготовлении и хранении.

Среди продуктов питания, обладающих 
защитными функциями, превалирующее зна-
чение имеют плоды, ягоды, овощи и их соки. 
Ярко выраженная сезонность сельскохозяй-
ственного производства овощного и плодово-
ягодного сырья, сложность сохранения высо-
ких биологических свойств без специального 
оборудования не позволяет его использовать 
на протяжении всего года.

Решение проблемы обеспечения населе-
ния продуктами питания растительного про-
исхождения, богатых витаминами круглый 
год, мы видим в консервировании фруктов и 
овощей сублимацией.

Важнейшим критерием уровня качества 
всего процесса консервирования сублимаци-
онной сушкой является степень обратимости 
свойств продукта (формы, размеров, консистен-
ции, вкуса, запаха и т.д.). Косвенным призна-
ком степени восстановления является количе-
ство поглощенной влаги и характер ее связи с 
сухим каркасом восстанавливаемого продукта.

Сравним продукт, высушенный обычным 
(конвективным) способом и сублимацией.

Существенный недостаток обычных мето-
дов сушки – неравномерная усадка (большая 
на поверхности и меньшая внутри материала), 
ведущая к непропорциональному изменению 
формы материала и даже к разрушению.

При сублимационной сушке в вакууме мо-
лекулы водяного пара, покидая твердую струк-
туру продукта, оставляют ее пористой, при 
этом форма продукта не изменяется. Поэтому 
продукт при таком способе обработки быстро 
восстанавливается.

Также важным фактором является способ 
замораживания продуктов перед сублимаци-
онной сушкой (рис. 1).

При медленной заморозке образуют-
ся крупные кристаллы льда, разрушающие 
структуру ткани, а при быстрой – мелкие, при 
этом продукт получается мелкопористым и бы-
стро восстанавливающимся.

Криогенное замораживание осуществляли 
на установке (рис. 2), разработанной аспиран-
тами.

Установка работает следующим образом. 
Из баллона 1 через редукторы высокого дав-
ления по газопроводу газообразная двуокись 
углерода поступает в криогенную камеру, где 
происходит контактное замораживание плодов 
при давлении 0,1-0,3 МПа и температуре -35…-
40°С в течение 15 мин. Затем вентиль баллона 
1 закрывается, поступление СО2 в камеру пре-
кращается. В камере происходит падение дав-
ления, что свидетельствует о дальнейшем про-
текании процесса образования кристаллоги-
дратов – твёрдых кристаллических веществ, 
напоминающих по внешнему виду спрессован-
ный снег. Образуются путём внедрения в пу-
стоты кристаллических структур, составлен-
ных из молекул воды и молекул газа. Они бо-
лее рыхлые, чем обычный лед, неупорядочен-
ное кристаллообразование мешает правильно-
му росту кристаллов обычного льда, в результа-
те не улетучиваются ароматические вещества, 
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лучше сохраняется структура и химический 
состав продуктов. После стабилизации положе-
ния стрелки манометра 5 процесс считается за-
вершенным. Контроль над температурой про-
дукта производили хромель-копелевой термо-
парой с мультиметром М860G 6.

На установке (рисунок 2) были выполнены 
исследования кинетики процесса криогенного 
замораживания ягод с последующей сублима-
ционной сушкой. 

1

2 3 45

6

1 – танк для хранения хладагента, 2 – 
загрузка ягод, 3 – система подачи двуо-
киси углерода, 4 – сетка, 5 – манометр, 

6 – термопара с мультиметром

Рис. 2 – Компоновочная схема 
лабораторной установки 
замораживания 

На рисунке 3 приведены сравнительные 
срезы ягод при криогенном и шоковом замо-

раживании, которое реализуется в воздушной 
среде при теплообмене между теплонесущей 
средой (воздухом в камере) и хладагентом.

По срезам видно, что при заморажива-
нии в потоке низкотемпературного инертного 
газа нарушение структуры наблюдается зна-
чительно меньше, образуются более мелкие 
кристаллы льда, не повреждающие оболочку 
клетки, что в свою очередь влияет на качество 
востановления.

В процессе восстановления открывается 
возможность изменения и улучшения органо-
лептических показателей и пищевой ценности 
продукта.

Так, например, нами были проведены ис-
следования восстановления картофеля и яблок 
в молоке и молочных продуктах. Также были 
выявлены основные параметры, влияющие на 
регидратацию продукта: температура, время, 
жирность, степень гомогенизации.

Хорошая восстанавливаемость наблюдает-
ся в диапазоне температур 25...45 оС. При тем-
пературе ниже 25 оС продукт восстанавливает-
ся дольше и имеет вкус хуже, чем при рекомен-
дуемой. При проведении регидратации при 
температуре выше 45 оС продукт быстро раз-
мягчается, теряет свою форму, а также повы-
шение температуры приводит к разрушению 
витаминов в нем.

Опыты показали, что восстанавливае-
мость сублимированных картофеля и яблок с 
повышением жирности в молоке и молочных 
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Рис. 1 – Медленная и быстрая заморозка. Размер кристаллов и путь заморозки
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продуктах снижается. Наилучшие органолеп-
тические показатели были достигнуты при 
жирности молочных продуктов от 1 до 2,5 %. 

Размер жировых шариков также влияет на 
восстановление продукта. Чем выше степень 
гомогенизации, тем лучше регидратация. 

В заключение отметим, что молоко и его 
производные являются хорошей средой для 
восстановления сублимированных продуктов, 

так как повышают усвоение питательных ве-
ществ, содержащихся в них. 

Литература
1. Семенов, Г.В. Сушка сырья: мясо, рыба, овощи, 
фрукты, молоко / Г.В. Семенов, Г.И. Касьянов. – 
Ростов н/Д.: Март, 2002. – 112 с.

2. Дьяченко, П.Ф. Технология молока и молоч-
ных продуктов / П.Ф. Дьяченко, М.С. Коваленко, 
А.Д. Грищенко. – Пищевая промышленность, 1995.

 
  

  
 

Рис. 3 – Сравнительные срезы яблок

УДК 66.047.4/6 

Оптимизация энергоёмкости установки 
непрерывной сушки измельчённых материалов
В.В. Касаткин – доктор техн. наук, профессор, зав. кафедрой ТОППП;
Н.Ю. Литвинюк – канд. техн. наук, доцент, профессор кафедры 
ТОППП;
А.И. Евсеев, С.А. Вахрушев – аспиранты кафедры ТОППП
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Рассмотрим технологический процесс не-
прерывной комбинированной сублимацион-
ной сушки мелкокусковых фруктов и овощей 
[1], включающих в себя комплекс взаимосвя-
занных сложных теплофизических процессов: 
измельчение мелкокусковых материалов в ва-
кууме; подсушивание измельченного продук-
та при сортировке до образования «сухой» ко-
рочки; сублимационная сушка продуктов в су-
шильной камере.

Принципиальная схема сублимацион-
ной сушки показана на рисунке 1. Нагретый 

при охлаждении вакуумного насоса, СВЧ-
магнетрона и блока питания УЗИ-генератора 
воздух подается в вакуумную камеру на по-
следнюю стадию сушки. Воздух проходит через 
весь слой гранул в направлении снизу-вверх, 
при этом на нижнем участке идет конвективно-
вакуумная сушка продукта, которая интенси-
фицируется за счет УЗ-колебаний, температу-
ра принципиально не повышается выше тем-
пературы воздуха [1]. При прохождении че-
рез слой гранул воздух отдает ему тепло и до-
сушивает продукт до 3…5% влажности. Да-
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лее воздух, поднимаясь вверх, (откачная си-
стема удаляет его после десублиматоров, ко-
торые находятся в верхней части камеры) на-
сыщается и уносит с собой весь испаряемый 
пар со второго участка сушки, где идет испа-
рение влаги за счет диэлектрического нагрева 
СВЧ-магнетрона. Паровоздушная смесь про-
ходит через десублиматоры, которые улавли-
вают пар. Далее воздух откачивается вакуум-
ным насосом, разогревается выделяющимся 
при работе вакуумного насоса теплом и посту-
пает для охлаждения СВЧ-магнетрона. Нагре-
тый от радиаторов вакуумного насоса и СВЧ-
магнетрона воздух готов для напуска в ваку-
умную камеру для нового цикла.

B зависимости от физико-химических 
свойств высушиваемого материала и конструк-
тивных элементов сушильной камеры могут 
возникнуть потери энергии [2, 3]. Наша задача 
– определить энергоёмкость каждой составля-
ющей технологического процесса. СВЧ- и ИК-
излучение, УЗИ и фильтрационный поток газа 
через некоторый объем криогранулированно-
го материала совершают работу по сушке. Как 
эта энергия используется в  технологическом 
процессе, зависит от конструктивных параме-
тров сушильной камеры. Для расчета полез-
ной работы согласно [2] разработаем формали-
зованную схему сублимационной сушки пище-
вых продуктов (таблица 1). 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
    

 
 

 

 
 

 
 

 

  

  

  

   

Рис. 1 – Принципиальная схема сублимационной сушки
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На основе формализованной схемы состав-
ляется математическая модель расчета энерго-
емкости технологии сублимационной сушки, по 
которой идет минимизация энергии потребле-
ния, применяя математические методы на ЭВМ.

Литература
1. Пат. № 2278338 РФ, С2 F26B 19/00 F26B 5/06 Уста-
новка с комбинированным энергоподводом для 
непрерывной сублимационной сушки термола-

бильных материалов / В.В. Касаткин, В.В. Фокин, 
В.Н. Карпов, Н.Ю. Литвинюк, Н.Г. Главатских, 
В.В. Касаткина  (РФ). – 2004100640/06; Заявлено 
05.01.2004; Опубл. 20.06.2006, Бюл. № 17. – 4 с.

2. Карпов, В.Н. Введение в энергосбережение / В.Н. Кар-
пов. -СПб.: Типография СПбГАУ, 1999. -72 с.

3. Пат. 2073527 РФ, МКИ6 А 61 L 2/08 Способ объ-
емного электромагнитного облучения поглощаю-
щих сред / В.Н. Карпов. Опуб. 20.02.97. Бюл. №5 // 
Открытия. Изобретения. 1997. -№5.

Таблица 1 – Формализованное изображение процесса работы сушилки 
q1j q2j q3j q4j q5j qijв qijх qijу
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УДК 663. 674

Применение растительного полнокомпонентного 
жира «Союз 51» при производстве мороженого
А.Ю. Борисов – аспирант кафедры ТППЖ;
О.А. Краснова – кандидат с.-х. наук, доцент кафедры ТППЖ 
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА 
Представлена информация о растительном полнокомпонентном растительном жире «Союз 

51», применяемом при производстве сливочного мороженого. Получены результаты исследования 
различных масложировых систем: сливочного, кокосового масла, жира «Союз 51». Предложена заме-
на рецептур мороженого для снижения себестоимости продукции в рецептурах со сливочным мас-
лом, а также замена на более безопасный по жирно-кислотному составу продукт на раститель-
ный жир «Союз 51», по сравнению с кокосовым маслом.
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На протяжении многих лет молочный жир 
являлся одной из основных составляющих мо-
роженого, которое производят уже более 5 тыс. 
лет. С годами все дефицитнее становится мо-
локо, соответственно, увеличивается его стои-
мость, что приводит к широкому использова-
нию растительных жиров для частичной или 
полной замены молочного жира. Однако рас-
тительные жиры по своему жирнокислотно-
му составу очень сильно отличаются от живот-
ных. Молочный жир представляет собой смесь 
различных триглицеридов, в состав которых 
входят глицерин и жирные кислоты с различ-
ной длиной углеродной цепочки и степенью 
насыщеннос ти (насыщенные, мононенасыщен-
ные и полиненасыщенные). Насыщенные жир-
ные кислоты ис пользуются организмом в це-
лом как энергетический материал, в основ-
ном это пальмитиновая (28,6 %), миристиновая 
(9,8 %) и стеариновая (9,6 %) кислоты. На долю 
остальных кислот (масляной, кап роновой, ка-
приловой, каприновой, лауриновой и арахидо-
новой) приходится всего 4 %. Мононенасыщен-
ные жирные кислоты представлены в основ-
ном олеиновой кислотой (23 %). Полиненасы-
щенные жирные кислоты (линолевая, лино-
леновая, арахидоновая), хотя и присутствуют 
в относительно небольших количествах, име-
ют совершенно другое значение. Они входят в 
состав клеточных мембран и других структур-
ных элементов тканей и выполняют в организ-
ме ряд важных функций, в том числе обеспе-
чивают нормальный рост и обмен веществ, а 
также эластичность сосудов. Полиненасыщен-
ные жирные кислоты не могут синтезировать-
ся человеком и поэтому являются незамени-
мыми, как незаменимы некоторые аминокис-
лоты и витамины. Помимо низкого содержа-
ния полиненасыщенных  кислот в раститель-
ных жирах присутствует огромное количество 
трансизомеров жирных кислот, которые, в свою 
очередь, отрицательно влияют на организм че-
ловека, вызывая онкологические заболевания. 

Учитывая все эти отрицательные момен-
ты, сотрудники ЦНИИ СЖТ при анализе 
утвержденных документов, передовых техно-
логий и зарубежного опыта разработали жиро-
вую систему «СОЮЗ 51» для производства моро-
женого. В его состав входят рафинированные 
дезодорированные растительные масла евро-

пейского качества. Главными достоинства-
ми данного компонента являются: отсутствие 
транс изомеров, высокое содержание полине-
насыщенных жирных кислот, оптималь ная 
температура плавления, отличная взбивае-
мость, чистота вкуса, совмести мость с различ-
ными компонентами. Так как данная полно-
компонентная жировая смесь  по физическим 
свойствам является полностью идентичной 
смесям из кокосового и других растительных 
масел, то при его внедрении в производство не 
потребуется никакого переоснащения оборудо-
вания, переобучения персонала.

В связи с этим, целью нашей работы яви-
лось изучение применения и  влияния расти-
тельного полнокомпонентного специализиро-
ванного жира «Союз 51» на технологические 
свойства мороженого. 

В задачи исследований входило провести 
экспериментальные  исследования  техноло-
гических показателей готового продукта : ско-
рость таяния продукта, мин.; кислотность, °Т.; 
способность к взбиванию, усл. ед., согласно  
ГОСТ Р 52175-2003, и проанализировать орга-
нолептическую оценку готовых продуктов.

Для проведения анализа растительный 
полнокомпонентный жир «Союз 51» оценивал-
ся путем сравнения с уже применяемыми на 
предприятии масложировыми системами сли-
вочного и кокосового масел. Для проведения 
исследований нами были выбраны следующие 
типы рецептур:

1. Рецептура мороженого, производимого 
по рецептуре согласно ГОСТ без замены сли-
вочного масла.

2. Рецептура мороженого, производимого 
по рецептуре согласно ТУ предприятия, в со-
став которой входит кокосовое масло.

3. Измененная рецептура мороженого, про-
изводимого по рецептуре согласно ТУ предприя-
тия, в которой кокосовое масло заменено на рас-
тительный полнокомпонентный жир «Союз 51». 

Все исследования смесей проводились 
в лаборатории предприятия ОАО «Удмурт-
ский хладокомбинат». Полученные результа-
ты были обработаны биометрически, в итоге 
получены средние значения показателей.  По 
органолептическим показателям испытуемые 
образцы соответствовали требованиям ГОСТ 
Р 52175-2003 и технологического регламента. 
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Результаты исследований по скорости таяния, 
кислотности, способности к взбиванию приве-
дены в таблице 1.

По показателю скорости таяния по сравне-
нию с другими образцами растительный  жир 
«Союз 51» имел самую большую продолжи-
тельность – 63±1минут, кокосовое масло име-
ло продолжительность таяния 36±1 минут, а 
сливочное масло 33±1 минут. Длительное тая-
ние испытуемого жира объясняется его особым 
жирно-кислотным составом.

При сравнении величин кислотности про-
дукта никаких отличий не наблюдалось, кис-
лотность образцов составила 21°Т. При сравне-
нии способности к взбиванию наибольшая спо-
собность отмечалась у образцов со сливочным 
маслом и растительным жиром «Союз 51» (1,1 
и 1,2 соответственно), образец с кокосовым мас-
лом имел самую низкую способность к взбива-
нию, этот показатель был принят за 1.

В  таблице 2 приведен расчет стоимости 
1000 кг смесей согласно рассмотренных рецеп-
тур мороженого. Исходя из данных таблицы 2, 
отмечаем, что стоимость сырья для  мороже-
ного, производимого по рецептурам согласно 

ГОСТ, с применением сливочного масла, суще-
ственно дороже мороженого, производимого по 
рецептурам ТУ, в состав которых входит коко-
совое масло и растительный полнокомпонент-
ный жир «Союз 51». 

В свою очередь, стоимость сырья  для про-
изводства мороженого с применением расти-
тельного жира «Союз 51», по сравнению с ре-
цептурой, включающей кокосовое масло, воз-
растает только за счет разности цен на расти-
тельный жир «Союз 51» и кокосовое масло.

При изготовлении смеси мороженого соот-
ношение компонентов в рецептуре данных сме-
сей также изменяться не будет, так как по хи-
мическому составу, как кокосовое масло, так и 
растительный жир «Союз-51» состоят на 99,9% 
из жира.

Исследуемые рецептуры с кокосовым мас-
лом и растительным полнокомпонентным жи-
ром «Союз 51» по процентному содержанию 
белка и СОМО полностью идентичны.

Таким образом, при сравнении исследу-
емых опытных образцов смесей морожено-
го было выявлено преимущество раститель-
ного полнокомпонентного жира «Союз 51» пе-

Таблица 1 – Результаты исследования смесей мороженого

Показатель Сливочное масло Кокосовое масло Растительный жир 
«Союз 51»

Скорость таяния, мин. 33±1 36± 1 63± 1
Кислотность °Т 21 21 21
Способность к взбиванию, усл. ед. 1,1 1,0 1,2

Таблица 2 – Расчет стоимости сырья и основных материалов

Наименование сырья и основ-
ных материалов

Норма расхода на 1000 кг про-
дукции

Цена за 1 
кг сырья, 

руб.

Стоимость сырья на 1000 кг сме-
си, руб.

Существующие ре-
цептуры Новая ре-

цептура

Существующие ре-
цептуры Новая ре-

цептураСогласно 
ГОСТ

Согласно 
ТУ

Согласно 
ГОСТ

Согласно 
ТУ

Молоко коровье 
Масло сливочное
Масло кокосовое
Молоко цельное сгущенное
Жировая смесь «Союз 51»
Сахар-песок
Обезжиренное сухое молоко 
Сыворотка молочная сухая
Стабилизатор
Ванилин
Вода 
Итого

480,0
133,9
-
150,0
-
84,8
45,8
-
3,0
0,1
102,4
-

420,0
-
35,8
-
-
150,0
67,3
12,0
5,0
0,2
309,6
-

420,0
-
-
-
35,8
150,0
67,3
12,0
5,0
0,2
309,6
-

10,9
87,5
48,3
40,8
50,0
20,7
63,7
27,37
491,9
294,6
0,01
-

5232,00
11716,2
-
6121,50
-
1759,60
2917,46
-
1475,88
29,46
1,02
29253,2

4578,0
-
1731,3
-
-
3112,5
4292,7
328,4
2459,8
58,9
3,9
16565,5

4578
-
-
-
1790
3112,5
4292,7
328,4
2459,8
58,9
3,96
16624,2
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ред смесями из сливочного и кокосового мас-
ла. Главным образом, это по показателям ско-
рости таяния и способности к взбиванию. От-
клонений  по органолептическим показателям 
в новом продукте не было выявлено.

Однако за счет внедрения новой  техноло-
гии не происходит удешевления выпускаемой 
продукции. Это связано с тем, что мы будем за-
купать и использовать другую, более дорогую 
масложировую систему взамен существующей. 
В свою очередь, забота о здоровье потребителя 
должна также волновать нас как переработчи-
ков. Необходимо заметить, что в европейских 
странах уже перешли на полнокомпонентные 
жировые смеси, запретив использовать в про-
изводстве пальмовое и кокосовое масла. Следо-
вательно, при вступлении Российской Федера-
ции в ВТО встанет вопрос, допускать ли наше 
мороженое на западный рынок. При обнаруже-
нии в составе смесей неочищенных трансизо-
меризованных кислот в составе масел выход к 
западному рынку нашим производителям мо-
роженого будет закрыт. На российских пред-
приятиях по производству мороженого произ-
водится широкий ассортимент продукции, од-

нако львиную долю при производстве моро-
женого занимает продукция, в состав кото-
рой входят растительные жиры (кокосовое или 
пальмовое масла). Выражая заботу о здоровье 
потребителя, употреблении им только эколо-
гически безопасной продукции, повышении 
конкурентоспособности предприятий мы реко-
мендуем внедрить в производство полнокомпо-
нентный растительный жир «Союз 51».

Литература
1. Арсеньева, Т.П. / Справочник технолога молочно-
го производства. Технология и рецептуры. Т. 4. – 
Мороженое. СПб.: ГИОРД, 2003. – 184 с.

2. Беззубов, Л.П. Химия жиров – 3-е изд., перераб 
и доп. — М.: Пищевая промышлен ность, 1975. - 
279 с.

3. ГОСТ Р 52175-2003 Мороженое молочное, сливоч-
ное, пломбир.

4. Оленев, Ю.А. Мороженое. – М: Колос, 1992. – 256 с.
5. Оленев, Ю.А. Мороженое с кокосовым маслом / 
Ю.А. Оленев // Молочная промышленность. – 
2006. – №2. – С. 58-59.

6. Химия жиров / Б.Н. Тютюнников, 3.И. Бухштаб, 
Ф.Ф. Гладкий и др. – М.: 3-е изд., перераб. и доп. – 
М.: Колос, 1992. – 448 с.



16

УДК 633.1:631.531.027

Результаты предпосевной обработки семян 
зерновых культур (опыт 2-го года)
С. Истомин – студент ФЭАСХ;
Руководитель О.Г. Долговых – к.п.н., доцент кафедры ЭТСХП;
В.В. Красильников – доцент кафедры растениеводства;
Р.Р. Газтдинов – аспирант
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

СТУДЕНЧЕСКАЯ НАУКА

Среди основных взаимосвязанных глобаль-
ных проблем (экологическая, энергетическая, 
сырьевая, демографическая) особое место зани-
мает продовольственная проблема. Ведь от на-
личия и качества продуктов питания в первую 
очередь зависит само физическое существова-
ние и здоровье миллиардов людей.

Неудовлетворительное обеспечение продо-
вольствием значительного количества населения 
развивающихся стран является не только тормо-
зом прогресса, но и источником социальной и по-
литической нестабильности в этих государствах.

Последние годы в России особую остроту 
приобрела проблема безопасности продуктов 
питания для потребителей, что связано с уве-
личением поступления на продовольственный 
рынок некачественных, фальсифицирован-
ных и опасных для здоровья продуктов.

Таким образом, главная задача, которая 
стоит перед сельским хозяйством страны, – по-
вышение эффективности выращивания сель-
скохозяйственных культур за счет рационально-
го использования посевных угодий, увеличения 
урожайности, снижения себестоимости и энерго-
ёмкости продукции – опираясь при этом на на-
копленный опыт и используя современные тех-
нологии в растениеводстве.

Данные технологии можно условно разде-
лить по способу воздействия на семенной ма-
териал на химические и физические. 

Химические: намачивание, дражирова-
ние, стратификация, скарификация, протрав-
ливание, обработка микроэлементами.

Физические: озонирование, магнитоплаз-
менная обработка, лазерная обработка, обра-
ботка электромагнитными полями.

Вышеперечисленные методы обычно ис-
пользуют либо для защиты семян растений от 
вредителей и болезней еще на стадии предпо-
севной обработки (как, например, протравли-
вание, озонирование), либо с целью предпосев-
ного стимулирования  (например, такие спосо-
бы, как лазерная обработка и обработка элек-
тромагнитными полями), либо совмещают то и 
другое одновременно (лазерная обработка). 

Самым распространенным способом  пред-
посевной обработки на территории Удмуртской 
Республики является протравливание. Метод за-
ключается  в обеззараживании семян  протрави-
телями (специальными препаратами) для защи-
ты растений в начале роста и развития от гриб-
ных, бактериальных или вирусных болезней. 
Осуществляется метод на установках для про-
травливания семян. Однако данный метод явля-
ется затратным и довольно неэкологичным. Фи-
зические методы являются более экологичными. 

Действие лазерного излучения на живые 
организмы, в том числе на растения, вызывает 
постоянный интерес ученых с момента изобре-
тения лазера, т.е. с середины 60-х гг. прошлого 
века. В настоящее время создана Международ-
ная научно-техническая организация «Лазер-
ная ассоциация» (ЛАС), целью которой являет-
ся всестороннее содействие созданию и прак-
тическому освоению лазерной техники. Но, 
тем не менее, до настоящего времени нет еди-
ной теории, объясняющей все эффекты, возни-
кающие при действии света лазера на биоло-
гические объекты. Это связано с относитель-
ной сложностью биологических систем и труд-
ностями регистрации преобразований энергии 
в семенах и растениях.
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Особое внимание следует уделить изучению 
влияния низкоинтенсивного лазерного излуче-
ния на процессы стимуляции процессов роста и 
развития, увеличения всхожести и энергии про-
растания семян и, в конечном итоге, увеличение 
урожайности культурных растений.

Для изучения влияния мощности лазе-
ра на процессы стимуляции и процессы роста 
и развития, увеличения всхожести и энергии 
прорастания семян необходим лазер с изменя-
емой мощностью излучения. 

Имеющийся в нашей лаборатории полу-
проводниковый лазер имеет возможность ре-
гулировать мощность излучения в малых пре-
делах, которую можно изменять резистором, 
что является недостаточным для исследова-
ния. Нужны более широкие пределы измере-
ния мощности излучения лазера.

При этом в литературе нет четких реко-
мендаций, связанных с определением опти-
мальных режимов лазерной фотостимуляции 
различных сельскохозяйственных культур, их 
сортов и гибридов, с целью получения макси-
мального возможного урожая.

Нами в течение 2 лет (2008-2009) проводи-
лись опыты по предпосевной обработке яровой 
пшеницы с использованием полупроводнико-
вого лазера. Эффект действия лазерного об-

лучения на семена оценивали путём опреде-
ления полевой всхожести яровой пшеницы, 
биологической урожайности и её структуры,  
а именно густоты стояния продуктивных сте-
блей, продуктивной кустистости, массы зерна с 
колоса, количество зерен в колосе и массы 1000 
зерен по принятым методикам опытного дела. 

