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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 636.5.082.474

А.А. Астраханцев 

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ ПАРАТИПИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
НА ПОКАЗАТЕЛИ ИНКУБАЦИИ КУРИНЫХ ЯИЦ

Влияние паратипических факторов на ход эмбрионального развития и результаты инкубации 
представляется актуальным направлением исследований. В ходе исследования были изучены следую-
щие паратипические факторы: влияние возраста кур родительского стада и сроков хранения на по-
казатели инкубации яиц. Были сформированы 2 группы, куда входили партии инкубационных яиц кур 
кроссов «Ломанн-Браун-Классик» и «Ломанн-ЛСЛ-Классик». Внутри каждой группы выделили 3 вари-
анта в зависимости от возраста кур-несушек. Каждый вариант характеризовали в зависимости от 
срока хранения яиц перед закладкой в инкубаторы. Возраст родительского стада как паратипический 
фактор, влияющий на показатели инкубации яиц кур, рассматривался в увязке со сроком их хранения. 
Данная увязка продиктована особенностями процесса подготовки яйца в инкубатории в зависимости 
от этих двух факторов. С увеличением возраста родительского стада кур рассматриваемых кроссов 
достоверно повышается потеря массы яиц при инкубации как на 7–7,5, так и на 18–18,5 сутки. У кур 
кросса «Ломанн-Браун-Классик» было выявлено увеличение количества неоплодотворённого яйца с по-
вышением возраста птицы. У кур кросса «Ломанн-ЛСЛ-Классик» количество неоплодотворённого яйца 
увеличивалось, но в возрасте родительского стада 42–58 недель уменьшалось, и эта тенденция выявле-
на во всех исследуемых вариантах сроков хранения. Возраст родительского стада кур кросса «Ломанн-
ЛСЛ-Классик» не оказал значительного влияния на «раннюю эмбриональную смертность» и количество 
«замерших» эмбрионов. С повышением возраста кур наблюдалось увеличение категории «кровь-кольца» у 
партий яиц, хранившихся до 10 суток. У партий яиц, хранившихся свыше 10 суток, тенденция была об-
ратной – большее количество «кровь-кольца» было у молодой птицы, и с возрастом данный показатель 
снижался. С увеличением возраста родительского стада кур кросса «Ломанн-Браун-Классик» улучша-
ется развитие на первом этапе эмбрионального периода, так как снижается РЭС. Срок хранения яиц 
кур не оказывает достоверного влияния на категории «ранняя эмбриональная смертность», «замер-
шие», «задохлики», бой и выход массы цыплят.

Ключевые слова: инкубация, срок хранения, яйцо, возраст кур, эмбрионы.

Актуальность. Яйцо сельскохозяйствен-
ной птицы является уникальным биологиче-
ским объектом для исследования. Кроме того, 
куриное яйцо является ценным продуктом пи-
тания и основным материалом для инкубации. 
Использование искусственной инкубации яв-
ляется устоявшимся приёмом промышленного 
птицеводства, от которого зависят как темпы 
воспроизводства, так и качество ремонтного 
молодняка. Биологические особенности пти-
цы предопределили полный контроль чело-
века над процессом эмбрионального развития 
в ходе искусственной инкубации [1]. В связи 
с этим влияние паратипических факторов на 
ход эмбрионального развития и результаты 
инкубации представляется актуальным на-
правлением исследований. По данному на-
правлению имеется ряд научных исследова-
ний и практических результатов [2, 3, 4, 7]. 
Однако, ввиду быстрого совершенствования 
продуктивных качеств современных кроссов 
сельскохозяйственной птицы исследования 
такого рода должны быть продолжены.

Цель и задачи исследования. Целью на-
учного исследования было выявление воздей-
ствия некоторых паратипических факторов на 
результаты инкубации яиц кур яичных крос-
сов.

В соответствии с целью исследования в ра-
боте поставлены следующие задачи: 

1. Исследовать влияние возраста родитель-
ского стада кур кроссов «Ломанн-Браун-Клас-
сик» и «Ломанн-ЛСЛ-Классик» на ход эмбри-
онального развития и результаты инкубации 
яиц;

2. Проанализировать влияние сроков хране-
ния на ход эмбрионального развития и резуль-
таты инкубации яиц кур изучаемых кроссов.

Материалы и методы исследования. Ис-
следование проводилось в инкубатории ООО 
«Птицефабрика «Вараксино» Удмуртской Рес-
публики и лаборатории птицеводства ФГБОУ 
ВО Ижевская ГСХА. Объектом исследова-
ния были куры родительского стада кроссов 
«Ломанн-Браун-Классик» и «Ломанн-ЛСЛ-
Классик», инкубационное яйцо и суточный мо-
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лодняк, полученные от них. Использованное 
инкубационное яйцо полностью соответство-
вало нормативным требованиям [5]. В ходе ис-
следования были изучены следующие парати-
пические факторы: влияние возраста кур ро-
дительского стада и сроков хранения на пока-
затели инкубации яиц. Были сформированы 2 
группы, куда входили партии инкубационных 
яиц в зависимости от принадлежности к крос-
су. Внутри каждой группы выделили 3 вари-
анта в зависимости от возраста кур-несушек. В 
первый вариант входили партии, полученные 
от кур в возрасте 25–41 недель жизни, во вто-
рой – 42–58 недель, в третий – 59–68 недель. 
Каждый вариант характеризовали в зависи-
мости от срока хранения яиц перед закладкой 
в инкубаторы: до 5 суток хранения, от 6 до 10 
суток, от 11 до 15 суток, от 16 до 23 суток.

Применялся дифференцированный режим 
инкубации партий яиц в инкубатории пред-

приятия. В ходе инкубации и по её оконча-
нии были рассчитаны и оценены показатели, 
характеризующие течение и результат эмбри-
онального процесса. Расчёт показателей про-
изводили согласно методическим рекоменда-
циям [6]. Весь экспериментальный цифровой 
материал обрабатывали методом вариацион-
ной статистики с использованием программно-
го обеспечения Microsoft Excel 2010. 

Результаты исследования. Возраст роди-
тельского стада как паратипический фактор, 
влияющий на показатели инкубации яиц кур, 
рассматривался в увязке со сроком их хране-
ния. Данная увязка продиктована особенно-
стями процесса подготовки яйца в инкубато-
рии в зависимости от этих двух факторов. По-
казатели инкубации яиц, полученных от кур 
кросса «Ломанн-Браун-Классик» в исследуе-
мые возрастные периоды, при сроке их хране-
ния до 5 суток представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Показатели инкубации яиц при сроке хранения до 5 суток

Показатели
Возраст родительского стада кур, недель

25–41 42–58 59–68

Потеря массы яйца на 7–7,5 сутки, % 2,8±0,13 2,8±0,27 4,1±0,30***

Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки, % 10,4±0,07 11,3±0,13*** 12,9±0,18***

«Неоплодотворённое», % 5,1±0,14 6,6±0,27*** 8,6±0,55***

«Ранняя эмбриональная смертность», % 5,0±0,16 1,6±0,16*** 1,4±0,23***

«Кровь-кольцо», % 2,5±0,11 2,0±0,16** 2,3±0,26

«Замершие», % 0,7±0,06 0,8±0,12 0,8±0,14

«Задохлики», % 4,7±0,22 4,6±0,26 2,9±0,19***

Бой яиц, % 1,4±0,09 2,2±0,22** 4,0±0,34***

Вывод молодняка, % 80,6±0,44 82,2±0,98 80,0±1,20

Выводимость яиц, % 84,5±0,39 87,3±1,10 84,0±1,18

Выход массы цыплят от массы яйца, % 67,2±0,08 67,0±0,12 67,4±0,16

Средняя масса цыплят, г 40,5±0,23 41,5±0,20** 41,5±0,28*

* Р ≥ 0,95; ** Р ≥ 0,99 ***Р ≥ 0,999

В ходе инкубации яиц родительского стада 
кур кросса «Ломанн-Браун-Классик» со сроком 
хранения до 5 суток видно, что потеря массы 
яйца на 7–7,5 сутки с возрастом достоверно 
увеличивается на 1,3 %. Так же видно, что по-
теря массы яйца на 18–18,5 сутки с возрастом 
достоверно увеличивается на 0,9 % и 2,5 % со-
ответственно. Это связано с тем, что с повыше-
нием возраста кур увеличивается масса яйца 
в основном за счёт повышения влаги. Данная 
влага в процессе инкубации испаряется, уве-
личивая потери массы яйца. 

С возрастом количество неоплодотворён-
ного яйца достоверно увеличивается на 1,5 и 
3,5 % соответственно. По нормативным дан-
ным (5–8 %) только в возрасте 59–68 недель 

мы видим превышение нормы. Это может 
быть связано с тем, что в конце срока эксплу-
атации птицы снижается половая активность 
петухов. Категория «ранняя эмбриональная 
смертность» достоверно и значительно умень-
шается с увеличением возраста родительско-
го стада на 3,4 и 3,6 %. «Кровь-кольцо» в рас-
сматриваемых возрастных вариантах было на 
уровне 2–2,5 %. При этом достоверно меньшее 
его значение было в возрасте 42–58 недель. Ко-
личество «замерших» эмбрионов в вариантах 
имело практически равное значение 0,7–0,8 %. 
По нормативным данным (1–2 %) данный 
показатель входит в пределы нормы. «Задо-
хлики» в возрастных периодах 25–41 и 46–58 
недель были практически на одном уровне 
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4,6–4,7 %. В третьем возрастном варианте на-
блюдалось достоверное их снижение на 1,8 %. 
Очевидно, что с повышением возраста кур в 
рассматриваемых вариантах показатели раз-
вития эмбрионов в целом имеют тенденцию к 
улучшению. 

С увеличением возраста кур достоверно уве-
личивается такая категория как «бой» яйца на 
0,8 и 2,6 %. Повышение боя можно объяснить 
снижением толщины и крепости скорлупы яиц 
с возрастом. Вывод молодняка и выводимость 
яиц во всех возрастных вариантах не имели до-
стоверной разности и были на уровне 80,6–82,2 % 
и 84–87,3 % соответственно. При этом вывод 
молодняка и выводимость яиц соответствова-
ли нормативным данным, следовательно, при 
хранении яиц до 5 суток возрастной аспект ро-

дительского стада кур не оказал значительно-
го влияния на результаты инкубации.

Выход массы цыплят по нормативным дан-
ным составляет не менее 63 %, по данным 
таблицы видно, что цыплята во всех вариан-
тах превосходят рекомендуемый показатель. 
Средняя масса суточного цыпленка в первом 
возрастном варианте была 40,5 г, а в остальных 
вариантах цыплята были достоверно крупнее 
на 1 г. Во всех вариантах цыплята получились 
достаточно развитыми, так как их масса была 
значительно выше минимально рекомендуе-
мых нормативов – не менее 32 г.

Показатели инкубации яиц, полученных от 
кур кросса «Ломанн-Браун-Классик» в исследу-
емые возрастные периоды, при сроке их хране-
ния от 6 до 10 суток представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Показатели инкубации яиц при сроке хранения от 6 до 10 суток

Показатели
Возраст родительского стада кур, недель

25–41 42–58 59–68

Потеря массы яйца на 7–7,5 сутки, % 3,5±0,09 3,4±0,12 4,0±0,23*

Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки, % 10,2±0,05 11,2±0,07*** 13,0±0,12***

«Неоплодотворённое», % 4,7±0,12 7,5±0,28*** 9,4±0,36***

«Ранняя эмбриональная смертность», % 5,5±0,19 2,6±0,13*** 1,1±0,13***

«Кровь-кольцо», % 2,2±0,08 2,1±0,08 2,2±0,15

«Замершие», % 0,5±0,04 0,6±0,05 0,8±0,08**

«Задохлики», % 4,9±0,29 4,3±0,21 2,9±0,21***

Бой яиц, % 1,3±0,07 1,9±0,11*** 3,3±0,26***

Вывод молодняка, % 80,9±0,44 81,0±0,35 80,3±0,91

Выводимость яиц, % 84,5±0,46 83,1±0,35* 86,2±0,72***

Выход массы цыплят от массы яйца, % 67,2±0,07 67,8±0,06*** 68,1±0,11***

Средняя масса цыплят, г 40,8±0,14 41,3±0,13* 41,8±0,21***

* Р ≥ 0,95; ** Р ≥ 0,99 ***Р ≥ 0,999

В ходе инкубации яиц со сроком хранения 
от 6 до 10 суток видно, что потеря массы яйца 
на 7–7,5 сутки в последнем возрастном вари-
анте достоверно увеличилась на 0,5 %. Также 
видно, что потеря массы яйца на 18–18,5 сут-
ки с возрастом родительского стада достоверно 
увеличивается на 1 и 2,8 %. С возрастом не-
оплодотворённое яйцо достоверно увеличива-
ется на 2,8 и 4,7 %. По нормативным данным 
(5–8 %) в возрастных вариантах 42–58 и 59–68 
недель мы видим превышение нормы. 

«Ранняя эмбриональная смертность» до-
стоверно уменьшается с увеличением возрас-
та родительского стада на 2,9 и 4,4 %. Пока-
затель «кровь-кольцо» не имел достоверной 
разности и был в пределах 2,1–2,2 %. Количе-
ство «замерших» эмбрионов с возрастом повы-
шалось на 0,1 и 0,3 % (Р≥0,99), но не выходило 
за пределы нормативных данных (1–2 %). По 
категории «задохлики» зафиксировано сни-

жение с 4,7 до 2,9 % с повышением возраста 
птицы. 

Количество «боя» имеет тенденцию к до-
стоверному увеличению на 0,6 и 2 % с повыше-
нием возраста кур. Вывод молодняка и выво-
димость яиц во всех возрастных вариантах не 
имели достоверной разности и были на уровне 
80,3–81,0 % и 83,1–86,2 % соответственно. При 
этом вывод молодняка и выводимость яиц со-
ответствовали нормативным данным. Выход 
массы цыплят во всех вариантах был выше 
нормативных данных и составил 67,2–68,1 г. 
При этом достоверно большим выход массы был 
у цыплят, полученных от кур старшего возрас-
та. По значению средней массы цыплят видно, 
что с повышением возраста кур родительского 
стада получают более крупных цыплят. Так, 
большей массой обладали цыплята в третьем 
возрастном варианте – 41,8 г, что достоверно 
выше на 0,3–1 г. 
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Показатели инкубации яиц, полученных от 
кур кросса «Ломанн-Браун-Классик» в исследу-

емые возрастные периоды, при сроке их хране-
ния от 11 до 15 суток представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Показатели инкубации яиц при сроке хранения от 11 до 15 суток

Показатели
Возраст родительского стада кур, недель

25–41 42–58 59–68

Потеря массы яйца на 7–7,5 сутки, % 3,5±0,39 3,7±0,19 3,9±0,42

Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки, % 11,0±0,15 11,5±0,14* 12,8±0,23***

«Неоплодотворённое», % 4,3±0,48 8,0±0,54*** 9,7±0,50***

«Ранняя эмбриональная смертность», % 2,7±0,81 3,1±0,33 1,2±0,19

«Кровь-кольцо», % 3,3±0,45 2,7±0,14 3,0±0,33

«Замершие», % 0,6±0,22 0,7±0,07 0,9±0,20

«Задохлики», % 4,9±0,31 3,3±0,19*** 3,9±0,19*

Бой яиц, % 1,5±0,32 2,8±0,24** 3,5±0,39***

Вывод молодняка, % 81,7±1,37 79,4±0,63 77,8±1,81

Выводимость яиц, % 86,2±1,65 83,2±0,55* 83,7±1,35*

Выход массы цыплят от массы яйца, % 66,3±0,25 67,4±0,13*** 68,2±0,21***

Средняя масса цыплят, г 40,2±0,46 40,9±0,16 42,7±0,33***

* Р ≥ 0,95; ** Р ≥ 0,99 ***Р ≥ 0,999

В ходе инкубации яиц со сроком хранения 
от 11 до 15 суток видно, что потеря массы яйца 
на 7–7,5 сутки в рассматриваемых возрастных 
вариантах не имела достоверных отличий и со-
ставила 3,5–3,9 %. Потеря же массы яйца на 
18–18,5 сутки с возрастом родительского стада 
достоверно увеличивается на 0,5 и 1,8 %. С воз-
растом количество неоплодотворенного яйца 
достоверно и значительно увеличивается на 
3,7 и 5,4 %. По нормативным данным (5–8 %) в 
возрастном варианте 59–68 недель видно пре-
вышение нормы на 1,7 %. 

«Ранняя эмбриональная смертность» в 
рассматриваемых вариантах не имела досто-
верных отличий с увеличением возраста ро-
дительского стада, но была в разы выше нор-
мативного значения (0,1–0,5 %) Показатель 
«кровь-кольцо» также не имел достоверной 
разности и был в пределах 3,0–3,3 %. Количе-
ство «замерших» эмбрионов с возрастом повы-
шалось на 0,1 и 0,3 %, но не выходило за преде-
лы нормативных данных (1–2 %) и не имело до-
стоверной разности. По категории «задохлики» 
зафиксировано сначала достоверное снижение 
с 4,9 до 3,3 % в возрастном варианте 42–58 не-
дель. Далее анализируемый показатель не-
сколько увеличивался на 0,3 %. 