Семена яровой пшеницы Иргина, обрабо-
танные лазером, высевались на делянках пло-
щадью 1 м2 в четырёхкратной повторности с 
нормой высева 7 млн. всхожих зёрен на 1 га. По-
чва опытного участка ФГУП УОХ «Июльское», 
на котором производилась закладка опыта, 
дерново-подзолистая среднесуглинистая сред-
ней степени окультуренности. Под предпосев-
ную культивацию было внесено сложное удо-
брение. Посев провели сеялкой конструкции 
«Максимова», уборка проводилась вручную.

Уход за посевом заключался в неоднократ-
ном ручном пропалывании от сорных растений.

А теперь хотелось бы представить резуль-
таты опытов 2 года (май – сентябрь 2009).

Определяющим выходным фактором про-
ведённых исследований является урожай-
ность яровой пшеницы. Средняя урожайность 
по повторениям в контрольном варианте соста-
вила 413 г/м2, что ниже урожайности, получен-
ной в вариантах 3…26% (рис. 1).

Рис. 1 – Влияние предпосевной обработки семян лазером на биологическую
урожайность яровой пшеницы Иргина
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Одним из важнейших элементов структу-
ры урожайности является полевая всхожесть. 
В нашем опыте полевая всхожесть в контроль-
ном варианте составляла 71%, а вариантах Р1 
и Р2 была получена полевая всхожесть выше 
на 7-12 % (рис. 2).

Полевая всхожесть оказала закономерное 
влияние на густоту стояния продуктивного сте-

блестоя к уборке яровой пшеницы. Изменение 
густоты продуктивного стеблестоя было анало-
гично изменению полевой всхожести (рис. 3).

Дальнейший анализ продуктивности ко-
лоса показал, что по вариантам предпосевной 
обработки Р2, Р5, Р6, Р7, Р8, Р13 и Р11 прои-
зошло увеличение массы зерна с колоса на 
0,07…0,18 г (рис. 4).

Рис. 3 – Влияние предпосевной обработки на густоту стояния 
продуктивных стеблей к уборке

Рис. 2 – Влияние на полевую всхожесть яровой пшеницы предпосевной 
обработки семян лазером
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Также одним из показателей структуры 
является масса 1000 зёрен.  По  вариантам (Р7) 
и (Р13) значительно повысилась масса до 35,5 г  
и до 36,3 г соответственно. 

В литературе также имеются сведения 
о том, что лазерная обработка оказывает не 
только эффект стимулирования, но и является 

своего рода барьером для распространения бо-
лезней в семенах пшеницы. В настоящее вре-
мя в лаборатории лазерных технологий нами 
проводятся исследования, которые подтверж-
дают эти сведения.

На рис. 6 приведены гистограммы по ре-
зультатам лабораторного опыта в термошкафу 

Рис. 4 - Влияние предпосевной обработки семян на массу зерна с колоса 
яровой пшеницы Иргина

Рис. 5 – Влияние предпосевной обработки семян на массу 1000 зерен
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с соблюдением всех агрономических требова-
ний, в четырехкратной повторности. Приводим 
результаты только по фузариозу, где видно, что 
в режиме Р9 во всех четырёх повторностях дан-
ного заболевания не обнаружено, в режимах Р5, 
Р8, Р13, Р14 заметно существенное снижение 
фузариоза по сравнению с контролем.

Проведённые исследования позволяют сде-
лать вывод о том, что изменение режима пред-
посевной обработки семян лазером в некоторой 
области приводит к разным эффектам. По сути, 
меняя режим обработки, можно ожидать полу-
чения необходимой структуры урожая, а также 
значительно уменьшить экономические затра-
ты хозяйств республики на процесс протравли-
вания семян пшеницы, используя более дешё-
вую и экологичную лазерную обработку.
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Рис. 6 – Влияние предпосевной обработки на заболеваемость 
семян пшеницы
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УДК 621.311.1.16

Применение методов квадратичного 
программирования для решения задачи 
о рациональной компенсации реактивной мощности
Д.М. Бузанов – студент 451 гр. ФЭАСХ;
Руководитель Т.А. Родыгина – доцент кафедры «Теоретические 
основы электротехники»
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

На современном этапе развития отечествен-
ной энергетики необходим форсированный пере-
ход к энергосберегающим технологиям – различ-
ным способам снижения потерь электрической и 
тепловой энергии, сокращающим потребность во 
вводе новых генерирующих мощностей и требу-
емом для них органи ческом топливе, в создании 
новой электросетевой инфраструктуры. В связи 
с этим необходимость при менения компенсации 
реактивной мощности как реальной эффектив-
ной технологии энергосбережения не вызывает 
сомнения ни у потребителей электроэнергии, ни 
у энергетиков.

Как известно, полная мощность сети S, ко-
торая преобразуется в иные виды энергии, пе-
редается и распределяется, состоит из актив-
ной мощности Р, подводимой к нагрузке, и ре-
активной мощности Q, которая необходима 
для нормальной работы электродвигателей и 
трансформаторов.

,

,

,

                     (1)

(2)

(3)
где U – напряжение сети, В; I – сила тока на рас-
сматриваемом участке сети, А; φ – угол между 
векторами напряжения и силы тока на участке.

Реактивная мощность относится к техниче-
ским потерям в электросетях согласно приказу 
Минпромэнерго РФ № 267 от 04.10.2005 г. Реак-
тивная мощность Q отрицательно влияет на ре-
жимы работы электрической сети и показатели 
качества электроэнергии. Но без нее процесс по-
лучения полезной работы был бы невозможен. 

Реактивная нагрузка состоит из трех 
основных составляющих:

1. Ток намагничивания асинхронных дви-
гателей и трансформаторов;
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Рис. 1 – Общий принцип компенсации реактивной мощности
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2. Поля рассеяния асинхронных двигателей;
3. Потери реактивной мощности в транс-

форматорах и линиях электрических сетей.
Активная мощность P (энергия) вырабаты-

вается только генераторами электрических 
станций, выработка же реактивной мощности 
Q возможна как генераторами электрических 
станций, так и компен сирующими устройства-
ми (КУ), устанавливаемыми в узлах сети и не-
посредственно в электроустанов ках потребите-
лей электроэнергии.

Повсеместное появление технологическо-
го оборудования на полупроводниковой базе, 
увели чение доли осветительной нагрузки одно-
временно с уменьшением в ней доли ламп нака-
ливания, уве личение доли нелинейной нагруз-
ки в составе бытовой привели к значительной 
загрузке распредели тельных электрических се-
тей потоками реактивной мощности. Поэтому 
сейчас целесообразно рассматривать проблему 
не только на крупных предприятиях, но и отно-
сительно малых производств и даже рассматри-
вать компенсацию реактивной мощности при 
электроснабжении жилого сектора.

Реактивный ток дополнительно загружа-
ет высоковольтные линии и трансформаторы, 
приводит к увеличению потерь активной (АМ) 
и реактивной мощности (РМ), влияет на уро-
вень напряжения у потребителя. Большая ве-
личина РМ в сети приводит к несинусоидаль-
ности напряжения, появляются дополнитель-
ные потери в сети, электрических машинах и 
трансформаторах, сокращается срок службы 
изоляции кабелей и другого оборудования, по-
являются помехи и сбои в работе компьютеров, 
устройств автоматики, телемеханики и свя-
зи, возникают резонансные перенапряжения в 
электрических сетях.

Использование установок компенса-
ции реактивной мощности (УКРМ) позво-
ляет:

1. Разгрузить питающие линии электриче-
ских передач, силовые трансформаторы и рас-
пределительные устройства; 

2. Улучшить качество электроэнергии в 
сети; 

3. Снизить расходы на оплату электроэнер-
гии и общие затраты на энергопотребление; 

4. Подключить дополнительную активную 
нагрузку без увеличения мощности силового 

трансформатора и без увеличения сечения пи-
тающего кабеля; 

5. Увеличить срок службы электрооборудо-
вания; 

6. Автоматически отслеживать изменения 
нагрузки и компенсации РМ.

По большому счету существует два основ-
ных технических средства компенсации РМ: 
синхронные машины и батареи конденсаторов. 

Не загромождая статью расчётами, позво-
лим себе сказать, что затраты на генерацию 
РМ синхронными генераторами выражаются 
в виде квадратичной функции от этой мощ-
ности. Синхронные генераторы электрических 
станций являются также самым экономичным 
источником РМ.

Аналогично расчеты для батарей конден-
саторов показывают, что затраты на генера-
цию РМ батареей конденсаторов выражают-
ся в виде линейной функции от этой мощ-
ности. Удельные затраты на генерацию РМ 
батареей конденсаторов значительно больше, 
чем синхронны ми генераторами электриче-
ских станций. Затраты на генерацию РМ бата-
реей конденсаторов в сети до 1000 В несколь-
ко больше, чем в сети 6-10 кВ. При сравнении 
батареи конден саторов с синхронными двига-
телями можно заметить, что двигатели боль-
шой мощности (больше 1000 кВт) оказывают-
ся более экономичными, чем батареи конден-
саторов, а двигатели малой мощности (меньше 
1000 кВт) – менее экономичны (см. рисунок 2).

Затраты на передачу реактивной мощно-
сти от источника до места потребления наря-
ду с затратами на сами источники реактивной 
мощности являются важнейшими факторами, 
определяющими оптимальное размещение 
компенсирующих устройств в системе электро-
снабжения.

В таблице 1 приведены затраты на переда-
чу реактивной мощности через различные эле-
менты сети.

К сожалению, в рамках статьи невозможно 
привести полные расчеты, поэтому обозначим 
основные выводы:

1. На основе метода линеаризации расчет-
ных затрат и аппрок симации величины пол-
ной мощности квадратичной функцией от 
реак тивной мощности получены расчетные за-
траты на передачу реактив ной мощности через 
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произвольный элемент электрической сети  в 
виде квадратичной функции от передаваемой 
реактивной мощности. Коэффициенты функ-
ции затрат на передачу реактивной мощности 
вы ражаются через коэффициент линеариза-

ции расчетных затрат на данный элемент сети 
и через передаваемую по элементу сети актив-
ную мощность.

2. Каждому элементу электрической сети 
при расчетах компен сации реактивной мощно-

Рис. 2 – Затраты на генерацию реактивной мощности различными устройствами

Таблица 1 – Затраты на передачу реактивной мощности
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сти может соответствовать технико-экономи-
ческая схема замещения, в которой учтены все 
основные факторы, влияющие на экономич-
ность передачи реактивной мощности.

3. Затраты на передачу реактивной мощ-
ности по  отдельным элементам электрической 
сети соизмеримы с затратами на источни ки ре-
активной мощности и поэтому оказывают су-
щественное влияние на выбор и размещение 
источников реактивной мощности в системе 
электроснабжения.

Развертывание инвестиционных прог-
рамм по компенсации реактивной мощности 
в сетях, на тяговых подстанциях и подстанци-
ях промышленных предприятий, в нефтяных 
и химиче ских отраслях в современных усло-
виях роста электро потребления и постепенно-
го исчерпания энергоре сурсов является необ-
ходимой мерой для повышения экономичности 
и эффективности работы потребите лей элек-
троэнергии и всего топливно-энергетического 
комплекса страны.

УДК 621.316.1.017

Выбор оптимальной конфигурации ВЛ 0,4 кВ села 
Орловское Сюмсинского района Удмуртской 
Республики с целью минимизации потерь 
активной мощности в линии с коммунально-
бытовой нагрузкой
Н.П. Кочетков – к.т.н., доцент кафедры электроснабжения,
Т.А. Широбокова – к.т.н., доцент кафедры электроснабжения,
Т.В. Цыркина – ст. преподаватель кафедры электроснабжения,
И.А. Перминов – студент 453 группы.
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Обоснована конфигурация конкретной сети 0,4 кВ ТП 83 с коммунально-бытовой нагрузкой 
села Орловское Сюмсинского района Удмуртской Республики, имеющая минимальные потери ак-
тивной мощности.

Известно, что потери активной мощности 
в сельской распределительной сети напряже-
нием 0,4 кВ, питающей коммунально-бытовых 
потребителей, во многом определяют и потери 
электроэнергии из-за сходных суточных гра-
фиков нагрузки потребителей. Теоретическая 
оценка влияния разветвленности ВЛ 0,4 кВ на 
величину потерь активной мощности, ранее 
проведенная на модели линии с равномерно 
распределенной нагрузкой, показала [1], что:

1. Потери активной мощности при неиз-
менной передаваемой нагрузке и неизменной 

суммарной длине линии могут изменяться до 
трех раз в зависимости от степени разветвлен-
ности линии.

2. С возрастанием коэффициента развет-
вленности потери активной мощности в про-
водах линии имеют тенденцию к снижению, 
однако указанная зависимость носит неодно-
значный характер.

3. При неизменном значении коэффици-
ента разветвленности линии с коммунально-
бытовой нагрузкой, неизменной передаваемой 
нагрузке и неизменной суммарной длине ли-



25

нии потери активной мощности меньше для 
того варианта конфигурации линии, в котором 
ответвления от магистрали расположены бли-
же к началу линии.

Ранее полученные результаты исследова-
ний приведены на рис. 1.

Полученные результаты теоретических ис-
следований [1] проверены на реально существу-
ющей сети 0,4 кВ ТП 83, питающей коммунально-
бытовых потребителей села Орловское Сюмсин-
ского района Удмуртской Республики.

Схема существующей распределительной 
сети 0,4 кВ от потребительской ТП 83 приведе-
на на рис. 2. Первая линия 0,4 кВ общей дли-
ной (с ответвлениями) 1410 м питает жилые 
дома и детский сад, вторая общей длиной (с от-
ветвлениями) 2280 м – жилые дома и сельскую 
больницу. Магистральные участки линий вы-
полнены проводом А35, ответвления – А25. По-
требительская ТП 83 мощностью 160 кВА за-
питана от фидера 14 ПС «Сюмси» 110/35/10 кВ.

Анализ конфигурации существующей 
сети 0,4 кВ показал, что:

1) на первой ВЛ 0,4 кВ ряд жилых домов, 
подключенных в точках 7 и 6, запитаны от узла 
3 магистрали линии, находящегося на расстоя-
нии 480 м от подстанции; существующая конфи-
гурация линии позволяет запитать эти нагруз-

ки от точек магистрали, расположенных на рас-
стояниях 150 м и 270 м от подстанции, что позво-
лит снизить потери активной мощности;

2) на второй ВЛ 0,4 кВ большая группа до-
мов, подключенных в точках 13 и 14, запита-
на от узла 9 на расстоянии 180 м от подстан-
ции; конфигурацию линии можно существен-
но улучшить, если убрать перемычки между 
узлами 9, 13 и 14, а всю нагрузку подключить к 
точке магистрали, на расстоянии 30 м от под-
станции, что приведет к снижению потерь ак-
тивной мощности.

Измененная конфигурация существую-
щей сети 0,4 кВ ТП 83 приведена на рис. 3. По-
тери активной мощности рассчитывались для 
вечернего максимума нагрузки при существу-
ющей конфигурации сети 0,4 кВ, а также при 
измененной конфигурации для двух вариан-
тов сечений проводов магистрали: А35 и А50. 
Результаты расчета приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты расчета потерь ак-
тивной мощности в сети 0,4 кВ

Потери активной мощности (Вт) при конфигурации 
сети 0,4 кВ

исходной 
(магистраль 
А35)

измененной
(магистраль 
А35)

измененной
(магистраль 
А50)

1524,5 1111,9 467,2

Полученные резуль-
таты опытной провер-
ки влияния конфигура-
ции линий 0,4 кВ на ве-
личину потерь активной 
мощности подтверждают 
теоретические исследо-
вания [1]. Снижение по-
терь активной мощности 
в сети 0,4 кВ села Орло-
вское для вечернего мак-
симума нагрузки толь-
ко за счет изменения кон-
фигурации ВЛ составило 
412,6 Вт и 1057,3 Вт – при 
изменении конфигура-
ции сети и увеличении 
сечения проводов маги-
стральных участков ли-
ний.
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Рис. 1 – Зависимость активных потерь мощности в линии 
от величины коэффициента разветвленности
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В табличках электрических машин пере-
менного тока приводятся номинальные значе-
ния коэффициента полезного действия и ко-
синуса фи. Эти показатели являются, по сво-
ей сути, переменными величинами, зависящи-
ми от нагрузки электрической машины. Однако, 
как при проектировании электрической маши-
ны, так и при использовании ее стремятся к уве-
личению этих показателей. Чем выше значение 
коэффициента полезного действия и косинуса 
фи, тем эффективнее используется мощность, 
подведенная к электрической машине, и пара-
метры, заложенные в машину. В электрических 
цепях синусоидального тока рассматривается 
три вида мощности: активная Р, реактивная Q и 
полная (кажущаяся) S. Соотношение этих  мощ-
ностей выражается в виде прямоугольного треу-
гольника, изображенного на рисунке 1 [1]. 

Рис. 1 – Треугольник мощности

Если рассматривается потребление и пере-
дача электрической энергии от источника к по-
требителю, то три вида энергии и мощности име-
ют определенное значение. Реактивная мощ-
ность Q передается от источника к потребите-
лю на создание переменной составляющей элек-
трического и магнитного полей индуктивности 
и ёмкости. Реактивная мощность отражает ту 
энергию в единицу времени, которой обменива-
ются между собой генератор и приемник.

Активная мощность Р представляет собой 
ту энергию, которая передается от источника к 
потребителю в единицу времени и выделяется 
в виде тепла в активных сопротивлениях элек-
трической цепи, а также в виде работы элек-
тромагнитных сил при преобразовании элек-
трической энергии в механическую.

Доля активной Р и реактивной Q мощно-
сти в составе полной S определяется согласно 
рисунку 1:

P = S · cos φ,  Q = S · sin φ

       (1)

При наличии в электрической цепи напря-
жений и токов первой и высших гармоник отно-
шение активной мощности Р и полной S назы-
вают не косинусом фи, а коэффициентом мощ-
ности. Коэффициент мощности является бо-
лее общим понятием, чем косинус фи, учиты-
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вает доли активных мощностей не только пер-
вой гармоники, но и других высших гармоник.

Однако при относительно малой значимо-
сти высших гармоник по сравнению с первой 
можно принять равенство (или однозначность) 
между коэффициентом мощности и косинусом 
фи.  При таком предположении в табличках 
электрических машин  переменного тока при-
водятся номинальные значения косинуса фи, 
а не коэффициента мощности.

Значение, зависимость и пределы коэф-
фициента мощности (косинуса фи) можно 
выяснить, если рассматривать не мощности 
электрической машины, а соответствующие 
им токи. Подобно треугольнику мощности, 
представленному на рисунке 1, можно изобра-
зить треугольник токов со сторонами, пропор-
циональными соответствующим мощностям. 
Активном Р, реактивной Q и полной S мощно-
стям на рисунке 1 соответствуют пропорцио-
нальные им значения составляющих тока, ак-

тивной Ia , реактивной Ip и полной I на рисун-
ке 2.

Необходимость рассмотрения токов, а не 
мощностей объясняется тем, что именно с элек-
трическим током связаны выбор сечения про-
водов, номинального значения тока, потери 
активной мощности, нагрев электрической ма-
шины, а в целом пределы заложенных параме-
тров в электрическую машину.

Далее более конкретно рассмотрим зна-
чение, зависимость и пределы коэффициента 
мощности (косинуса фи) для асинхронной ма-
шины, работающей в режиме генератора.

На рисунке 3 представлена схема замеще-
ния асинхронной машины, предложенная вме-
сто Г-образной схемы замещения [2]. Схема за-
мещения на рисунке 3 содержит следующие про-
водимости: bM- реактивную проводимость цепи 
намагничивания; qM- активную проводимость 
цепи намагничивания; bK- реактивную проводи-
мость цепи ротора; qK- активную проводимость 
цепи ротора; qЭМ- активную проводимость цепи 
ротора, связанную с преобразованием электри-
ческой энергии в механическую и наоборот – в 
зависимости от скольжения ротора.

Все проводимости так называемой нами 
М-образной схемы замещения (рисунок 3) опре-
деляются через соответствующие активные и 
реактивные сопротивления Г-образной схемы 
замещения [2].

Проводимости bM и qM не зависят от нагруз-
ки асинхронной машины, не зависят от сколь-
жения ротора. Проводимости bK, qK и qЭМ зави-
сят от нагрузки асинхронной машины, зави-
сят от скольжения ротора. На рисунке 4 пред-

Рис. 3 – Схема замещения одной фазы асинхронной машины вместе 
с подключенной емкостной проводимостью bЭП для компен-
сации реактивной мощности

Рис. 2 – Треугольник токов
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ставлены графические зависимости проводи-
мостей, рассчитанные для асинхронного  дви-
гателя АИМЛ 71В4У3, в зависимости от сколь-
жения ротора. Эти графики дают хорошее 

представление о зависимости  и значимости  
всех проводимостей одной фазы.

Общая проводимость фазы асинхронной ма-
шины определяется комплексным выражением:

Рис. 4 – Зависимость проводимостей схемы замещения асинхронного 
двигателя АИМЛ 71В4У3, где обозначено: 1 – активная проводимость 
цепи ротора, связанная с преобразованием электрической энергии в 
механическую  при положительных значениях скольжения и механи-
ческой в электрическую при отрицательных значениях скольжения; 
2 – реактивная проводимость цепи намагничивания ротора; 3  – реак-
тивная проводимость цепи ротора; 4 – активная проводимость цепи ро-
тора; 5 – активная проводимость цепи намагничивания статора.
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 (2)

Активная и реактивная составляющие 
тока фазы определяются по соответствующим 
проводимостям путем умножения их на на-
пряжение фазы U:

- активная составляющая тока фазы; 

- реактивная составляющая тока 
фазы.

Поэтому графики проводимостей на ри-
сунке 4 отражают закономерности изменения 
соответствующих составляющих тока фазы.

Коэффициент  мощности асинхронной ма-
шины определяется построением треугольни-
ка токов (см. рисунок 2) .

Для анализа работы асинхронного генера-
тора параллельно с сетью следует рассмотреть 
два коэффициента мощности:

1. Коэффициент мощности генератора от-
носительно внешней сети;

2. Коэффициент мощности внутри фазы 
асинхронного генератора.

Рассмотрим первый коэффициент мощ-
ности относительно внешней сети. Ре-
активная составляющая тока фазы 

 может быть 
полностью скомпенсирована путем подключе-
ния емкостной проводимости к фазе статора, как 
это показано на рис. 3. При выполнении равен-
ства емкостной и индуктивной проводимостей

                       (3)

индуктивная составляющая тока будет пол-
ностью скомпенсирована емкостной составля-
ющей. Поэтому входной ток Iг фазы (см. рису-
нок 3) будет опережать только активную со-
ставляющую, и коэффициент мощности будет 
равен единице. Условие (3) известно из курса 
электротехники [1] и широко используется на 
практике при подключении конденсаторов па-
раллельно к фазам асинхронного электродви-
гателя. Индуктивная проводимость (bM+bK) 
для асинхронной машины практически име-
ет постоянное значение (как это показано на 
рисунке 3) при небольших изменениях сколь-
жения от -0,08 до 0,08. Поэтому подобранная 
по условию (4) емкостная проводимость может 

быть использована для асинхронного генера-
тора без дополнительной подстройки при из-
менении нагрузки.

Рассмотрим второй коэффициент мощно-
сти, имеющий место внутри фазы асинхрон-
ной машины на примере расчетных данных 
двигателя АИМЛ 71В4У3, проводимости ко-
торого изображены на рисунке 4. На рисунке 
5 построена диаграмма для определения мак-
симального коэффициента мощности при на-
грузке асинхронного генератора до номиналь-
ной величины тока.

Построенные линии на рисунке 5 означают:

Рис. 5 – Определение максимального 
значения коэффициента мощ-
ности внутри фазы асинхрон-
ного генератора
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а) ОА - это вектор напряжения фазы, рав-
ный 220 В;

б) ОВ - вектор реактивного тока, отстаю-
щий от вектора напряжения ОА на угол 90 .̊ 
По величине вектор ОВ равен номинальному 
значению тока фазы. Для двигателя АИМЛ 
71В4У3 номинальный ток фазы IФ=1,9 А;

в) часть окружности с радиусом ОВ означа-
ет геометрическое место точек концов вектора 
номинального тока двигателя IФ=1,9 А при из-
менении угла φ от 0˚ до 180 .̊ Часть окружно-
сти при изменении угла φ от 90˚ до 180 .̊ Часть 
окружности при изменении угла φ от 0˚ до 
90˚ соответствует режиму двигателя, а часть 
окружности при изменении угла φ от 90˚ до 
180˚ соответствуют режиму генератора;

г) ОС - это вектор реактивной составляю-
щей тока двигателя АИМЛ 71В4У3, по величи-
не равный IФР=U·bM=220·0,0076=1,67 А;

д) СD - вектор активной составляющей 
тока, откладываемый из точки С параллельно 
вектору напряжения. При изменении нагруз-
ки точка D будет скользить вдоль линии, про-
ходящей через точки С и D;

е) точка D находится на окружности, это 
значит, что отрезок ОD равен номинальному 
значению тока 1,9;

ж) треугольник ОСD - это треугольник то-
ков в режиме генератора при такой  нагрузке, 
при которой полный ток равен 1,9 А;

з) угол φ - максимальный угол сдвига меж-
ду напряжением ОА и током ОD при постоянном 
значении ОС и при ограниченном  изменении 
активной составляющей тока до величины СD, 
соответствующей номинальному току ОD.

Активная мощность фазы определяется:

                  (4)

имеет отрицательное значение при угле φ, из-
меняющемся в пределах от 90˚ до 180 .̊ Это зна-
чит, что активная мощность фазы не потребля-
ется из сети, а отдается асинхронным генера-
тором в сеть.

Максимальное значение коэффициента 
мощности (косинуса фи) определяется из тре-
угольника OCD:

 

где β =  - относитель-

ное значение реактивной составляющей тока 
фазы асинхронной машины; 1,67 и 1,90 - чис-
ленные значения токов фазы, А.

Зависимость  максимального значения ко-
синуса фи по модулю | cos M φ|= f(β) представ-
лена на рисунке 6 в виде части окружности на 
плоскости в координатах cos φ и β. 

Этот график применим как для режима 
двигателя, так и для режима генератора, ра-
ботающего параллельно с сетью. Необходимо 
стремиться выбрать такое значение β, чтобы 
получить максимальное возможное значение  
реактивной мощности, чем меньше β (относи-
тельное значение  реактивной составляющей 
тока), тем больше максимальное значение cos M 
φ. Чем больше номинальное значение косину-
са фи в режиме двигателя, тем большее значе-
ние коэффициента мощности можно получить 
в режиме генератора.

Выводы:
При выборе асинхронного двигателя для ра-

боты в качестве генератора параллельно с сетью 
и при разработке электрической схемы установ-
ки для использования возобновляемых источ-
ников энергии необходимо предусмотреть усло-
вия, обеспечивающие достижение максимально-
го значения коэффициента мощности (cos φ).

Рис. 6 – Зависимость максимального зна-
чения cos M φ= f(β)
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Для достижения максимального значе-
ния внешнего коэффициента мощности (cos φ) 
генератора относительно сети необходимо ис-
пользовать конденсаторы, подключаемые па-
раллельно генератору. При равенстве реактив-
ной проводимости асинхронного генератора 
и емкостной проводимости можно установить 
внешний коэффициент  мощности генератора, 
равный единице.

Такой способ широко используется на 
практике для повышения коэффициента мощ-
ности асинхронной машины, работающей в ре-
жиме двигателя. Этот же способ пригоден и 
для режима генератора.

При выборе асинхронного двигателя для 
работы его в режиме генератора параллель-

но с сетью необходимо подбирать такой из них, 
у которого наименьшее относительное значе-
ние реактивной составляющей тока фазы, или 
наибольшее номинальное значение косину-
са фи. При таком условии можно достичь наи-
большего значения внутреннего коэффициен-
та мощности при нагрузке асинхронного гене-
ратора.
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Асинхронный двигатель с короткозамкну-
тым ротором представляет собой простую и до-
статочно надежную конструкцию, он может ра-
ботать в режиме генератора. Серийно выпуска-
емые асинхронные двигатели имеют широкий 
диапазон для выбора их по своим номиналь-
ным данным, что привлекает разработчиков и 
исследователей при использовании их в каче-
стве генератора для установок, работающих на 
возобновляемых источниках энергии.

Однако, в каждый асинхронный электро-
двигатель заложены такие параметры, кото-
рые необходимы только для работы в режиме 
двигателя.

Асинхронные генераторы не изготавлива-
ются.

Каковы же будут характеристики серийно 
выпускаемого асинхронного электродвигателя 

при переводе его в режим генератора? Какие мо-
гут возникнуть ограничения по использованию 
заложенных в электродвигатель параметров?

Для решения поставленных вопросов на ка-
федре «Электрические машины» ФГОУ ВПО 
Ижевская ГСХА были проведены эксперимен-
тальные и теоретические исследования асин-
хронного генератора с короткозамкнутым рото-
ром при параллельной работе с сетью. В качестве 
асинхронного генератора использовался серийно 
выпускаемый асинхронный электродвигатель с 
короткозамкнутым ротором типа АИМЛ 71В4У3, 
имеющий следующие номинальные данные:

- мощность 0,75 кВт;
- напряжение 380/220 В;
- ток 1,9/3,3 А;
- частично вращения ротора 1395 мин-1;
- коэффициент полезного действия 74%;
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- коэффициент мощности 0,75.
Асинхронный генератор приводился во 

вращение двигателем постоянного тока типа 
П21У4, имеющем следующие номинальные 
данные: мощность 1,0 кВт; напряжение 220 В;  
ток 6,14 А; частота вращения якоря 2200 мин-1; 
коэффициент полезного действия 74%.

Для измерения вращения момента на валу 
асинхронного генератора он был выполнен в 
виде балансирной машины. Момент на валу 
асинхронного генератора измерялся  по углу 
отклонения балансира:

Мнагр.= 5,23 · sin α                         (1)
где 5,23 Н∙ м – максимальный момент балансир-
ной машины при отклонении угла α=90°; α – из-
меряемая величина угла для вычисления мо-
мента на валу асинхронного генератора, град.

Частота вращения ротора измерялась та-
хометром типа ТЭМП-4.

Было проведено испытание асинхронно-
го генератора при параллельной работе с трех-
фазной сетью с линейным напряжением 380 
В. На выходе генератора измерялась мощность 
Рвых и линейный ток Iл. Результаты испытания 
и расчетные данные приведены в таблице 1. 
Расчеты проведены по известным формулам:

1500
1500

nS

9,55
n

3 380A
PI

2 2I I I

 - скольжение ротора;

 - мощность на входе 
генератора, Вт;

 - активная составляю-
щая тока статора, А;

 - реактивная составляю-
щая тока статора, А.

Момент на входе генератора был рассчитан 
по формуле (1). Коэффициент мощности был 
определен как отношение активной составля-

ющей тока АКI  к полному току ЛI . Коэффици-
ент полезного действия был рассчитан как от-
ношение мощности на выходе РВЫХ  к мощности 
на входе генератора РВХ.

По опытным и расчетным данным табли-
цы 1 построены рабочие характеристики на ри-
сунке 1. С учетом мощности на выходе генера-
тора  РВЫХ  все зависимости кроме коэффициен-
та полезного действия имеют практически ли-

нейный характер. Полный ток ЛI  и его реак-
тивная составляющая незначительно отлича-
ются по абсолютной величине. С ростом мощ-
ности на выходе генератора возрастает актив-

ная составляющая тока фазы АКI , возрастает 
и значение коэффициента мощности, но дости-
гает относительно небольшого своего значения 
0,45. Испытание асинхронного генератора про-
ведено с перегрузкой по току статора на 20% (то 
есть 2,28/1,9=1,2). Однако мощность на выходе 
генератора не достигла своего номинального 
значения для режима двигателя -750 Вт. Об-
мотка статора в основном загружена реактив-
ным током, близким по своему значению к но-
минальному току 1,9 А.

Для выявления вышеотмеченных особен-
ностей были проведены дополнительные экс-
периментальные и теоретические исследова-
ния.

В режиме холостого хода двигателя была 
определена опытным путем зависимость тока 
холостого хода от приложенного напряжения 
к фазе статора. Эта зависимость представлена 
на рисунке 2.

Таблица 1 – Опытные и расчетные данные при испытании асинхронного генератора, 
работающего параллельно с сетью

Опытные данные Расчетные данные

Iп, А Рвых, Вт n, об/
мин α, град. S, отн. 

ед. Мвх, Н∙м Рвх, Вт Iакт, А Iреак, А cosφ, 
отн. ед.

К.П.Д., 
отн. ед.

1,8 0 1500 1 0 0,09 14,3 0 1,8 0 0
1,9 144 1514 14 -0,009 1,26 200,3 0,2 1,88 0,15 0,72

2,02 348 1526 28 -0,017 2,45 392,3 0,53 1,93 0,26 0,88
2,08 452 1534 36 -0,023 3,07 493,8 0,69 1,96 0,33 0,92
2,14 513 1541 42 -0,027 3,5 564,7 0,78 2 0,36 0,91
2,19 596 1548 51 -0,032 4,06 658,8 0,91 2,01 0,41 0,906
2,28 680 1558 60 -0,038 4,53 751 2,03 2,03 0,45 0,905
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Характер зависимости тока фазы от при-
ложенного напряжения в режиме холостого 
хода отражает кривую намагничивания сер-
дечника асинхронной машины, отклонение 
ее от прямой линии характеризует степень по-
глощения магнитной цепи. Коэффициент на-
сыщения составляет 1,36 при номинальном 
напряжении 220 В, который определен как 
КМ=АВ/АС=1,36 (см. рисунок 2). 

 С достаточной степенью точности можно 
считать, что в режиме холостого хода в обмотке 
статора протекает только реактивная намаг-
ничивающая  составляющая тока. При номи-
нальном  напряжении 220 В ток фазы в режи-
ме холостого хода составляет 1,80 А по сравне-
нию с номинальным током 1,90 А. При повы-
шении напряжения свыше 220 В резко возрас-
тает намагничивающая составляющая тока 
и повышается значение номинального тока. 
Это создает ограничение по току фазы при ис-
пользовании асинхронного двигателя в каче-
стве генератора, поэтому появилась необходи-
мость провести дополнительные исследова-
ния. Были поставлены следующие вопросы. От 
каких параметров асинхронной машины зави-
сят значения активной и реактивной состав-
ляющих тока фазы? Каким способом можно 

увеличить коэффициент мощности асинхрон-
ного генератора?

Для разрешения поставленных вопросов 
были проведены дополнительные теоретиче-
ские исследования зависимостей составляю-
щих тока фазы асинхронного генератора. Для 
этого была использована ранее представлен-
ная М-образная схема замещения асинхрон-
ной машины, изображенная на рисунке 3.

М-образная схема замещения содержит ак-
тивные и реактивные проводимости, которые 
связаны с параметрами асинхронного двигате-
ля, имеют размерность 1/Ом. Для исследуемо-
го двигателя типа АИМЛ 71В4У3 проводимо-
сти определяются:

2 2 2 2
1

129,8 0,0076
( ) 10,48 129,8

M
M

M M

Xb
R X X

  
  

 - реактивная проводимость цепи намагничи-
вания статора;

2 2 2 2
1

10,48 0,0006
( ) 10,48 129,8

M
M

M M

Rq
R X X

  
  

 - активная проводимость цепи намагничива-
ния статора;

Рис. 1 – Рабочие характеристики асин-
хронного генератора

Рис. 2 – Зависимость тока фазы I от напря-
жения фазы U асинхронного дви-
гателя в режиме х.х.



36

'
1 2
' 2 2 2 2

1 2

28,4
( / ) (10,48 8,8 / 5) 28,4K

K

X Xb
R R S X


 

   

 - реактивная проводимость цепи ротора;
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 - активная проводимость цепи ротора, отобра-
жающая преобразование электрической энер-
гии в механическую при положительных зна-
чениях скольжения или преобразование меха-
нической энергии в электрическую при отри-
цательных значениях скольжения.

Проводимости bK, qK и qЭМ  зависят от сколь-
жения ротора, зависят от нагрузки асинхрон-
ной машины. По вышеприведенным выраже-
ниям проводимостей был проведен их расчет в 
пределах изменения скольжения от минус 0,15 
до плюс 0,15. Рассчитанные значения в виде 
графиков представлены на рисунке 4.

Полная проводимость фазы асинхронной 
машины определяется комплексным выраже-
нием, имеет размерность 1/Ом:

( ) ( )ЭМ М K M Ky q jb q q q j b b      

Активные и реактивные составляющие 
тока фазы асинхронной машины зависят пря-
мопропорционально от соответствующих про-
водимостей, это отражено на рисунке 3. Следо-
вательно, полный ток фазы также определяет-
ся комплексным выражением. 

В режиме идеального холостого хода при 
скольжении S=0 проводимости bK=0, qK =0, 
qЭМ  =0, полная проводимость для асинхронной 
машины АИМЛ 71В4У3 составит:

'89 360,0006 0,0076 0,0077 j
M My q jb j e



    

1/Ом.
Расчетное значение тока идеального холо-

стого хода по модулю составит:

220 0,0077 1,69ЛО ФI U y      А.

По опытным данным этот же ток ЛОI =1,8А, 
расхождение составляет 6,1 %.

При переводе асинхронной машины в ре-
жим генератора все проводимости приобрета-
ют определенные значения. Например, при ча-
стоте вращения ротора n=1548 мин-1 (см. табли-
цу 1) скольжение составит S= -0,032. Для та-
кого значения скольжения расчетная полная 
проводимость фазы составит:

'68 480,0086 jy e


  1/Ом

Расчетное значение тока фазы при сколь-
жении S= -0,032 составит по модулю:

220 0,0086 1,89Л ФI U y      А.

По опытным данным этот же ток ЛI =2,19А, 
расхождение составляет 13,7 %.

Расчетный коэффициент мощности при 
скольжении S= -0,032 составит 0,36; по опыт-
ным же данным (см. таблицу 1) коэффициент 
мощности 0,41. Расхождение величины состав-
ляет 12,2%.

Проведенные расчеты позволяют оценить 
значимость и зависимость составляющих тока 
фазы и влияние их на энергетические показа-
тели асинхронной машины, работающей как в 
режиме генератора, так и двигателя.

Выводы:
Использованный для экспериментальных 

исследований серийно выпускаемый двига-
тель АИМЛ 71В4У3 выдал невысокие энерге-
тические показатели в виде рабочих характе-
ристик вследствие ряда объективных причин.

Прежде всего большинство серийно выпу-
скаемых асинхронных электродвигателей мощ-
ностью менее (1,5..3,0) кВт (особенно при син-
хронной частоте вращения 1000 и 750 мин-1) 
имеют в номинальном режиме коэффициент 
мощности меньше 80% при нагрузке меньше но-
минального значения.

Известно, что при нагрузках электродви-
гателя меньше номинального значения от-
меченные показатели принимают еще мень-
шие значения. Это означает, что в асинхрон-
ных электродвигателях мощностью меньше 
(1,5..3,0) кВт заложены такие проводимости и 
магнитные материалы, которые не позволяют 
получить большие высокие энергетические по-
казатели.
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Рис. 4 – Зависимость проводимостей схемы замещения асинхронной машины 
от скольжения ротора

С ростом номинальной мощности прак-
тически все серийно выпускаемые асинхрон-
ные электродвигатели имеют более высокие 
энергетические показатели: коэффициент 
мощности и коэффициент полезного дейст-
вия.

Предложенная в настоящей работе методи-
ка расчета и анализа составляющих тока фазы 
асинхронного электродвигателя на основе про-
водимостей М-образной схемы замещения дает 
удовлетворительные результаты по расчету ра-
бочих характеристик асинхронного генератора.
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УДК 631.811.

Изменение биологической активности дерново-
подзолистой среднесуглинистой почвы 
под влиянием различных систем удобрений 
Е.И. Тратканова – студентка 144 группы;
Руководитель Т.Ю. Бортник – кандидат с.-х. наук, доцент
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Изучено влияние длительного использования систем удобрения на биологические свойства 
дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы. Выявлена эффективность органоминераль-
ной системы удобрений на фоне извести; при этом получены достоверные прибавки зелёной массы 
вико-овсяной смеси и повышение биологической активности почвы.

Почва является незаменимым природ-
ным ресурсом, главным средством сельско-
хозяйственного производства. Любое воздей-
ствие на нее влечет за собой изменения основ-
ных свойств. В России и за рубежом проведено 
значительное количество исследований по вли-
янию различных систем удобрений на биоло-
гическую активность почв. Наиболее объектив-
ную, исчерпывающую информацию позволяют 
получить длительные агрохимические опыты. 
Они дают возможность выявить многосторон-
нюю как позитивную, так и негативную направ-
ленность микробиологических процессов. Впер-
вые сведения о влиянии длительного примене-
ния различных систем удобрений на микрофло-
ру дерново-подзолистых почв были получены на 
Соликамской опытной  станции. Интересные ис-
следования были проведены также в опыте, за-
ложенном по инициативе Д.Н. Прянишникова 
на  дерново-подзолистой почве в Тимирязевской 
сельскохозяйственной академии. В Белоруссии 
данными вопросами занимался Ю.А. Духанин 
[1]. В Удмуртской Республике изучением био-
логических свойств дерново-подзолистой почвы 
занимались В.П. Ковриго [2], Л.Г. Комаревцева, 
Л.С. Тарасова [3].

Методика и условия проведения исследова-
ний. Исследования проведены в рамках долго-
летнего полевого опыта кафедры агрохимии и 
почвоведения ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА, ко-
торый был заложен в 1979 г. И.П. Дерюгиным 
и А.С. Башковым на опытном поле ФГУП УОХ 

«Июльское». Почва опытного участка дерново-
среднеподзолистая среднесуглинистая, слабо-
кислая, со средним содержанием подвижно-
го фосфора и обменного калия по Кирсанову, 
содержание гумуса 2,15%. Почва является ти-
пичной для условий Удмуртской Республики. 
Для изучения биологических свойств почвы 
было выбрано 7 вариантов опыта, в которых ис-
пользовались различные системы удобрений: 
известковая, известково-минеральная, ми-
неральная, известково-органоминеральная, 
известково-органическая. 

В 2009 г. учетной культурой была вико-
овсяная смесь, известкование  и внесение ми-
неральных удобрений было проведено перед 
посевом. Органические удобрения были внесе-
ны в 2007 г. под картофель.

Схема опыта:
1. Без удобрений (контроль)
2. Известь (Са) по 1 Нг
3. Известь + N40P40К40
4. N40P40К40
5. Известь + навоз 40 т/га + N40P40К40
6. Известь + навоз 40 т/га + N60P60К60
7. Известь + навоз 40 т/га 
Результаты исследований. Важнейшим 

показателем, характеризующим биологи-
ческую активность почвы, является проду-
цирование ею диоксида углерода или дыха-
ние почвы. Проведенные в полевых услови-
ях исследования показали, что использование 
известково-органической системы удобрений с 
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повышенной дозой минеральных удобрений и 
известковой системы увеличивало интенсив-
ность выделения почвой углекислого газа до 
73 и 66 мг СО2 на кв. метр в час (рис.1). 

Целлюлозолитическая способность почвы – 
это свойство разлагать клетчатку за счет жиз-
недеятельности микроорганизмов. Нами было 
проведено лабораторное исследование  по из-
учению этого показателя. Согласно получен-
ным данным, во всех вариантах выявлена сла-
бая целлюлозолитическая способность и лишь 
при известково-органоминеральной системе по-
лучена средняя степень разложения 27,3%, та-
ким образом, в этом варианте выявлена наибо-
лее высокая биологическая активность почвы. 

По данным Ю.А. Духанина и других авто-
ров установлено, что системы удобрений ока-
зывают значительное влияние на развитие по-
чвенных микроорганизмов. Нами был проведен 
микробиологический посев на мясо-пептонном 
агаре и учет количества развившихся микро-

организмов (рис.2). Наибольшее количество по-
чвенных микроорганизмов выявлено в вариан-
тах с известково-органической системой удобре-
ния в количестве 28· 107 шт./грамм почвы. 

Различные системы удобрений также ока-
зывают существенное влияние на поступление 
органических остатков в почву и накопление гу-
муса. Анализ показал, что наибольшее содер-
жание гумуса 2, 42 % получено при использо-
вании известково-органоминеральной системы. 
Нами также был проведен учет урожайности 
зеленой массы вико-овсяной смеси. Поскольку 
опыт проводится более 30 лет, действие систем 
удобрений ярко проявилось (таблица 1). 

Влияние извести на урожайность недока-
зуемо, потому что известь, обладая последей-
ствием, может не проявить свое действие в пер-
вый год после внесения, а вико-овсяная смесь, 
в свою очередь, за счет короткого вегетационно-
го периода не испытала положительного влия-
ния извести. Действие минеральных удобре-

Таблица 1 – Влияние систем удобрений на урожайность зелёной массы вико-овсяной 
смеси, т/га

Вариант Урожайность Прибавка
всего от извести от мин. уд. от орг. уд.

1. Контроль (без удобрений) 5,93 - - - -
2. Известь 6,79 0,86 0,86 - -
3. Известь + N40Р40К40 13,2 7,30 1,81 6,44 -
4. N40Р40К40 11,4 5,46 - 5,49 -
5. Известь + навоз 40 т/га + N40Р40К40 13,9 7,94 - 2,74 0,63
6. Известь + навоз 40 т/га + N60Р60К60 15,1 9,17 - 3,98 -
7. Известь + навоз 40 т/га 11,1 5,20 - - 4,33
НСР05 3,69
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Рис. 1 – Влияние систем удобрения на ды-
хание дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почвы, мг 
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Рис. 2 – Влияние систем удобрений на 
содержание колоний почвенных 
микроорганизмов, 107 шт./г. 
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ний способствовало получению достоверных 
прибавок урожайности вико-овсяной смеси во 
всех вариантах, за исключением варианта с 
применением  органоминеральной системы на 
фоне извести, в которой также не доказывается 
влияние органических удобрений. Использо-
вание органических удобрений способствовало 
получению прибавки 4,33 т/га при использова-
нии известково-органической системы, что до-
стоверно в сравнении с НСР=3,69 т/га.

Если же рассматривать системы удобре-
ний в целом, то наиболее эффективной явля-
ется органоминеральная система на фоне из-
весткования, прибавка зелёной массы в этом 
варианте составила 9,17 т/га. 

Для определения связи урожайности вико-
овсяной смеси с биологическими свойствами 
почвы нами был проведён корреляционный 
анализ полученных результатов. Расчёты по-
казали, что урожайность находится в средней 
корреляционной связи с содержанием гумуса, 
коэффициент корреляции 0,55 при 98 % уровне 
значимости и с целлюлозолитической  способ-
ностью почвы, коэффициент корреляции 0,57 
при 99 %. Корреляционная связь урожайности 
с другими показателями не установлена. 

Заключение
Исследования по изучению систематиче-

ского внесения удобрений дают возможность 
заключить, что внесение одних минеральных 
удобрений на кислых дерново-подзолистых по-
чвах приводит в целом к снижению биологиче-
ской активности почв и изменению агробиоце-
ноза. При известковании кислых почв негатив-
ное влияние минеральных удобрений на микро-
флору почв проявляется слабее, при этом биоло-
гическая активность почв повышается. Совмест-
ное внесение минеральных удобрений с навоз-
ом и известью в основном способствует повыше-
нию биологической активности почв благодаря 
усилению в них микробиологических процессов. 
Литература
1. Духанин, Ю.А. Агрохимия, биология и эколо-
гия песчаных и супесчаных дерновоподзолистых 
почв. – М.: ФГНУ «Росинфорагротех», 2003. – 240с.

2. Ковриго, В.П. Почвы Удмуртской Республики / 
В.П. Ковриго. – Ижевск: ФГОУ ВПО Ижевская 
ГСХА, 2004. – С.220-238.

3. Комаревцева, Л.Г. Солома как фактор, улучшаю-
щий микробиологическую активность почвы / Л.Г. 
Комаревцева, Л.С. Тарасова // Научные основы по-
вышения плодородия почв: межвуз. сб. научных 
трудов. - Пермь: Пермский СХИ, 1982. - С. 102-107.

УДК 631.811.6: 631.445.24

Применение сульфата магния под вико-овсяную 
смесь на дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почве
И.В. Червякова – студентка 144 гр.;
Руководитель Т.Ю. Бортник – кандидат с.-х. наук, доцент
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА
Выявлена эффективность сульфата магния, внесенного на фонах различных систем удобре-

ний, при возделывании на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве; получены достоверные 
прибавки зелёной массы вико-овса. Не проявилось достоверное положительное влияние сульфата 
магния на свойства почвы.

Магний – важнейший макроэлемент пи-
тания растений. Известно, что в условиях Уд-
муртской Республики около 40 % почв от обсле-

дованных площадей пашни имеют очень низ-
кую и низкую обеспеченность обменным магни-
ем [3]. Особенно недостаток магния проявляется 
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на лёгких по гранулометрическому составу по-
чвах. А.И. Безносовым и др. [1] были сделаны 
рекомендации по применению магниевых удо-
брений; особо указывалось, что известкование 
мелиорантами, не содержащими в своем составе 
соединения магния, не исключает потребности в 
дополнительном внесении этого элемента пита-
ния. К.П. Магницкий отмечал, что потребность 
в магнии возрастает при интенсивном исполь-
зовании удобрений и повышении урожайности 
сельскохозяйственных культур [2].

Методика и условия проведения исследова-
ний. С 1979 г. кафедрой агрохимии и почвове-
дения под руководством А.С. Башкова на опыт-
ном поле ФГУП УОХ «Июльское» Ижевской 
ГСХА проводится долголетний полевой опыт, 
схема которого включает 17 вариантов форм, доз 
и сочетаний удобрений. Почва опытного участка 

дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая. 
В 2001 г. на этом опыте было впервые предпри-
нято расщепление делянок с целью изучения 
эффективности магниевого удобрения на фонах 
различных систем удобрений. В условиях 2009 г. 
нами были проведены исследования с первой 
культурой севооборота – вико-овсяной смесью.

Результаты исследований. Была выяв-
лена эффективность магниевого удобрения 
на различных фонах. Так, внесение сульфата 
магния под вико-овсяную смесь в 2006 г. в дозе 
30 кг д.в./га дало существенную прибавку 2,50-
2,65 т/га на фоне извести и извести в сочета-
нии с полным минеральным удобрением. Это 
подтверждает предположение К.П. Магницко-
го о том, что на таких фонах потребность в маг-
ниевом удобрении обостряется. В то же время 
на фоне органической системы удобрения в со-

Таблица 1 – Влияние внесения сульфата магния на урожайность зеленой массы вико-
овсяной смеси, т/га

ФГУП УОХ «Июльское», 2009 г.

Фактор А

Фактор В
Эффект 

фактора В

Средний эффект 
фактора АБез внесения суль-

фата магния
С внесением сульфа-

та магния
т/га ± т/га ± т/га ±

1. Без удобрений (контроль) 5,93 6,87 0,94 6,40
2. Известь по 1 Нг 6,79 0,86 9,29 2,42 2,50 8,04 1,64
3. Известь + N40P40К40 13,23 7,30 15,88 9,01 2,65 14,55 8,16
4. N40P40К40 11,42 5,49 13,30 6,44 1,89 12,36 5,96
5. Известь + навоз 40 т/га 11,12 5,20 10,86 3,99 -0,27 10,99 4,59
Среднее 9,70 11,24 1,54 10,47
НСР05 ч.р. 3,64 3,64 2,27

Таблица 2 – Влияние удобрений на агрохимические свойства дерново-подзолистой сред-
несуглинистой почвы 

ФГУП УОХ «Июльское», 2009 г.