Количество «боя» имеет тенденцию к до-
стоверному увеличению на 1,3 и 2 % с повы-
шением возраста кур. Вывод молодняка во 
всех возрастных вариантах не имел достовер-
ной разности и был на уровне 77,8–81,7 %. При 
этом во втором и третьем возрастных вариан-
тах зафиксировано снижение данного показа-
теля относительно рекомендуемых значений 

(не менее 80 %). Выводимость яиц в группах 
также не имела достоверных отличий и со-
ставила 83,2–86,2%. Выводимость яиц во всех 
вариантах была ниже нормативных данных 
(87–92 %), что указывает на снижение уровня 
развития эмбрионов в рассматриваемых вари-
антах. 

Выход массы цыплят во всех вариантах 
был выше нормативных данных и составил 
66,3–68,2 %. При этом достоверно большим вы-
ход массы был у цыплят, полученных от кур 
старшего возраста. Масса цыплят в первом и 
втором варианте составила 40,2–40,9 г, а с по-
вышением возраста кур родительского стада 
до 59–68 недель получили более крупных цы-
плят – 42,7 г. 

Показатели инкубации яиц, полученных 
от кур кросса «Ломанн-Браун-Классик» в ис-
следуемые возрастные периоды, при сроке их 
хранения от 16 до 23 суток представлены в таб-
лице 4.

При таком длительном хранении яиц – от 
16 до 23 суток нам не удалось сформировать в 
нужном количестве партии инкубационного 
яйца, полученного от кур в возрасте 25–41 не-
дель жизни. Поэтому ниже приведён анализ 
только в разрезе двух возрастных вариантов.

В ходе инкубации яиц со сроком хранения 
от 16 до 23 суток видно, что потеря массы яйца 
на 7–7,5 сутки в рассматриваемых возрастных 
вариантах достоверно повышалась на 1,3 %. 
Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки с возрас-
том родительского стада также достоверно уве-
личивалась на 1,7 %. Количество неоплодотво-
рённого яйца в рассматриваемых вариантах 



7

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Таблица 4 – Показатели инкубации яиц при сроке хранения от 16 до 23 суток

Показатели
Возраст родительского стада кур, недель

25–41 42–58 59–68

Потеря массы яйца на 7–7,5 сутки, % – 4,0±0,22 5,3±0,09***

Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки, % – 11,7±0,11 13,4±0,19***

«Неоплодотворённое», % – 9,0±0,55 10,1±1,13

«Ранняя эмбриональная смертность», % – 3,2±0,26 1,3±0,21***

«Кровь-кольцо», % – 3,0±0,47 3,2±0,51

«Замершие», % – 1,5±0,16 1,0±0,56

«Задохлики», % – 3,4±0,16 2,9±0,41

Бой яиц, % – 3,2±0,32 3,3±0,38

Вывод молодняка, % – 76,7±1,24 78,2±1,59

Выводимость яиц, % – 80,1±1,11 85,4±0,87**

Выход массы цыплят от массы яйца, % – 67,9±0,16 67,6±0,39

Средняя масса цыплят, г – 41,4±0,25 41,0±1,35

* Р ≥ 0,95; ** Р ≥ 0,99 ***Р ≥ 0,999

было ниже максимально допустимого норма-
тивного показателя на 1–2,1 %.

«Ранняя эмбриональная смертность» в рас-
сматриваемых вариантах достоверно снижа-
лась почти в 2,5 раза с увеличением возраста 
родительского стада, но осталась в разы выше 
нормативного значения (0,1–0,5 %) Показате-
ли «кровь-кольцо» и «замершие» эмбрионы не 
имели достоверной разности и были в преде-
лах 3,0–3,2 % и 1–1,5 % соответственно. По ка-
тегории «задохлики» также не зафиксировано 
достоверных отличий между вариантами. 

Количество «боя» в возрастных вариан-
тах практически не отличалось и составило 
3,2–3,3 %. Вывод молодняка во всех возраст-
ных вариантах не имел достоверной разности 

и был на уровне 76,7–78,2 %. При этом зафик-
сировано снижение данного показателя отно-
сительно рекомендуемых значений (не менее 
80 %). Выводимость яиц была на минималь-
ной границе во втором возрастном варианте – 
80,1 %, что достоверно ниже на 5,3 %, чем в 
третьем варианте. Выход массы цыплят во 
всех вариантах был выше нормативных дан-
ных и составил 67,6–67,9 %. Масса цыплят 
также была практически одинаковой и соста-
вила 41–41,4 г. 

Аналогичный анализ был проведен и на 
птице белого кросса «Ломанн-ЛСЛ-Классик». 
Показатели инкубации яиц в исследуемые 
возрастные периоды при сроке их хранения до 
5 суток представлены в таблице 5.

Таблица 5 – Показатели инкубации яиц при сроке хранения до 5 суток

Показатели
Возраст родительского стада кур, недель

25–41 42–58 59–68

Потеря массы яйца на 7–7,5 сутки, % 3,2±0,25 4,4±0,06*** 4,4±0,13***

Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки, % 10,2±0,16 11,6±0,21*** 10,9±0,15**

«Неоплодотворённое», % 9,5±0,64 6,9±0,49** 10,1±0,61***

«Ранняя эмбриональная смертность», % 0,6±0,14 1,5±0,33* 1,0±0,22

«Кровь-кольцо», % 2,3±0,23 2,4±0,40 2,8±0,20

«Замершие», % 0,6±0,12 0,8±0,13 0,4±0,13

«Задохлики», % 3,1±0,19 5,1±0,56** 4,9±0,36***

Бой яиц, % 0,6±0,15 1,4±0,29* 1,9±0,42**

Вывод молодняка, % 82,8±0,83 81,9±1,35 78,9±1,06**

Выводимость яиц, % 87,3±0,81 88,9±0,29 82,9±1,12**

Выход массы цыплят от массы яйца, % 65,7±0,15 67,5±0,21*** 68,7±0,25***

Средняя масса цыплят, г 43,3±0,29 42,6±0,57 41,5±0,50**

* Р ≥ 0,95; ** Р ≥ 0,99 ***Р ≥ 0,999
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В ходе инкубации яиц родительского стада 
кур со сроком хранения до 5 суток видно, что 
потеря массы яйца на 7–7,5 сутки с возрастом 
достоверно увеличивается на 1,2 %. Так же 
видно, что потеря массы яйца на 18–18,5 сутки 
с возрастом достоверно увеличивается на 1,4 % 
и 0,7 % соответственно. Это связано с тем, что с 
повышением возраста кур увеличивается мас-
са яйца в основном за счёт повышения влаги. 
Данная влага в процессе инкубации испаряет-
ся, увеличивая потери массы яйца. 

В возрасте 25–41 недель показатель «не-
оплодотворённое яйцо» составил 9,5 %. В воз-
расте родительского стада 42–58 недель он 
достоверно снизился на 2,6 %. В возрастном 
варианте 59–68 недель количество неоплодот-
ворённого яйца выросло до 10,1 %. Это может 
быть связано с тем, что в конце срока эксплу-
атации птицы снижается половая активность 
петухов. В начале продуктивного периода по-
ловая активность петухов так же была недо-
статочной. Категория «ранняя эмбриональная 
смертность» достоверно повышается с увели-
чением возраста родительского стада на 0,9 и 
0,4 %. «Кровь-кольцо» в рассматриваемых воз-
растных вариантах было на уровне 2–2,8 %. 
При этом достоверной разности не было выяв-
лено. Количество «замерших» эмбрионов в ва-
риантах имело практически равное значение 
0,4–0,8 %. По нормативным данным (1–2 %) 
данный показатель входит в пределы нормы. 
Показатель «задохлики» с возрастом родитель-
ского стада достоверно увеличивается на 2 и 
0,2 %. Очевидно, что с повышением возраста 

кур в рассматриваемых вариантах показатели 
развития эмбрионов в целом имеют тенденцию 
к улучшению. 

С увеличением возраста кур достоверно уве-
личивается такая категория как «бой» яйца на 
0,8 и 1,3 %. Повышение боя можно объяснить 
снижением толщины и крепости скорлупы яиц 
с возрастом. Вывод молодняка и выводимость 
яиц в возрасте 59–68 недель имеет достовер-
ное понижение на 3,9 и 4,4 %. По нормативным 
данным вывод и выводимость молодняка со-
ставляет 80–85 % и 87–92 %, однако в возрас-
те 59–68 недель меньше нормативных данных. 
При этом вывод молодняка и выводимость яиц 
соответствовали нормативным данным в воз-
расте до 59 недель, следовательно, при хра-
нении яиц до 5 суток возрастной аспект роди-
тельского стада кур не оказал значительного 
влияния на результаты инкубации.

Выход массы цыплят по нормативным дан-
ным составляет не менее 63 %, по данным та-
блицы видно, что цыплята во всех вариантах 
превосходят рекомендуемый показатель. Дан-
ный показатель так же достоверно увеличива-
ется на 1,8 и 3 %. Средняя масса суточного цы-
пленка с возрастом снижалась на 1 г. Во всех 
вариантах цыплята получились достаточно 
развитыми, так как их масса была значитель-
но выше минимально рекомендуемых норма-
тивов – не менее 32 г.

Показатели инкубации яиц, полученных от 
кур в исследуемые возрастные периоды, при 
сроке их хранения от 11 до 15 суток представ-
лены в таблице 6.

Таблица 6 – Показатели инкубации яиц при сроке хранения от 6 до 10 суток

Показатели
Возраст родительского стада кур, недель

25–41 42–58 59–68

Потеря массы яйца на 7–7,5 сутки, % 2,9±0,14 4,1±0,19*** 3,9±0,19***

Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки, % 10,4±0,06 11,5±0,12*** 11,5±0,11***

«Неоплодотворённое», % 8,1±0,30 7,4±0,26 9,6±0,41**

«Ранняя эмбриональная смертность», % 1,1±0,10 1,5±0,26 0,9±0,13

«Кровь-кольцо», % 2,4±0,11 2,4±0,19 3,4±0,21***

«Замершие», % 0,5±0,05 0,7±0,11 0,7±0,10

«Задохлики», % 3,5±0,21 4,9±0,36** 3,2±0,22

Бой яиц, % 0,6±0,07 1,6±0,21*** 1,9±0,17***

Вывод молодняка, % 82,3±0,43 81,5±0,95 80,3±0,93

Выводимость яиц, % 86,7±0,43 87,1±0,80 86,8±0,83

Выход массы цыплят от массы яйца, % 68,5±0,07 67,8±0,10*** 67,9±0,18**

Средняя масса цыплят, г 41,9±0,19 41,8±0,32 41,1±0,28*

* Р ≥ 0,95; ** Р ≥ 0,99; ***Р ≥ 0,999
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В ходе инкубации яиц со сроком хранения 
от 6 до 10 суток видно, что потеря массы яйца 
на 7–7,5 сутки в рассматриваемых возрастных 
вариантах достоверно увеличивалась на 1,2 и 
1 % соответственно. Потеря же массы яйца на 
18–18,5 сутки в возрасте 42–68 и 59–68 недель 
достоверно увеличивается на 1,1 %. В возрасте 
25–41 недель количество неоплодотворённого 
яйца составило 8,1 %. С увеличением возрас-
та до 42–58 недель наблюдаем снижение пока-
зателя на 0,7 %. Далее количество неоплодот-
ворённого яйца достоверно увеличивается на 
1,5 %. По нормативным данным (5–8 %) в воз-
растном варианте 59–68 недель видно превы-
шение нормы на 1,5 %. 

«Ранняя эмбриональная смертность» в 
рассматриваемых вариантах не имела досто-
верных отличий с увеличением возраста ро-
дительского стада, но была в разы выше нор-
мативного значения (0,1–0,5 %). Показатель 
«кровь-кольцо» в первых двух возрастных ва-
риантах составил 2,4 %, а далее достоверно 
увеличивался в возрастном периоде 59–68 не-
дель на 1 %. Количество «замерших» эмбрио-
нов с возрастом повышалось на 0,2 %, но не 
выходило за пределы нормативных данных 
(1–2 %) и не имело достоверной разности. По ка-

тегории «задохлики» зафиксировано сначала 
достоверное увеличение на 1,4 % в возрастном 
варианте 42–58 недель. Далее анализируемый 
показатель несколько уменьшался на 1,7 %. 

Количество «боя» имеет тенденцию к досто-
верному увеличению на 1 и 1,3 % с повышением 
возраста кур. Вывод молодняка во всех возраст-
ных вариантах не имел достоверной разности 
и был на уровне 80,3–82,3 %. При этом наблю-
далось плавное снижение вывода молодняка с 
возрастом. Выводимость яиц в группах также 
не имела достоверных отличий и составила 
86,7–87,1 %. Выводимость яиц во всех вариан-
тах была ниже нормативных данных (87–92 %), 
что указывает на снижение уровня развития 
эмбрионов в рассматриваемых вариантах. 

Выход массы цыплят во всех вариантах 
был выше нормативных данных и составил 
67,8–68,5 %. При этом достоверно больший вы-
ход массы был у цыплят, полученных от кур 
молодого возраста. Масса цыплят в анализи-
руемых возрастных вариантах не имела досто-
верных отличий и составила 41,1–41,9 г.

Показатели инкубации яиц, полученных от 
кур в исследуемые возрастные периоды, при 
сроке их хранения от 11 до 15 суток представ-
лены в таблице 7.

Таблица 7 – Показатели инкубации яиц при сроке хранения от 11 до 15 суток

Показатели
Возраст родительского стада кур, недель

25–41 42–58 59–68

Потеря массы яйца на 7–7,5 сутки, % 3,6±0,13 3,8±0,23 4,2±0,24*

Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки, % 10,2±0,07 11,4±0,11*** 11,5±0,14***

«Неоплодотворённое», % 7,8±0,35 6,8±0,32* 9,5±0,61*

«Ранняя эмбриональная смертность», % 0,9±0,09 1,3±0,19 0,9±0,19

«Кровь-кольцо», % 4,3±0,22 3,0±0,23*** 3,4±0,38

«Замершие», % 0,8±0,08 0,7±0,11 1,0±0,14

«Задохлики», % 3,5±0,26 4,9±0,45* 3,4±0,4

Бой яиц, % 0,4±0,06 1,4±0,18*** 1,7±0,27***

Вывод молодняка, % 83,3±0,44 81,9±0,56 80,1±0,62***

Выводимость яиц, % 88,2±0,41 88,7±0,51 89,6±0,50*

Выход массы цыплят от массы яйца, % 68,1±0,10 67,2±0,13*** 67,4±0,21

Средняя масса цыплят, г 42,5±0,18 40,6±0,31*** 40,4±0,33***

* Р ≥ 0,95; ** Р ≥ 0,99 ***Р ≥ 0,999

В ходе инкубации яиц со сроком хранения 
от 11 до 15 суток видно, что потеря массы яйца 
на 7–7,5 сутки в рассматриваемых возраст-
ных вариантах достоверно увеличивалась на 
0,2–0,4 %. Потеря же массы яйца на 18–18,5 
сутки с возрастом родительского стада досто-
верно увеличивается на 1,2 и 1,3 %. В возрасте 
25–41 недель показатель «неоплодотворённое 
яйцо» составил 7,8 %. Однако, в последующем 
возрастном периоде 42–58 недель количество 

неоплодотворённого яйца достоверно снизи-
лось на 1 %. Далее наблюдается достоверное 
и значительное увеличение на 1,7 % в возрас-
те 59–68 недель. По нормативным данным 
(5–8 %) в возрастном варианте 59–68 недель 
видно превышение нормы на 1,5 %. 

«Ранняя эмбриональная смертность» в 
рассматриваемых вариантах не имела до-
стоверных отличий с увеличением возрас-
та родительского стада, но была выше нор-
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мативного значения (0,1–0,5 %). Показатель 
«кровь-кольцо» в возрасте 42–58 недель имеет 
достоверное уменьшение на 1,3 %, а затем не-
значительно повышается до 3,4 %. Количество 
«замерших» эмбрионов в рассматриваемых 
возрастных вариантах не имело достоверной 
разности, но не выходило за пределы норма-
тивных данных (1–2 %). По категории «задо-
хлики» зафиксировано сначала достоверное 
увеличение на 1,4 % в возрастном варианте 
42–58 недель. Далее анализируемый показа-
тель снижается на 1,5 %. 

Количество «боя» имеет тенденцию к до-
стоверному увеличению на 1 и 1,3 % с повы-
шением возраста кур. Вывод молодняка имеет 
тенденцию к снижению и в возрасте 59–68 не-
дель достоверно снижается на 3,2 %. При этом 
данные показатели были не ниже рекоменду-
емых значений (не менее 80 %). Выводимость 

яиц в группах достоверно увеличивалась с по-
вышением возраста кур. Выводимость яиц во 
всех вариантах была в пределах нормативных 
данных (87–92 %), что указывает на хороший 
уровень развития эмбрионов в рассматривае-
мых вариантах. 

Выход массы цыплят во всех вариантах 
был выше нормативных данных и составил 
67,2–68,1 %. При этом достоверно большим вы-
ход массы был у цыплят, полученных от кур в 
возрасте 25–41 недель. Масса цыплят в первом 
варианте составила наибольшее значение 
42,5 г, а с повышением возраста кур родитель-
ского стада до 59–68 недель получили более 
мелких цыплят – 40,6–40,4 г. 

Показатели инкубации яиц, полученных от 
кур в исследуемые возрастные периоды, при 
сроке их хранения от 16 до 23 суток представ-
лены в таблице 8.