Фактор А Фактор В рНКСl
Нг S Р2О5 К2О МgО SО4

2-

ммоль/100 г почвы мг/кг почвы

1. Без удобрений - 4,34 3,86 10,0 55,2 72,0 71,9 2,31
МgО 4,05 5,14 8,2 76,2 87,0 81,3 12,44

2. Известь - 5,88 2,67 11,9 98,0 89,6 62,5 4,06
МgО 5,62 1,92 13,0 108,8 99,4 81,3 20,43

3. Известь + N40P40K40
- 4,95 3,40 11,6 258,6 74,2 68,8 8,08
МgО 4,96 3,99 11,3 219,8 85,4 96,9 8,62

4. N40P40K40
- 3,67 5,71 8,3 228,4 93,0 78,1 7,19
МgО 3,84 6,21 8,3 231,8 88,6 231,3 12,17

5. Известь + навоз 40 т/га - 5,61 2,69 11,2 104,0 76,8 137,5 2,04
МgО 5,18 2,36 12,3 81,6 96,6 118,8 16,25

НСР05 по фактору А ч. р. 0,52 0,82 1,35 39,75 14,67 36,33 3,75
гл. эф. 0,25 0,50 1,01 26,81 9,43 30,08 2,42

НСР05 по фактору В ч. р. 0,34 0,69 1,40 Fф< F05 13,14 41,57 3,35
гл. эф. Fф< F05 Fф< F05 Fф< F05 Fф< F05 Fф< F05 18,59 1,50
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четании с известкованием не выявлено поло-
жительного действия сульфата магния на уро-
жайность зелёной массы.

Нами было изучено действие удобрений на 
свойства дерново-среднеподзолистой среднесу-
глинистой почвы.

Внесение сернокислого магния привело к 
существенному изменению обменной и гидро-
литической кислотностей. На фоне известко-
вания с внесением органического удобрения 
наблюдается значительное увеличение обмен-
ной кислотности на 0,43 рН при НСР05 0,34. 
Но в то же время использование этого удобре-
ния привело к снижению гидролитической 
кислотности на фоне без удобрений на 1,28 
ммоль/100 г почвы при НСР05 0,69 и существен-
ному подкислению на фоне известкования (на 
0,75 ммоль/100 г почвы).  При рассмотрении из-
менения содержания подвижного магния в по-
чве наблюдается достоверное увеличение его 
содержания только на фоне внесения полного 
минерального удобрения. Это, возможно, свя-
зано с тем, что за счет минеральных удобрений 
произошло подкисление почвенного раство-
ра, а, как известно, подкисление питательно-
го раствора резко сказывается на уменьшении 
поглощения магния, поэтому происходит его 
накопление. Внесение калия также обостряет 

недостаток магния и усиливает отзывчивость 
растений на его внесение (Мазаева М.М., 1967).

Использование сульфата магния стоит 
рассматривать не только с точки зрения внесе-
ния магния, но и внесения серы. Поэтому сле-
дует определять не только содержание под-
вижного магния, но и подвижной серы. На всех 
фонах внесение сульфата магния вызвало уве-
личение содержания подвижной серы. 

Таким образом, применение сульфата 
магния под вико-овсяную смесь на дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почве 
является эффективным как с точки зрения по-
вышения урожайности, так и положительного 
влияния на свойства почвы.
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Продуктивность сортов проса в зависимости 
от нормы высева 
Р.Ф. Дюкин – студент агрономического факультета;
Руководитель С.И. Коконов – кандидат с.-х. наук, доцент
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА
Исследованиями 2008-2009 гг. установлена оптимальная норма высева сортов проса. Наи-

большую урожайность зерна сорта проса формировали при посеве нормой 4,5 млн. шт./га всхожих 
семян.

Зависимость между количеством растений 
и продуктивностью посева имеет вид парабо-
лы, то есть наибольшая урожайность полу-
чается при оптимальной густоте растений на 
единице площади. 

При определении нормы высева любой по-
левой культуры, в том числе и проса, надо исхо-
дить из того, чтобы посевы были управляемы об-
работкой гербицидами, внесением удобрений и 
другими агротехническими мероприятиями.
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В Среднем Предуралье просо можно ис-
пользовать для приготовления всех видов кор-
мов. Небольшая норма высева, более поздние 
сроки посева и короткий вегетационный пери-
од делают просо незаменимой страховой куль-
турой. В последние годы увеличиваются пло-
щади посева проса в Среднем Предуралье на 
кормовые цели.

В связи с отсутствием исследований по 
изучению нормы высева проса на дерново-
подзолистых почвах вопрос является актуаль-
ным.

В 2008 г. исследования по изучению нормы 
высева проса проводили в ФГУП УОХ «Июль-
ское» ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА на дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почве 
с низким содержанием гумуса, со слабокислой 
обменной кислотностью, высоким содержанием 
подвижного фосфора, очень высоким – обменно-
го калия. 

Производственная проверка исследований 
проведена в ООО «Сельфон» Можгинского рай-
она Удмуртской Республики.

На формирование урожайности зерна про-
са существенное влияние оказала норма высе-
ва (таблица 1). В среднем по сортам наиболь-
шая урожайность зерна 1,86 т/га получена при 
посеве нормой 4,5 млн. всхожих семян на 1 га и 
была достоверно выше, чем в других изучаемых 
вариантах на 0,39-0,81 т/га при НСР05 главных 
эффектов фактора В 0,08 т/га. При увеличении 
нормы высева до 5 млн. урожайность сортов про-
са достоверно снизилась до 1,47 т/га. 

Таблица 1 – Урожайность сортов проса в 
зависимости от нормы высева, т/га 
(ФГУП УОХ «Июльское» ФГОУ ВПО 
Ижевская ГСХА, 2008 г.)

Норма 
высева А

Сорт В Среднее АУдалое (к) Нур
3 млн. 1,05 1,04 1,05
3,5 млн. 1,15 1,18 1,16
4 млн. (к) 1,34 1,32 1,33
4,5 млн. 1,82 1,91 1,86
5 млн. 1,63 1,31 1,47
Среднее В 1,40 1,35  
НСР05 главных эффектовчастных различий
А 0,08 0,12
В Fф < F05 Fф < F05

В среднем по опыту урожайность изучае-
мых сортов была на одном уровне 1,40-1,35 т/га 
зерна.

При разной норме высева на формирова-
ние урожайности существенное влияние ока-
зывает засоренность посевов (рисунок 1).

Как количество, так и масса сорняков сни-
жалась при увеличении нормы высева. Количе-
ство сорняков 39 шт./м2 было достоверно выше 
при посеве нормой 3 млн., чем в контрольном 
варианте при НСР05 главных эффектов фактора 
А 13 шт./м2. Достоверное снижение массы сорня-
ков на 60,9 – 75,7 г/м2 отмечено при посеве про-
са 4,5 – 5 млн. при НСР05 фактора А 106,1 г/м2.

Исследованиями установлено, что от нор-
мы высева зависит и качество зерна проса. 
Пленчатость зерна 19,3 – 19,7 % была наиболь-
шей при посеве нормой 3 – 3,5 млн., что суще-
ственно выше на 2,3 – 2,7 %, чем в контрольном 
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Рис. 1 – Засоренность посевов проса в зависимости от нормы высева
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варианте при НСР05 фактора А 0,7 %. При посе-
ве нормой 4 – 5 млн. пленчатость зерна сортов 
проса была на одном уровне. Сорта по пленча-
тости зерна не отличались.

Таблица 2 – Плёнчатость зерна сортов про-
са в зависимости от нормы высева, 
% (ФГУП УОХ «Июльское» 
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА, 2008 г.)

Норма высе-
ва А

Сорт В Среднее АУдалое (к) Нур
3 млн. 19,8 19,6 19,7
3,5 млн. 19,8 18,8 19,3
4 млн. (к) 17,0 17,0 17,0
4,5 млн. 17,0 17,4 17,2
5 млн. 17,0 17,0 17,0
Среднее В 18,1 18,0  

НСР05
главных эффек-
тов

частных разли-
чий

А 0,7 1,0
В Fф < F05 Fф < F05

Содержание сырого протеина в зерне сор-
тов проса была 11,1 – 11,7 %, и от изучаемых 
факторов не изменялась.

В 2009 г. был проведен производственный 
опыт по изучению нормы высева проса Удалое. 
Урожайность зерна 2,18 т/га при посеве нор-
мой 4,5 млн. была достоверно выше на 0,21 т/
га при НСР05 0,19 т/га. Увеличение урожайно-
сти получили как за счет достоверного увели-
чения густоты продуктивного стеблестоя на 
10 шт./м2 при НСР05 9 шт./м2, так и за счет повы-
шения продуктивности метёлки на 0,07 г при 
НСР05 0,04 г (табл. 2).

Таблица 3 – Урожайность зерна проса и ее 
структура в зависимости от нормы 
высева (ООО «Сельфон» Можгин-
ского района, 2009 г.)

Норма 
высева

Урожай-
ность, 
т/га

Количество 
продуктивных 
стеблей, шт./м2

Масса зерна с 
метелки, г

4 млн. (к) 1,97 221 1,50
4,5 млн. 2,18 231 1,57
НСР05 0,19 9 0,04

Известно, что просо обладает низкой кон-
курентной способностью в начале вегетации. 
При посеве его нормой высева 4 млн. воздушно-
сухая масса сорняков была 326,7 г/м2, что досто-
верно на 78,3 г/м2 или 24 % больше, чем при по-
севе нормой 4,5 млн. (таблица 3).

Таблица 4 – Воздушно-сухая масса сорня-
ков при посеве проса разной нор-
мой высева, г/м2 (ООО «Сельфон» 
Можгинского района, 2009 г.)

Норма вы-
сева

Масса сорняков, 
г/м2

Отклонение
г/м2 %

4 млн. (к) 326,7
4,5 млн. 248,3 -78,3 -24
НСР05 58,7

Таким образом, в исследованиях 2008-
2009 гг. на дерново-подзолистых почвах про-
со наибольшую урожайность формировало 
при посеве 4,5 млн. шт. всхожих семян на 1 га. 
При этом увеличивается конкурентная способ-
ность посевов, их засоренность достоверно сни-
жается.

УДК 631.584.4:632.51

Засоренность поукосных культур в зависимости 
от основной культуры
М.С. Сергеева – студентка 143 группы;
Руководитель О.В. Эсенкулова – доцент, кандидат с.-х. наук 
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Использование промежуточных посевов, 
особенно в качестве сидеральных, позволяет 
значительно пополнить запасы органического 

вещества в почве, улучшить фитосанитарное со-
стояние агробиоценозов, лучше бороться с сор-
няками и эрозией почв (Холзаков В.М., 2006). 
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Исследованиями В.Г. Лошакова (1986) 
установлено, что возделывание промежуточ-
ных культур способствует снижению засорен-
ности посевов основных культур на 27-46 %, в 
основном за счет многолетних, зимующих и 
других групп злостных сорняков и даже на 40-
50 %, кроме того, в 1,5-2 раза уменьшается по-
ражение корневыми гнилями. Г.И. Баздырев 
(2000) отмечал, что их оздоравливающее дей-
ствие объясняется тем, что своим густым сте-
блестоем они подавляют сорняки, а после за-
пашки в почву на их остатках развивается ми-
крофлора, угнетающая семена сорняков и воз-
будителей заболеваний.

Введение в севообороты промежуточных 
культур позволяет повысить продуктивность и 
коэффициент использования пашни, обеспечи-
вает не только снижение обилия сорняков в посе-
вах полевых культур, но и значительно улучша-
ет фитосанитарное состояние почвы и посевов.

В 2008 г. в ФГОУ УОХ «Июльское» был за-
ложен двухфакторный полевой опыт по изуче-
нию поукосных культур. Целью нашего опыта 
являлось выявить наиболее эффективное зве-
но севооборота «основная культура + поукос-
ная культура». 

Для достижения поставленной цели опре-
делены следующие задачи.

1. Определить урожайность звена севообо-
рота. 

2. Определить фитосанитарное состояние 
посевов в звене севооборота «основная культура 
– поукосная культура» в зависимости от их вида.

Исследования проводились на типичной для 
Удмуртской Республики дерново-подзолистой 
среднесуглинистой слабосмытой почве. Разме-

щение вариантов систематическое, методом рас-
щепленных делянок в два яруса. Повторность 
четырехкратная. Все культуры убирали на зе-
леный корм. Технология возделывания куль-
тур, принятая в республике:

Схема опыта:
Фактор А – основная 
культура 

Фактор В – поукосная 
культура 

1. Озимая рожь 1. Вико-злаковая смесь
2. Озимая тритикале 2. Просо посевное
3. Вико-злаковая смесь 3. Рапс яровой

4. Редька масличная
5. Горчица белая

Урожайность зелёной массы основной 
культуры вико-злаковой смеси, принятой за 
контроль, составила 118 ц/га (таблица 1). 

Таблица 1 – Урожайность зелёной массы 
основных культур, ц/га 

Основная культура Урожай-
ность, ц/га

Отклонение
ц/га %

Вико-злаковая 
смесь (к) 118 - -

Озимая рожь 228 110 94
Озимая тритикале 283 165 140
НСР05 - 15 -

Хорошая перезимовка озимых культур и 
благоприятные погодные условия в весеннее 
время обеспечили хорошее накопление вегета-
тивной массы. Урожайность зелёной массы ози-
мой ржи и озимой тритикале была выше по срав-
нению с контролем соответственно на 94 и 140 %.

Засушливые условия в июне, в период по-
сева промежуточных культур, не позволили 
им сформировать в данном году высокую про-
дуктивность (таблица 2). 

Таблица 2 – Урожайность поукосных культур в зависимости от основной культуры, ц/га

Поукосная культура (В)

Основная культура (А) Среднее по В
вико-злаковая 

смесь (к) оз. рожь оз.  тритикале ц/га откл.
ц/га откл. ц/га откл. ц/га откл.

1. Вико-злаковая смесь (к) 51,7 - 24,3 - 32,3 - 36,1 -
2. Просо посевное 53,8 2,1 36,2 11,9 54,4 22,1 48,1 12,0
3. Рапс яровой 64,6 12,9 33,3 9,0 51,3 19,0 49,7 13,6
4. Редька масличная 78,6 26,9 27,3 3,0 83,6 51,3 63,2 27,1
5. Горчица белая 19,4 -32,3 12,7 -11,6 28,3 -4,0 20,1 -16,0
Среднее по фактору А 53,6 - 28,1 - 50,0 - - -

НСР05

Частных различий Главных эффектов
А В А В

8,9 1,3 3,9 0,7
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Средняя урожайность поукосных куль-
тур по вико-злаковой смеси составила 53,6 ц/
га. По озимой тритикале поукосные культуры 
в среднем урожайность обеспечили на уровне 
контроля, а по озимой ржи снизили на 25,5 ц/
га, НСР05 = 3,9 ц/га. 

Урожайность поукосных культур редь-
ки масличной, рапса ярового и проса посевно-
го достоверно увеличилась по всем основным 
культурам при НСР05 = 1,3 ц/га. В среднем, не-
зависимо от основной культуры, просо посев-
ное, рапс яровой и редька масличная обеспе-
чили достоверную прибавку урожайности по 
сравнению с вико-злаковой смесью (контроль) 
на 12,0-27,1 ц/га, НСР05 = 0,7 ц/га. Горчица бе-
лая существенно снизила урожайность на 44% 
(16,0 ц/га), что можно объяснить очень высокой 
ее требовательностью к условиям увлажне-
ния по сравнению с другими промежуточными 
культурами.

При появлении всходов поукосных куль-
тур был проведен подсчет сорняков. Наиболее 
распространенными сорняками были марь бе-
лая (Chenopodium album), подмаренник цепкий 
(Galium aparine), звездчатка средняя (Stellaria 
media), щирица запрокинутая (Amaranthus ret-
roflexus), пастушья сумка (Capsella bursa-pasto-
ris), одуванчик лекарственный (Taraxacum of-
ficinale), бодяк полевой (Cirsium arvense). 

Засоренность промежуточных культур по-
сле вико-злаковой смеси малолетними сорня-
ками была одинаковой (таблица 3).

После озимой ржи как основной культу-
ры количество малолетних сорняков на ка-
пустных культурах увеличилось по сравне-
нию с промежуточной вико-злаковой смесью 
на 43, 48 и 65 шт./м2 соответственно (контроль 
– 56 шт./м2, НСР05 частных различий по факто-
ру В = 31 шт./м2). После озимой тритикале как 
основной культуры количество малолетних 

Таблица 3 – Количество малолетних сорняков на всходах  поукосных культур в зависи-
мости от основной культуры, шт./м2

Поукосная культура (В)

Основная культура (А) Среднее по В
вико-злаковая 

смесь (к) оз. рожь оз. тритикале шт./м2 откл.
шт./м2 откл. шт./м2 откл. шт./м2 откл.

1. Вико-злаковая смесь (к) 33 - 56 - 24 - 38 -
2. Просо посевное 27 -6 31 -25 67 43 42 4
3. Рапс яровой 29 -4 99 43 45 21 58 20
4. Редька масличная 32 -1 104 48 77 53 71 33
5. Горчица белая 27 -6 121 65 77 53 75 37
Среднее по фактору А 30 - 82 - 58 - - -

НСР05

Частных различий Главных эффектов
А В А В
70 31 31 14

Таблица 4 – Общее количество сорняков на всходах поукосных культур в зависимости 
от основной культуры, шт./м2

Поукосная культура (В)

Основная культура (А) Среднее по В
вико-злаковая 

смесь (к) оз. рожь оз. тритикале шт./м2 откл.
шт./м2 откл. шт./м2 откл. шт./м2 откл.

1. Вико-злаковая смесь (к) 57 - 72 - 24 - 51 -
2. Просо посевное 39 -34 45 -27 88 64 57 6
3. Рапс яровой 61 4 113 41 69 45 81 30
4. Редька масличная 52 -5 116 44 92 68 87 36
5. Горчица белая 52 -5 140 68 96 72 96 45
Среднее по фактору А 52 - 97 - 74 - - -

НСР05

Частных различий Главных эффектов
А В А В

Fф<F05 37 Fф<F05 27
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сорняков на просе посевном, редьке масличной 
и горчице белой увеличилось от 43 до 53 шт./м2 
(контроль – 24 шт./м2, НСР05 = 31 шт./м2). Неза-
висимо от основной культуры засоренность ка-
пустных промежуточных культур была выше 
на 53-97 %, по сравнению с контролем – вико-
злаковой смесью, где количество сорняков со-
ставило 38 шт./м2.

В среднем по всем поукосным культурам 
количество малолетних сорняков увеличилось 
только после озимой ржи на 52 шт./м2 (кон-
троль – 30 шт./м2, НСР05 главных эффектов по 
фактору А = 31 шт./м2)..

Общее количество сорняков на поукосных 
культурах не зависело от основной культу-
ры (таблица 4). Засоренность промежуточных 
культур после вико-злаковой смеси также была 
одинаковой. После озимой ржи как основной 
культуры количество сорняков было больше на 

рапсе яровом, редьке масличной и горчице бе-
лой соответственно на 41, 44 и 68 шт./м2 (вико-
злаковая смесь – 72 шт./м2, НСР05 = 37 шт./м2). 
После озимой тритикале как основной культу-
ры количество сорняков увеличилось на всех 
поукосных культурах  на 45-72 шт./м2, контроль 
– 24 шт./м2. Независимо от основной культуры 
промежуточные посевы капустных были засо-
рены сильнее. Количество сорняков увеличи-
лось по сравнению с вико-злаковой смесью на 
59-88 %, на просе посевном количество сорня-
ков оставалось на уровне контроля.

Таким образом, в результате наших иссле-
дований можно сделать вывод, что урожай-
ность и засоренность промежуточных культур 
зависит от основной культуры, от вида проме-
жуточной культуры, их биологических особен-
ностей, а также от условий, складывающихся в 
период их вегетации.

УДК 633.1:632.51

Влияние применения пестицидов и минерального 
удобрения на фитосанитарное состояние посевов 
зерновых культур 
Н.А. Алексеева – студентка 153 группы
Руководитель Е.Л. Семенова – доцент 
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Необходимость применения пестици-
дов для сохранения урожая при массовом раз-
множении сорных растений и развития болез-
ней не вызывает сомнений, а применение удо-
брений резко изменяет экологические условия 
произрастания культурных растений и разви-
тия сорняков, характер взаимоотношений меж-
ду ними. Направленное внесение удобрений 
может быть одним из реальных способов регу-
лирования состава и структуры агробиоценоза.

В соответствии с целью и задачами иссле-
дований  в полевых условиях нами был зало-
жен однофакторный полевой опыт. Место ис-
следований – ФГОУ УОХ «Июльское» Ижев-
ской ГСХА и ОАО «Агрокомплекс» отделение 

Талица Воткинского района Удмуртской Рес-
публики. 

Учет количества сорняков и их биомассы в 
опыте проводился в три срока: первый учет – в 
фазу кущения (перед опрыскиванием), второй – 
спустя месяц после опрыскивания гербицидом, 
третий – перед уборкой урожая. В опыте преоб-
ладали следующие биологические группы сор-
няков: яровые ранние, яровые поздние, зимую-
щие, корнеотпрысковые и стержнекорневые.

При обследовании посевов озимой пшени-
цы в фазу кущения в УОХ «Июльское» однолет-
ние сорняки находились в основном в фазе 3-5 
и более листьев, многолетние – в фазе розет-
ки и начале стеблевания. В результате обсле-
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дования посевов на засоренность малолетни-
ми сорняками достоверных различий по вари-
антам опыта не наблюдалось (Fф<Fт). Исходная 
засоренность посевов озимой пшеницы показа-
ла, что количество малолетних сорняков было 
в пределах 95-115 шт./м2   (таблица 1).

Учет сорняков через месяц после опрыски-
вания посевов препаратом диален-супер пока-
зал, что четко обозначились различия по коли-
честву малолетних сорняков. Это хорошо видно, 
если сравнивать варианты опыта без обработки 
посевов гербицидом и при его применении. Так, 
в контроле количество малолетних сорняков 
увеличилось до 142 шт./м2, а при опрыскивании 
гербицидом уменьшилось до 24 шт./м2, при соче-
тании гербицида с аммиачной селитрой – до 31, 
с тилтом – до 40, при сочетании гербицид + тилт 
+ аммиачная селитра – до 32 шт./м2 (НСР05 – 22 
шт./м2). При опрыскивании тилтом в фазу выхо-
да в трубку и подкормки аммиачной селитрой 
в фазу колошения засоренность малолетними 
сорняками была выше, чем в контроле, но досто-
верных различий между этими вариантами не 
выявлено. Гибель сорняков составила 72-83 %. 

К уборке численность сорняков во всех ва-
риантах опыта при применении гербицида 
снизилась по сравнению с контролем и наблю-

далось достоверное уменьшение на 81-94 шт./
м2 (НСР05 – 34 шт./м2). Между вариантами при 
опрыскивании фунгицидом и подкормкой ам-
миачной селитрой по сравнению с контролем 
достоверных различий не наблюдалось. Биоло-
гическая эффективность исследуемых вариан-
тов составила 62-72 %. 

В условиях производственного опыта в 
ОАО «Агрокомплекс» отделение Талица также 
исследовалась эффективность действия герби-
цида в посевах ячменя. В контроле без обработ-
ки общее число малолетних сорняков состави-
ло 78-82 шт./м2. Через месяц после опрыскива-
ния численность малолетних сорных растений 
снизилась на 51 шт./м2 (НСР05 – 18 шт./м2) или 
на 56%. Аналогичная закономерность наблюда-
лась и перед уборкой ячменя. 

Исходная засоренность многолетними сор-
няками составляла от 5 до 15 шт./м2, что превы-
шает экономический порог вредоносности (та-
блица 2). Применение гербицида в фазу куще-
ния озимой пшеницы достоверно снизило ко-
личество многолетних сорняков по сравнению 
с контролем до 1 шт./м2 (НСР05 – 4 шт./м2). В ва-
риантах при сочетании фунгицида и подкорм-
ки аммиачной селитрой количество сорняков 
снизилось также за счет применения герби-

Таблица 1 – Влияние применения пестицидов и минерального удобрения на засорен-
ность малолетними сорняками в посевах зерновых культур

Варианты

Сроки проведения учетов

до примене-
ния герби-

цида

через месяц после применения 
гербицида перед уборкой урожая

шт./м2
± отклонения 
от контроля, 

шт./м2

биологиче-
ская эффек-
тивность, %

шт./м2
± отклонения 
от контроля, 

шт./м2

биологиче-
ская эффек-
тивность, %

Озимая пшеница (2008 г.)
Без обработки (К) 104 142 - - 131 - -
Подкормка аммиачной 
селитрой 99 161 19 - 132 1 -

Диален-супер 109 24 -118 83 37 -94 72
Тилт 96 148 6 - 134 3 -
Диален-супер + амми-
ачная селитра 96 31 -111 78 46 -85 65

Диален-супер + тилт 95 40 -102 72 50 -81 62
Диален-супер + тилт + 
аммиачная селитра 115 32 -110 77 42 -89 68

НСР05 Fф <  Fт 22 34
Ячмень (2009 г.)

Без  гербицида (К) 78 91 - - 92 -
Гренч 82 40 -51 56 40 -52 56
НСР05 Fф < Fт 18 21
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цида, так как фунгицид и подкормка азотным 
удобрением сами по себе не повлияли на сни-
жение засоренности. Биологическая эффектив-
ность в вариантах опыта при применении гер-
бицида составила 50-90 %.

Перед уборкой за счет появления второй вол-
ны сорняков достоверных различий по вариан-
там опыта не наблюдалось.

При обследовании ячменя в первый срок 
установлено, что численность многолетних 
сорняков составила 32-34 шт./м2. Через месяц 

после применения гербицида количество мно-
голетних сорняков снизилось, а к уборке – уве-
личилось. Биологическая эффективность при-
менения гербицида составила через месяц по-
сле опрыскивания 72 % и перед уборкой – 54 %. 

При обследовании посевов зерновых куль-
тур были выявлены следующие болезни: скле-
ротиниоз, септориоз и корневые гнили. Опры-
скивание фунгицидом тилт в фазу трубкова-
ния на склеротиниоз и корневые гнили не ока-
зало влияния.

Таблица 2 – Влияние применения пестицидов и минерального удобрения на засорен-
ность многолетними сорняками на посевах зерновых культур

Варианты

Сроки проведения учетов

до примене-
ния герби-

цида

через месяц после применения 
гербицида перед уборкой урожая

шт./м2
± отклоне-
ния от конт-
роля, шт./м2 

биологиче-
ская эффек-
тивность, %

шт./м2
± отклоне-
ния от конт-
роля, шт./м2

биологиче-
ская эффек-
тивность, %

Озимая пшеница (2008 г.)
Без обработки (К) 8 10 - - 7 - -
Подкормка аммиачной 
селитрой 5 7 -3 - 10 3 -

Диален-супер 7 1 -9 90 5 -2 29
Тилт 15 10 0 - 11 4 -
Диален-супер + амми-
ачная селитра 13 1 -9 90 8 1 -

Диален-супер + тилт 14 5 -5 50 5 -2 29
Диален-супер + тилт + 
аммиачная селитра 12 2 -8 80 5 -2 29

НСР05 Fф < Fт 4 Fф< Fт
Ячмень (2009 г.)