Таблица 8 – Показатели инкубации яиц при сроке хранения от 16 до 23 суток

Показатели
Возраст родительского стада кур, недель

25–41 42–58 59–68

Потеря массы яйца на 7–7,5 сутки, % 3,7±0,18 3,7±0,35 5,0±0,13***

Потеря массы яйца на 18–18,5 сутки, % 10,4±0,15 11,6±0,23*** 12,8±0,04***

«Неоплодотворённое», % 8,9±0,54 7,6±0,43 10,2±0,43

«Ранняя эмбриональная смертность», % 1,4±0,18 1,5±0,24 0,9±0,21

«Кровь-кольцо», % 7,4±0,52 3,7±0,41*** 3,8±0,92**

«Замершие», % 0,8±0,10 0,9±0,25 1,8±0,53**

«Задохлики», % 3,6±0,39 4,9±0,41* 3,5±0,24

Бой, % 0,4±0,09 2,0±0,30*** 1,8±0,31***

Вывод, % 82,9±0,48 80,0±0,72** 78,5±2,80

Выводимость, % 88,2±0,46 85,2±0,73** 91,1±3,48

Выход массы цыплят, % 68,3±0,13 68,6±0,13 65,7±0,36***

Средняя масса цыплят, г 42,9±0,24 39,8±0,40*** 41,9±0,27*

* Р ≥ 0,95; ** Р ≥ 0,99 ***Р ≥ 0,999

В ходе инкубации яиц со сроком хранения 
от 16 до 23 суток видно, что потеря массы яйца 
на 7–7,5 сутки в рассматриваемых возрастных 
вариантах достоверно повышалась на 1,3 % к 
возрастному варианту 59–68 недель. Потеря 
массы яйца на 18–18,5 сутки с возрастом роди-
тельского стада также достоверно увеличива-
лась на 1,2 и 2,4 %. Количество неоплодотво-
рённого яйца в рассматриваемых вариантах 
достоверной разности не имеет и в возрасте 
25–41 и 59–68 недель превышает нормативные 
данные (5–8 %).

«Ранняя эмбриональная смертность» в рас-
сматриваемых вариантах достоверной разно-
сти не имела и была на уровне 0,9–1,5 %. По-
казатель «кровь-кольцо» в возрастном периоде 
25–41 недель составил 7,4 %. Однако в других 

возрастных периодах видим достоверное сни-
жение на 3,7 и 3,6 %. Эмбрионы «замершие» в 
возрастной период 25–41 и 42–58 недель нахо-
дятся на одном уровне – 0,8–0,9 %. В возрас-
те 59–68 недель этот показатель достоверно 
увеличился на 1 %. По категории «задохлики» 
также зафиксировано достоверное увеличение 
на 1,3 % в возрастном периоде 42–58 недель, а 
далее количество «задохликов» не превышало 
нормативных данных (3–4 %).

Количество «боя» с возрастом достоверно 
увеличилось с 0,4 % в первом возрастном вари-
анте до 1,8–2 % в остальные варианты. Вывод 
молодняка в исследуемых вариантах достовер-
но снижался на 2,9 и 1,5 %. При этом зафик-
сировано снижение данного показателя отно-
сительно рекомендуемых значений (не менее 
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80 %) в возрасте 59–68 недель на 1,5 %. Выво-
димость яиц была на минимальной границе во 
втором возрастном варианте – 85,2 %, что до-
стоверно ниже на 1,5 %, чем нормативные дан-
ные (87–92 %). В первом и третьем возрастном 
вариантах выводимость яиц соответствовала 
нормативным данным.

Выход массы цыплят во всех вариантах 
был выше нормативных данных и составил 
68,3–68,6 %, однако в возрасте 59–68 недель он 
достоверно снижался на 2,6 %. Средняя масса 
цыплят в возрастном периоде 25–41 недель со-
ставила 42,9 г. Однако во втором анализируе-
мом периоде – 42–58 недель – показатель до-
стоверно снижался на 3,1 г. В третьем возраст-
ном периоде (59–68 недель) показатель имел 
тенденцию достоверного роста на 2,1 г.

Выводы. По результатам проведённого ана-
лиза влияния возраста родительского стада 
кур на показатели инкубации яиц в разрезе 
сроков хранения можно сделать выводы:

1. С увеличением возраста родительского 
стада кур кроссов «Ломанн-Браун-Классик» и 
«Ломанн-ЛСЛ-Классик» достоверно повыша-
ется потеря массы яиц при инкубации как на 
7–7,5, так и на 18–18,5 сутки.

2. У кур кросса «Ломанн-Браун-Классик» 
было выявлено увеличение количества нео-
плодотворённого яйца с повышением возраста 
птицы. У кур кросса «Ломанн-ЛСЛ-Классик» 
количество неоплодотворённого яйца увели-
чивалось, но в возрасте родительского стада 
42–58 недель уменьшалось и эта тенденция 
выявлена во всех исследуемых вариантах сро-
ков хранения.

3. Возраст родительского стада кур кросса 
«Ломанн-ЛСЛ-Классик» не оказал значитель-
ного влияния на «раннюю эмбриональную 
смертность» и количество «замерших» эмбрио-
нов. С повышением возраста кур наблюдалось 
увеличение категории «кровь-кольца» у пар-
тий яиц, хранившихся до 10 суток. У партий 
яиц, хранившихся свыше 10 суток, тенденция 
была обратной – большее количество «кровь-
кольца» было у молодой птицы, и с возрастом 
данный показатель снижался.

4. С увеличением возраста родительско-
го стада кур кросса «Ломанн-Браун-Классик» 
улучшается развитие на первом этапе эмбри-
онального периода, так как снижается РЭС. 
Увеличение возраста родительского стада кур 
не выявило чёткой тенденции по такой катего-
рии как «задохлики».

5. С увеличением возраста родительского 
стада кур получают более крупных цыплят по 
всем исследуемым кроссам. 

6. Срок хранения яиц кур кроссов «Ломанн-
Браун-Классик» и «Ломанн-ЛСЛ-Классик» не 
оказывает достоверного влияния на «раннюю 
эмбриональную смертность», «замершие», «за-
дохлики», бой и выход массы цыплят.
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OF CHICKEN EGGS INCUBATION

The inÁ uence of paratypical factors on the course of embryonic development and the results of incubation is a 
quite relative area of research. The following paratypical factors have been studied: the inÁ uence of the age of the 
chickens from the parent herd and of the shelf life on the indicators of egg incubation. Two groups were formed, 
which included the batch of hatching eggs of chicken crosses “Lomann-brown-classic” and “Lomann-LSL-classic”. 
Within each group, 3 variants were identiÀ ed based on the age of laying hens. Each variant was characterized 
depending on the period of storage of eggs before laying into incubators. The age of the parent stock as a paratypical 
factor affecting the incubation rates of chicken eggs was considered in relation to their shelf life. This linkage had 
been dictated by the characteristics of the egg preparation process in the hatchery, based on these two factors. 
With the increase of the parent Á ock’s age there signiÀ cantly increases the loss of eggs’ weight during incubation as 
7–7,5th, and 18–18,5th day. The increase in the number of unfertilized eggs with an increase in the age of the bird 
has been revealed for the chickens of the cross “Lomann-brown-classic”. In chickens cross “Lomann-LSL-classic” 
the number of unfertilized eggs has increased, but at the age of the parent herd 42–58 weeks it has decreased, and 
this trend has been revealed in all the studied variants of the shelf life. The age of the parent stock of the cross-
country course “Lomann-LSL-classic” did not have a signiÀ cant impact on the “early embryonic mortality” and 
the number of “frozen” embryos. With an increase in the age of chickens, there was an increase in the category of 
“blood-rings” in batches of eggs stored up to 10 days. In batches of eggs stored for more than 10 days, the trend was 
reversed – a greater number of “blood-rings” was in the young bird and with age this À gure decreased. With the 
increase in the age of the parent herd of cross-country “Loman-brown-classic” improves the development of the À rst 
stage of the embryonic period because of RES reduction. The shelf life of chicken eggs does not have a signiÀ cant 
impact on the categories of “early embryonic mortality”, “frozen”, “suffocations”, cracking and the yield of the mass 
of chickens. 
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ФИЗИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ФЕКАЛИЙ В ДИАГНОСТИКЕ 
ВНУТРЕННИХ НЕЗАРАЗНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 
ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ МОЛОЧНЫХ КОРОВ

Посредством метода анализа и синтеза данных отечественных и зарубежных литературных ис-
точников в статье анализируется клинико-диагностическая роль физических показателей фекалий 
крупного рогатого скота: количество, окраска, консистенция, запах фекалий, степень их измельчения, 
наличие визуально различимых примесей в фекалиях. Вышеперечисленные физические показатели ши-
роко применяются при проведении макроскопической неинструментальной качественной оценки физи-
ческих свойств фекалий органолептическим способом и являются важной составной частью копроло-
гических исследований у молочных коров в практике ветеринарии. Материалы статьи в дальнейшем 
могут использоваться при составлении таблицы-определителя состояния вышеперечисленных физи-
ческих показателей фекалий у коров для проведения их качественной органолептической макроскопи-
ческой оценки в практической деятельности ветеринарных специалистов, при проведении научных ис-
следований пищеварительной системы коров, а также в образовательной деятельности.

Ключевые слова: корова, бьюатрика, фекалии, макроскопическая оценка фекалий, физические по-
казатели фекалий.

Актуальность. Копрологические исследо-
вания играют важную роль в изучении функ-
ции пищеварительной системы и диагностике 
внутренних незаразных заболеваний высоко-
продуктивных коров. Доступным в полевых ус-
ловиях составным элементом копрологических 
исследований является макроскопическая не-
инструментальная качественная оценка фи-
зических свойств фекалий органолептическим 
способом, которая проводится посредством рек-
тального обследования и оценки фекалий по 
физическим показателям: количеству, запаху, 
окраске, консистенции, степени измельчения, 
наличию визуально различимых примесей.

Посредством изучения материалов отече-
ственных и зарубежных научных источников, 
целью работы являлся анализ клинико-диа-
гностической роли физических показателей 
фекалий крупного рогатого скота в диагности-
ке нарушений функции пищеварения, вну-
тренних незаразных болезней пищеваритель-
ной системы коров. 

Актуальность данных анализа клинико-
диагностической роли физических показате-
лей фекалий коров обусловлена дальнейшей 
необходимостью составления на их основе та-
блицы-определителя состояния вышеперечис-
ленных показателей фекалий у коров при про-
ведении их качественной органолептической 
макроскопической оценки в процессе исследо-
вания органов пищеварения.  

Физиологические особенности дефекации 
у молочных коров. Методом осмотра у коров 

возможно установить частоту наступления де-
фекации, позу животного при дефекации, про-
должительность акта дефекации, количество 
и физические свойства фекалий [4]. Организ-
мом здоровых высокопродуктивных молочных 
коров с нормальным уровнем кормопотребле-
ния производится 10–24 актов дефекации/сут, 
всего выделяется 30–50 кг (13–35 [6], 15–45 кг 
[7]) каловых масс/сут [14]. У крупного рогатого 
скота физиологически обусловленным счита-
ется интервал наступления дефекации – каж-
дые 1,5–2 ч (1–3 ч [7]), (15 раз/сут, с выделением 
1-2 кг фекалий/дефекацию [8]), длительность 
акта дефекации – 3–10 с. Известно, что пери-
од осуществления полного пассажа кормовых 
масс через пищеварительный тракт коров со-
ставляет от 36 ч до 4-х сут [13, 15 в цит. 16]. В 
норме прямая кишка умеренно наполнена по-
лужидкими (кашицеобразными [4]) фекаль-
ными массами, слизистая оболочка её на всём 
протяжении гладкая, влажно-скользкая и тё-
плая [10]. Симптомами нарушения акта дефе-
кации являются: диарея, обстипация (запор), 
непроизвольная дефекация, проявление боле-
вой реакции при дефекации [4].

Рассмотрим физические показатели фека-
лий, особенности их оценки и клинико-диагно-
стическое значение в ветеринарной практике.

Физические показатели фекалий коров и их 
оценка. 

1. Количество каловых масс у коров, помимо 
количественной (весовой) оценки, в ветеринар-
ных целях, возможно определять и при помо-
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щи качественных шкал, посредством визуаль-
ного контроля за естественной дефекацией у 
животных или осмотра фекалий, извлечённых 
из кишечника путем проведения ректального 
исследования. 

А. Отсутствие / малое количество фекалий в 
кишечнике. Отсутствие при наблюдении актов 
дефекации у животного, отсутствие кала или 
наличие незначительных его следов в тол-
стом отделе кишечника коровы при ректаль-
ном исследовании, с учётом наличия данных 
о характере кормопотребления животным, 
свидетельствует о значительном нарушении 
пассажа кормового содержимого в желудоч-
но-кишечном тракте, возникшем вследствие 
непроходимости в одном из отделов многока-
мерного желудка или кишечника, механиче-
ской или паралитической (функциональной) 
этиологии [3, 2, 11, 10]. При механической не-
проходимости кишечника в полости прямой 
кишки нередко обнаруживают большое коли-
чество слизи в виде комков или пленок, а при 
фибринозном и дифтеритическом энтероколи-
те – плёнки или нити фибрина. При парали-
чах прямой кишки тонус её стенок совершенно 
исчезает и рука врача свободно продвигается 
при ректальном исследовании, не вызывая со-
кращения мышц [10]. Нарушение пассажа кор-
мовых и каловых масс в желудочно-кишечном 
тракте способствует образованию токсических 
веществ, интоксикации организма животного. 
Ректальное исследование у молочных коров 
помогает специалистам также установить за-
болевания кишечника, связанные с измене-
нием его физиологически обусловленной дис-
локации, выявить сдавливание кишечника 
увеличенными лимфатическими узлами, аб-
сцессы стенки кишечника, местный и общий 
метеоризм, застой каловых масс, а также опре-
делить особенности перистальтики кишечни-
ка, степень его наполнения [4]. Кроме слишком 
длительной голодной выдержки, возможной 
причиной отсутствия каловых масс у взрослого 
животного может быть тяжёлое общее состоя-
ние больного организма вследствие остропро-
текающих заболеваний других систем органов, 
сопровождающееся прекращением кормопо-
требления в течение как минимум нескольких 
суток. Наличие малого количества каловых 
масс (объем не более, чем с ладонь) черного 
цвета и жидкой консистенции в совокупности 
с различными симптомами ухудшения общего 
состояния организма животного может быть 
важным индикатором гемморагического або-
мазита (Abomasitis haemorrhagica), что, однако 
не исключает и одновременного протекания у 

коров других вышеперечисленных патологий 
пищеварительной системы, сопровождающих-
ся симптомами гастроэнтерита. 

Малое количество каловых масс черного 
цвета и характерная сгорбленная поза живот-
ного в положении стоя при дефекации встреча-
ется у коров также при тенезмах (Tenesmus ani 
sive alvi), вызванных гастроэнтеритами инфек-
ционной, инвазионной или незаразной этио-
логии, выпадением прямой кишки (Prolapsus 
recti) у стельных коров. Обнаружение кала чёр-
но-красной окраски, а также наличие крови на 
полиэтиленовой одноразовой перчатке после 
проведения ректального обследования прямой 
кишки у коров может свидетельствовать о про-
текании инвагинации кишечника [11]. 

Б. Значительное количество фекалий в ки-
шечнике. При заболеваниях, связанных с бо-
лезненностью при дефекации, например, при 
перитоните, спинномозговых параличах, пря-
мая кишка заполнена большим количеством 
кала и настолько растянута, что заполняет со-
бой почти всю полость таза и сдавливает сосед-
ние органы [10]. Частое выделение фекалий, 
протекающее в форме диареи, наблюдается 
у здоровых коров при смене рациона кормле-
ния (Diarrhoea functionalis), при вскармлива-
нии больших объёмов свежескошенной травы 
пастбищ, но кроме того и при острой (Tympania 
ruminis acuta)[11] или периодической тимпа-
нии (Tympania ruminis periodica) [1]. Развитие 
диареи характерно также для многих заболе-
ваний крупного рогатого скота заразной этио-
логии. 

2. Окраска фекалий у взрослых коров за-
висит от структуры кормов, количества желчи 
в кормовых массах и интенсивности их пасса-
жа в пищеварительном тракте, от возможного 
содержания примесей. У взрослых коров при 
стойловом содержании физиологически об-
условленной является коричнево-оливковая, 
а при пастбищном содержании – тёмно-зелё-
ная окраска каловых масс. Светло-коричневая 
окраска кала отмечается при ацидозе рубца, 
при перекармливании животных шротом [11]. 
При кормлении животных грубыми кормами  
может наблюдаться желтовато-бурая окраска 
каловых масс. У больных животных фекалии 
приобретают сероватый или глинистый цвет 
вследствие угнетения секреторной функции 
печени, особенно при обструкции желчных пу-
тей [4]. Серовато-оливковая окраска каловых 
масс отмечается при диарее различной этиоло-
гии [11], однако, при вскармливании коровам 
зерновых кормов, кукурузы, окраска фекалий 
животных может также иметь сероватый отте-
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нок. При гнилостных воспалительных процес-
сах в кишечнике фекалии приобретают земли-
стую окраску. При ускоренной перистальтике 
кишечника, введении антибиотиков и других 
ветеринарных препаратов, влияющих на ми-
крофлору кишечника, в организме больных 
животных происходит лишь частичное восста-
новление билирубина, что придает фекалиям 
золотисто-жёлтую окраску, которую часто от-
мечают у телят раннего возраста [4]. Важное 
диагностическое значение имеет выявление 
у коров каловых масс черной окраски, красно-
ватых примесей крови в фекалиях [11]. Если 
кровь поступает из более отдалённых участков 
кишечника, то она успевает претерпеть изме-
нения и утратится её характерный цвет [9]. В 
различных источниках отмечается разница в 
клинической интерпретации изменений окра-
ски фекалий, связанных с выделением в них 
крови. Так, при кровотечениях в толстом отде-
ле кишечника несвернувшаяся кровь придает 
фекалиям вишнёво-красный [9, 4, 6] (вишнё-
во-чёрный [5]), а при кровотечениях в тонком 
отделе кишечника – тёмно-коричневый [4, 6] 
(тёмно-чёрный [11, 5]), от коричневого до чёр-
ного цвет [9].  

3. Консистенция и форма каловых масс при 
её оценке методами осмотра и пальпации в 
одноразовых полиэтиленовых перчатках для 
ректального обследования у здоровых живот-
ных связана, главным образом, с долей воды в 
фекалиях, которая, в зависимости от кормле-
ния скота и доступности воды для питья со-
ставляет у взрослых коров 80–90 % (75–89 % 
[8]), а также с уровнем резорбции воды в тол-
стом отделе кишечника [14]. Таким образом, на 
консистенцию фекалий влияет соотношение 
воды и сухого вещества рациона [12, 17]. Из-
вестно, что фекалии телят приобретают конси-
стенцию и форму, характерные для взрослых 
животных лишь к 15–20-м сут жизни [9]. В 
ходе акта дефекации взрослые молочные коро-
вы, содержащиеся в условиях коровника, вы-
деляют во внешнюю среду 1-2 порции кашице-
образных каловых масс, при падении на землю 
приобретающих форму «лепёшки», размером 
сопоставимую с тарелкой стандартного разме-
ра. Путем осмотра у взрослых коров отмечает-
ся физиологически обусловленная – кашице-
образная консистенция фекалий со средней 
и равномерной степенью их измельчения. Из-
вестно, что уплотнение каловых масс в кишеч-
нике приводит к выделению сформированных 
фекалий твёрдой консистенции более тём-
ной, по сравнению с кашицеобразными, окра-
ски. Сформированные каловые массы тёмной 

окраски нередко имеют у коров глянцевую по-
верхность (могут быть покрыты слизью). При 
диарее коров алиментарно-токсической или 
заразной этиологии, содержание воды в фе-
калиях коров превышает 90 %, обуславливая 
жидкий характер каловых масс. При наличии 
в фекалиях слизи и фибрина их консистенция 
приобретает при пальпации липкий харак-
тер [14]. При усиленном процессе брожения в 
кишечнике, фекалии приобретают пенистую 
консистенцию [4]. Г. Дирксен отметил у коров 
с лево- и правосторонними смещениями сы-
чуга пастообразную консистенцию фекалий 
высокой степени измельчения, масленичную 
на поверхности (кишечная слизь), липкую при 
пальпации [14]. Для оценки эффективности 
кормления скота, голландские специалисты 
предложили пятибальную неинструменталь-
ную систему органолептической оценки конси-
стенции фекалий крупного рогатого скота (от 
жидкой – к твёрдой), в которой наиболее опти-
мальной с точки зрения усвоения животными 
рациона кормления для молочных коров счи-
таются несформированные фекалии, попадая 
на землю, образующие лепёшку полужидкой 
консистенции с краями, толщина – примерно 
2 см (оценочный балл консистенции – 3). По-
сле наступления подошвой сапога на лепешку 
фекалий данной консистенции – рисунок про-
тектора подошвы не остается на фекалиях [17].      

4. Запаху фекалий коров, в отличие от кала 
свиней, присуща значительно меньшая фи-
зиологически обусловленная интенсивность. 
Наряду с выявлением в фекалиях примесей – 
продуктов воспаления (эпителиальные или 
гнойно-некротические участки ткани, фибрин 
и кровь), в случае выявления органолептиче-
ским путем запаха, присущего процессам бро-
жения или гниения, ветеринарным специали-
стам следует учитывать возможность разви-
тия у животных гемморагического, катараль-
ного энтерита. Резкий кислый запах фекалий 
у взрослых коров может свидетельствовать об 
ацидозе рубца (переизбыток в рационе кормле-
ния легкопереваримых углеводов). У взрослых 
коров иногда встречается нехарактерный за-
пах фекалий (например, запах нефтепродук-
тов или фенола), который может свидетель-
ствовать о попадании в желудочно-кишечный 
тракт животных чужеродных химических сое-
динений с кормом [14]. При обстипации интен-
сивность запаха фекалий может снижаться [5].

5. Степень измельчения каловых масс взрос-
лых коров зависит от частоты и продолжитель-
ности жвачки (Ruminаtio), от функции пред-
желудков, активности процессов резорбции 
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питательных веществ в преджелудках и в тол-
стом отделе кишечника, особенно – в слепой 
кишке. При проведении общей качественной 
органолептической оценки степени измельче-
ния фекалий, в качестве физиологически обу-
словленной у взрослых коров принята средняя 
степень измельчения каловых масс, при кото-
рой максимальная длина растительных во-
локон кала составляет 0,5 см. Низкая степень 
измельчения фекалий отмечается у коров при 
наличии большого количества растительных 
волокон кала длиной 1-2 см и может являться 
симптомом нарушения жвачки, а также пасса-
жа кормовых масс в преджелудках [14]. Низ-
кую и неравномерную степень измельчения 
каловых масс у коров возможно выявить неин-
струментальным (путём пальпации и осмотра 
порции фекалий в одноразовых перчатках для 
ректального обследования) [14] или инстру-
ментальным (чаще в зоотехнических целях, 
путём промывания порции фекалий через 
металлическое сито) способом [17]. Известно, 
что при наличии у животных травматиче-
ского ретикулоперитонита (Reticuloperitonitis 
traumatica) посреди участков кала средней 
консистенции обнаруживаются клубки расти-
тельных волокон размером с грецкий орех или 
куриное яйцо практически неизмельченного 
характера. 

Установлено, что в результате быстрого пас-
сажа кормовых масс в желудочно-кишечном 
тракте, зерна кормовых культур часто обна-
руживаются в фекалиях также практически 
в неизменённом виде, что, однако не является 
патологией при отсутствии симптомов аци-
доза рубца (Acidosis ruminis) или других забо-
леваний пищеварительной системы. Низкая 
степень измельчения растительных волокон 
кала (их длина может достигать длины спич-
ки) также отмечается у коров при болезнях зу-
бов, функциональной непроходимости в одном 
из отделов многокамерного желудка (синдром 
Хофлунда, HoÁ und’s syndrome), язвенной болез-
ни сычуга (Ulcus abomasi), лейкозе стенки сы-
чуга (Leuchaemia abomasi), флегмонозе сетки 
(Reticulitis phlegmonosa) [14].

6. Наличие визуально различимых при-
месей в фекалиях взрослых коров, таких, 
как слизь, фибрин, кровь, пузырьки газа (эн-
догенные примеси), а также песок, частицы 
волосяного покрова животного, гельминты, 
инородные тела (посторонние примеси [10]) 
играют важную роль в макроскопическом ис-
следовании каловых масс животных. В неболь-
шом количестве, в виде малозаметного бле-
стящего налёта, слизь является постоянной 

примесью фекалий коров, однако, при воспа-
лительных процессах в кишечнике слизь вы-
деляется обильно [4]. Так, выявление в фека-
лиях коров прозрачной или серо-белой слизи, 
слизи с примесью крови является симптомом 
энтерита, возможной обструкции кишечника 
с нарушением пассажа в нём кормовых масс. 
При остром энтерите (Enteritis acuta) заразной 
или токсической этиологии, при воспалении 
желчного пузыря инфекционной этиологии, 
в фекалиях коров также выявляются хлопья 
и нити фибрина [14]. Выделение в ходе акта 
дефекации небольшого количества черного 
кала свидетельствует о патологии сычуга или 
тонкого отдела кишечника [14]. Примесь кро-
ви находят в кале при инвагинации кишечни-
ка, геморрагическом абомазите, кокцидиозе и 
других заболеваниях [10]. Выявление в фека-
лиях коров светло- или тёмно-красных полос 
крови, помимо механических травм стенки 
кишечника, может свидетельствовать о пато-
логии толстого отдела кишечника коров [14]. 
Неизменившуюся кровь обнаруживают при 
поражении слизистого и мышечного слоёв тол-
стого отдела кишечника и особенно прямой 
кишки и анального сфинктера [9]. Кишечное 
кровотечение отмечается не только при глубо-
ких ранениях толстого отдела кишечника, но 
и при сибирской язве [10]. Кровь в массе кала 
указывает на патологический процесс в более 
отдалённых от анального сфинктера отдела 
кишечника, а кровь на поверхности кала – на 
поражение дистального отдела прямой кишки 
или анального сфинктера. Гной обнаружива-
ют в фекалиях при язвенных поражениях тол-
стого отдела кишечника или при вскрытии аб-
сцессов в просвет кишечника [9].

Небольшие кровотечения в пищеваритель-
ном тракте могут быть обнаружены только 
путём применения инструментальных иссле-
дований, основанных на химических методах 
[4]. Важной проблемой полевой диагностики 
наличия крови в фекалиях коров и клиниче-
ской интерпретации результатов её обнару-
жения, является отсутствие массово произво-
димой, недорогой и удобной для применения 
в условиях ферм ветеринарной тест-системы 
для экспресс-диагностики наличия скрытой 
крови (малых количеств крови) в фекалиях ко-
ров. В настоящее время даже в условиях высо-
коклассных специализированных клиник по 
лечению крупного рогатого скота применение 
подобных ветеринарных тест-систем, а также 
специальных методов диагностики заболева-
ний кишечника, таких, как ректоскопия [4], 
ещё не получило широкого распространения.
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Заключение. Наряду с возрастанием роли 
инструментальных методов исследования пи-
щеварительной системы животных и посте-
пенным улучшением технической оснащённо-
сти и методической базы специализированных 
ветеринарных клиник, широко распростра-
нёнными, доступными в полевых условиях в 
мировой практике остаются также неинстру-
ментальные методы оценки функции пищева-
рительной системы.

Приведённые в статье данные в дальней-
шем могут использоваться при составлении 
таблицы-определителя состояния вышепере-
численных физических показателей фекалий 
у коров для проведения их качественной ор-
ганолептической макроскопической оценки 
в практической деятельности ветеринарных 
специалистов, при проведении научных иссле-
дований пищеварительной системы коров, а 
также в образовательной деятельности. 
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ИЗУЧЕНИЕ МИКРОБИОМА ШИПОВ, ВЫРАЩИВАЕМЫХ 
В УСЛОВИЯХ ЗАМКНУТОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ МЕТАГЕНОМИКИ

Целью исследований явился анализ микробиома кожи, жаберных пластин и кишечника осетровых 
рыб. Изучив структуру микробного сообщества шипов, разводимых в условиях замкнутого водоснаб-
жения (УЗВ), мы можем сделать вывод как о физиологическом состоянии рыб, так и о возможных па-
тологиях. Для составления коллекции образцов были отобраны образцы от 10 особей осетровых видов 
рыб – шипа (по 5 из двух посадочных бассейнов № 3 и 6). Для изучения микрофлоры поверхности кожи 
были взяты кусочки плавников, органов дыхания – кусочки жаберных пластинок, а для изучения есте-
ственной микрофлоры органов пищеварения – смывы из прямой кишки путём введения тампона через 
анальное отверстие. Образцы были фиксированы в 96 %-ном этиловом спирте на местах сбора мате-
риала. Каждому образцу присваивался идентификационный номер. ДНК из ткани осетровых рыб вы-
деляли с использованием набора реактивов (MACHEREY-NAGEL NucleoSpin Soil) компании MACHEREY-
NAGEL (Германия). Обработка полученных последовательностей производилась с помощью утилит 
Trimmomatic и Fastq-Join, OTU-picking производился с помощью пакета QIIME. 

В ходе проведённых исследований установлено, что наибольшими различиями между бассейнами 
обладают микробиомы кишечного отверстия, а наименьшими – микробиомы поверхности плавников, 
т.е. степень влияния бассейна на выраженность различий между микробиомами возрастает в следую-
щем ряду: плавниковые – жаберные – кишечные сообщества.

Ключевые слова: осетровые рыбы, установка замкнутого водообеспечения, метагеномика, микро-
биом, секвенирование.

Актуальность. Одними из древнейших 
представителей мировой ихтиофауны являют-
ся осетровые рыбы, основные запасы которых 
на протяжении многих веков были сосредото-
чены в Каспийском море. В настоящее время 
официальный вылов осетровой рыбы резко 
снизился, так как многие её представители на-
ходятся на грани исчезновения, и потерян ге-
нофонд обособленных рас и популяций осетров. 
Несмотря на данную проблему, не снижается 
спрос на продукты осетроводства (чёрной икры 
и товарной осетрины). На этом фоне набирают 
актуальность осетроводческие хозяйства, обе-
спеченные инновационными технологиями, 
позволяя индустриальной аквакультуре счи-
таться по праву динамично развивающимся 
направлением, способным решить проблемы 
продовольственной безопасности [5, 6, 13, 15].

Одним из альтернативных способов сохра-
нения естественной популяции и увеличения 
запасов осетровых рыб является разведение 
осетров в условиях установок замкнутого во-
доснабжения (УЗВ), однако даже в данных 

контролируемых условиях регистрируются 
патологии различной этиологии. Причиной 
возникновения заболеваний у осетровых рыб 
служат нарушения ветеринарно-санитарных, 
зоогигиенических правил содержания (за-
грязнение водной среды обитания, перепады 
температуры и изменения химического со-
става воды, увеличение плотности посадки 
гидробионтов на ограниченной территории), 
кормления рыб, непроведение карантинных 
мероприятий на новых завезённых особей рыб 
с целью воспроизводства и другие факторы. 
Несмотря на замкнутость системы выращи-
вания рыб в УЗВ, всё же происходит актив-
ный контакт рыбы с различными факторами 
окружающей среды: корма и их ингредиенты, 
предметы ухода и оборудование, одежда обслу-
живающего персонала, которые могут способ-
ствовать попаданию патологического начала 
извне и стать этиологией возникновения за-
болеваний. Кроме того, в условиях УЗВ многие 
заболевания среди осетровых рыб возникают 
при снижении общей резистентности организ-
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ма рыб под воздействием различных факторов, 
когда условно-патогенная микрофлора, входя-
щая в состав естественной микрофлоры воды, 
начинает проявлять патогенные действия и 
порождать остро протекающие болезни (аэро-
моноз, псевдомоноз), переходящие в хрониче-
ские формы, впоследствии ведущие к гибели 
рыб. Всё это наносит рыбоводческим предпри-
ятиям значительный экономический ущерб, 
складывающийся из снижения продуктивно-
сти, замедления роста, порчи товарного вида и 
гибели рыбы [2, 8, 11, 16].

В связи с этим возрастает роль точного ана-
лиза микробного фона условно здоровых осе-
тров и объектов системы УЗВ и проведения по-
стоянного микробиологического мониторинга. 
В наших исследованиях мы предлагаем новый 
подход, заключающийся в детальном изучении 
структурных особенностей сообщества микро-
организмов в УЗВ с использованием современ-
ных молекулярных методов и анализе связи 
особенностей структуры микробных сообществ 
с резистентным статусом осетровых рыб. При-
менительно к проблеме микробиологического 
мониторинга и прогнозирования физиологи-
ческого состояния осетровых видов рыб, выра-
щиваемых в УЗВ, данная гипотеза может быть 
переформулирована следующим образом: так-
сономическая структура совокупного микроб-
ного сообщества УЗВ является чрезвычайно 
чутким индикатором к состоянию здоровья 
рыб. При этом даже самые незначительные из-
менения в структуре микробного сообщества, 
химических и физических показателей и т. д. 
немедленно отражаются на физиологическом 
статусе рыб [4, 9, 10,12, 14].

Таким образом, изучая структуру микроб-
ного сообщества УЗВ, мы можем сделать вывод 
как о физиологическом состоянии рыб, так и 
о возможных патологиях. Все эти выводы, ко-
нечно, могут быть сделаны только на основа-
нии всеохватывающего предварительного ис-
следования. 

Цель исследований: разработка комплек-
са наиболее современных молекулярно-гене-
тических подходов, которые впервые позволят 
проводить быстрый и эффективный анализ 
микробных сообществ УЗВ [1, 7].

Задачи исследований:
1. Выделить ДНК из исследуемых образцов 

шипов.
2. Получить ампликонные библиотеки на 

вариабельный участок гена.
3. Произвести анализ нуклеотидной после-

довательности фрагментов. 

Материалы и методы. Научно-производ-
ственный опыт проводился на базе Западно-
Казахстанского аграрно-технического универ-
ситета имени Жангир хана (г. Уральск, Респуб-
лика Казахстан), а лабораторные исследова-
ния – в условиях Всероссийского научно-иссле-
довательского института сельскохозяйствен-
ной микробиологии (г. Санкт-Петербург, РФ).

Объектом для исследований послужили по 
5 особей шипа (Acipenser nudiventris) 4-5-лет-
него возраста из посадочных бассейнов № 3 
и 6. Для взятия исследуемого материала вы-
бран способ прижизненного отбора биологи-
ческих образцов, без использования методики 
декапитации осетров.