Без гербицида (К) 32 32 - - 26 - -
Гренч 34 9 -23 72 12 -14 54
НСР05 Fф < Fт 15 13

Таблица 3 – Влияние применения пестицидов и минерального удобрения на урожай-
ность зерновых культур 

Варианты Урожайность, т/га Отклонения от контроля, т/га
Озимая пшеница (2008 г.)

Без обработки (К) 1,58 -
Подкормка аммиачной селитрой 1,64 0,06
Диален-супер 1,87 0,29
Тилт 1,58 0,00
Диален-супер + аммиачная селитра 1,83 0,25
Диален-супер + тилт 1,84 0,26
Диален-супер + тилт + аммиачная селитра 1,88 0,31
НСР05 0,24

Ячмень (2009 г.)
Без обработки (К) 1,21 -
Гренч 1,40 0,19
НСР05 0,11
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Существенное снижение количества боль-
ных растений септориозом отмечено при при-
менении фунгицида и его сочетания с герби-
цидом и гербицида с подкормкой аммиачной 
селитрой. Количество пораженных растений 
в этих вариантах составило 28,8-29,5 %, что не 
превышало ЭПВ (30-40 %). В вариантах, где не 
применяли фунгицид в фазу колошения, пора-
женность септориозом составила 40,3-42,4 %. 

Снижение засоренности в вариантах, об-
рабатываемых гербицидом, повлияло на по-
вышение урожайности зерновых культур. Уро-
жайность озимой пшеницы в контроле соста-
вила 1,58 т/га (таблица 3). При применении 
комплекса пестицидов и подкормки аммиач-
ной селитрой урожайность была 1,88 т/га, что 
на 0,30 т/га выше, чем в контроле (НСР05 – 0,24 
т/га). Достоверное увеличение урожайности 
озимой пшеницы получено также при приме-
нении одного гербицида и его сочетаний с фун-
гицидом и аммиачной селитрой до 1,87, 1,84 

и 1,83 т/га соответственно. Урожайность при 
опрыскивании фунгицидом и подкормке ам-
миачной селитрой была на уровне контроля 
(1,58 и 1,64 т/га). 

Анализ биологической урожайности ячме-
ня в 2009 г. показал, что применение гербици-
да гренч позволило достоверно увеличить его 
урожайность по сравнению с контролем за счет 
снижения количества сорняков, т.е. ликвида-
ции конкурентов за питательные вещества и 
воду. Урожайность в контроле составила 1,21 т/
га, что на 0,19 т/га ниже (НСР05 – 0,11 т/га), чем 
при применении гербицида. 

Таким образом, опрыскивание гербици-
дом озимой пшеницы и ячменя способствовало 
значительному снижению степени засоренно-
сти, применение фунгицида (тилт) и комплек-
са (фунгицид + гербицид + аммиачная сели-
тра) снизило пораженность растений септори-
озом. Все это привело к повышению урожайно-
сти, что доказывается статистически. 

УДК 631.51

Влияние зяблевой обработки почвы 
на урожайность и качество льна-долгунца Восход
Т.Н. Рябова – студентка 152 группы 
Руководитель Е.В. Корепанова – кандидат с.-х. наук, доцент
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

По данным исследований 2008-2009 гг. использование нового комбинированного агрегата КН-4 
при зяблевой обработке почвы в технологии возделывания льна-долгунца Восход по продуктивно-
сти данной полевой культуры не уступает общепринятой отвальной обработке почвы ПЛН-4-35.

Анализ научной литературы показал, что 
различия по урожайности и качеству льнопро-
дукции наблюдаются не только по годам, но и 
по зонам возделывания льна-долгунца. Одна из 
причин низких их показателей является недо-
статочная оптимизация технологических при-
емов, используемых при возделывании льна-
долгунца. В связи с этим в течение 2008-2009 гг. 
были проведены исследования по изучению 
влияния зяблевой обработки почвы на урожай-
ность и качество льна-долгунца Восход. 

Объект и методика исследований.
Объект исследований – сорт льна-долгунца 

Восход. Исследования проводили в течение 
двух лет (2008, 2009 гг.) на опытном поле ФГУП 
УОХ «Июльское» ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА 
в соответствии с общепринятыми методика-
ми (Доспехов Б.А., 1985; Методика государ-
ственного сортоиспытания, 1983). В качестве 
контроля эффективности зяблевой обработ-
ки почвы принят вариант без обработки. Опыт 
закладывали на дерново-среднеподзолистой 
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среднесуглинистой почве. Почва опытных 
участков в 2008-2009 гг. имела следующие аг-
рохимические показатели: содержание в па-
хотном горизонте гумуса низкое, содержание 
подвижного фосфора повышенное и высокое, 
обменного калия – среднее и высокое. Обмен-
ная кислотность почвы пахотного горизонта 
слабокислая.

Результаты и их обсуждение.
Исследования за два года (2008-2009 гг.) 

показали, что основная обработка почвы с осе-
ни разными орудиями оказывала влияние на 
формирование урожайности льна-долгунца 
Восход (таблица 1). Наибольшая урожайность 
волокна отмечена при безотвальной обработке 
почвы комбинированным агрегатом КН-4 (14,0 
ц/га) и при традиционной отвальной обработ-
ке ПЛН-4-35 (13,4 ц/га). Прибавка урожайности 
волокна составила соответственно 4,5 ц/га и 3,9 
ц/га (НСР05 – 0,7 ц/га), в сравнении с урожайно-
стью в варианте без зяблевой обработки почвы. 
Полученная прибавка урожайности волокна 
(3,9 – 4,5 ц/га) в перечисленных вариантах об-
работки почвы существенно превосходила при-
бавку урожайности (1,7 – 2,5 ц/га) при других 
вариантах зяблевой обработки почвы.

По всем вариантам зяблевой обработ-
ки почвы получено существенное увеличение 
урожайности семян льна-долгунца Восход на 
0,2-0,7 ц/га, за исключением урожайности при 

плоскорезной обработке почвы КПГ-2,2, в срав-
нении с аналогичным показателем в вариан-
те без зяблевой обработки почвы. Безотваль-
ная обработка комбинированным агрегатом 
КН-4 и отвальная обработка почвы ПЛН-4-35 
обеспечивали возрастание урожайности семян 
на 0,4-0,6 ц/га, по отношению к урожайности 
при других изучаемых вариантах зяблевой об-
работки почвы. 

Существенное увеличение полевой всхоже-
сти на 2 % (НСР05 – 2 %) отмечено только при без-
отвальной зяблевой обработке почвы КН-4, в от-
личие от аналогичного показателя без примене-
ния зяблевой обработки почвы, чем обусловлено 
изменение урожайности волокна и семян в этом 
варианте опыта. Между остальными изучаемы-
ми вариантами по обработке почвы различий 
по полевой всхожести не выявлено, за исключе-
нием данного показателя при обработке почвы 
плоскорезным орудием КПГ-2,2. Снижение по-
левой всхожести при этом составило 3-4 %.

Осенняя зяблевая обработка почвы обеспе-
чила возрастание выживаемости в период ве-
гетации на 1-2 % (НСР05 – 1 %) к выживаемо-
сти без проведения зяблевой обработки почвы. 
В итоге, при применении зяблевой безотваль-
ной и отвальной обработки почвы повышение 
густоты стояния растений к уборке составило 
37-77 шт./м2 (НСР05 – 16 шт./м2), по отношению 
к количеству растений при плоскорезной обра-

Таблица 1 – Влияние зяблевой обработки почвы на урожайность льна-долгунца Восход, 
ц/га

Обработка почвы Волокно Семена
урожайность, ц/га отклонение урожайность, ц/га отклонение

Без обработки (к) 9,5 - 6,9 -
БДТ-3 11,2 1,7 7,1 0,2
КН-4 14,0 4,5 7,5 0,6
КПГ-2,2 12,0 2,5 7,0 0,1
ПЛН-4-35 13,4 3,9 7,6 0,7
НСР05 0,7 0,2

Таблица 2 – Влияние зяблевой обработки почвы на элементы структуры урожайности

Обработка почвы Полевая всхожесть, % Выживаемость в период ве-
гетации, %

Растений к уборке, 
шт./м2

Без обработки (к) 77 76 1459
БДТ-3 78 77 1496
КН-4 79 78 1536
КПГ-2,2 75 77 1456
ПЛН-4-35 78 78 1523
НСР05 2 1 16
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ботке КПГ-2,2 и без обработки почвы, за счёт 
чего была получена прибавка урожайности во-
локна 1,7-4,5 ц/га и семян - 0,2-0,7 ц/га. 

Увеличение урожайности семян льна-
долгунца Восход на 0,4-0,6 г при зяблевой об-
работке почвы КН-4 и ПЛН-4-35 обусловлено 
повышением массы семян с растения на 0,002-
0,005 г (НСР05 – 0,002 г) и массы 1000 семян – на 
0,1-0,2 г (НСР05 – 0,1 г), в сравнении с аналогич-
ными показателями в других изучаемых вари-
антах зяблевой обработки почвы (таблица 3). 

Возделывание льна-долгунца Восход по 
общепринятой технологии возделывания с 
применением отвальной обработки почвы 
ПЛН-4-35 способствовало получению тресты 
по засорённости (4,5 %), отвечающей требова-
ниям ГОСТ при её заготовке, и лучшего ка-
чества с номером 2,31 (таблица 4). 

Все изучаемые варианты зяблевой обра-
ботки почвы обеспечили формирование тресты 

выше качеством на 0,34-0,62 номера (20-37 %) 
за счёт увеличения содержания волокна на 
1-3% (НСР05 – 1 %) и прочности тресты – на 2-4 
кгс (НСР05 – 1 кгс). 

Таким образом, по данным исследований 
2008 - 2009 гг. использование нового комбини-
рованного агрегата КН-4 при зяблевой обра-
ботке почвы в технологии возделывания льна-
долгунца Восход по продуктивности данной 
полевой культуры не уступает общепринятой 
отвальной обработке почвы ПЛН-4-35. При-
менение КН-4 в основной обработке почвы под 
лён-долгунец позволяет выполнить за один 
проход рыхление и послойное крошение почвы 
на глубину до 18 см, подрезание сорной рас-
тительности. Кроме того, производительность 
нового почвообрабатывающего культиватора 
КН-4 выше (4,8 га/час) в 4-5 раз, чем произво-
дительность при отвальной обработке почвы 
ПЛН-4-35 (0,98-1,26 га/час).

Таблица 3 – Влияние зяблевой обработки почвы на продуктивность растения
Обработка почвы Масса семян с растения, г Масса 1000 семян, г

Без обработки (к) 0,061 4,1
БДТ-3 0,060 4,1
КН-4 0,062 4,3
КПГ-2,2 0,060 4,2
ПЛН-4-35 0,065 4,2
НСР05 0,002 0,1

Таблица 4 – Влияние зяблевой обработки почвы на технологические показатели 
качества тресты

Обработка почвы Засорённость тресты, % Содержание волокна, % Прочность тресты, кгс Номер тресты
Без обработки (к) 12,6 33 19 1,69
БДТ-3 10,7 34 21 2,03
КН-4 6,9 36 23 2,25
КПГ-2,2 8,8 34 22 2,13
ПЛН-4-35 4,5 35 22 2,31
НСР05 0,8 1 1 0,27
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УДК 663. 471.1

Разработка технологии производства темного 
пива с применением корицы
Е.Г. Варламова – студентка 254 группы
Руководитель В.Н. Огнев – кандидат с.-х. наук, доцент
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Представлены результаты исследований пивоваренных сортов ячменя, выращиваемых в респу-
блике, и их пригодность для использования в пивоваренных целях, влияние применения корицы на 
органолептические и физико-химические показатели качества темного пива.

В последнее время наблюдается повышен-
ный интерес к ячменю, прежде всего как к сы-
рью для пивоваренной промышленности. Это 
обусловлено ежегодно возрастающим спросом 
на пиво не только в нашей стране, но и во всем 
мире. Сырьём для получения пива служат яч-
менный солод, несоложеные материалы, соло-
довый экстракт, хмель, умягчённая вода, пив-
ные дрожжи, ферментные препараты.

Пивоваренное производство тесным обра-
зом связано с сельским хозяйством, получая от 
него сырье (ячмень и хмель), и с другой сторо-
ны, отдавая отходы (ростки, дробину и остаточ-
ные дрожжи), являющиеся кормом для скота. 
Основным сырьём пивоваренной отрасли яв-
ляется солод, который приготавливают из яч-
меня. Рост производства пива опережает про-
изводство солода, дефицит которого из года в 
год растет. Ежегодно импортируется более 40% 
солода из различных стран. Сдерживающим 
фактором в ускоренном наращивании солодо-
венных мощностей служит проблема качества 
отечественных пивоваренных ячменей. 

В мире существует множество различных 
рецептур пива, в которых в процессе производ-
ства используются в качестве основного сырья, 
кроме солода, рис, кукуруза, пшеница, темный 
и карамельный солод и т.д. На ОАО «Гамбри-
нус» производят несколько сортов пива, в про-
изводстве которых используется рис в каче-
стве дополнительного сырья. Для улучшения 
качества темного пива сорта «Гамбринус» мы 
вносили корицу. Корица— широко использу-
емая в кулинарии пряность, очень хрупкая, с 
тонким нежным ароматом. Вкус ее сладкова-

тый, слегка жгучий, согревающий. Корица 
способствует повышению аппетита, улучше-
нию пищеварения, нормализации работы же-
лудка и кишечника. Активизирует работу по-
чек, печени, желчного пузыря. Корицей арома-
тизируют ликеры, пунши, домашние напитки 
и десерты.

Объектом исследований является разработ-
ка экономически эффективной и экологически 
безопасной технологии производства пива на 
основе новой рецептуры с применением корицы 
для дальнейшего улучшения качества пива.

Задача исследований состояла в усовер-
шенствовании технологии выращивания пи-
воваренного ячменя и изучении его пригод-
ности для использования в пивоваренных це-
лях, влияния внесения корицы на органолеп-
тические и физико-химические показатели 
качества пива.

В ОАО «Восход» Шарканского района Уд-
муртской Республики возделывают ячмень со-
рта Раушан. На примере сорта Раушан были 
проведены исследования качества зерна на 
пригодность для пивоварения (табл. 1).

Данные таблицы 1 и приведенных диа-
грамм (рисунки 1, 2, 3, 4) свидетельствуют о 
том, что пивоваренный ячмень Раушан не удо-
влетворяет требованиям стандарта по такому 
важному (для пивоваренного ячменя) показа-
телю, как белок, но соответствует I классу по 
таким показателям, как влажность, сорная и 
зерновая примесь, мелкие зерна. Таким обра-
зом, данный пивоваренный ячмень не приго-
ден для переработки на пивоваренные цели 
вследствие ухудшения качества солода.
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Таблица 1 – Качественные показатели пивоваренного ячменя Раушан, 2008 г.
Наименование
показателя

Требования ГОСТ 5060 - 86 Исследуемый ячменьI класс II класс

Цвет Светло-желтый или 
желтый

Светло-желтый, желтый 
или серовато-желтый Желтый

Запах
Свойственный нормальному зерну ячменя (без 
затхлого, солодового, плесневого и без посторон-
них запахов)

Свойственный нор-
мальному зерну

Состояние Здоровый, негреющийся Здоровый, негрею-
щийся

Влажность, % не более 15,0 15,5 15,0
Белок, % не более 12,0 12,0 12,7
Сорная примесь, % не более: в 
т.ч.вредная примесь
в числе вредной примеси гелио-
троп опушенноплодный и трихо-
десма седая

1,0
0,2

не допускается

2,0
0,2

не допускается

0,1
не обнаружено

не обнаружено
Зерновая примесь, % не более 2,0 5,0 1,2
Мелкие зерна, % не более 5,0 7,0 4,6

Зараженность вредителями не допускается, кроме зараженности клещом не 
выше I степени

не обнаружено

12,0 12,0

12,7

11,6

11,8

12,0

12,2

12,4

12,6

12,8

I , %, 

II , %, 

15,0

15,5

15,0

14,7

14,8

14,9

15,0

15,1

15,2

15,3

15,4

15,5

15,6

I , %, 

II ,%, 

Рис. 1 – Содержание белка в 
зерне пивоваренного 
ячменя

Рис. 2 – Влажность зерна 
пивоваренного ячме-
ня
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Рис. 3 – Содержание мелких 
зерен пивоваренного 
ячменя 

Рис. 4 – Содержание сорной 
примеси в зерне пи-
воваренного ячменя
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Схема опыта: 
1. Пиво темное «Гамбринус» (контроль);
2. Пиво темное «Гамбринус» + корица.
На пивоваренном заводе ОАО «Гамбринус» 

и в лаборатории кафедры агрохимии и почво-
ведения были проведены исследования по но-
вой рецептуре пива с применением корицы. За 
контроль взяли темное пиво «Гамбринус». 

Технологическая схема производства тем-
ного пива: полировка солода → дробление со-
лода → приготовление затора → фильтрование 
осахаренного сусла → кипячение сусла с хме-
лем → отстаивание горячего сусла → охлажде-
ние сусла и перекачивание в бродильный танк 
→ главное брожение сусла → дображивание 
и созревание сусла → фильтрование готового 
сусла → розлив пива → определение качества 
готового продукта.

Качество готового продукта оценивали по 
органолептическим и физико-химическим по-

казателям (табл. 2, 3). Для улучшения вкусо-
вых качеств и снижения горечи темного пива 
«Гамбринус» было решено вносить корицу с 
нормой 250 г на 1 гл пива перед фильтрацией в 
технологии производства пива. Исследования 
проводились при полном соблюдении произ-
водства темного пива «Гамбринус».

Новый рецепт пива: солод пивоваренный 
ячменный: светлый - 75%, карамельный - 4%, 
темный - 10%; рис - 4%, сахар - 2%, концентри-
рованное квасное сусло – 5%, хмелепродукты 
-11,7 г/дал, дрожжи пивные жидкие низового 
брожения – 0,9-1,1 дм3/гл, корица –  250 г/гл.

В результате исследований было выявлено, 
что корица повлияла на органолептические по-
казатели качества темного пива сорта «Гамбри-
нус». При применении корицы органолептиче-
ские показатели темного пива улучшились. Ре-
зультаты оценки качества нового темного пива 
«Гамбринус» с корицей имеют более приятный, 

Таблица 2 - Влияние внесения корицы на органолептические показатели качества пива, 
2009 г.

Наименование
показателя

Требования
ГОСТ Р 51174 – 98

Пиво темное «Гамбринус» 
(контроль)

Пиво темное «Гамбри-
нус + корица»

Прозрачность Прозрачная жидкость без осадка и 
посторонних включений

Прозрачная жидкость 
без осадка и посторонних 
включений

Прозрачная жидкость 
без осадка и посторон-
них включений

Аромат и вкус

Чистый вкус и аромат сброженно-
го солодового напитка с хмелевой 
горечью и хмелевым ароматом без 
посторонних запахов и привкусов. 
Полный солодовый вкус с выражен-
ным привкусом карамельного или 
жженного солода, соответствую-
щий типу пива

Вкус и аромат сброженного 
солодового напитка с хме-
левой горечью и хмелевым 
ароматом без посторонних 
запахов и привкусов. Пол-
ный солодовый вкус с вы-
раженным привкусом ка-
рамельного солода и кваса

Выраженный 
карамельно-жженый и 
хмелевый аромат. На-
сыщенный, нежный 
вкус и аромат корицы

Таблица 3 – Влияние внесения корицы на физико-химические показатели качества 
пива, 2009 г. 

Наименование
показателя

Требования
ГОСТ Р 51174 – 98

Пиво темное «Гамбри-
нус» (контроль)

Пиво темное «Гамбри-
нус + корица»

Объемная доля спирта, %, не менее 4,9 5,2 5,2
Кислотность, к. ед. 2,4-3,5 3,5 3,5
Экстрактивность начального сус-
ла, % 15,0 15,0 15,0

Массовая доля двуокиси углерода, 
%, не менее 0,33 0,33 0,33

Пенообразование:
высота пены, мм, не менее

пеностойкость, мин., не менее

30

2

43

3

43

3
Стойкость, сут., не менее
пастеризованное 30 90 30
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полный, чистый и даже нежный вкус, свежий 
выраженный аромат корицы.

Проведенные исследования по изучению 
влияния корицы на физико-химические пока-
затели качества темного пива показали, что 
существенных различий между контрольным 
и исследуемым образцом не наблюдается. 

В целом показатели качества исследуемых 
образцов соответствуют требованиям ГОСТ Р 
51174 – 98. Пиво. Общие технические условия.

Результаты лабораторных исследований 
свидетельствуют, что у темного пива, сварен-
ного по новой разработанной рецептуре, экс-
трактивность начального сусла, кислотность, 
массовая доля двуокиси углерода не изменяет-
ся и соответствует ГОСТ, объемная доля спир-
та выше на 0,3 %, высота пены выше на 7 мм, 
показатель пеностойкости выше на 1 мин. по 
сравнению с ГОСТ.

Таким образом, усовершенствована эконо-
мически эффективная, экологически безопас-
ная технология производства нового рецепта 

пива с корицей. При применении корицы орга-
нолептические показатели темного пива улуч-
шились, полученное пиво с высокой степенью 
сбраживания имеет более приятный, полный, 
чистый и даже нежный вкус, свежий выражен-
ный аромат корицы, по физико-химическим 
показателям существенных различий между 
контрольным и исследуемым образцом не на-
блюдается. За счет использования новой  ре-
цептуры пива с корицей не происходит удешев-
ления выпускаемой продукции. Прибыль от 
продажи нового сорта пива будет существенна. 
Розничная цена нового пива будет дороже, но 
при грамотном менеджменте и хорошей рекла-
ме можно будет поднять спрос на этот продукт.

Литература
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УДК 664.681.14

Разработка технологии производства сухого 
затяжного печенья с пшеничными отрубями
Э.А. Карамиева – студентка 254 группы
Руководитель В.Н. Огнев – кандидат с.-х. наук, доцент
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Представлены результаты исследований сортов мягкой пшеницы, выращиваемых в республи-
ке, и их пригодность для использования в кондитерской промышленности, влияние пшеничных от-
рубей на органолептические и физико-химические показатели кондитерских изделий.

Печенье – наиболее распространенный 
вид мучных кондитерских изделий с большим 
содержанием сахара-песка и жира, низким со-
держанием жира разнообразной формы. Счи-
тать сегодня количество видов печенья – труд 
бесполезный, так как новые виды появляют-
ся практически с каждым днем. Есть пече-
нье не только с орехами и кремом, а также с 
желе, безе, сухофруктами, шоколадом, глазу-
рью и т.д. Кто-то любит сладкое, кто-то – соле-

ное, одни предпочитают галеты, вторые – кре-
керы, но еда должна быть не только вкусной, 
но и полезной. 

Уже давно как в России, так и практически 
во всем мире лидирующую позицию в пищевой 
промышленности заняло производство рафи-
нированных продуктов (т.е. продуктов внешне 
красивых и весьма вкусных, но зато почти пол-
ностью очищенных от своих полезных компо-
нентов). В частности, самым вредным резуль-
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татом рафинирования продуктов, выработан-
ных из зерен злаковых культур, стало значи-
тельное уменьшение в них количества клет-
чатки (пищевых волокон). Ведь в наше вре-
мя в процессе производства пшеничной муки 
высшего сорта с зерна пшеницы беспощадно 
«обдирают» богатые клетчаткой, витамина-
ми и минеральными веществами отруби (пло-
довые оболочки зерна), чтобы уже потом при 
выпечке получить белый, пышный, вкусный, 
мягкий, но практически бесполезный для здо-
ровья человека продукт. А наиболее ценная 
своими полезными свойствами цельнозерно-
вая мука (получаемая путем помола цельно-
го, неочищенного от отрубей зерна пшеницы) в 
пищевой промышленности стала применяться 
все реже. И получается, что современный че-
ловек с ежедневно потребляемой пищей, изго-
товленной из высококачественной рафиниро-
ванной пшеничной муки, богатой крахмалом, 
но лишенной отрубей, получает во много раз 
меньше важных и незаменимых для своего ор-
ганизма веществ (клетчатки, витаминов, ма-
кро- и микроэлементов), чем предписано ему 
самой природой и строгими диетологическими 
нормами. Конечно же, неизбежным результа-
том такого несбалансированного питания яв-
ляется возрастающее в мире с каждым днем 
количество различных заболеваний. В связи 
с этой возникшей мировой проблемой «непра-
вильного питания» мы и обратили свое при-
стальное внимание на пшеничные отруби.

Объектом исследований является разра-
ботка экономически эффективной и экологиче-
ски безопасной технологии производства сухо-
го затяжного печенья с пшеничными отрубями 
для дальнейшего улучшения качества конди-
терских изделий.

Задача исследований состояла в усовер-
шенствовании технологии выращивания мяг-
ких сортов пшеницы и её пригодность для ис-
пользования в кондитерских целях, влияние 
пшеничных отрубей на органолептические и 
физико-химические показатели качества кон-
дитерских изделий.

Схема опыта: 
1. Сухое затяжное печенье «Мария» (кон-

троль);
2. Сухое затяжное печенье «Мария» + 4 кг 

пшеничных отрубей на 100 кг продукции;
3. Сухое затяжное печенье «Мария» + 7 кг 

пшеничных отрубей на 100 кг продукции;
4. Сухое затяжное печенье «Мария» + 10 кг 

пшеничных отрубей на 100 кг продукции.
В УОХ «Июльское» Воткинского района Уд-

муртской Республики выращивают сорт яро-
вой пшеницы Ирень. Для характеристики про-
изводимой в республике яровой пшеницы был 
проведен анализ качества зерна. При проведе-
нии исследований зерна яровой пшеницы со-
рта Ирень были определены следующие пока-
затели качества (табл. 1).