Для проведения исследования метагено-
ма шипов было произведено выделение ДНК-
образцов с использованием набора реактивов 
(MACHEREY-NAGEL NucleoSpin Soil) компа-
нии MACHEREY-NAGEL (Германия) согласно 
инструкции производителя. Предварительно 
проводили пробоподготовку путём механиче-
ского разрушения материала. Примерно 0,2 г 
фрагмента плавников и жабр измельчали хи-
рургическим лезвием на фрагменты размером 
0,5–1 мм2. К фрагментированным образцам 
добавляли по 0,3 г стеклянных шариков раз-
мером 0,5 мм и 0,3 г размером 0,1 мм, а также 
0,5 мл лизирующего раствора из набора для 
выделения ДНК. Пробирки встряхивали на 
вортексе в горизонтальном положении в тече-
ние 5 мин на максимальной скорости. Даль-
нейшее выделение проводили в соответствии 
с инструкцией изготовителя. При выделении 
ДНК из содержимого кишечника тампон так 
же измельчали и добавляли по 0,3 г стеклян-
ных шариков размером 0,5 мм и 0,3 г размером 
0,1 мм, а также 0,5 мл лизирующего раствора 
из набора для выделения ДНК.

Ампликонные библиотеки на вари-
абельный участок гена 16SрРНКv3-v4 
(GTGCCAGCMGCCGCGGTAA /
GGACTACVSGGGTATCTAAT) получены с по-
мощью универсальных праймеров F515/R806.

Анализ нуклеотидной последовательности 
фрагментов проводили по технологии ком-
пании Illumina на приборе «Illumina MiSeq» 
(США) c использованием набора реактивов 
MiSeq® ReagentKit v3 (600 cycle) с двусторнним 
чтением (2*300п.н.). Обработку полученных 
последовательностей проводили с помощью 
программного обеспечения Illumina, пакета 
«Trimmomatic» и пакета QIIME [3]. 

Результаты исследований. Выход ДНК из 
исследуемых образцов составил 50 мкл с кон-
центрацией 20–50 нг/мкл (рис. 1).
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Рисунок 1 – Электрофорез ДНК, выделенной из плавников (А), жаберных пластинок (J) 
и кишечника (P) шипов

По результатам таксономического анализа 
полученных библиотек всего было обнаружено 
423 таксономические единицы (ОТЕ). Наиболее 
многочисленными для микробиома с поверхно-
сти жабр оказались представители следующих 
семейств: Pseudomonadaceae, Chitinophagaceae, 
Moraxellaceae, Fusobacteriaceae, Clostridiaceae, 
Oxalobacteraceae, Sphingomonadaceae, 
Leuconostocaceae, Comamonadaceae, 
Nocardiaceae, Streptococcaceae, Deinococcaceae, 
Micrococcaceae, Staphylococcaceae и 
Microbacteriaceae (рис. 2). 

В микробиоме, характерном для поверх-
ности кожи, преобладают представите-
ли семейств: Deinococcaceae, Moraxellaceae, 
Micrococcaceae, Pseudomonadaceae, 
Exiguobacteraceae, Comamonadaceae, 
Staphylococcaceae, Nocardiaceae, 
Sphingomonadaceae, Xanthomonadaceae, 
Weeksellaceae, Microbacteriaceae, а также не-
атрибутированная группа организмов.

Для соскоба, взятого из прямой кишки, наи-
более характерными оказались прокариоты 
из семейств: Fusobacteriaceae, Bacteroidaceae, 
Streptococcaceae, Verrucomicrobiaceae, 
Clostridiaceae, Porphyromonadaceae, 
Peptostreptococcaceae, Enterobacteriaceae, 
Leuconostocaceae, Lactobacillaceae, 
Deinococcaceae, Moraxellaceae, Enterococcaceae, 
Micrococcaceae. Заметную долю также состав-
ляет группа неидентифицированных орга-
низмов.

Уровень разнообразия сообществ оценивал-
ся по следующим экологическим показателям: 

коэффициент Симпсона (eveness), характери-
зующий выравненность сообщества, коэффи-
циент Chao (richness), отражающий видовое бо-
гатство и коэффициент Шеннона, являющий-
ся промежуточным показателем. Самые высо-
кие значения по всем трём оценкам характер-
ны для сообществ, полученных с поверхности 
жабр. Наиболее низкие показатели наблюда-
ются в сообществах, полученных с кишечных 
соскобов (табл. 1).

Выявление таксонов, отражающих специ-
фику микробиомов каждого типа (плавнико-
вого, жаберного, кишечного) проводилось при 
сравнении плавникового микробиома с кишеч-
ным, плавникового с жаберным и жаберного с 
кишечным. При этом выявлялись: таксоны, 
изменяющие свою численность при сопостав-
лении сообществ в 10 или более раз; таксоны, в 
наибольшей степени, изменяющие свою долю; 
таксоны, сохраняющие свою численность поч-
ти неизменной; количество таксонов, общее 
для обоих микробиомов в сопоставляемой паре; 
вклад многочисленных таксонов с долей в со-
обществе более 0,1 % в каждую из выявленных 
категорий.

При сравнении плавниковых и кишечных 
микробиомов (P/A) было выявлено 252 общих 
таксона. При переходе от сообщества, харак-
терного для поверхности плавников, к сообще-
ству из прямой кишки 21 таксон показал сокра-
щение своей численности более чем в 10 раз. 
Это представители семейств: Coriobacteriaceae, 
Lactobacillaceae, Fusobacteriaceae, 
Mogibacteriaceae, Leuconostocaceae, 
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Рисунок 2 – Распределение основных таксономических групп по образцам

Clostridiaceae, Porphyromonadaceae, 
Turicibacteraceae, Bacteroidaceae, 
Peptostreptococcaceae, Verrucomicrobiaceae, 

Enterobacteriaceae, Erysipelotrichaceae, 
Streptococcaceae, Neisseriaceae, Halomonadaceae; 
неатрибутированные представители поряд-
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Таблица 1 – Значения коэффициентов Симпсона, Шеннона и Chao по образцам

Образцы Коэффициент 
Симпсона

Коэффициент 
Шеннона

Коэффициент 
Chao

1 2 3 4

3A1 0,82 2,05 85,00

3A2 0,85 2,37 95,00

3A3 0,85 2,30 105,00

3A4 0,86 2,43 101,00

3A5 0,84 2,52 157,00

3J1 0,82 2,70 178,00

3J2 0,95 3,69 173,00

1 2 3 4

3J3 0,84 2,67 136,00

3J4 0,85 2,80 154,00

3J5 0,93 3,41 175,00

3P1 0,94 3,24 148,00

3P2 0,91 3,07 140,00

3P3 0,90 2,85 181,00

3P4 0,90 2,87 159,00

3P5 0,88 2,93 152,00

6A1 0,85 2,31 73,00

6A2 0,83 2,21 90,00

6A3 0,79 2,11 110,00

6A4 0,85 2,45 132,00

6A5 0,86 2,34 85,00

6J1 0,97 3,94 109,00

6J2 0,94 3,73 191,00

6J3 0,87 3,13 189,00

6J4 0,90 3,37 182,00

6J5 0,71 2,36 187,00

6P1 0,92 3,46 97,00

6P2 0,91 3,14 197,00

6P3 0,92 3,30 168,00

6P4 0,80 2,29 150,00

6P5 0,91 3,18 138,00

ков Bacteroidales, Clostridiales и Lactobacillales, 
класса Bacilli, а также неидентифицированные 
организмы из царства Bacteria. При этом в ми-
кробиоме с поверхности плавников представи-
тели порядка Bacteroidales сократили свою чис-
ленность примерно в 700 раз, а в число преоб-
ладающих в сообществе таксонов входят семей-
ства Streptococcaceae и Fusobacteriaceae, доля 
которых снижается в 13 и 60 раз соответственно 
по сравнению с кишечным микробиомом. Чис-
ленность 15 таксономических единиц остаётся 
примерно на одном уровне, и среди них не на-
блюдается групп бактерий, доминирующих в 
сообществе. Увеличением своей доли в кишеч-
ном микробиоме по сравнению с плавниковым 
характеризуется 84 таксона. К ним относят-

ся: представители семейств Alteromonadaceae, 
Legionellaceae, Rhodobacteraceae, 
Oxalobacteraceae, Koribacteraceae, 
Dermabacteraceae, Propionibacteriaceae, 
Rhabdochlamydiaceae, Patulibacteraceae, 
Xanthomonadaceae, Burkholderiaceae, 
Chthoniobacteraceae, Nitrospiraceae, 
Comamonadaceae, Brucellaceae, Nocardiopsaceae, 
Acetobacteraceae, Bacteriovoracaceae, 
Beutenbergiaceae, Cryomorphaceae, 
Rhodospirillaceae, Cytophagaceae, 
Caulobacteraceae, Erythrobacteraceae, 
Carnobacteriaceae, Pseudonocardiaceae, 
Listeriaceae, Microthrixaceae, Flavobacteriaceae, 
BiÀ dobacteriaceae, Kouleothrixaceae, 
Aerococcaceae, Exiguobacteraceae, Isosphaeraceae, 
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Rubrobacteraceae, Sphingobacteriaceae, 
Weeksellaceae, Phyllobacteriaceae, Xenococcaceae, 
Nitrososphaeraceae, Sinobacteraceae, 
Gaiellaceae, Rhodocyclaceae, Pseudomonadaceae, 
Paenibacillaceae, Solibacteraceae, Nocardiaceae, 
Chitinophagaceae, Sphingomonadaceae, 
Piscirickettsiaceae, Solirubrobacteraceae, 
Prevotellaceae; неидентифицирован-
ные до семейств представители порядков 
Rhizobiales, Acidimicrobiales, Sphingomonadales, 
Burkholderiales, Bacillales, Alteromonadales, 
Gemmatimonadales, Acidithiobacillales, 
Solirubrobacterales, Sphingobacteriales, 
WD2101, MIZ46, N1423WL, DS-18, CCU21, 
NB1-j, 0319-7L14, SBR1031; представите-
ли классов Acidobacteria, Chloracidobacteria, 
Gammaproteobacteria, Anaerolineae, TM7-3, 
S085, ML635J-21, Gitt-GS-136, Gemm-1, OPB56; 
прокариоты, относящиеся к филе FBP. Пред-
ставители класса OPB56 увеличили свою долю 
в сообществе примерно в 670 раз. 

Для микробиомов плавников и жабр (P/J) 
общими оказались 351 таксон. Уменьше-
ние численности при переходе от плавнико-
вого микробиома к жаберному наблюдает-
ся у 30 групп. Это представители семейств 
Caldilineaceae, auto67_4W, Thiotrichaceae, 
Turicibacteraceae, Opitutaceae, Leuconostocaceae, 
Coxiellaceae, Mogibacteriaceae, Halomonadaceae, 
Rhabdochlamydiaceae, HTCC2089, Haliangiaceae, 
Planctomycetaceae, Ellin515, OM60, Pirellulaceae, 
Streptococcaceae, Thermogemmatisporaceae, 
Geobacteraceae; атрибутированные до уров-
ня порядка представители Phycisphaerales, 
Bacteroidales, Acidithiobacillales, Chlamydiales, 
Spirobacillales, Caulobacterales, Ellin6513, SC-I-
84; представители классов C0119, Bacilli; прока-
риоты, идентифицированные как представи-
тели филы ChloroÁ exi. В 83 раза снижается чис-
ленность бактерий из семейства Caldilineaceae, 
а также в 12 раз уменьшилась доля семейства 
Streptococcaceae, которое является одним из 
многочисленных таксонов в плавниковом ми-
кробиоме. Заметных сдвигов в численности не 
наблюдается для 51 таксона, один из которых 
составляет заметную часть в структуре обоих 
сообществ. Увеличение доли таксона при пере-
ходе от микробиома плавников к жаберному в 
значительной степени наблюдается только у 
7 таксонов, среди них: семейства Listeriaceae, 
Exiguobacteraceae, Dermabacteraceae, 
BiÀ dobacteriaceae, Piscirickettsiaceae, порядок 
Sva0725 и фила FBP. Изменение численности 
менее значительное, чем при сравнении «по-
верхностных» микробиомов с кишечным – са-
мое заметное увеличение доли наблюдается 
для семейства Piscirickettsiaceae (в 26 раз). 

Как и в случае с плавниковым микробио-
мом, количество общих таксонов у жаберно-
го и кишечного микробиома составляет 252 
ОТЕ. При переходе от микробного сообще-
ства поверхности жабр к кишечному микро-
биому (J/A) значимое уменьшение доли в со-
обществе наблюдается у 8 таксономических 
групп. В их число входят представители 
семейств Coriobacteriaceae, Lactobacillaceae, 
Bacteroidaceae, Fusobacteriaceae, 
Verrucomicrobiaceae, бактерии, принадлежа-
щие к порядкам Bacteroidales и Lactobacillales, 
и неатрибутированные представители царства 
Bacteria. При этом наибольший сдвиг наблюда-
ется в численности представителей семейства 
Coriobacteriaceae (уменьшение численности в 
кишечном микробиоме по сравнению с жабер-
ным в 133 раза). В 14 раз снижается доля пред-
ставителей семейства Fusobacteriaceae, которое 
в кишечном микробиоме является довольно 
многочисленным. У 17 таксономических групп 
не наблюдается заметного изменения в чис-
ленности, причём среди них присутствует так-
сон, составляющий ощутимую долю в сообще-
стве. Увеличение своей численности в микро-
биоме жабр по сравнению с кишечным более, 
чем в 10 раз, продемонстрировал 101 таксон. К 
ним относятся семейства: Bacteriovoracaceae, 
Xanthomonadaceae, Flavobacteriaceae, 
Isosphaeraceae, Alicyclobacillaceae, 
Caulobacteraceae, Oxalobacteraceae, 
Rhodobacteraceae, Koribacteraceae, 
Methylophilaceae, Intrasporangiaceae, 
Propionibacteriaceae, Carnobacteriaceae, 
Cytophagaceae, Syntrophobacteraceae, 
Weeksellaceae, Chthoniobacteraceae, 
Cryomorphaceae, Comamonadaceae, 
Desulfovibrionaceae, Bradyrhizobiaceae, 
Bradyrhizobiaceae, Ellin6075, Mycobacteriaceae, 
Brucellaceae, Pseudomonadaceae, Caldilineaceae, 
Legionellaceae, Sinobacteraceae, Acetobacteraceae, 
EB1017, Pirellulaceae, Coxiellaceae, 
Pseudonocardiaceae, A4b, Parachlamydiaceae, 
Aurantimonadaceae, Gaiellaceae, Gemmataceae, 
Haliangiaceae, Microthrixaceae, Paenibacillaceae, 
Solibacteraceae, Planctomycetaceae, auto67_4W, 
Erythrobacteraceae, Solirubrobacteraceae, 
Rhodospirillaceae, Rhodocyclaceae, 
Phyllobacteriaceae, C111, Nitrospiraceae, 
Thiotrichaceae, Nitrososphaeraceae, Opitutaceae, 
Chitinophagaceae, Sphingomonadaceae, 
Nocardiaceae, OM60, Rubrobacteraceae, 
Prevotellaceae; атрибутированные до уровня по-
рядка представители B97, Myxococcales, SBla14, 
Saprospirales, DS-18, d113, Burkholderiales, 
Tremblayales, CCU21, Pedosphaerales, WD2101, 
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Gaiellales, Sphingomonadales, Solirubrobacterales, 
Rhizobiales, Legionellales, Acidimicrobiales, 
Actinomycetales, Chlamydiales, Ellin6513, 
Gemmatimonadales, Sphingobacteriales, SC-I-
84, 0319-7L14, Caulobacterales, Rhodospirillales, 
NB1-j, N1423WL, RB41, MIZ46, Acidithiobacillales; 
неидентифицированные представители 
классов TM7-1, SJA-4, Ellin6529, ML635J-21, 
Chlamydiia, OPB56 и организмы, относящие-
ся к филе ChloroÁ exi. Для многих таксонов от-
мечается сильное увеличение численности в 
микробиоме жабр, по сравнению с кишечным 
микробиомом: неидентифицированные пред-
ставители класса OPB56 увеличили свою долю 
в сообществе примерно в 1300 раз, 19 таксонов 
показывают увеличение своей численности бо-
лее чем в 100 раз. Для сравнения, при перехо-
де от кишечного микробиома к плавниковому 
только для 8 ОТЕ было характерно такое повы-
шение доли в составе сообщества.

Перечисленные таксоны являются отличи-
тельной чертой кишечных, жаберных и плав-
никовых микробиомов. Важно отметить, что 
большинство из этих таксонов не является до-
минантным по численности (рис. 3). 

Общая картина показывает, что микробио-
мы, полученные с поверхностных органов рыб в 
большей степени сходны между собой и в мень-
шей степени – с кишечным микробиомом. При 
сравнении представленности основных ОТЕ в 
различных типах образцов также становится 
очевидно, что для жаберных и плавниковых 
микробиомов характерно более выровненное 
распределение таксонов по всей выборке, в то 
время как кишечный микробиом демонстриру-
ет большую специфичность таксономического 
состава.

Заключение. Высокопроизводитель-
ное секвенирование гена 16sрРНК в полу-
ченной коллекции показало, что наиболее 
многочисленными для микробиома с поверх-
ности жабр оказались представители се-
мейств Pseudomonadaceae, Chitinophagaceae, 
Moraxellaceae, Fusobacteriaceae, Clostridiaceae, 
Oxalobacteraceae, Sphingomonadaceae, 
Leuconostocaceae, Comamonadaceae, 
Nocardiaceae, Streptococcaceae, Deinococcaceae, 
Micrococcaceae, Staphylococcaceae и 
Microbacteriaceaeю. Естественный микробиом 
поверхности кожного покрова представлен бак-
териями семейств Deinococcaceae, Moraxellaceae, 
Micrococcaceae, Pseudomonadaceae, 
Exiguobacteraceae, Comamonadaceae, 
Staphylococcaceae, Nocardiaceae, 
Sphingomonadaceae, Xanthomonadaceae, 
Weeksellaceae, Microbacteriaceae, а также не-

атрибутированная группа организмов. Микро-
биом прямой кишки представлен прокариота-
ми из семейств Fusobacteriaceae, Bacteroidaceae, 
Streptococcaceae, Verrucomicrobiaceae, 
Clostridiaceae, Porphyromonadaceae, 
Peptostreptococcaceae, Enterobacteriaceae, 
Leuconostocaceae, Lactobacillaceae, 
Deinococcaceae, Moraxellaceae, Enterococcaceae, 
Micrococcaceae, а также заметную долю состав-
ляет группа неидентифицированных орга-
низмов.
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Рисунок 3 – Распределение таксонов по разным типам образцов
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The aim of the research is to analyse the microbiome of the skin, gill plates and intestines of the sturgeons. 
When having the structure of the microbial family of spines bred under closed water supply (CWS) investigated, we 
can make a conclusion for both – physiological condition of À sh, and potential pathologies. To compile a collection 
of samples, the latter being taken from 10 spine species (by 5 pieces from the two let-in basins №3 and №6). To study 
the microÁ ora of the skin surface some pieces of the À ns, respiratory organs pieces of the gill plates, and to explore 
the natural microÁ ora of the digestive system – swabs from rectum by inserting swab through the anus were taken. 
The samples were placed in 96% ethyl alcohol at the collection sites. Each sample was assigned an identiÀ cation 
number. DNA from the tissue of sturgeon were isolated using the kit reagents (MACHEREY-NAGEL NucleoSpin 
Soil) of the company MACHEREY-NAGEL (Germany). Processing of the sequences obtained had been performed 
with the use of Trimmomatic and Fastq-Join utilities, OTU-picking had been performed using the QIIME package. 

In the course of studies it had been found that the greatest differences between the basins have microbiomes of 
the intestinal opening, and the smallest – microbiomes of the À n surfaces, which means that the degree of inÁ uence 
of the basin on the identiÀ cation of differences between the microbiomes has increased in the following series: 
À n – gill – intestinal families.
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УДК 633.11″321″:581.1.045

И.Ш. Фатыхов, Ч.М. Исламова, Б.Б. Борисов

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РЕАКЦИЯ АГРОФИТОЦЕНОЗА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ИРЕНЬ 
НА АБИОТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ

В растениеводстве особенности абиотических условий оцениваются соответствующей реакцией 
сорта или гибрида сельскохозяйственных растений. Неблагоприятные абиотические условия, в том 
числе и метеорологические – одна из главных причин сильной вариабельности урожайности полевых 
культур. Поэтому изучение реакции конкретного сорта или гибрида сельскохозяйственной культуры 
на абиотические условия формированием урожайности и качеством продукции является актуальным. 
В качестве информационной среды были использованы агрохимические показатели пахотного слоя 
почвы, количество внесённых минеральных удобрений и урожайность яровой пшеницы Ирень в колхо-
зе (СХПК) им. Мичурина Вавожского района Удмуртской Республики за 2013–2018 гг. Агрохимические 
показатели были определены по общепринятым методикам в результате агрохимического обследова-
ния почв хозяйства в 2015 г. Тесноту и форму связи – методом корреляционно-регрессионного анализа. 
Вегетационный период 2013 г. отличался относительно жаркими и засушливыми метеорологически-
ми условиями. Май 2014 г. был тёплым и засушливым, июнь характеризовался как умеренно тёплый, 
сумма осадков – норма, в июле и в августе – температура и осадки в пределах нормы. В 2015 г. май и 
июнь были тёплыми и засушливыми, июль и август прохладными и влажными. Вегетационный период 
2016 г. характеризовался как жаркий и засушливый. Май и июнь были тёплыми и засушливыми, в июле 
и августе наблюдалась повышенная среднесуточная температура воздуха и недостаточное количество 
осадков. В 2017 г. развитие растений яровой пшеницы проходило при относительно невысокой среднесу-
точной температуре воздуха и достаточной обеспеченности влагой. Май и июнь 2018 г. были тёплыми 
и умеренно влажными. Июль был тёплым и сухим. Август характеризовался среднесуточной темпера-
турой воздуха близкой к норме и относительно небольшой суммой выпавших осадков. В колхозе (СХПК) 
им. Мичурина Вавожского района Удмуртской Республики урожайность зерна яровой пшеницы Ирень 
имела слабую и среднюю корреляционную связь с содержанием в пахотном слое почвы гумуса 2,7–3,5 %, 
рН 5,0–6,0, с количеством внесённых минеральных удобрений 84–125 кг/га в действующем веществе. Из 
агрохимических показателей пахотного слоя почвы урожайность имела относительно наибольшие 
коэффициенты корреляции с содержанием подвижных форм фосфора и калия (r=+0,58). При высокой 
степени окультуренности пахотного слоя корреляционная связь урожайности с дозами минеральных 
удобрений была слабой (r=+0,24). Относительно прохладная и влажная погода обеспечивала формирова-
ние более высокой урожайности зерна яровой пшеницы Ирень. За 2013–2018 гг. наибольшая урожайность 
39,6 ц/га зерна сформировалась при среднесуточной температуре воздуха +14,7 °С, с суммой активных 
температур 1613 °С и сумме осадков 337 мм за вегетационный период. Сухая и жаркая погода снижала 
урожайность. При среднесуточной температуре +17,5 °С, сумме активных температур 1872 °С и сумме 
осадков 148 мм за вегетацию была получена урожайность 22,8 ц/га зерна. 

Ключевые слова: яровая пшеница, сорт Ирень, дерново-сильноподзолистая легкосуглинистая по-
чва, агрохимические показатели почв, метеорологические условия.

Актуальность. По мнению академика 
А.А. Жученко [2], больший или меньший сум-
марный выход сельскохозяйственной продук-
ции с конкретной территории и эффективность 
производства будут определяться агробио-
логическими свойствами возделываемых ви-
дов и сортов растений, их требованием к типу 
почвы, температурному и водному режиму, 
продолжительности вегетационного периода, 
потенциальной урожайности, экологической 
устойчивости к лимитирующим факторам 
внешней среды. Формулируя научные основы 
земледелия К.А. Тимирязев к главному факто-
ру формирования урожайности относил «воз-
делываемое растение и предъявляемые им 
требования» [2]. 

В растениеводстве особенности абиотиче-
ских условий оцениваются соответствующей 

реакцией сорта или гибрида сельскохозяй-
ственных растений. Неблагоприятные абио-
тические условия, в том числе и метеорологи-
ческие – одна из главных причин сильной ва-
риабельности урожайности полевых культур. 
Поэтому изучение реакции конкретного сорта 
или гибрида сельскохозяйственной культуры 
на абиотические условия формированием уро-
жайности и качеством продукции является ак-
туальным. 

В условиях Уральского района Нечерно-
земной зоны России урожайность возделывае-
мых сортов и гибридов полевых культур также 
определяется их устойчивостью к абиотиче-
ским факторам. От экологической устойчиво-
сти агрофитоценозов зависит эффективность 
удобрений, пестицидов и приемов технологий 
возделывания. В результате корреляционно-
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го анализа урожайности сортов ячменя Торос, 
Дина и Неван не было выявлено тесной корре-
ляции с агрохимическими показателями па-
хотного слоя почв на госсортоучастках (ГСУ) 
Удмуртской Республики. Однако между уро-
жайностью ячменя Абава на ГСУ Удмуртской 
Республики и среднесуточными температура-
ми воздуха за период начало кущения – пол-
ное колошение наблюдалась отрицательная 
сильная корреляция (r=–0,87…–0,97), но уро-
жайность имела прямую тесную корреляцию 
(r=0,89…0,98) с суммой осадков за данный пе-
риод [3, 4].

Урожайность ячменя Торос (40 ц/га и более) 
на ГСУ Удмуртской Республики формирова-
лась при среднесуточной температуре воздуха 
не выше +14 °С и сумме осадков не менее 200 
мм за период посев – восковая спелость. При 
повышении среднесуточной температуры воз-
духа за период вегетации ячменя происходило 
снижение урожайности. Это было обусловлено 
меньшей продуктивной кустистостью, выжи-
ваемостью и высотой растений, продуктивно-
стью колоса [5, 6].

Цель исследований – определить зави-
симость урожайности яровой пшеницы Ирень 
от абиотических условий в производственных 
посевах колхоза (СХПК) им. Мичурина Вавож-
ского района Удмуртской Республики.

Задачи исследований: 
– определить тесноту и форму связи уро-

жайности с агрохимическими показателями 
пахотного слоя почв;

– определить тесноту и форму связи уро-
жайности с метеорологическими условиями.

Объект, методы и условия проведения 
исследований. 

Объект исследований – яровая пшеница, 
сорт Ирень.

В качестве информационной среды были 
использованы агрохимические показатели 
пахотного слоя почвы, количество внесённых 
минеральных удобрений и урожайность яро-
вой пшеницы Ирень в колхозе (СХПК) им. Ми-
чурина Вавожского района УР за 2013–2018 гг. 
Агрохимические показатели были определены 
по общепринятым методикам в результате аг-
рохимического обследования почв хозяйства в 
2015 г. Тесноту и форму связи – методом корре-
ляционно-регрессионного анализа [1].

Агроклиматические условия в годы иссле-
дований различались по температуре и во-
дному режиму. Вегетационный период 2013 г. 
отличался относительно жаркими и засушли-
выми метеорологическими условиями. Май 
2014 г. был тёплым и засушливым, июнь ха-

рактеризовался как умеренно тёплый, сумма 
осадков – норма, в июле и в августе – темпера-
тура и осадки в пределах нормы. В 2015 г. май 
и июнь были тёплыми и засушливыми, июль 
и август прохладными и влажными. Вегета-
ционный период 2016 г. характеризовался как 
жаркий и острозасушливый. Май и июнь были 
тёплыми и засушливыми, в июле и августе на-
блюдалась повышенная среднесуточная тем-
пература воздуха и недостаточное количество 
осадков. В 2017 г. развитие растений яровой 
пшеницы проходило при относительно невысо-
кой среднесуточной температуре воздуха и до-
статочной обеспеченности влагой. Май и июнь 
2018 г. были тёплыми и умеренно влажными. 
Июль был тёплым и сухим. Август характери-
зовался среднесуточной температурой воздуха 
близкой к норме и относительно небольшой 
суммой выпавших осадков.

Таким образом, метеорологические условия 
вегетационных периодов в годы проведения 
исследований охватывали их разнообразие, 
характерные для климата Уральского района 
Нечернозёмной зоны России.

Обработку почвы, приёмы посева, ухода и 
уборки в технологии возделывания яровой 
пшеницы в СХПК им. Мичурина проводили в 
соответствии с зональными рекомендациями 
[7]. Предшественник – кукуруза. Обработка 
почвы – осенью после уборки кукурузы – мел-
кая на глубину 12–14 см дискатором БДМ-7, 
весной – закрытие влаги в 2 следа зубовыми 
боронами БЗТС-1. Срок посева – ранний, по-
севным комплексом Great Plains, с одновре-
менным внесением сложных минеральных 
удобрений N18P18K18. Норма высева 7,0 млн 
шт. всхожих семян на 1 га. Предпосевная об-
работка семян – инкрустация Сертикор, КС – 
0,8 л/т + Табу, ВСК – 0,4 л/т + ЖУСС – 2 л/т, 
расход рабочего раствора 10 л/т. Через 4 дня 
после посева корневая подкормка сеялками 
СЗ-3,6 поперёк рядков аммиачной селитрой 
(в 2013–2014 гг., 2016–2017 гг. – N37, в 2018 г. – 
N71, в 2016 г. – N30). В фазе кущения яровой 
пшеницы обработка баковой смесью гербици-
дов Дерби 175, КС – 50 г/га + Экстарон, КЭ – 
600 г/га, расход рабочей жидкости 200 л/га. 
Уборка однофазная, комбайном «Дон-1500», в 
фазе полной спелости зерна.

Яровая пшеница Ирень в колхозе (СХПК) 
им. Мичурина возделывалась на дерново-сред-
неподзолистой легкосуглинистой почве. Для 
полной оценки плодородия пахотного слоя 
почвы были рассчитаны индивидуальные и 
комплексные показатели (табл. 1).
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Таблица 1 – Индивидуальный и комплексный показатель плодородия почв при возделывании 
яровой пшеницы Ирень

Год

Индивидуальный коэффициент Комплексный 
показатель 
плодородия 

почвы

Степень 
окультуренностиГумус рН

Подвижные элементы

Р2О5 Р2О5

2013 1,30 0,65 0,67 1,30 0,91 Высокая

2014 1,30 0,87 3,38 2,96 2,12 Высокая

2015 1,30 1,09 3,38 2,96 2,18 Высокая

2016 1,26 0,91 0,67 1,04 0,97 Высокая

2017 0,96 0,91 0,67 0,66 0,80 Высокая

2018 1,30 1,09 3,38 2,96 2,18 Высокая

По комплексному показателю почвенного пло-
дородия пахотный слой почвы соответствовал 
высокой степени окультуренности. Относительно 
более высокие комплексные показатели 2,12–2,18 
плодородия почвы были в 2014–2015 и 2018 гг. 

Результаты исследований. Агрохими-
ческие показатели пахотного слоя, дозы ми-
неральных удобрений и урожайность зерна 
яровой пшеницы Ирень приведены в таб-
лице 2.

Таблица 2 – Агрохимические показатели пахотного слоя почвы, дозы минеральных удобрений 
и урожайность зерна яровой пшеницы Ирень

Год Гумус, % рН

Подвижные элементы, 
мг/кг

Доза 
минеральных 

удобрений, 
кг/га д.в. NPK

Урожайность 
ц/га

Р2О5 К2О

2013 3,5 5,0 125 100 91 22,8

2014 3,5 5,5 375 375 91 38,4

2015 3,5 6,0 375 375 125 37,9

2016 3,4 5,6 125 145 84 32,4

2017 2,7 5,6 125 100 91 39,6

2018 3,5 6,0 375 375 91 39,4

Пахотный слой почвы, на которой возде-
лывалась яровая пшеница Ирень, содержал: 
гумуса – 2,7–3,5 % (от среднего до повышен-
ного), подвижного фосфора – 125–375 мг/кг 
почвы (от повышенного до очень высокого) и 
обменного калия – 100–375 мг/кг почвы (от по-
вышенного до очень высокого), рН – 5,0–6,0 (от 

слабокислой до нейтральной). Зависимость 
урожайности яровой пшеницы Ирень от аг-
рохимических показателей пахотного слоя 
почвы и количеством внесённых минераль-
ных удобрений выразилась соответствующи-
ми уравнениями регрессии, представленны-
ми на рисунках 1–4.

Рисунок 1 – Зависимость урожайности яровой пшеницы Ирень от содержания гумуса 
в пахотном слое почвы (2013–2018 гг.)
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Урожайность и содержание гумуса в па-
хотном слое почвы имеют линейную связь, 
которая представлена уравнением регрессии – 
у= –6,495х+56,84. Из данных рисунка следует, что 
наименьшая урожайность (22,5 ц/га) и наиболь-
шая урожайность (39,6 ц/га) сформировалась при 
содержании гумуса 2,7–3,5 % в пахотном слое дер-
ново-среднеподзолистой легкосуглинистой почвы.

За годы исследований пахотный слой почвы 
имел рН 5,0–6,0. Относительно высокая уро-
жайность зерна яровой пшеницы Ирень была 
получена на почве от среднекислой до ней-
тральной реакцией пахотного слоя (рис. 2). 
Зависимость урожайности от кислотности па-
хотного слоя почвы описывается уравнением 
регрессии – у= 8,125х–9,875.

Рисунок 2 – Зависимость урожайности яровой пшеницы Ирень от кислотности 
пахотного слоя почвы (2013–2018 гг.)

Пахотный слой почвы содержал 125–375 мг/кг 
(от повышенного до очень высокого) подвиж-
ных форм фосфора и 100–375 мг/кг (от среднего 

до очень высокого) калия. Связь урожайности 
от данных показателей представлена следую-
щими уравнениями регрессии (рис. 3).

Рисунок 3 – Зависимость урожайности яровой пшеницы Ирень от содержания 
подвижного Р2О5 и обменного К2О в пахотном слое почвы (2013–2018 гг.)

При содержании в пахотном слое поч-
вы 125–375 мг/кг подвижного фосфора и 
100–375 мг/кг обменного калия была получена 
урожайность 22,8–39,6 ц/га зерна яровой пше-
ницы Ирень.

За исследуемые годы при возделывании яро-
вой пшеницы Ирень было внесено 84–125 кг/га 
д.в. NPK. Связь урожайности зерна с дозами ми-
неральных удобрений представлена следующим 
уравнением регрессии у=0,105х+24,98 (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Зависимость урожайности яровой пшеницы Ирень от количества 
внесённых (NPK) минеральных удобрений (2013–2018 гг.)

Для выявления тесноты и формы связи 
урожайности яровой пшеницы с агрохимиче-
скими показателями пахотного слоя почвы и 

количеством внесённых минеральных удобре-
ний был проведён корреляционный анализ 
(табл. 3).

Таблица 3 – Коэффициенты корреляции между урожайностью яровой пшеницы Ирень 
с агрохимическими показателями пахотного слоя почвы и количеством внесённых минераль-
ных удобрений, 2013–2018 гг.