Данные таблицы 1 и приведенных диа-
грамм (рисунки 1, 2, 3, 4, 5) свидетельствуют 

Таблица 1 – Качественные показатели яровой пшеницы Ирень

Наименование показателя ГОСТ Исследуемая пше-
ницавысший класс 1-й  класс

Состояние Негреющееся, в здоровом состоянии Здоровое

Запах Нормальный, свойственный здоровому зерну пше-
ницы, без посторонних запахов

Свойственный зерну 
пшеницы

 Цвет Нормальный, свойственный здоровому зерну. До-
пускается первая степень обесцвеченности

Свойственный здо-
ровому зерну

Влажность, %, не более 14,5 14,5 14,3
Сорная примесь, %, не более 1,0 1,0 0,03
 Зерновая примесь, %, не более 2,0 2,0 0,9
 Зараженность вредителями Не допускается Не допускается Не обнаружено
Массовая доля клейковины, %, 
не менее 36,0 32,0 36,0
 Качество клейковины, группа, 
не ниже I I I
Стекловидность, %, не менее 60 60 79
Натура, г/л, не менее 730 730 770
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о том, что пшеница сорта Ирень удовлетворя-
ет требованиям стандарта по таким важным 
показателям, как влажность, массовая доля 
клейковины, качество клейковины, стекло-
видность и натура зерна. Кроме того зерно со-
ответствует высшему и первому классу по ор-
ганолептическим показателям. Таким обра-
зом, данная пшеница пригодна для переработ-
ки на муку и соответственно для производства 
сухого затяжного печенья.

В производственной лаборатории ООО «Па-
старель» были проведены  исследования новых 
рецептур сухого затяжного печенья по сравне-
нию с контролем (табл. 2). В ходе исследова-
ния были проведены пробные выпечки сухого 
затяжного печенья. За контроль взята техно-
логия производства сухого затяжного печенья 
«Мария». Пробные выпечки проводились при 
полном соблюдении технологии производства 
сухого затяжного печенья, где оценивались их 
органолептические и физико-химические по-
казатели.

Технологический процесс производства су-
хого затяжного печенья состоит из следующих 
операций:

1. Подготовка сырья и полуфабрикатов к 
производству;

2. Приготовление эмульсии;
3. Приготовление теста;
4. Прокатка теста;
5. Формование теста;
6. Выпечка;
7. Охлаждение, упаковка и хранение.
По органолептическим показателям кон-

трольное печенье «Мария» и печенья, изго-
товленные по рецептуре печенье «Мария» + 4 
кг пшеничных отрубей и «Мария» + 7 кг пше-
ничных отрубей, соответствуют требованиям 
ГОСТ (табл. 3). Печенье, изготовленное по ре-
цептуре «Мария» + 4 кг пшеничных отрубей, 
имеет запах и вкус сухого теста.

Печенье, изготовленное по рецептуре «Ма-
рия» + 10 кг пшеничных отрубей, имеет не со-
всем ровные края, с небольшими вмятинами, 
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поверхность шероховатая, с запахом и притор-
ным привкусом отрубей, в изломе имеющее не-
большие пустоты и следы непромеса. Лучшей 
рецептурой для производства сухого затяжно-
го печенья по органолептическим показателям 
оказалось сухое затяжное печенье «Мария» + 
7 кг пшеничных отрубей на 100 кг продукции.

Проведенные исследования по изу-
чению влияния пшеничных отрубей на 
физико-химические показатели качества 
сухого затяжного печенья показали, что 
наблюдаются существенные различия меж-
ду контрольным и исследуемым образцом 
(табл. 4).

Таблица 2 – Рецептура сухого затяжного печенья с пшеничными отрубями

Наименование сырья

Расход сырья, кг на 100 кг готовой продукции
Сухое затяжное 
печенье «Мария» 

(контроль)

Сухое затяжное 
печенье «Мария» + 
4 кг пшен. отрубей

Сухое затяжное 
печенье «Мария» + 
7 кг пшен. отрубей

Сухое затяжное пе-
ченье «Мария» + 10 
кг пшен. отрубей

Мука пшеничная I сорта 79,0 81,0 78,0 75,0
Отруби пшеничные - 4,0 7,0 10,0
Инвертный сироп 2,3 8,5 8,5 8,5
Маргарин 12 15,3 15,3 15,3
Молоко сухое обезжиренное 2,0 1,4 1,4 1,4
Соль пищевая 0,75 2,0 2,0 2,0
Сода питьевая 1,0 0,4 0,4 0,4
Углеаммонийная соль 0,13 0,7 0,7 0,7
Пудра ванильная 0,75 - - -
Итого 112,93 113,3 113,3 113,3
Выход 104,19 100,98 100,87 100,0

Таблица 3 – Влияние пшеничных отрубей на органолептические показатели качества 
сухого затяжного печенья

Показатель ГОСТ
Сухое затяжное 
печенье «Мария» 

(контроль)

Сухое затяжное 
печенье «Мария» 
+ 4 кг пшен. от-

рубей

Сухое затяжное 
печенье «Мария» 
+ 7 кг пшен. от-

рубей

Сухое затяжное 
печенье «Мария» 
+10кг пшен. от-

рубей

Форма

Правильная, соот-
ветствующая данно-
му наименованию без 
вмятин, края ровные 
или фигурные

Круглая без вмя-
тин, края фигур-
ные

Круглая, без 
вмятин, края 
четкие, фигур-
ные

Круглая, без 
вмятин, края 
фигурные

Круглая, края не 
совсем ровные, 
с небольшими 
вмятинами

Поверх-
ность

Гладкая с четким ри-
сунком на лицевой 
стороне без вкрапле-
ний

Гладкая с чет-
ким рисунком

Гладкая с чет-
ким рисунком 
с небольшими 
вкраплениями 
отрубей, с проко-
лами

Гладкая с чет-
ким рисунком, с 
вкраплениями 
отрубей, с проко-
лами

Шероховатая, 
рисунок слегка 
заметен, много 
вкраплений от-
рубей, с проко-
лами

Цвет

Свойственный дан-
ному наименованию, 
равномерный, раз-
личных оттенков

Золотисто-
коричне-вый

Светло-коричне-
вый Коричневый Темно-коричне-

вый 

Вкус и за-
пах

Свойственные дан-
ному наименованию, 
без постороннего за-
паха и привкуса

Вкус и запах 
вани-лина

С запахом и вку-
сом сухого теста

С запахом и при-
вкусом отрубей

Приторный при-
вкус отрубей, за-
пах отрубей 

Вид в из-
ломе

Пропеченное печенье 
с равномерной пори-
стостью, без пустот и 
следов непромеса

Пропеченное, без 
следов непроме-
са, равномерная 
пористость

Пропеченное без 
следов непроме-
са, равномерная 
пористость

Пропеченное, без 
следов непроме-
са и пустот, рав-
номерная пори-
стость

Пропеченное, но 
с небольшими 
пустотами и сле-
дами непромеса
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По физико-химическим показателям изго-
товленные по рецептурам печенья «Мария» + 
4 кг пшеничных отрубей и «Мария» + 7 кг пше-
ничных отрубей соответствуют требованиям 
ГОСТ. Рецептура печенья «Мария» + 7 кг пше-
ничных отрубей по массовой доле общего сахара 
(сахарозе) в пересчете на сухое вещество ниже 
на 3 %, щелочность также ниже на 0,8 0  соответ-
ственно по сравнению с контролем. В результа-
те исследований было выявлено, что по физико-
химическим показателям лучшей рецептурой 
для производства кондитерских изделий ока-
залось сухое затяжное печенье «Мария» + 7 кг 
пшеничных отрубей на 100 кг продукции.

Таким образом, разработана экономиче-
ски эффективная и экологически безопасная 
технология производства сухого затяжного пе-
ченья с пшеничными отрубями для дальней-
шего улучшения качества кондитерских изде-
лий. Лучшей рецептурой для производства су-

хого затяжного печенья по органолептическим 
и физико-химическим показателям оказалось 
сухое затяжное печенье «Мария» + 7 кг пше-
ничных отрубей на 100 кг продукции.

Данное кондитерское изделие можно изго-
тавливать как продукт здоровья, так как он  бо-
гат пищевыми волокнами, что благоприятно вли-
яет на пищеварительную систему и подходит для 
питания людей, больных сахарным диабетом, то 
есть является диетическим продуктом питания.

Литература
1. Кузнецова, Л.С. Технология и организация производ-
ства кондитерских изделий.- М.: Колос, 2006.- 548 с.

2. Маршалкин, Г.А. Основы кондитерского произ-
водства / Г.А. Маршалкин, А.И. Драгилев. – М.: 
Колос, 2007.- 532 с.

3. Павловская, Л.Ф. Физиология питания / Л.Ф. Пав-
ловская, Н.В. Дуденко, М.М. Эйдельман. – М.: 
Высшая школа, 1989.- 368 с.

Таблица 4 – Влияние пшеничных отрубей на физико-химические показатели качества 
сухого затяжного печенья

Показатель ГОСТ

Сухое затяж-
ное печенье 

«Мария» (кон-
троль)

Сухое затяж-
ное печенье 

«Мария» + 4 кг 
пшен. отрубей

Сухое затяж-
ное печенье 

«Мария» + 7 кг 
пшен. отрубей

Сухое затяж-
ное печенье 

«Мария» + 10 кг 
пшен. отрубей

Массовая доля влаги, % 6,0-7,0 7,0 5,9 6,2 9,1
Массовая доля жира в пере-
счете на сухое вещество, % 6-14 13,2 12,8 12,8 14,0

Массовая доля общего саха-
ра (по сахарозе) в пересчете 
на сухое вещество, % 

не более 20,0 9,4 6,4 6,4 6,4

Щелочность, градусов не более 20,0 1,9 1,3 1,1 1,1
Намокаемость, % не менее 130 190 267 213 250
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Лечение диспепсии телят
А.Л. Захаров – студент 832 группы ФВМ
Руководитель Т.А. Трошина – доцент 
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Диспепсия – остро протекающее заболева-
ние новорожденного животного, проявляюще-
еся функциональным расстройством пищева-
рения, обмена веществ, обезвоживанием и ин-
токсикацией организма.

Работа выполнялась в ФГУП УОХ «Июль-
ское» Ижевской ГСХА и на центральной 
молочно-товарной ферме Агрокомплекса «Ки-
ясовский» (с. Подгорное). Основное стадо по-
стоянно требует замены новым поголовьем, 
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которое формируется из новорожденных те-
лят. Каких телят мы вырастим, такую и про-
дуктивность от них получим. Лечение болез-
ней молодняка должно начинаться как можно 
в ранние сроки с соблюдением ветеринарно-
санитарных требований. Без проведения ком-
плексного лечения диспепсии  в кратчайшие 
сроки возникают осложнения, усугубляющие-
ся наслоением инфекционных факторов и за-
болеванием бронхопневмонией. Телята отста-
ют в росте, имеют сниженную естественную ре-
зистентность и  являются биологической угро-
зой  здоровому поголовью. По этой причине та-
кие телята подлежат выбраковке, хозяйства 
терпят убытки.

Несмотря на все усиленные меры по со-
держанию сухостойных коров и новорожден-
ного молодняка, телята все равно переболева-
ют дипепсией  в большей или меньшей степе-
ни выраженности. Одной из причин являют-
ся эндотоксикозы коров-матерей, которые воз-
никают при кормлении недоброкачественны-
ми кормами. При анализе состояния здоровья 
молодняка в с. Подгорное установлено, что ко-
личество больных телят составило 13%, пав-
ших 3,3%, выбракованных 8,1% от общего пого-
ловья за год. Наибольшее количество заболев-
ших телят наблюдалось в переходный период 
года при неустойчивой погоде и в массовый пе-
риод отелов – апрель, август, ноябрь, декабрь. 
При этом они содержатся в удовлетворитель-
ных условиях, соответствующих зоогигиени-
ческим параметрам: индивидуальные клетки, 
обогреваются после рождения инфракрасной 
лампой, им выпаивается молозиво. При лече-
нии телят в учхозе «Июльское» применяли те-
рапию: этиотропную (противомикробные, ре-
гидратационные, дезинтоксикационные сред-
ства), патогенетическую (новокаиновая блока-
да), симптоматическую (противовоспалитель-
ные и антигистаминные средства). Уделяли 
внимание активизации метаболических про-
цессов в организме больных телят.

Кратность применения лекарственных 
средств и дозы в расчете на одного теленка 
приведены в рецептах:

Теленку массой 40 кг
Rp.: Sol. Gentamicini 4% – 100ml
D.S. Внутримышечноe по 2 мл, 2 раза в 

день, через 12 часов, в течение 4 дней.

#
Rp.: Sol. Glucosi   5% − 600 ml
D.S. Внутривенное. Вводить по 300 мл с 

интервалом 24 часа.
#

Rp.: Sol. Calcii borogluconatis 20%−100 ml
D.S. Подкожное. Вводить по  20 мл один 

раз в сутки ежедневно.
#

Rp.: Sol. Novocaini 0.5%  − 20 ml
D.S. Для висцеральной блокады.

#
Rp.: Sol. Analgini 50% − 2 ml
D.S.Внутримышечное.

#
Rp.: Sol. Dimedroli 1% − 1 ml
D.S. Внутримышечное.

#
Rp.: Sol. Acidi ascorbinici 10% − 4 ml
D.S. Внутривенное. Вводить по 2 мл с ин-

тервалом 24 часа.
Лечение диспепсии телят на центральной 

молочно-товарной ферме в с. Подгорном отли-
чалось применением антибиотика цефтриак-
сона, обладающего бактерицидным действием 
в отношении как граммположительных, так 
и граммотрицательных возбудителей, в чем и 
состоит его отличие от гентамицина, приме-
няемого в ФГУП УОХ «Июльское», и действу-
ющего наиболее эффективно только на грамм-
отрицательную флору.

Следующее отличие заключалось в рек-
тальном введении  подогретого до температу-
ры тела глюкозо-солевого раствора в соотноше-
нии 1:3, в количестве 400 мл ежедневно, два 
раза в сутки, что предотвращало  обезвожива-
ние, вызванное нарушением водного равнове-
сия. При этом пути введения сводились до ми-
нимума влияния стресса на организм теленка.

Теленку, инв. № 2031, массой 40 кг
Rp.: Ceftriaxonis  1.0
D.t.d. N 4
S. Внутримышечное. Перед применением 

развести в 8 мл 1%-ного раствора лидокаина. 
Вводить по 4 мл (0,5г) два раза в сутки, в тече-
ние 4 дней.

#
Rp.: Solutionis Lidocaini hidrochloridi 1% –

10 ml
D.t.d. N 4 in ampullis
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S. Для растворения антибиотика
#

Rp.: Glucosi 50,0
Natrii chloridi 27, 0
Aqua destillatae ad  3000 ml
M.f. solutio
S. Ректальное. Вводить по 400 мл два раза 

в сутки. Перед  применением подогреть до 37 С.
#

Rp.: Solutionis Calcii borogluconatis 10% −
100 ml

D.S. Подкожное. Вводить по 20 мл еже-
дневно.

#
Rp.: Sol. Analgini 50% − 2 ml
D.S.Внутримышечное.

#
Rp.: Sol. Dimedroli 1% − 1 ml
D.S. Внутримышечное.
Лечение было эффективно при соблюде-

нии 24 часовой полуголодной диеты, вклю-
чающей выпаивание вяжущих и слизистых 
веществ – отвара коры дуба и слизи семени 
льна.

#
Rp.: Mucilaginis Semenis Lini 500 ml
D.S. Внутреннее.

#
Rp.: Decocti corticis Quercus 300 ml
D.S. Внутреннее.
Со второго дня начинали выпаивать мо-

лозиво в соотношении с водой: первая выпой-
ка 1:3, вторая выпойка 1 : 2, третья выпойка 
1 : 1. На третий день при улучшении выпаи-
вали цельное молозиво. При этом должен быть 
постоянный доступ телят к воде, содержащей 
0,9% хлористого натрия. При нарушении режи-
ма этой схемы течение болезни усугублялось, 
затягивалось или вообще было не эффектив-
ным.

В комплексном лечении диспепсии телят с 
применением антибиотика гентамицина при-
знаки болезни исчезали на 4-5 день и в боль-
шинстве случаев появлялись признаки брон-
хопневмонии.

В комплексном лечении диспепсии при при-
менении цефтриаксона в зависимости от тяже-
сти течения болезни выздоровление наступало 
на 2-4 день и не осложнялось респираторными 
болезнями. Антибиотик третьего поколения це-
фалоспоринов, цефтриаксон, обладает высокой 
химиотерапевтической активностью, более ши-
роким спектром действия, чем гентамицин, не 
обладает гепато- и нефротоксичностью, связыва-
ется с белками на 80-90%, что обеспечивает его 
пролонгированное действие.

Он действует бактерицидно за счет инги-
бирования синтеза клеточной стенки бакте-
рий, ацетилирует мембраносвязанные транс-
пептидазы, это приводит к нарушению пере-
крестной сшивки пептидогликана, необходи-
мого для прочности и ригидности клеточной 
стенки бактерий. 

Выводы.
При применении гентамицина в ком-

плексном лечении телят выздоровление насту-
пало на 4-5 день и не гарантировало развитие 
респираторной патологии.

При использовании в комплексном лече-
нии  цефтриаксона выздоровление наступало 
в течение 2 дней и не осложнялось респиратор-
ной патологией.

Комплексное лечение, соблюдаемое в обо-
их случаях, способствует снижению интокси-
кации, обезвоживания, восстановлению ион-
ного равновесия, нормализации функции 
желудочно-кишечного тракта молодняка.

Целесообразно использовать химиотера-
певтические средства с широким бактерицид-
ным спектром действия.
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Влияние режимов применения ДАФС-25 
на репродуктивную функцию коров
О.В. Березина – студентка 841 группы ФВМ
Руководитель Е.И. Трошин – профессор
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Разведение скота с высокой молочной про-
дуктивностью осложняется нарушением воспро-
изводительной функции, обусловленной полиэ-
тиологичностью факторов. Одним их них явля-
ется недостаток ультромикроэлемента селена, 
участвующего в метаболических процессах. 

Цель работы − определить эффективность 
режимов применения органического селена 
сухостойным коровам. В задачи исследований 
входило:

– изучение показателей гомеостаза и кли-
нического состояния коров в до- и послеродо-
вой периоды при  ежедневной дотации органи-
ческого селена в составе рациона;

– изучение показателей гомеостаза и кли-
нического состояния коров в до- и послеродо-
вой периоды при применении органического 
селена подкожно дробно;

– определение эффективности ежедневно-
го совместного энтерального применения орга-
нического селена и кайода.

Опыт проводился на базе МТФ ООО «СХП 
«Жуе-Можга» деревни Жуе-Можга Вавожско-
го района УР в летний период, в течение двух 
месяцев (июль, август). Для проведения опыта 
по принципу аналогов были подобраны коро-
вы со сроком стельности семь месяцев в коли-
честве 20 голов. Было сформировано три опыт-
ных и одна контрольная группы, по пять голов 
в каждой. Согласно схеме опыта  животные по-
лучали препараты:

Первая группа – внутрь 0,06%-ный масля-
ный раствор по 5 мл, один раз в день; вторая 
группа – внутрь 0,06%-ный масляный раствор 
по 5 мл, один раз в день, в сочетании с дву-
мя таблетками по 0,006 г кайода; третья груп-
па – подкожно 0,6%-ный стерильный масля-
ный раствор за 60 и 30 дней до ожидаемого от-

ела; четвертая группа – контрольная, получа-
ла  внутрихозяйственный рацион без дотаций 
препаратов.

При биохимическом исследовании кро-
ви определяли содержание мочевины, обще-
го белка, каротина, витамина Е, сахара; каль-
ция, фосфора, их соотношение; резервную ще-
лочность; количество гемоглобина, гемато-
крит; при исследовании морфологического со-
става содержание лейкоцитов, тромбоцитов, 
эритроцитов, лейкограмму.

Проводили наблюдение за клиническим 
состоянием коров и полученного от них молод-
няка.

В послеродовой период учитывали  пато-
логические изменения в матке, яичниках, сро-
ки отделения последа, продолжительность 
выделения лохий, инволюцию матки, сервис-
период, процент оплодотворяемости после пер-
вого осеменения, индекс осеменения, расход 
спермодоз, удой за 100 дней лактации.

При анализе биохимических показате-
лей коров опытных и контрольной групп уста-
новлено повышение уровня мочевины во всех 
группах. Наибольшее ее повышение было во 
второй опытной группе, на 19,7%; наименьшее 
– в контрольной, на 3,5%. Уровень резервной 
щелочности не изменился в первой опытной 
группе; в других группах ее содержание повы-
силось. Наибольший процент повышения за-
фиксирован у контрольных коров − 20,4%. Со-
держание сахара в крови снизилось у живот-
ных всех опытных групп, при этом наибольшее 
снижение произошло в первой опытной груп-
пе на 9,3%; в контрольной группе уровень  са-
хара возрос на 1,5%. Количество общего белка 
не претерпевало изменений у всех животных 
и оставалось на одном уровне в течение всего 
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периода исследования. Уровень каротина сни-
зился в первой опытной и контрольной груп-
пах, его повышение зафиксировано во второй и 
третьей опытной группе. Во всех группах опы-
та повысилось содержание витамина Е. Наи-
большее его повышение, 69,2%, было во второй 
опытной группе. Содержание кальция в крови 
животных снизилось во всех опытных группах, 
наибольший процент понижения, на 9,5%, от-
мечался в третьей опытной группе, а повыше-
ние в контрольной группе составило 0,4%. Со-
держание фосфора повысилось в первой опыт-
ной группе на 0,31 ед. (4,03%), в других груп-
пах снизилось, наибольшее понижение уста-
новлено в третьей опытной группе (12,7%). Из-
менение уровней содержания кальция и фос-
фора не привело к существенному изменению 
их соотношения, пределы колебания состави-
ли 1,45-1,54 : 1.

При исследовании морфологического со-
става крови было установлено, что содержание 
гемоглобина повысилось во всех группах опы-
та. Наибольший процент повышения  в третьей 
опытной группе, на 2,2%, а наименьший – в кон-
трольной группе, на 0,4%. Уровень эритроци-
тов повысился во всех опытных группах. Повы-
шение  во второй составило 3,1%, в контрольной 
группе отмечалось снижение на 1,9%. Количе-
ство лейкоцитов повысилось во всех опытных 
группах, больше всего  в третьей опытной груп-
пе на 4,7%; отмечено снижение на 3,1% в кон-
трольной группе. Содержание тромбоцитов по-
высилось во второй опытной группе на 6,2% и не 
изменилось в третьей опытной группе. Наиболь-
ший процент повышения гематокрита, 3,7%, от-
мечен в третьей опытной группе, в контрольной 
группе произошло снижение на 0,7%.

При изучении клинического состояния 
коров зарегистрирован один случай послеро-
дового осложнения во второй опытной груп-
пе и один случай  в группе контроля. Дан-
ные осложнения проявились, в первом слу-
чае, в виде задержания последа, а во втором 
– в виде послеродового пареза. Сроки отделе-
ния последа составили по группам: в первой 
− 3,5; во второй − 4,75; в третьей − 3,6; в чет-
вертой − 5,4 часа. Продолжительность выделе-
ния лохий в первой опытной группе в среднем 
составила 9,5 дней; во второй опытной группе 

12,5 дней; в третьей опытной группе 8,8 дней; в 
контрольной группе 10,4 дней. Продолжитель-
ность сервис-периода в первой опытной группе 
составила 108 дней; во второй опытной группе 
88 дней; в третьей опытной группе 69 дней; в 
контрольной группе 72 дня. Процент оплодот-
воряемости после первого осеменения составил 
при этом в первой опытной группе 40%; во вто-
рой опытной группе 66,7%; в третьей опытной 
группе 50%; в контрольной группе 33,3%. Ин-
декс осеменения по группам составил соответ-
ственно  1,6; 1,3; 1,5; 1,6. Расход спермодоз был 
в первой группе 3,2; во второй 2,67; в третьей 
3,0; четвертой 3,3. Средний удой за 100 дней 
лактации составил  соответственно 1771,6 кг; 
1496,8 кг; 2057,8 кг; 1810,3 кг.

Воспроизводительную способность коров 
оценивали по массе новорожденных телят. 
Наибольшая средняя живая масса при рожде-
нии  телят и  ее прирост  за 21 день был в тре-
тьей опытной группе, 38,94кг и 16,96кг соот-
ветственно.

Выводы:
1. Применение препаратов во всех опыт-

ных группах привело к изменению морфоло-
гических и биохимических   показателей кро-
ви в сторону увеличения до верхней границы 
физиологической нормы.

2. Наиболее оптимальные показатели, ха-
рактеризующие репродуктивную функцию ко-
ров в послеродовой период,  установлены в тре-
тьей опытной  группе. 

3. Применение  ДАФС-25 ежедневно с кор-
мом в изученной  дозе  является  не достаточ-
ным  для активизации репродуктивной функ-
ции, однако положительно отражается на мо-
лочной продуктивности коров. 

4. ДАФС-25 оказывает влияние на продук-
тивность и минеральный обмен,  значительно 
снижая уровень фосфора, что свидетельствует 
о более активном его использовании организ-
мом животных.

5. Произошло существенное повышение 
уровня витамина Е и каротина, являющихся 
естественными антиоксидантами и адаптоге-
нами, что подтверждает активное участие се-
лена в метаболических процессах и необходи-
мость обязательных его дотаций животным в 
Удмуртской Республике.
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УДК [619:616.98:578.8]:636.92

Особенности клинического и патологоанатомиче-
ского течения вирусной геморрагической болезни 
кроликов в зависимости от возраста и наличия 
секундарной микрофлоры
В.И. Егоров, Ю.А. Фалей – студенты 832 группы ФВМ
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

ВГБК – (вирусная геморрагическая бо-
лезнь кроликов) – остро протекающая высоко-
контагиозная болезнь кроликов, характеризу-
ющаяся возбудителями семейства caliciviridae, 
проявляющаяся геморрагическим диатезом 
практически во всех органах, но в особенности 
в печени и в легких.

Данное заболевание регистрируется во 
всех странах, на всех континентах, в том числе 
и в России. Впервые ВГБК была зарегистриро-
вана в 1986 году в Китае, затем в западной Ев-
ропе (Италии, Англии, Франции, Германии). 
Болезнь в течение 2-х лет не была распознана 
и называлась  «Болезнь Х». С 1989 данной бо-
лезни дали официальное название вирусной 
геморрагической болезни кроликов.