Показатель
Коэффициент 
корреляции 

R

Коэффициент 
детермина-

ции 
D

Стандартная 
ошибка 

Sr

Критерий 
существенности 

Tr

Содержание гумуса, % –0,32 0,10 0,47 –0,67

Кислотность почвы, рН KCl 0,56 0,31 0,42 1,34

Содержание в почве Р2О5, мг/кг 0,58 0,06 0,49 1,43

Содержание в почве К2О, мг/кг 0,58 0,34 0,41 1,44

Внесено всего минеральных 
удобрений, кг/га д.в. NPK 0,24 0,34 0,41 0,49

В результате было выявлено, что урожай-
ность яровой пшеницы Ирень имела сред-
нюю положительную корреляционную связь 
(r=+0,56…+0,58) с содержанием в почве под-
вижных форм фосфора, калия и кислотностью 
почвы. Корреляция урожайности с количе-
ством внесённых минеральных удобрений 
(сумма NPK) слабая положительная (r=+0,24). 
Слабую отрицательную корреляционную 
связь (r=–32) урожайность имела с содержани-
ем гумуса почве. 

Метеорологические условия вегетационных 
периодов в годы исследований различались по 
температурному и водному режиму (табл. 4). В 
2017 г. была получена относительно наиболь-
шая урожайность 39,6 ц/га зерна, которая 
сформировалась при среднесуточной темпера-
туре воздуха +14,7 °С за вегетационный пери-
од, сумме активных температур 1613 °С и сум-
ме осадков 337 мм за вегетационный период. 

В 2013 г. повышение среднесуточной темпера-
туры до +17,5 °С, суммы активных температур 
до 1872 °С и снижение количества осадков за 
вегетацию до 148 мм обусловливало снижение 
урожайности до 22,8 ц/га. В 2016 г. почвенный 
участок характеризовался относительно низ-
кими содержанием подвижных форм фосфора 
и калия (125 мг/кг почвы) и было внесено мине-
ральных удобрений (84 кг/га в д.в.). Выпадение 
осадков 70 мм в июне (период кущение – вы-
ход в трубку) и среднесуточная температура 
воздуха +16,6 °С обеспечивало формирование 
урожайности 32,4 ц/га.

Относительно тёплые и засушливые метео-
рологические условия вегетационных периодов 
яровой пшеницы 2014 и 2015 г. обусловили уро-
жайность 38,4 и 37,9 ц/га зерна соответственно. 
Данная урожайность сформировалась при от-
носительно высоких агрохимических показа-
телях почвы в оба года исследований. 
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Таблица 4 – Метеорологические условия вегетационных периодов яровой пшеницы Ирень

Месяц Среднесуточная 
температура, °С

Сумма температур 
выше +10 °С Сумма осадков, мм

2013 г., урожайность – 22,8 ц/га

Май 12,8 304 26

Июнь 19,3 580 37

Июль 19,9 599 64

Август 17,8 388 21

За вегетацию 17,5 1872 148

2014 г., урожайность – 38,4 ц/га

Май 15,3 455 21

Июнь 16,1 482 62

Июль 15,6 474 74

Август 17,7 376 37

За вегетацию 16,2 1716 194

2015 г., урожайность – 37,9 ц/га

Май 14,7 426 41

Июнь 19,5 585 40

Июль 15,7 477 110

Август 13,8 305 74

За вегетацию 15,9 1793 117

2016 г., урожайность – 32,4 ц/га

Май 13,7 356 18

Июнь 16,6 490 70

Июль 21,1 653 38

Август 24,4 474 15

За вегетацию 19,0 1973 141

2017 г., урожайность – 39,6 ц/га

Май 9,3 216 47

Июнь 14,5 399 129

Июль 17,9 555 131

Август 17,2 343 30

За вегетацию 14,7 1613 337

2018 г., урожайность – 39,4 ц/га

Май 11,7 282 40

Июнь 14,7 386 58

Июль 20,6 640 38

Август 16,4 347 31

За вегетацию 15,9 1655 167

Для определения тесноты и формы связи 
зависимости урожайности агрофитоценоза 
яровой пшеницы от метеорологических усло-
вий был проведён корреляционный анализ 
(табл. 5). Урожайность с суммой осадков по 
месяцам и за период вегетации имела сред-
нюю положительную корреляционную связь 
(r=+0,34…+0,51).

Корреляция между урожайностью и средне-
суточной температурой воздуха, суммой актив-
ных температур была отрицательная слабая.

Выводы. Из приведённых исследований 
следует, в колхозе (СХПК) им. Мичурина Ва-
вожского района Удмуртской Республики уро-
жайность зерна яровой пшеницы Ирень име-
ла слабую и среднюю корреляционную связь 
с содержанием в пахотном слое почвы гумуса 
2,7–3,5 %, рН 5,0–6,0, с количеством внесённых 
минеральных удобрений 84–125 кг/га в дей-
ствующем веществе. В динамике урожайности 
агрофитоценозов яровой пшеницы по годам и 
содержания подвижных форм фосфора и ка-
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Таблица 5 – Коэффициенты корреляции между урожайностью яровой пшеницы 
и метеорологическими условиями вегетационных периодов за 2013–2018 гг.

Май Июнь Июль Август За вегетацию

Среднесуточная температура, °С

–0,13 –0,62 –0,44 –0,33 –0,66

Сумма температур выше +10 °С

0,07 –0,62 –0,36 –0,47 –0,70

Сумма осадков, мм

0,51 0,46 0,34 0,44 0,39

лия в пахотном слое почвы наблюдалась по-
ложительная корреляционная связь (r=+0,58). 
При высокой степени окультуренности пахот-
ного слоя корреляционная связь урожайно-
сти с дозами минеральных удобрений была 
слабой (r=+0,24). Относительно прохладная и 
влажная погода обеспечивала более высокую 
урожайность зерна яровой пшеницы Ирень. 
За 2013–2018 гг. относительно наибольшая 
урожайность 39,6 ц/га зерна сформировалась 
при среднесуточной температуре +14,7 °С воз-
духа, с суммой активных температур 1613 °С и 
суммой осадков 337 мм за вегетационный пе-
риод. Сухая и жаркая погода снижала урожай-
ность зерна. При среднесуточной температуре 
+17,5 °С, сумме активных температур 1872 °С 
и сумме осадков 148 мм за вегетацию яровой 
пшеницы Ирень сформировалась урожайность 
22,8 ц/га зерна. 
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REACTION OF THE SPRING WHEAT IREN’ AGROFYTOCENOSIS 
TO ABIOTIC CONDITIONS

In plant growing, the peculiarities of abiotic conditions are assessed by the appropriate response of a variety 
or hybrid of agricultural plants. Unfavorable abiotic conditions, including meteorological conditions, is one of the 
main reasons for strong inconsistensy of crop yields. Therefore, the study of the reaction of a particular variety or 
hybrid of an agricultural crop to abiotic conditions by the formation of yield and product quality is quite relevant. 
The agrochemical indicators of the arable layer of the soil, the amount of applied mineral fertilizers, and the yield of 
spring wheat Iren’ on the collective farm (SHPK) have been used as the informative medium. Michurin, Vavozhsky 
District, SD for 2013–2018 Agrochemical indicators have been determined by means of generally accepted methods 
of an agrochemical survey of the soil of the farm in 2015. As for the tightness and the form of communication, 
they have been veriÀ ed by the method of correlation and regression analysis. The vegetation period of 2013 was 
deÀ ned as a distinguishing, by relatively hot and dry meteorological conditions. The vegetation period of May 
was warm and arid; June was moderately warm, the amount of precipitation was normal, whereas July and 
August showed temperature and precipitation within the normal range as well. However, in 2015, May and June 
were warm and dry, while July and August were cool and wet. The vegetation period of 2016 was characterized 
as hot and extremely dry. May and June were warm and arid, in July and August there was an increase of an 
average air temperature, and insufÀ cient precipitation. In 2017, the development of spring wheat plants took place 
at a relatively low average daily air temperature and sufÀ cient moisture supply. May and June 2018 were warm 
and moderately wet. July was warm and dry. August was characterized by average daily air temperature close to 
normal and a relatively small amount of precipitation. In the collective farm (SHPK) after Michurin, Vavozhsky 
district of the Udmurt Republic, the crop yield for the wheat Iren’ had had a weak and medium correlation with 
a humus content of 2,7–3,5 % in the arable soil layer, pH 5,0–6,0, with the amount of applied mineral fertilizers 
84–125 kg / ha in the fertilized substance. Of the agrochemical parameters of the soil arable layer, the yield 
had relatively high correlation coefÀ cients with the content of mobile forms of phosphorus and potassium. With 
a high degree of cultivation of the arable layer, the correlation of yield with doses of mineral fertilizers was weak 
(r = + 0,24). Relatively cool and wet weather ensured a higher yield of spring Iren’ wheat grain. For the period 
of 2013–2018, the highest yield of 39,6 centners per hectare of grain had been formed, at an average daily air 
temperature of + 14,7 °C, thus with the active temperatures total 1613 °C, and precipitation total over this period 
of 337 mm during the growing season. Dry and hot weather had reduced the grain yield. With daily average 
temperatures of +17,5 °C, the active temperatures total 1872 °C and the amount of precipitations total 148 mm 
during the growing season the crop yield showed 22,8 c / ha.

Key words: spring wheat, variety Iren’, sod-strongly-podzolic light-loamy soil, agrochemical indicators 
of soil, meteorological conditions.
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УДК 637.5.056

Е.В. Хардина, О.А.Краснова

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОПТИМИЗАЦИЯ СРОКОВ ХРАНЕНИЯ ОХЛАЖДЁННОЙ 
СВИНИНЫ ЗА СЧЁТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИРОДНЫХ 
АНТИОКСИДАНТОВ

На сегодняшний день производители мясных продуктов стремятся к выпуску изделий стабиль-
ного качества, которое будет доведено до потребителя в рамках установленных сроков хранения. Ин-
тенсивность гидролитического распада жира является ключевым звеном в повышении хранимоспособ-
ности мясопродуктов. С целью замедления окислительной порчи жиров в пищевой промышленности 
рекомендовано использование антиоксидантов. Приведены результаты исследований по изучению хра-
нимоспособности охлаждённого мясного сырья (свинины), обработанного разными природными анти-
оксидантами – экстрактом розмарина и дигидрокверцетином. Опытные образцы были обработаны 
следующим образом: один из образцов являлся контрольным; образец № 1 – обработан экстрактом 
розмарина; образец № 2 – обработан дигидрокверцетином в сочетании с растительным маслом (под-
солнечное масло рафинированное и дезодорированное). Хранение опытных образцов осуществлялось в 
полимерных контейнерах при температуре +4±2 °C в течение 5 суток. Для оценки и сравнительного 
анализа антиоксидантной активности экстракта розмарина и дигидрокверцетина на 3-и и 5-е сут-
ки хранения были исследованы органолептические показатели (состояние поверхности, цвет, запах, 
консистенция, прозрачность и аромат бульона) и физико-химические показатели мясного сырья (рН, 
кислотное число, количество свободных жирных кислот). Установленные нормируемые значения для 
показателей окислительной порчи (кислотное число – 4 мг/кг) в течение 5 суток хранения не были пре-
вышены ни у одного из опытных образцов, хотя происходило накопление продуктов окисления. Образец, 
выработанный с дигидрокверцетином и растительным маслом, обладал наиболее благоприятными 
органолептическими характеристиками и уровнем рН (6,43 и 6,59) и на 5-е сутки имел наименьшее 
значение кислотного числа (1,63 мг/кг) и меньший процент свободных жирных кислот (0,94 %). Таким 
образом, установлено, что из исследуемых антиоксидантов наибольшую эффективность проявил ди-
гидрокверцетин в сочетании с растительным маслом. Однако, для комплексного решения проблемы 
повышения хранимоспособности охлаждённого мясного сырья стоит рекомендовать производителям 
одновременно использовать препараты, контролирующие перекисное окисление жирных кислот и уро-
вень бактериальной обсеменённости.

Ключевые слова: антиоксиданты, экстракт розмарина, дигидрокверцетин, срок хранения, гидро-
лиз жира, кислотное число.

Актуальность. Одной из ключевых про-
блем при производстве пищевых продуктов 
является выпуск продукции стабильного ка-
чества и создание условий для поддержания 
этого качества в рамках установленных сроков 
хранения. Мясное сырьё и мясные продукты 
в силу того, что богаты органическими компо-
нентами, такими как белки, жиры, аминокис-
лоты и экстрактивные вещества, достаточно 
легко подвергаются процессам бактериальной 
и окислительной порчи [1, 10]. Для предот-
вращения развития микроорганизмов в мясе 
и мясопродуктах технологами используются 
так называемые консерванты, которые обла-
дают бактериостатическими и бактерицидны-
ми свойствами. Особо популярными являются 
органические консерванты, созданные на ос-
нове карбоновых кислот и их солей (лимонная 
кислота, уксусная кислота, молочная кислота, 
цитраты, ацетаты, лактаты). Консервирующи-
ми свойствами обладают также хлориды и ни-
триты, которые также активно используются в 

мясной индустрии [6]. Однако, необходимо по-
нимать, что консерванты способны лишь оста-
навливать рост и развитие микроорганизмов, 
но не оказывают никакого влияния на процес-
сы гидролитического распада триацилглице-
ридов. Гидролиз жиров возникает по причине 
присутствия в животной ткани особого ком-
плекса ферментов – липаз. Ферментативный 
распад жира может происходить в мясном сы-
рье ещё до его термической обработки. После 
термообработки мяса активность липолити-
ческих ферментов снижается, однако образо-
вавшиеся продукты распада жиров – жирные 
кислоты продолжают участвовать в свободно-
радикальных реакциях. Свободные жирные 
кислоты являются радикалами и достаточно 
быстро вступают в реакцию с атомами кис-
лорода. Образующиеся в результате перокси-
ды также реагируют с атомами кислорода и 
способны образовывать альдегиды и кетоны, 
которые снижают потребительские качества 
мясного продукта и его безопасность. Гидро-



38

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 2 (58) 2019 

литический распад жиров в мясных продуктах 
инициируется свободным кислородом, светом 
и повышенной температурой [7]. Безусловно, 
производители мясной продукции учитывают 
эти факторы в момент её производства и хране-
ния, используют пониженные температуры на 
всех этапах технологического процесса, ваку-
умную и светонепроницаемую упаковку. В це-
лях замедления окислительной порчи жиров и 
жироподобных соединений рекомендовано ис-
пользование антиокислителей и антиоксидан-
тов [4, 5, 11, 14].

Антиоксиданты – это группа соединений, 
действие которых связано с обрывом цепной 
радикальной реакции, в результате чего об-
разуются гидропероксид субстрата и обладаю-
щий низкой реакционной способностью ради-
кал ингибитора. Наряду с увеличением сроков 
хранения и гарантии качества продуктов пи-
тания не меньшую актуальность приобретает 
вопрос отсутствия токсичности и мутагенно-
сти используемых антиоксидантов, а также 
стабильности их органолептических характе-
ристик и реологических свойств [11, 12]. Они не 
должны быть мутагенными, быть устойчивы-
ми к физическим и механическим воздействи-
ям, быть безопасными и иметь высокую актив-
ность даже при добавлении в малых дозах. 
Большинство существующих синтетических 
антиокислителей не удовлетворяют требова-
ниям технического регламента таможенного 
союза 029/2012 «Требования безопасности пи-
щевых добавок, ароматизаторов и технологиче-
ских вспомогательных средств» [13]. Известно, 
что лучший эффект достигается при использо-
вании природных антиоксидантов. Природа 
антиоксидантов разнообразна. Подавляющее 
большинство данных соединений являются 
компонентами клеток и тканей вегетативных 
частей растений, корневой системы, плодов и 
семян. Концентрация антиоксидантов в той 
или иной части растительного организма за-
частую зависит от его особенностей, состава 
среды, питания, экологических факторов, рас-
творимости и концентрации солей в почвенном 
растворе. В мясной индустрии особое призна-
ние нашли следующие вещества, экстрагиру-
емые из клеток и тканей растительных орга-
низмов – рутин, кверцетин, катехины зелёного 
чая, токоферол, розмариновая кислота, карно-
зиновая кислота [2, 3, 15]. 

В последние годы появились новые данные 
о влиянии продуктов окисления липидов на 
здоровье человека, в том числе об их канцеро-
генном и мутагенном действии. В связи с этим, 
проблема окислительной порчи мясной про-

дукции остается достаточно актуальной для 
многих учёных и производителей [10].

Учитывая вышеприведённые факты, цель 
исследований заключалась в создании и вы-
боре наиболее благоприятного способа повы-
шения хранимоспособности охлаждённого 
мясного сырья за счет сравнительной оценки 
антиоксидантной активности розмариновой 
кислоты (в составе экстракта розмарина) и ди-
гидрокверцетина.

Задачи исследований:
– обосновать выбор природных антиокси-

дантов для предотвращения гидролитическо-
го распада жиров;

– проанализировать исходное качество мяс-
ного сырья по органолептическим и физико-
химическим характеристикам;

– определить качественные и количествен-
ные параметры опытных образцов мяса с вве-
дением антиоксидантов на 3-и и 5-е сутки хра-
нения. 