В России ВГБК появилась в 1986-1987 го-
дах, болезнь регистрировалась в пяти обла-
стях: Белоруссии, Латвии, Казахстане, Молда-
вии, Туркменистане. ВГБК быстро распростра-
нялась по территории страны, и смертность 
кроликов составляла от 78 % до 98 %. 

Наша республика тоже не являлась и не 
является исключением. Заболевание реги-
стрируется на всей территории республики. 
Особенно страдают от ущерба частные живот-
новодческие хозяйства.

Основными методами исследования явля-
ются клинический, патологоанатомический, 
вирусологический. Поэтому целью наших ис-
следований являлось:

– Изучить патологоанатомические изме-
нения при вирусной геморрагической болезни 
кроликов. 

– Выявить гематологические и биохимиче-
ские изменения крови при данном заболевании. 

– Выявить особенности клинических и па-
тологоанатомических изменений при наслое-
нии секундарной микрофлоры. 

В результате этого нами был проведен ряд 
исследований больных кроликов. Было иссле-
довано 12 животных в возрасте от 1,5-12 меся-
цев.

Вирусная геморрагическая болезнь кроли-
ков поражает животных старше 2 месяцев, пер-
вые случаи болезни регистрировались у взрос-
лых хорошо упитанных животных. В последу-
ющем поражаются более молодые животные 
со смертельным исходом. Летальность дости-
гает 70-98 %. Выражена сезонность, пик забо-
леваемости регистрируется в марте-апреле и в 
ноябре-декабре.

Инкубационный период длится от 2-4 
дней. Течение болезни имеет острое и сверхо-
строе течение. При сверхостром течении внеш-
не здоровые кролики неожиданно делают не-
сколько судорожных движений конечностями 
и погибают. Даже при клиническом осмотре за 
несколько минут до смерти обычно трудно от-
личить больного кролика от здорового.

При остром течении отмечают угнете-
ние, расстройство нервной системы, лихорад-
ку и перед смертью за 1-2 часа появляются ис-
течения желтовато-красного цвета на мордоч-
ке и из естественных отверстий. Чаще болезнь 
длится 1-2 суток.

При вскрытии павших животных наблю-
даются следующие патологоанатомические из-
менения в органах и тканях:

– Кровянистые истечения из носовой поло-
сти, кровоизлияния слизистой оболочки языка.

– Кровянистые истечения из ануса.
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– Стенки трахеи геморрагичны со стороны 
слизистой оболочки. 

– Легкие кровенаполнены, интенсив-
но отёчны и неравномерно окрашены, имеют 
серовато-розовый цвет с единичными или мно-
жественными пятнистыми кровоизлияниями. 

– Сердце заполнено большим объемом кро-
ви, увеличено в объеме, множественные точеч-
ные и пятнистые кровоизлияния под эпикар-
дом и эндокардом.

– Селезенка увеличена в объеме, набух-
шая, темно-вишневого цвета, края на разрезе 
не совпадают, соскоб обильный. 

– Печень красновато-коричневого цвета 
с желтоватым оттенком, увеличена в объеме, 
кровенаполнена, легко рвется. С поверхности 
разреза представляет собой гомогенную массу. 

– Желчный пузырь содержит желчь.
– Желудочно-кишечный тракт характери-

зуется катаральным воспалением, кровоизли-
янием в двенадцатиперстной и прямой  киш-
ке, отслоением слизистой желудка. 

Также нами были проведены биохимиче-
ские и гематологические исследования крови. 
В таблицах 1, 2 представлены средние показа-
тели 12 животных.

Таблица 1 – Результаты биохимических ис-
следований сыворотки крови

Показатели Норма Результаты
АСТ 14-113 ед/л 36,9 ед/л
АЛТ 48-80 ед/л 32,68 ед/л
Глюкоза 4,16-5,27 ммоль/л 4,9  ммоль/л
Фосфатаза 1-3 ммоль/л 1,2 ммоль/л
Щел. фосфатаза 2,5-3,5 мг/100мл 7,09 мг/100мл
Кальций 8,5-10,5 мг/100 мл 3,92 мг/100мл
Белок 54-83 г/л 64,1 (г/л)
Jg A 1,32±0,24 г/л 0,6535 (г/л)
Jg M 0,60±0,04; г/л 1,243 (г/л)
Jg G 24,8±0,90 г/л 4,505 (г/)

Таблица 2 – Результаты гематологических 
исследований

Показатели Норма (%) Результаты (%)
Молодые 0 1
Юные 0 2
Палочкоядерные 5-9 10
Сегментоядерные 33-39 30
Эозинофилы 1-3 10
Базафилы 0-2 3
Моноциты 1-3 2
Лимфоциты 43-62 42

Из полученных результатов мы делаем 
следующие выводы: понижение АЛТ свиде-
тельствует о наличии нарушений в функцио-
нировании печени, повышение щелочной фос-
фатазы и понижение кальция говорит о непол-
ноценном однообразном кормлении, содержа-
ние JgA понижено в 2 раза и  JgG понижен в 
6 раз, что свидетельствует об иммунодефици-
те. Содержание JgM повышено в 2 раза, что 
свидетельствует о выработке антител в резуль-
тате проведенной вакцинации. По данным ге-
матологического исследования установили по-
вышенное количество эозинофилов, что явля-
ется результатом аллергической реакции на 
введенную вакцину или наличием гельмин-
тов в организме животных. 

Также, наряду с перечисленными иссле-
дованиями, нами проводились посевы с орга-
нов и тканей животных. Получены следующие 

результаты: у 5 животных из 12 была выявле-
на патогенная E. Colli в ЖКТ. У 7 животных 
из 12 на слизистых оболочках органов выяв-
лен патогенный Stath. Aureus. Посевы произ-
водились на питательных средах: МПА, Эндо. 
Причём наслоение секундарной микрофлоры 
было выявлено у более молодых животных в 
возрасте 5-6 мес., что значительно осложняло 
течение болезни. Заболевание протекало в бо-
лее острой форме с признаками гнойного конъ-
юнктивита и профузного поноса, приводило к 
100% летальному исходу исследуемых живот-
ных. 

Таким образом, можно сделать следующее 
заключение: для данного заболевания харак-
терна осенне-весенняя сезонность, чаще под-
вергаются заболеванию кролики в возрасте от 
10-12 месяцев, при наслоении секундарной ми-
крофлоры летальность достигает 100%. 
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Применение неспециализированного 
программного обеспечения для компьютерного 
морфометрического анализа в научных 
гистологических изысканиях
А.С. Швецов – студент 822 группы ФВМ
Руководитель Д.С. Берестов – кандидат биол. наук, доцент 
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Гистологические исследования часто пред-
полагают подробное субъективное описание 
получаемых в ходе работы препаратов, однако 
в научных исследованиях всегда есть необхо-
димость в фактических данных для статисти-
ческого сравнения и анализа. 

До внедрения современных технологий ис-
пользовались механические приспособления, 
которые устанавливались на микроскоп. Их 
недостатки общеизвестны – это высокая тру-
доёмкость, большие временные затраты на ра-
боту с микроскопом, недостаточная точность и 
субъективная оценка световых характеристик. 
С 90-х годов появляются современные системы 
анализа, как полуавтоматические, так и авто-
матические. Их преимущества очевидны – это 
в первую очередь быстрота и точность прове-
дения анализа. При этом получают изображе-
ния гистологических препаратов, которые об-
рабатываются специальными программами и 
получают необходимые фактические данные. 
Недостаток у подобного оборудования один – 
это его стоимость (к примеру, самая доступная 
цифровая камера-окуляр для обычного ми-
кроскопа с матрицей 1.3 Мп. стоит 9950 руб; 
цены на цифровые микроскопы начинаются от 
15000 руб.). Специальные программы для ана-
лиза изображений также либо дорогостоящие, 
либо работают и поставляются только с опре-
делённым прибором.

В связи с этим целью работы явилось: 
Разработка дешёвого метода морфометри-

ческого и гистохимического анализа гистоло-
гических препаратов с помощью свободного не-

специализированного программного обеспече-
ния. 

Исходя из целей работы, были поставлены 
следующие задачи.

1. Сократить время работы с гистологиче-
ским препаратом;

2. Разработать адаптер для фотографиро-
вания гистологических препаратов с помощью 
обыкновенной любительской цифровой фото-
камеры; 

3. Обеспечить возможность повторного 
анализа препаратов в любой момент времени 
без необходимости возвращения к микроскопу 
и самому препарату;

4. Апробировать методику для морфометрии;
5. Апробировать методику для количе-

ственного анализа в гистохимии;
6. Минимизировать затраты при компью-

терном анализе гистологических препаратов. 
Новизна исследования заключается в том, 

что использованы бесплатные программы, не 
специализированные для гистологических ис-
следований и эффективного морфометриче-
ского анализа гистологических изображений, 
а для анализа активности ферментов в гисто-
химических реакциях подобные программы 
использованы впервые. 

Для решения поставленных задач были 
использованы: гистологические препараты, 
требующие анализа, микроскоп, любитель-
ский цифровой фотоаппарат, устройство для 
фотографирования (собственной конструк-
ции), компьютер и две бесплатные программы: 
(Easy Graphic Converter и Scion Image). 
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Предлагаемая методика реализована сле-
дующим способом. 

С помощью устройства собственной кон-
струкции установлен фотоаппарат объекти-
вом к окуляру микроскопа и жёстко зафикси-
рован. Производится настройка фотоаппарата 
(фокусировка, масштаб), обеспечиваются оди-
наковые условия фотографирования для всех 
изучаемых  гистологических препаратов (осве-
щение, один и тот же фотоаппарат с одними и 
теми же настройками). Производится фотогра-
фирование. Полученные фотографии перено-
сятся на компьютер, где сохраняются. Так как 
имеются фотоизображения гистологических 
препаратов, то необходимость в использовании 
микроскопа в будущем и самого исходного ма-
териала изучения отпадает. При необходимо-
сти дополнительного анализа достаточно бу-
дет открыть изображения на компьютере.

Для собственно морфометрического анали-
за применена программа Scion Image, которая 
и ранее использовалась другими исследовате-
лями для некоторых морфометрических изме-
рений. К сожалению, она работает с изображе-
ниями формата TIF размером 512 X 512 пиксе-
лей, а, как известно, любая любительская фо-
токамера хранит изображения в формате JPG 
в более высоком разрешении. Поэтому мы стол-
кнулись с проблемой необходимости быстро-
го и удобного конвертирования полученных 
снимков в нужные размеры и формат. Всем из-
вестный Photoshop  для этой цели по ряду при-
чин слишком неудобен, к тому же дорог. Поэ-
тому был использован конвертер изображения 
Easy Graphic Converter, который позволял пе-
реводить в требуемые размеры и формат сразу 
несколько изображений, что сокращало время 
работы. Использование Scion Image обусловле-
но тем, что данная программа позволяет сде-
лать необходимые замеры интересующего нас 
объекта (длину, площадь), а также произве-
сти анализ цветовой изменчивости, что позво-
лит определить локализацию различных хи-
мических веществ и продуктов их метаболиз-
ма в ткани. Это позволяет изучать препарат на 
уровне гистохимии. 

Для получения фактических данных раз-
мера также был сфотографирован эталонный 
препарат с объектом заранее известного раз-
мера. При работе с программой в настройках 

выбираются единицы измерения, в частности, 
удобнее работать с пикселями. В результате 
для получения действительных размеров нуж-
но будет найти соотношение величин пикселя 
и микрометра с помощью эталонного препара-
та (тест-объект) с учетом увеличения, на кото-
ром производится анализ препарата. 

При использовании стандартных инстру-
ментов мы можем измерить практически все 
используемые в гистологических исследова-
ниях морфометрические параметры, в том чис-
ле максимальный и минимальный диаметры 
клеток, диаметр сосудов, ядерноцитоплазма-
тическое и ядерноцитоплазменное отношения 
и т.д. Организация работы программы похожа 
с организацией в программе Paint. При этом 
все, что нужно сделать исследователю – это от-
крыть нужный снимок, выбрать подходящий 
инструмент измерения, выделить интересую-
щий его объект и проанализировать длину вы-
деления (в случае измерения линейных харак-
теристик) или площадь необходимой области. 
После этого получаются точные данные, кото-
рые останется только из пикселей перевести 
в микрометры. Полученные в ходе измерения 
данные программа сохраняет автоматически.

Нами было обнаружено, что данная про-
грамма также способна получать статисти-
ческие данные при анализе глубины цвета в 
ходе исследования гистохимических препара-
тов, что принципиально в научных исследо-
ваниях при сравнении опытных препаратов с 
контрольными. Кроме того, используя необхо-
димый инструмент, можно наглядно графиче-
ски, в том числе в объёме показать локализа-
цию различных химических веществ. И это аб-
солютно бесплатно. Прибор, который выполня-
ет более качественный анализ и обычно при-
меняется в подобных исследованиях (цитоспек-
трофотометр), имеет стоимость от 46242,25 руб.

Все измерения программа сохраняет и их 
результаты можно экспортировать в програм-
мы для статистического анализа, а получен-
ные изображения можно наглядно использо-
вать на научных мероприятиях. 

По результату проделанной работы были 
сделаны выводы:

1. Разработанный способ анализа доступен 
для абсолютно любой гистологической лабора-
тории. 
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2. Предложенный метод практически ис-
ключает финансовые затраты, а также воз-
можные проблемы с правообладателями про-
граммного обеспечения. 

3. Разработанный метод позволяет быстро 
и относительно просто проводить не толь-

ко стандартный набор морфометрических 
замеров, но и количественный анализ про-
дуктов гистохимических реакций с дальней-
шей объёмной реконструкцией распределе-
ния в ткани интересующих исследователя 
ферментов.

УДК 636.1.083.7

«Сбор», его значение для лошади 
и ветеринарного специалиста
А.Д. Попцова – студентка 812 группы ФВМ
Руководитель Т.И. Решетникова – кандидат вет. наук, доцент
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Целью нашего исследования явилось все-
стороннее изучение «сбора» верховой лошади. 
Для этого мы выделили несколько задач: рас-
смотреть, что такое «сбор»; эксперименталь-
ным путем выявить влияние разных видов 
«сбора» на работу лошади; значение «сбора» 
для ветеринарного специалиста.

Итак, можно выделить три группы лоша-
дей: верховая, рысистая и тяжеловозная. Вер-
ховая группа лошадей была сформирована  
для активного аллюра – галопа, при котором 
животное способно развивать значительную 
скорость (карьер), и рабочий галоп (кентер). 
Рысистая группа использовалась для хода на 
рыси, во время которого животное способно по-
крывать большие расстояния при экономич-
ном использовании  энергетических ресурсов. 
Тяжеловозная группа широко применялась в 
сельском хозяйстве для транспортировки гру-
зов. Данное использование отразилось на ана-
томическом строении лошади: на соотношении 
отделов скелета, на величине угла суставов, на 
степени развитости мускулатуры.

Для физической подготовки верховых ло-
шадей используется метод «классического сбо-
ра». Он является подготовительным и важным 
этапом для тренинга животного. Суть «сбора» 
состоит в сгибании позвоночника животного, 
при котором задние ноги подводятся под туло-

вище, лошадь «сдает» голову в затылке (опуска-
ет ее) при слегка поднятой шее. При этом ме-
няется рамка тела: растянутые линии (линия 
от кончика морды до репицы хвоста) укорачи-
ваются, приобретают компактную, собранную, 
«пружинистую» форму. Из прямоугольных ра-
мок лошадь вписывается в квадратные (см. 
рис. 1). «Сбор» считается правильным, если го-
лова лошади направлена почти отвесно, если 
голова приближена к груди или вытянута впе-
ред, то «сбор» неправильный. Целью «сбора» 
является развитие способности лошади к ак-
тивным, сложным и правильным движениям; 
установка равновесия как с всадником, так и 
без него; формирование непринужденности в 
движениях и осанки у животного. «Сбор» рыса-
ков как таковой не применяется. При помощи 
специальной системы ремней (обер-чек) голо-
ва лошади фиксируется в приподнятом поло-
жении, вследствие этого увеличивается вынос 
передней ноги и ширина маха во время рыси. 
Для работы с тяжеловозной группой лошадей в 
упряжном деле «сбор» не используется.

Для тренинга верховых лошадей существу-
ют техники «естественного» и «искусственного 
(классического) сбора». Чтобы выяснить разли-
чия между этими двумя способами и их эффек-
тивностью, мы поставили эксперимент. Он про-
водился в городе Сарапуле, на частной конюш-
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не, с 2002 по 2009 годы. Для исследования ис-
пользовалось 6 лошадей  верховых пород.

На первом этапе работа проводилась с 2002 
по 2005 год, с 5 лошадьми по методике класси-
ческого – искусственного «сбора». В этом случае 
«сбор» подразумевает использование дополни-
тельных приспособлений – уздечки, мартингала 
(см. рис. 2 а) и шпрунта (рис. 2 б). В итоге дан-
ный метод работы с лошадьми положительных 
результатов не принес. При работе с мартинга-
лом и шпрунтом лошадь «собиралась», но при-
сутствовали скованность движений, противо-
действие всаднику, что приводило к случаям не-
предсказуемого поведения. При работе без дан-
ных приспособлений «сбор» отсутствовал совсем. 

На втором этапе работа проводилась с 2005 
по 2009 год с 1 лошадью по кличке «Грация», по 

собственному альтернативному методу, осно-
ванному на применении «естественного сбора» 
по методикам П. Парелли и А. Невзорова. Пер-
вая ступень обучения – работа «в руках» с ис-
пользованием кордео (см. рис. 3 а), без уздеч-
ки и доп. приспособлений. Вторая ступень об-
учения – работа «под седлом», с использовани-
ем недоуздка (см. рис. 3 б). В итоге данный ме-
тод работы с лошадью принес положительные 
результаты. «Сбор» осуществлялся лошадью 
самостоятельно, добровольно, присутствовала 
раскованность в движениях, автоматически 
производилась гимнастика нескольких групп 
мышц. Психологическое состояние животного 
улучшилось, лошадь стала дисциплинирован-
ной, легко подчинялась и с удовольствием вы-
полняла требования всадника.

Рис. 1 – Схема работы скелета и мы-
шечно-связочного аппарата 
во время «сбора» лошади 

                       а                                               б 
Рис. 2 – Схема расположения а) мартингала, 

б) шпрунта

                         а                                                            б 
Рис. 3 – Схема расположения а) кордео, б) недоуздка 
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Из проведенного нами эксперимента мы 
можем сделать вывод, что «естественный 
сбор» оказывает огромное положительное 
влияние на формирование мышечного кар-
каса животного, что не может не отразиться 
на развитии костной основы и анатомически 
правильной постановки суставов лошади. В 
сборе работают лошади, у которых благодаря 
правильному обучению сформировалась ске-
летная мускулатура. Следовательно, тренинг 
молодых лошадей производится постепенно и 
с соответствующими нагрузками. Необходи-
мо сначала укрепить мышечный каркас ло-
шади для дальнейших нагрузок и удержива-

ния веса всадника. Если животное не подго-
товить, то может появиться скованность, рас-
тяжение и воспаления связок, хромота, а так-
же могут пострадать от неправильной эксплу-
атации позвоночный столб, конечности, авто-
матически затрагиваются связки суставов и 
даже спинной мозг. Это травмирует лошадь и 
делает её непригодной для верховой езды. От-
сутствие стрессового (болевого) фактора при 
работе с лошадью способствует её психологи-
ческой уравновешенности. Данные выводы 
имеют основополагающее значение для здоро-
вья лошади, и, следовательно, для ветеринар-
ного специалиста. 

УДК [619:616.98:578.831.31+619:616.34]-084

Схема профилактики острых респираторных 
и кишечных заболеваний телят в ООО СХП «Мир» 
Сарапульского района
Е.А. Плешакова – студентка 851 группы 
Руководитель Ю.Г. Крысенко – кандидат вет. наук, доцент 
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Цель: Изучение эффективности приме-
нения пробиотика бактоцеллоактина БЦЛ 
в комплексе с другими профилактическими 
средствами.

Задачи: 1. Внедрение пробиотика БЦЛ в 
схему профилактики заболеваний телят.

2. Определение эффективности пробиоти-
ка до и после применения.

Острые респираторные и кишечные заболе-
вания крупного рогатого скота распространены 
практически повсеместно. Они имеют полиэтио-
логичную природу, что обуславливает сложность 
борьбы с ними. Эти болезни наносят серьезный 
экономический ущерб скотоводству, связанный 
с потерей живой массы скота, уменьшением мо-
лочной продуктивности, нарушением воспроиз-
водительной способности и гибелью молодняка.

Экономическая нестабильность сельскохо-
зяйственного производства, возникающая на 

фоне изменения структуры и технологии веде-
ния животноводства, несбалансированного, не-
качественного кормления, нарушает взаимоот-
ношения организма с условиями окружающей 
среды, уменьшает резистентность, иммунобиоло-
гическую реактивность. На фоне этого возникают 
массовые заболевания инфекционной этиологии.

Для борьбы со смешанными заболевани-
ями различной этиологии применяют анти-
биотики. Во многих случаях – бессистемно и 
без определения чувствительности к ним. Это 
приводит к гибели полезной микрофлоры ЖКТ 
и в конечном итоге к дисбактериозу.

В ООО СХП «Мир» Сарапульского района 
применялась следующая схема профилактики 
острых респираторных и кишечных заболева-
ний телят, отраженная в таблице 1.

Для увеличения эффективности профилак-
тических мероприятий и подавления патоген-
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ной микрофлоры мы начали использовать про-
биотический препарат БЦЛ (бактоцеллоактин), 
который в составе содержит 3 вида микроорга-
низмов: Lactobacterium plantarum из штамма 
Киров – 1, Bacillus subtilis, Rumenococcus albus, 
выделенных из рубца КРС. Данные штаммы 
микроорганизмов обладают антагонистически-
ми свойствами к патогенной микрофлоре.

Пробиотик применяли с профилактиче-
ской целью с первых дней жизни теленка, каж-
дые 5 дней. Задавали внутрь по 4 г пробиоти-
ка, предварительно растворив в 20 мл воды.

До применения препарата практически 
каждый второй новорожденный теленок на-
блюдался с диспепсией с последующим отста-

ванием в росте и развитии, вплоть до гибели. 
Все это сопровождалось применением различ-
ных медикаментозных препаратов без долж-
ной эффективности. 

В результате применения данного препара-
та в течение 1 месяца количество больных те-
лят расстройством пищеварительной системы 
сократилось в 2,6 раз, болезнями органов дыха-
ния – в 4,3 раза. Падеж телят отсутствует.

Заключение: применение пробиотика 
БЦЛ значительно экономит расходы на анти-
биотики и другие медикаменты при лечении 
больных животных, повышается эффектив-
ность лечения от применения пробиотика в 
комплексе с другими препаратами. 

Таблица 1 – Схема профилактики острых респираторных и кишечных заболеваний 
телят глубокостельных коров в запуске

Препарат Количество Метод введения Кратность
ОКЗ 5 мл подкожно 2, интервал 10 дней
Е-селен 8-10 мл внутримышечно 1 раз в 2-4 месяца
Комбовак 3 мл подкожно 2, интервал 20 дней
Тетравит 5 мл внутримышечно 1 раз в 2-3 недели

Таблица 2 – Схема профилактики острых респираторных и кишечных заболеваний 
телят до 4-мес. 
Препарат Количество Метод введения Кратность

Е-селен 0,2 мл на 10 кг ж.м. внутримышечно 1 раз в 2-4 месяца
Формолквасцовая вакци-
на против паратифа телят 2 мл подкожно 2, интервал 10 дней

ДПД-1 1 мл внутримышечно 2, интервал 2-3 дня
Тетравит 2-3 мл внутримышечно 1 раз в 2-3 недели
Комбовак 2 мл подкожно 2, интервал  20-25 сут.

УДК 631.415.1 : 631.816

Влияние различных доз извести на урожайность 
яровой пшеницы и агрохимические свойства почвы
А.Н. Юминова – студентка 144 группы 
Руководитель А.Н. Исупов – доцент 
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Рассматривается положительное влияние доз извести на урожайность яровой пшеницы и аг-
рохимические свойства почвы.

В связи с изменившейся экономической си-
туацией в сельском хозяйстве известкование 

почв кратно раз сократилось, и в настоящее вре-
мя известкуются единицы тысяч гектаров, так 
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Таблица 1 - Влияние доз извести на урожайность и структуру урожая яровой пшеницы 

Доза извести Урожайность, г/м2 Продуктивность 
1-го колоса, г Масса 1000 зерен, г Продуктивная ку-

стистость
Контроль 177 0,64 32,0 0,99
NPK 212 0,97 33,7 1,05
NPK+0.5 г.к. 234 1,00 36,2 1,06
NPK+1.0 г.к. 268 1,07 37,4 1,12
NPK+1.5 г.к. 264 1,05 36,3 1,08
NPK+3,0 г.к. 261 1,04 35,5 1,05
НСР05 15 0,09 1,0 0,07

Таблица 2 - Влияние доз извести на агрохимические показатели дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почвы

Доза извести рНKCI Нг, ммоль/100г Р2О5 мг/кг К2О мг/кг
Контроль 3,87 2,81 102 96
NPK 3,75 3,08 134 110
NPK+0.5 г.к. 4,17 2,53 148 112
NPK+1.0 г.к. 4,75 1,84 148 116
NPK+1.5 г.к. 5,59 0,95 157 106
NPK+3,0 г.к. 5,94 0,77 166 105
НСР05 0,09 0,27 17 6

как этот прием очень затратный, особенно пере-
возка мелиорантов из-за пределов республики. 

В настоящее время в Удмуртской Респу-
блике работают шесть известковых карьеров. 
Месторождения имеют достаточное количе-
ство извести, чтобы обеспечить потребность 
сельского хозяйства республики.

По данным Республиканского центра агро-
химической службы имеется кислых почв на пло-
щади 42,2 % пашни, при этом в северных районах 
(Ярский, Глазовский, Юкаменский, Красногор-
ский, Балезинский, Селтинский, Сюмсинский) 
удельный вес их выше (47,2-55,9%). В среднем по 
всем районам УР степень кислотности почв < 4,5 
рНKCI составляет 3,1 %; 4,6 – 5,0 рНKCI – 10,6 %; 5,1 
– 5,5 рНKCI – 28,9 %; 5,6 – 6,0 рНKCI – 36,4 %.

Микрополевой опыт был заложен весной 
2004 года, он двухфакторный в четырехкрат-
ной повторности; фактор А – месторождения, 
В – дозы извести (которые отмечены в нижеле-
жащих таблицах).

Дозы известкового удобрения представле-
ны в долях гидролитической кислотности (от 
05 до 3,0), минеральные удобрения вносили в 
виде азофоски N40P40K40.

Почва дерново-подзолистая среднесугли-
нистая. Агрохимические показатели пахотно-
го слоя почвы до закладки опыта: рНKCI – 3,92; 
Нг – 5,7 ммоль/100 г почвы; S – 8,8 ммоль/100 г.; 

V – 61,5 %; гумус 2,0 %; содержание подвижно-
го фосфора 56,7 мг/кг почвы; обменного калия 
72,1 мг/кг почвы.

Результаты учета урожая яровой пшеницы 
показали, что сочетание известкования с приме-
нением минеральных удобрений позволяет уве-
личить урожай по отношению к контролю. Так, 
в вариантах с полной дозой извести урожай-
ность составила 268 г/м2 (таблица 1), с ростом 
доз извести наблюдается тенденция затухания. 
Следует отметить высокие прибавки урожая 
яровой пшеницы, полученные только от одной 
извести, колебания составили от 22 до 56 г/м2. 
Действие минеральных удобрений на урожай 
было слабее и составило 212 г/м2. Прибавка уро-
жая яровой пшеницы объясняется увеличением 
продуктивности одного колоса, продуктивной 
кустистостью и массы 1000 зерен.

Отбор почвенных проб проведен в 2009 г., 
т.е. от момента закладки до отбора проб про-
шло 5 лет.

Анализируя изменения агрохимических 
показателей почвы при использовании различ-
ных доз извести и минеральных удобрений, не-
обходимо отметить, что изучаемые дозы мелио-
рантов оказали положительное влияние на аг-
рохимические свойства почвы (таблица 2). Из-
весть в различных дозах на фоне минераль-
ных удобрений по-разному снижала кислот-
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ность почвы. Максимальное снижение было в 
варианте с тройной дозой извести и составило 
рНKCI – 5,94 ед., Нг – 0,77 ммоль/100г. Стоит от-
метить, что на пятый год действия полной дозы 
извести на фоне минеральных удобрений про-
изошло подкисление почвенной среды. Приме-
нение одних минеральных удобрений привело 
к очень кислой реакции почвенного раствора, 
что достоверно ниже, чем в контрольном вари-
анте рНKCI – 3,75 ед., Нг –3,08 ммоль/100г. 

Известкование совместно с минеральными 
удобрениями повысило содержание в опытных 

делянках подвижного фосфора и обменного ка-
лия. Высокое содержание подвижного фосфо-
ра было в варианте с тройной дозой извести – 
166 мг/кг, а обменного калия при полной дозе – 
116 мг/кг, что на 64 и 20 мг/кг выше, чем в кон-
троле.

Таким образом, известкование повысило 
урожайность яровой пшеницы, особенно при 
использовании полной дозы извести, привело 
к снижению показателей кислотности почвы и 
увеличению подвижного фосфора и обменного 
калия.

УДК 631.821.1

Влияние действия извести Алнашского 
месторождения на изменение физико-химических 
свойств в почвенном профиле дерново-
подзолистой почвы и на урожайность яровой 
пшеницы
О.Н. Соловьева – студентка 144 группы 
Руководитель Л.А. Обыденова – доцент
ФГОУ ВПО Ижевская ГСХА

Изучалось влияние извести Алнашского месторождения на изменение рНКСI, гидролитической 
кислотности, суммы обменных оснований, степени насыщенности основаниями в почвенном профи-
ле дерново-подзолистой почвы и на урожайность яровой пшеницы.

В настоящее время в Нечерноземной зоне 
страны почти половина пахотных земель прихо-
дится на долю кислых почв. В Удмуртской Респу-
блике кислые почвы составляют примерно 42,2% 
от площади пашни. Среди приемов повышения 
плодородия кислых почв одно из ведущих мест 
занимает их известкование. В последние годы 
темпы известкования почв в республике резко 
снизились. С целью активизации известкования 
на территории республики необходимо использо-
вать местные известковые мелиоранты.

А.Н. Исупов (2007) изучал влияние мест-
ных известковых мелиорантов на агрохимиче-
ские свойства пахотных горизонтов дерново-

подзолистых почв. Однако изучение влияния 
известковых мелиорантов на изменение свойств 
почв в почвенном профиле А.Н. Исуповым не 
было проведено. В связи с этим проведены ис-
следования действия извести Алнашского ме-
сторождения на изменение физико-химических 
свойств в почвенном профиле дерново-средне-
подзолистой среднесуглинистой почвы и на уро-
жайность яровой пшеницы.

Исследования проведены на опытном поле 
ФГОУ ВПО Ижевской ГСХА. Опытный участок 
располагался в нижней части слабо-покатого 
северо-восточного увала. Почва дерново-сред-
неподзолистая среднесуглинистая.
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Схема опыта:
1. Без удобрений (контроль)
2. N45 P45 K45  (фон) 
3. Фон + известь по 0,5 г.к.
4. Фон + известь по 1,0 г.к.
5. Фон + известь по 1,5 г.к.
6. Фон + известь по 3,0 г.к.
Опыт заложен в 2004 г. в четырехкратной 

повторности. Размер делянки 1,0×1,05 м. Рас-
положение делянок систематическое со смеще-
нием делянок на одну делянку. Агрохимиче-
ские показатели почвы до закладки опыта: гу-
мус – 2,0 %; рНKCI  - 3,92; Нг – 5,7 ммоль /100 г 
почвы, S – 8,8 ммоль / 100 г; V – 60,7 %, Р2О5 – 
57 мг/ кг; К2О – 72 мг/кг почвы. Известь была 
внесена в 2004 году. Почвенные пробы были 
отобраны в 2009 году послойно (20 см) на глу-
бину 100 см, после уборки яровой пшеницы. 

В таблице 1 представлены значения вели-
чины рHKCI в профиле почв в зависимости от 
применения удобрений и известкования. Как 
показывают данные таблицы 1, существен-
ные изменения величины рHKCI  наблюдают-
ся в слое 0-20 см. Применение минеральных 
удобрений не привело к изменению величи-
ны  рHKCI. , а применение извести показало, что 
чем выше доза извести, тем интенсивнее идет 
снижение величины рHKCI.,  Так, наиболее су-

щественное снижение величины  рHKCI  произо-
шло на 2,6 ед. рHKCI  при НСР05, равном 0,2 ед. 
рHKCI при известковании в дозе по 3 г.к. В дру-
гих горизонтах каких-либо закономерных из-
менений величины рHKCI не наблюдается, то 
есть нейтрализующее действие извести прои-
зошло в слое 0-20 см.

Все дозы извести существенно снизили 
гидролитическую кислотность в слое 0-20 см 
дерново-подзолистой почвы, чем выше доза из-
вести, тем интенсивнее снижалась гидроли-
тическая кислотность. В других горизонтах 
каких-либо закономерных изменений гидро-
литической кислотности не наблюдалось.

Анализ изменения суммы обменных осно-
ваний дерново-подзолистой почвы в результа-
те известкования показал, что в слое почвы 
0-20 см различия между вариантами очевид-
ны, чем выше доза извести, тем значительнее 
возрастает сумма обменных оснований в по-
чве. Так, после пяти лет действия извести по 
сравнению с почвой без извести сумма обмен-
ных оснований при применении извести в дозе 
по 3,0 г.к. возросла на 10,9 ммоль /100 г почвы 
при НСР05 = 2,4 ммоль 100 г почвы. В нижеле-
жащих слоях почвы каких-либо закономерных 
изменений суммы обменных оснований не на-
блюдается (таблица 2).

Таблица 1 – Влияние доз извести на изменение величины рНKCI в профиле дерново-
подзолистой почвы (ФГУП УОХ «Июльское», 2009 г.)

Вариант Горизонт, см
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

1. Без удобрений (контроль) 3,6 3,5 3,3 3,3 3,4
2. N45 P45 K45 (фон) 3,6 3,6 3,3 3,2 3,3
3. Фон+известь по 0,5 г.к. 4,0 3,6 3,3 3,3 3,3
4. Фон+известь по 1,0 г.к. 4,9 3,6 3,4 3,3 3,3
5. Фон+известь по 1,5 г.к. 5,9 3,5 3,4 3,4 3,4
6. Фон+известь по 3,0 г.к. 6,2 3,6 3,3 3,3 3,3
НСР05 0,2 Fa<Fn Fa<Fn Fa<Fn Fa<Fn

Таблица 2 – Влияние доз извести на изменение суммы обменных оснований, ммоль/100 г. 
в профиле дерново-подзолистой почвы (ФГУП УОХ «Июльское», 2009 г.)

Вариант Горизонт, см
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

1. Без удобрений (контроль) 8,9 12,2 13,2 13,6 12,2
2. N45 P45 K45 (фон) 8,5 11,9 15,7 13,6 12,7
3. Фон+известь по 0,5 г.к. 9,9 13,1 15,5 13,6 12,6
4. Фон+известь по 1,0 г.к. 10,7 10,6 14,7 14,0 12,1
5. Фон+известь по 1,5 г.к. 15,6 12,0 14,3 12,2 13,3
6. Фон+известь по 3,0 г.к. 19,4 12,0 12,2 12,5 13,3
НСР05 2,4 Fa<Fn Fa<Fn Fa<Fn Fa<Fn
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Изучение влияния известкования дерново-
подзолистой почвы известью Алнашского ме-
сторождения показало, что чем выше доза из-
вести, тем интенсивнее шел процесс нейтра-
лизации гидролитической кислотности и зна-
чительнее возрастала сумма обменных основа-
ний в слое почвы 0-20 см, поэтому степень на-
сыщенности основаниями увеличивалась с ро-
стом доз извести. В других горизонтах каких-
либо закономерных изменений степени насы-
щенности основаниями не наблюдалось.

Таблица 3 – Влияние доз извести Алнашского месторождения на урожайность яровой 
пшеницы, г/м2 (ФГУП УОХ «Июльское», 2009 г.)

Вариант Средняя урожайность, 
г/м2

Отклонение, г/м2

от контроля от фона
1. Без удобрений (контроль) 160 - -
2. N45P45К45 (фон) 210 50 -
3. Фон + известь по 0,5 г.к. 242 82 32
4. Фон + известь по 1,0 г.к. 235 75 25
5. Фон + известь по 1,5 г.к. 259 99 49
6. Фон + известь по 3,0 г.к. 231 71 21
НСР05 19 -

В таблице 3 представлены данные, отра-
жающие влияние доз извести на урожайность 
яровой пшеницы. В год исследования полное 
минеральное удобрение достоверно увеличи-
ло урожайность яровой пшеницы. Прибавка к 
контролю без удобрений составила 31%. Мак-
симальную продуктивность пшеницы получи-
ли при внесении извести по полуторной дозе, 
прибавка урожайности составила 49 г/м2 в 
сравнении с фоновым вариантом, или это со-
ставляет 23%.

Литература
1. Исупов, А.Н. Оценка действия известковых ме-
лиорантов на агрохимические свойства дерново-
подзолистых среднесуглинистых почв и урожай-

ность полевых культур : автореф. дис. … канд. 
с.-х. наук / Исупов Алексей Николаевич; Пермская 
ГСХА. – Пермь, 2007. - 19 с.

УДК 161.26

Побудительность как особый вид модальности
Э.И. Ахметзянова – студентка 551 группы
ГОУ ВПО УдГУ

Категория модальности является универ-
сальной категорией, присущей всем языкам, ко-
торая не только отражает объективно существу-
ющую внеязыковую реальность, но и при этом 
содержит субъективную оценку говорящим 
отображаемого события.

Частью общей системы модальности явля-
ется побудительная модальность. Но до на-
стоящего времени чёткого определения данной 
категории ещё не существует.

Академик В.В. Виноградов утверждает, что 
модальный характер значения побуждения за-
ключается в том, что в нём находит своё выра-
жение стремление говорящего/побуждающего 

к реализации содержания его высказывания в 
объективной реальности, т.е. отношение го-
ворящего к содержанию предложения и, со-
ответственно, отнесенность этого содержа-
ния к действительности [Белый: 156].

А.П. Кулявина полагает, что цель побуж-
дения состоит в том, чтобы изменить существу-
ющую действительность, следовательно, побуж-
дение несет модальное значение [Кулявина].

Одной из первых работ, в которой побу-
дительная модальность рассматривается как 
особый вид модальности с точки зрения специ-
фичных для неё средств и способов выражения 
и анализируется как самостоятельная катего-
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рия, является работа Е.А. Крашенинниковой. 
Согласно определению автора, побудительная 
модальность есть «система грамматических 
побудительных значений, оформленных в 
каждом языке согласно его внутренним зако-
нам» [Белый: 156-157].

Следует отметить, что подобное определе-
ние чересчур обще, так как ничего не говорит 
о специфике побудительности и не раскрыва-
ет самого содержания термина побудительная 
модальность, поэтому целью данного сообще-
ния является дать более ёмкое определение 
данной категории.

Побудительная модальность объединяет 
круг определенных языковых явлений, кото-
рые имеют значение побудительности. Эти яв-
ления должны обладать едиными дифферен-
циальными признаками, которые, с одной 
стороны, организуют их в некоторую модаль-
ную систему, а с другой стороны, отличают эту 
систему от подобных ей модальных систем [Пе-
трова: 207].

Конкретные высказывания могут рассма-
триваться как побудительные, если они соот-
ветствуют всем предлагаемым дифференци-
альным признакам, подразделяемым на се-
мантические и формальные:

- Семантические признаки характеризу-
ют побудительную модальность с точки зре-
ния семного анализа, при котором определяют-
ся семы, необходимые для существования зна-
чения побудительности.

- Формальные признаки характеризуют по-
будительность с формальной стороны (время, 
наклонение, лицо, число).

Вопрос о семантической структуре являет-
ся одним из основных при анализе побудитель-
ной модальности, которая взаимодействует с 
модальностями желательности, необходимо-
сти, долженствования и возможности. Эти виды 
модальности частично пересекаются и влия-
ют на функционирование друг друга. Однако 
взаимоотношение модальностей долженство-
вания и побудительности и модальностей 
возможности и побудительности принци-
пиально отличаются от отношений желатель-
ность/побудительность и необходимость/по-
будительность.

Различие состоит в том, что значение побу-
дительности логически вытекает из значений 

необходимости и желательности. Другими 
словами, необходимость и желательность явля-
ются причинами побудительности, они характе-
ризуют говорящего. Для него они представляют-
ся значениями одного порядка, которые разли-
чаются природой побуждающего фактора: не-
обходимость является объективной причиной 
побудительности, а желательность воспринима-
ется как субъективная причина.

Модальности долженствования, возмож-
ности и побудительности функционируют па-
раллельно. Значение побудительности не зави-
сит от значений долженствования и возможно-
сти, оно лишь проявляется на их фоне. В побуди-
тельности эти значения предполагают друг дру-
га. Значения долженствования и возможности 
характеризуют исполнителя действия. Модаль-
ность долженствования предполагает обяза-
тельное выполнение действия, а модальность 
возможности допускает разные перспективы 
разрешения потенциальной ситуации – как 
её реализацию, так и нереализацию. Субъект 
волеизъявления побуждает субъекта-адресата к 
действиям, который слушающий в состоянии вы-
полнить [Шепелева: 30-38].

Эти признаки достаточны для того, что-
бы описать семантическую структуру побуди-
тельности, так как они описывают основных 
ее участников – говорящего и слушающего. 
Каждое побудительное высказывание кро-
ме семы побудительности имеет дополни-
тельные семы: желательности или необходи-
мости, долженствования и возможности. При 
этом наблюдается феномен совместного функ-
ционирования модальностей:

Дополнительные семы могут быть выраже-
ны или не выражены эксплицитно, но импли-



78

цитно всегда присутствуют в побуждении, при 
этом их соотношение в высказывании может ва-
рьировать.

К основным формальным дифференци-
альным признакам побудительной модально-
сти многие лингвисты, такие как Е.В. Гулыга, 
Е.И. Шендельс, В.В. Белый, Н.М. Шепелева пре-
жде всего относят наличие субъекта-адресата и 
футурально-презентную перспективу.

Е.И. Шендельс утверждает, что «непосред-
ственное обращение к адресату» всегда при-
сутствует в побудительной модальности, неза-
висимо от наличия или отсутствия местоиме-
ния или обращения. Побудительная модаль-
ность предполагает непосредственный кон-
такт между приказывающим и исполнителем 
[Шендельс: 150].

В.В. Белый пишет, что модальное зна-
чение побуждения не может довольствовать-
ся одним субъектом, ибо для того, чтобы про-
изошёл акт побуждения, необходимо присут-
ствие двух лиц: одного – побуждающего, дру-
гого – побуждаемого. Следовательно, в осно-
ве модального значения побуждения должны 
лежать субъектно-объектные отношения. Мо-
дальное значение побуждения всегда направ-
лено от субъекта к объекту, который выполня-
ет действие [Белый: 171].

Что касается «футурально-презентной 
перспективы», Е.И. Шендельс говорит, что по-
будительной модальности свойственна футу-

ральность. Предполагается выполнение ещё 
нереализованного действия в будущем. Ино-
гда говорящий обращается к лицу, уже совер-
шающему действие, но в этом случае волеизъ-
явление имеет своей целью продолжение про-
исходящего действия, его устремлённость в бу-
дущее [Шендельс: 150-151]. 

Согласно точки зрения Н.М. Шепелевой, 
побудительная модальность имеет временную 
соотнесенность с настоящим и будущим време-
нем, поскольку она выражает потенциальное 
действие, которое, возможно, осуществится. 
Субъект волеизъявления произносит побуди-
тельное высказывание для того, чтобы было со-
вершено или не совершено какое-либо действие. 
Побудительно высказывание может предпола-
гать начало действия, его продолжение и окон-
чание. Наиболее часты ситуации, когда дей-
ствие в момент речи ещё не совершается. Гово-
рящий произносит побудительное высказы-
вание с той целью, чтобы слушающий начал 
его выполнять [Шепелева: 43]. Итак, на осно-
ве изученного материала, мы полагаем, что 
побудительную модальность можно квалифи-
цировать как совокупность широкого круга мо-
дальных значений (будь то приказ, просьба, со-
вет, требование и т.д.), при которых на осно-
ве субъектно-объектных связей деятельность 
субъекта ориентирует объект на выполнение 
определённого действия в будущем, побужда-
ет объект к его выполнению.
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Приведены результаты агроэкологического состояния и магнитная восприимчивость почв ав-
тодороги Ижевск-Воткинск.

За последнее десятилетие во всем мире се-
рьезной проблемой стало загрязнение придо-
рожных территорий выбросами автотранспор-

та. К ним относятся отработанные газы двига-
телей внутреннего сгорания, которые содержат 
более 170 вредных для живой природы компо-
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нентов, из них 160 – наиболее токсичные про-
изводные углеводородов, появляющиеся в ре-
зультате неполного сгорания автомобильного 
топлива, и тяжелые металлы, приоритетным 
их которых является свинец, который по ток-
сичности и большой способности к биоаккуму-
ляции относится к высоко опасным.

Выбросы автотранспорта способны нака-
пливаться в почвах и растениях и в опасных 
концентрациях по пищевым цепям могут посту-
пать в организм человека, нанося ущерб здоро-
вью. Вдоль автодорог располагаются населен-
ные пункты, жители которых выращивают на 
приусадебных участках овощи и картофель для 
личного потребления, сельскохозяйственные 
угодья, садово-огородные массивы и детские 
сады. Поэтому весьма актуален вопрос изучения 
агроэкологического состояния почв придорож-
ных территорий. В связи с этим необходим по-
иск надежных и экспрессных методов, отражаю-
щих агроэкологическое состояние загрязненных 
почв. Перспективным в этом направлении явля-
ется магнитометрический метод, основанный на 
измерении магнитной восприимчивости почв.

В качестве объекта исследований для из-
учения агроэкологического состояния послу-
жили дерново-среднеподзолистые почвы при-
дорожной территории автодороги Ижевск-
Воткинск с асфальтовым покрытием. На от-
крытой территории ландшафта перпендику-
лярно автодороге Ижевск-Воткинск было зало-
жено 7 пробных площадок. Почвенные пробы 
отбирали из слоя 0-10 см почвенным буром на 
расстоянии 5, 10, 15, 20, 50, 100, 200 м от полот-
на автодороги в пятикратной повторности че-
рез 10 м. Схема опыта предусматривает изуче-

ние агроэкологического состояния почв в зави-
симости от удаленности от полотна автодоро-
ги. В пробах почв измерили величину магнит-
ной восприимчивости и определили агрохими-
ческие показатели (таблица 1).

Анализируя величину магнитной воспри-
имчивости, необходимо отметить самые высо-
кие ее значения в 5-ти метровой придорожной 
полосе, которая достоверно уменьшилась с от-
даленностью от полотна дороги до 20 м. Воз-
можно, на расстоянии до 20 м от полотна доро-
ги накапливаются техногенные оксиды и ги-
дроксиды железа, которые являются носите-
лями тяжелых металлов, что и привело к высо-
ким значениям магнитной восприимчивости 
(Водяницкий Ю.Н. с соавт., 1998).

Сравнение изменений агрохимических 
показателей в почвенных пробах придорож-
ной полосы Ижевск-Воткинск показало, что 
величина рНKCl достоверно снизилась с отда-
ленностью от дороги на 20 м. Исследования 
Д.Ж. Бериня с соавт. (1980) при изучении уров-
ня загрязнения ТМ придорожных полос ав-
тодорог Латвии отметили аналогичную за-
кономерность. Также наблюдается достовер-
ное снижение величин суммы обменных осно-
ваний и степени насыщенности основания-
ми почвенных проб, отобранных вблизи авто-
дороги на расстоянии 15 и 20 м соответствен-
но. Кроме того, отмечено достоверное увеличе-
ние величин гидролитической кислотности в 
связи с отдаленностью от полотна автодороги. 
Е.А. Важенина (1983), изучив влияние техно-
генных выбросов на агрохимические показате-
ли дерново-подзолистых почв, отметила повы-
шение величин рНKCl, снижение гидролитиче-

Таблица 1 – Распределение удельной магнитной восприимчивости, агрохимических по-
казателей почв в зависимости от удаленности от полотна автодороги Ижевск-
Воткинск

Показатель Расстояние от полотна автодороги, м НСР055 10 15 20 50 100 200
χ · 105, м3/кг 190 95,2 61,2 40,1 33,6 62,2 75,.9 20,5
рНKCl 6,8 6,3 5,7 5,6 5,2 5,7 5,9 0,27
Гумус, % 3,58 4,09 4,13 3,20 2,42 5,57 5,11 0,46
Нг ммоль/100 г 0,64 1,03 2,47 2,48 2,91 2,35 1,70 0,28
S 46,9 36,9 34,3 30,0 21,6 35,8 33,4 4,25
V, % 98,5 97,7 93,2 92,4 90,3 93,5 94,9 1,87
Р205, мг/кг 260 237 253 253 176 88 199 38,8
К2 О, мг/кг 244 218 227 249 213 202 284 80,4
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ской кислотности на техногенно загрязненных 
территориях, что согласуется с нашими ре-
зультатами исследований. Содержание гуму-
са достоверно снизилось в пятиметровой при-
дорожной полосе.

Необходимо также отметить, что произошло 
достоверное увеличение величин магнитной вос-
приимчивости, рНKCl гумуса, суммы обменных 
оснований, степени насыщенности почв катио-
нами оснований, подвижного фосфора и досто-
верное снижение гидролитической кислотности 
на расстоянии 100 и 200 м по сравнению с 50-ти 
метровой отдаленностью от полотна дороги. Воз-
можно, достоверное изменение величин магнит-
ной восприимчивости связано с локальным ис-
точником загрязнения в виде свалки мусора. 
И.Н. Чумаченко с соавт. (1998), исследуя локаль-
ные источники различного загрязнения, отмети-
ли, что повышение магнитной восприимчивости 
может вызвать воздействие городской свалки, 
что подтверждают и наши исследования.

Кроме агрохимических показателей и вели-
чин магнитной восприимчивости почв опреде-
ляли фитотоксичность – это свойство почвы 
подавлять прорастание семян, рост и разви-
тие высших растений. Для изучения фито-
токсичности определили энергию прорастания, 
лабораторную всхожесть и массу проростков гор-
чицы белой (таблица 2).

Анализируя данные таблицы 2, необходимо 
отметить, что самые низкие показатели энергии 
прорастания, всхожести и массы проростков вы-
явлены в пятиметровой полосе, которые досто-
верно снижаются с удаленностью от полотна до-
роги на расстоянии 10 м.

Фитотоксичность является результатом на-
рушения экологического равновесия почв и явля-
ется дополнительным показателем для определе-
ния степени ее деградации, вызванной комплек-
сом антропогенных факторов, влияющих на усло-
вия сохранения жизнеспособных функций по-
чвенного покрова.

Сравнение изменения фитотоксичности 
почвы придорожной территории показало досто-
верное ее снижение в десятиметровой полосе. Де-
градация почвы снижается от 4 до 2 степени.

В связи с выбросами вредных веществ 
автотранспортом произошло достоверное из-

менение агрохимических показателей, вели-
чин магнитной восприимчивости почв, уве-
личилась фитотоксичность. Придорожная по-
лоса автодороги Ижевск-Воткинск шириной 
10 м имеет самую высокую степень деграда-
ции.

Таблица 2 – Энергия прорастания, лабораторная всхожесть и масса проростков горчицы 
белой в зависимости от удаленности от полотна автодороги Ижевск-Воткинск

Показатель Расстояние от полотна дороги, м НСР055 10 15 20 50 100 200
Энергия прорастания, % 21 48 49 49 52 56 63 21
Лабораторная всхожесть, % 24 51 58 50 56 67 71 23
Масса проростков, г 0,39 0,75 0,80 0,70 0,94 1,12 1,17 0,30

Таблица 3 – Фитотоксичность и степень деградации почв придорожной территории 
в зависимости от удаленности от полотна автодороги Ижевск-Воткинск

Показатель Расстояние от полотна дороги, м НСР055 10 15 20 50 100 200
Фитотоксичность, кратность почвы, 
кратность снижения всхожести 8,55 2,94 1,83 1,89 1,84 1,63 1,34 4,81

Степень деградации 4 4 3 3 3 3 2