Материал и методы исследований. В ка-
честве объектов исследования были выбраны 
следующие компоненты: экстракт розмарина 
GUARDIANTM Rosemary Exstract 09 (Дания); 
«Лавитол (дигидрокверцетин)», (далее «диги-
дрокверцетин»), получаемый из лиственницы 
Даурской, выпускаемый согласно ТУ 9325-001-
706692152-07 ЗАО «Аметис»; подсолнечное мас-
ло (рафинированное и дезодорированное). В 
качестве опытного объекта исследования была 
выбрана свинина (вырезка) в охлаждённом 
виде (использовали свинину через 20 часов по-
сле убоя, температура на глубине 1 см в толще 
мышц составляла +3 °C). Масса опытных об-
разцов составила 200 г. 

Перед формированием опытных групп об-
разцов, исходное мясное сырьё было подвер-
гнуто исследованиям по ряду качественных и 
количественных показателей: органолептиче-
ские показатели (состояние поверхности, цвет, 
запах, консистенция, прозрачность и аромат 
бульона) и физико-химические (рН, кислотное 
число, количество свободных жирных кислот). 
По результатам исследований мясное сырьё 
было идентифицировано как свежее. Для про-
ведения опыта из основного сырья были сфор-
мированы три группы образцов: один из образ-
цов являлся контрольным; образец № 1 – об-
работан экстрактом розмарина; образец № 2 – 
обработан дигидрокверцетином в сочетании с 
растительным маслом (подсолнечное масло ра-
финированное и дезодорированное) (таблица 1).

Полученные опытные образцы мясного сы-
рья хранились в полимерных контейнерах при 
температуре +4±2 °C в течение 5 суток.
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Таблица 1 – Характеристика схем способов нанесения и приготовления антиоксидантов 
при формировании опытных образцов мясного сырья

Опытные образцы Используемые 
вещества

Способ приготовления и нанесения 
веществ

Контрольный 
образец – –

Образец № 1
экстракт розмарина 

GUARDIANTM 
Rosemary Exstract 09

Разведение экстракта: экстракт розмарина 
смешивают с водой в количестве 1 г экстракта на 9 мл 

тёплой воды. Разведённый экстракт наносят путём 
распыления на поверхность мясного сырья

Образец № 2 Дигидрокверцетин + 
растительное масло

Приготовление эмульсии: дигидрокверцетин 
растворяют в растительном масле из расчёта, 

что на 100 кг мясного сырья 6 г ДКВ. Равномерное 
распределение двухкомпонентной эмульсии 

по поверхности мясного сырья

С целью установления степени влияния ан-
тиоксидантов на хранимоспособность мясного 
сырья, образцы мясного сырья были подвер-
гнуты исследованиям по ряду качественных и 
количественных показателей. Так, на 3-и и 5-е 
сутки хранения были исследованы органолеп-
тические показатели (состояние поверхности, 
цвет, запах, консистенция, прозрачность и аро-
мат бульона) согласно ГОСТ 7269-2015 «Мясо. 
Методы отбора образцов и органолептические 
методы исследования свежести». Физико-хи-
мические показатели (рН, кислотное число, ко-
личество свободных жирных кислот) согласно 
ГОСТ Р 51478-99 (ИСО 2917-74) «Мясо и мясные 
продукты. Контрольный метод определения 
концентрации водородных ионов (рН)» [8, 9] и 
методике определение кислотного числа – ме-
тодом, основанным на титровании свободных 
жирных кислот водным раствором щёлочи 
(экспресс-метод) (О.В. Савина, А.С. Емельяно-
ва, 2010).

Результаты исследований. Объектом ис-
следований являлась свинина. Выбор в каче-
стве объекта исследования свинины обоснован 
тем, что свиной жир в своей структуре содер-
жит ненасыщенные жирные кислоты (линоле-
вая, линоленовая, олеиновая), и, соответствен-
но, в большей степени подвержен развитию 
процессов окислительной порчи. 

Среди всего многообразия природных анти-
оксидантов особый интерес вызвали розмари-
новая кислота в составе экстракта розмарина 
и дигидрокверцетин. 

Розмариновая кислота представляет собой 
сложный эфир кофейной кислоты. Её биологи-
ческая ценность определяется противовирус-
ными, антибактериальными, противовоспали-
тельными и антиоксидантными свойствами. 
Накапливается данное вещество в роголист-
никах семейства Дербянковых (Blechnaceae). 
Так же ею богаты растения подсемейства Ко-
товниковые (Nepetoideae) и семейства Яснотко-

вые (Laminaceae): базилик душистый, мелис-
са лекарственная, розмарин лекарственный, 
майоран, шалфей лекарственный, тимьян 
ползучий, мята перечная, черноголовка обык-
новенная, гелиотроп. В пищевой индустрии 
розмариновая кислота нашла своё применение 
в качестве активного антиоксиданта. На осно-
ве экстракта розмарина разработана пищевая 
добавка GUARDIANTM Rosemary Exstract 09 
(Дания). В Соединенных Штатах Америки экс-
тракт розмарина признан полностью безвред-
ным, разрешен к применению в пищевой про-
мышленности с классификационным кодом 21 
CFR182/20 и маркируется как «натуральный 
экстракт из пряностей» или «натуральный 
ароматизатор» с кодировкой 101.22(а) (3). В 
странах ЕС экстракт розмарина маркируется 
как «натуральный экстракт розмарина». Ка-
сательно лигитимности применения продукта 
в Российской Федерации следует руководство-
ваться правилами применения пищевых доба-
вок, изложенными в техническом регламенте 
таможенного союза 029/2012 «Требования без-
опасности пищевых добавок, ароматизаторов 
и технологических вспомогательных средств». 
Основные сферы применения данного экс-
тракта – это масложировая промышленность, 
пищеконцентратная промышленность, мяс-
ная промышленность, рыбная промышлен-
ность, крупяная промышленность. Экстракт 
розмарина способствует замедлению окисле-
ния жира, увеличивает срок хранения жиров 
и масел, обеспечивает сохранение постоянного 
качества пищевой продукции. По своим фи-
зическим свойствам GUARDIANTM Rosemary 
Exstract 09 является достаточно концентри-
рованным раствором с вязкой консистенцией, 
тёмно-коричневого цвета, способен сохранять 
свою эффективность в температурном диа-
пазоне от 20 до 50 °C. Во время длительного 
хранения, особенно при низких температурах, 
может образовывать осадок и комки, которые 
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легко растворяются при гидратации экстракта 
в тёплой воде. Его рекомендуемая доза внесе-
ния 400–1200 г на 1 т сырья. Стоимость одно-
го килограмма данного препарата составляет 
5500 рублей [4].

Серьёзную конкуренцию экстракту розма-
рина составляет доминирующий компонент 
биофлавоноидного комплекса диквертина – 
дигидрокверцетин (ДКВ). Дигидрокверцетин 
впервые был обнаружен и выделен из цитру-
совых А. Сент-Дьерди в 1936 году. Это было 
революционное событие, которое определило 
судьбу многих флавоноидов. При дальнейшем 
изучении их свойств было установлено, что 
многие из них способны уменьшать проница-
емость (permeability) стенок сосудов, что позво-
лило определить их в группу витаминов Р. 

Дигидрокверцетин – это биофлавоноид, об-
ладающий капилляропротекторными, про-
тивовоспалительными, антиоксидантными 
свойствами. Сегодня дигидрокверцетин вы-
деляют из комели Даурской лиственницы. 
Комлевая часть любого дерева соединяет его 
ствол с корневой системой. Эта часть дере-
ва возвышается над грунтом и обычно имеет 
утолщение, степень которого зависит от поро-
ды и возраста дерева. В Российской Федерации 
дигидрокверцетин производят под торговой 
маркой «Лавитол» (ЗАО «Аметис», г. Барнаул). 
Данный препарат разрешён к использованию 
в пищевой промышленности на территории 
Российской Федерации в концентрации 92 %. 
Дигидрокверцетин регулирует метаболитиче-
ские процессы в организме, оказывает положи-
тельное влияние на функциональное состоя-
ние внутренних органов, создаёт механизмы 
защиты здоровых клеток. Относится к чет-
вёртому классу токсичности. Обладает высо-
кой активностью в малых концентрациях (6 г 
на 100 кг мясного сырья; 200 мг на 1 кг жира). 
Является порошком жёлтого цвета, горького 
хвойного вкуса. Плохо растворим в воде. Хоро-
шо растворяется в органических растворите-
лях, маслах, устойчив к тепловым (до 132 °C) и 
механическим воздействиям. Дигидрокверце-
тин применяется в масложировой, молочной, 
пищеконцентратной, мясной и рыбной про-
мышленностях. Используется для создания 
БАДов и кормовых добавок (Экостимул-1, Эко-
стимул-2) для продуктивных сельскохозяй-
ственных животных. Рыночная стоимость пре-
парата составляет 28000 рублей [5, 12, 13, 14].

Перед формированием опытных образцов 
экстракт розмарина был разведён в воде, а ди-
гидрокверцетин смешан с растительным мас-
лом. Исходное мясное сырье было подвергнуто 

исследованиям по ряду качественных и коли-
чественных показателей: органолептические 
показатели (состояние поверхности, цвет, за-
пах, консистенция, прозрачность и аромат бу-
льона), физико-химические – уровень рН, кис-
лотное число, количество свободных жирных 
кислот. По результатам исследований мясное 
сырьё было идентифицировано как свежее. 
Поверхность была чистая, без признаков ос-
лизнения, имела корочку подсыхания. Цвет 
тёмно-розовый, что соответствует вырезке. За-
пах чистый, без посторонних ароматов. Конси-
стенция была упругая, образующаяся при на-
давливании пальцем ямка быстро восстанав-
ливалась. При варке пробы мяса был получен 
прозрачный и ароматный бульон. Уровень рН 
составил 6,32, кислотное число 0,9 мг/кг (при 
норме не более 4 мг/кг), количество свободных 
жирных кислот – 0,62 % (при норме не более 
2 %). После нанесения антиоксидантов на по-
верхность мяса образцы были перемещены в 
пластиковые контейнеры для последующего 
хранения при температуре +4±2 °C в течение 
5 суток. 

На 3-и сутки хранения образцов были полу-
чены следующие результаты (таблица 2).

Контрольный образец имел ослизнённую 
поверхность, серовато-коричневого цвета. В 
толще мышцы цвет был темно-розовым. От-
мечалось преобладание затхлого аромата. На 
разрезе мясо было не упругое, образующаяся 
при надавливании пальцем ямка выравни-
валась медленно. При варке был получен про-
зрачный бульон с несвойственным свежему 
мясному сырью запахом. Уровень pH составил 
6,51. Кислотное число составило 1,37 мг/кг 
(при норме не более 4 мг/кг), количество сво-
бодных жирных кислот – 0,89 % (при норме не 
более 2 %).

Образец № 1, имел слегка кислый запах, 
миоглобин на поверхности разрушился, и цвет 
был серо-коричневым. В толще мышцы цвет 
был тёмно-розовым. Поверхность местами 
увлажнена. Уровень pH составил 6,47. Кон-
систенция была недостаточно упругой, обра-
зующаяся при надавливании пальцем ямка 
восстанавливалась в течение 10 секунд. При 
варке пробы мяса был получен прозрачный 
бульон с сомнительным запахом. Кислотное 
число составило 1,28 мг/кг (при норме не бо-
лее 4 мг/кг), количество свободных жирных 
кислот – 0,79 % (при норме не более 2 %).

Образец № 2 имел чистый аромат, свой-
ственный данному виду сырья. Поверхность 
была чистой, без признаков ослизнения, име-
ла корочку подсыхания, тёмно-розового цвета. 
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Таблица 2 – Характеристика органолептических и физико-химических показателей опытных об-
разцов мясного сырья на 3-и сутки хранения

Показатель Норма
Факт

Контрольный Образец № 1 Образец № 2

3-и сутки

Внешний вид 
и состояние 
поверхности

Поверхность чистая, 
без признаков 
ослизнения, 

имеет корочку 
подсыхания

Поверхность 
ослизненная

Поверхность 
местами 

увлажнена

Поверхность, 
без признаков 

ослизнения, имеет 
корочку подсыхания

Цвет Бледно-розовый

На поверхности – 
серо-коричневый; 

в толще – 
тёмно-розовый

На поверхности – 
серо-коричневый; 

в толще – 
тёмно-розовый.

Тёмно-розовый

Запах

Чистый, без 
посторонних 

ароматов, 
соответствует 

данному виду сырья

Затхлый Лёгкий кислый

Чистый, 
соответствует 
данному виду 

сырья

Консистенция

Упругая, 
образующаяся 

при надавливании 
пальцем 

ямка быстро 
восстанавливается

На разрезе 
не упругое, 

образующаяся при 
надавливании 
пальцем ямка 
выравнивается 

медленно

Упругая, 
образующаяся при 

надавливании 
пальцем ямка 

восстанавливается 
через 10 секунд

Упругая, 
образующаяся при 

надавливании 
пальцем ямка быстро 

восстанавливается

Прозрачность 
и аромат 
бульона

Прозрачный, 
ароматный

Прозрачный, 
с запахом, 

не свойственным 
свежему бульону

Прозрачный 
с сомнительным 

ароматом

Прозрачный, 
ароматный бульон

Активная 
кислотность, 
рН

5,9-6,4 6,51±0,09 6,47±0,13 6,43±0,05

Кислотное 
число, мг КОН/ г Не более 4,0 1,37±0,30 1,28±0,21 1,01±0,28

Количество 
свободных 
жирных кислот, 
%

Не более 2,0 0,89±0,12 0,79±0,08 0,67±0,06

Консистенция была упругой, образующаяся 
при надавливании пальцем ямка быстро вос-
станавливалась. Уровень pH составил 6,43. 
При варке пробы был получен прозрачный, 
ароматный бульон. Кислотное число составило 
1,01 мг/кг (при норме не более 4 мг/кг), количе-
ство свободных жирных кислот – 0,67 % (при 
норме не более 2 %).

На 5-е сутки хранения образцов были полу-
чены следующие результаты (таблица 3).

Контрольный образец имел ослизнённую 
и липкую поверхность, серого цвета. В толще 
мышцы также было обнаружено разрушение 
миоглобина. Отмечалось преобладание гни-
лостного затхлого аромата. На разрезе мясо 
было дряблое, образующаяся при надавлива-
нии пальцем ямка не восстанавливалась. При 
варке был получен мутный бульон с несвой-
ственным свежему мясному сырью запахом. 
Уровень pH составил 6,74. Кислотное число со-

ставило 2,89 мг/кг (при норме не более 4 мг/кг), 
количество свободных жирных кислот – 1,37 % 
(при норме не более 2 %).

 Образец № 1 имел кислый запах, миогло-
бин разрушился, и цвет поверхности был се-
ро-коричневым. Поверхность увлажненная. 
Уровень pH составил 6,67. Консистенция была 
дряблой, образующаяся при надавливании 
пальцем ямка восстанавливалась медленно. 
При варке пробы мяса был получен недоста-
точно прозрачный бульон с неприятным запа-
хом. Кислотное число составило 1,91 мг/кг (при 
норме не более 4 мг/кг), количество свободных 
жирных кислот – 1,11 % (при норме не более 
2 %).

Образец № 2 имел слегка кислый аромат. 
Изменение цвета поверхности мяса с тёмно-
розового на коричневый носило локальный ха-
рактер и не превышало 20 %. Образец обладал 
недостаточно упругой консистенцией, образу-
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Таблица 3 – Характеристика органолептических и физико-химических показателей опытных 
образцов мясного сырья на 5-е сутки хранения

Показатель Норма
Факт

Контрольный Образец № 1 Образец № 2

5-е сутки

Внешний вид 
и состояние 
поверхности

Поверхность 
чистая, без 
признаков 

ослизнения, 
имеет корочку 

подсыхания

Поверхность 
ослизненная 

и липкая

Поверхность 
увлажнена

Поверхность, 
без признаков 

ослизнения

Цвет Бледно-розовый
На поверхности – 
серый; в толще – 
серо-коричневый

На поверхности – 
серо-коричневый; 

в толще – 
тёмно-розовый.

Локальное 
изменение цвета 
с тёмно-розового 

до серо-коричневого

Запах

Чистый, без 
посторонних 

ароматов, 
соответствует 
данному виду 

сырья

Затхлый, 
гнилостный Кислый Кислый

Консистенция

Упругая, 
образующаяся при 

надавливании 
пальцем 

ямка быстро 
восстанавливается

На разрезе дряблое, 
образующаяся 

при надавливании 
пальцем ямка 

не выравнивается

Дряблая, 
образующаяся 

при надавливании 
пальцем ямка 

восстанавливается 
медленно

Недостаточно 
упругая, 

образующаяся при 
надавливании 
пальцем ямка 

восстанавливается 
в течение 10 секунд

Прозрачность 
и аромат 
бульона

Прозрачный, 
ароматный

Мутный, с запахом, 
не свойственным 
свежему бульону

Недостаточно 
прозрачный, 

с сомнительным 
ароматом

Прозрачный, запах 
не свойственный 
свежему мясному 

сырью

Активная 
кислотность, 
рН

5,9–6,4 6,74±0,11 6,67±0,07 6,59±0,13

Кислотное 
число, мг КОН/г Не более 4,0 2,89±0,28 1,91±0,23 1,63±0,27*

Количество 
свободных 
жирных кислот, 
%

Не более 2,0 1,37±0,17 1,11±0,29 0,94±0,15

ющаяся при надавливании пальцем ямка 
восстанавливалась в течение 10 секунд. Уро-
вень pH составил 6,59. При варке пробы был 
получен прозрачный бульон, но запах не со-
ответствовал свежему мясному сырью. Кис-
лотное число составило 1,63 мг/кг (при норме 
не более 4 мг/кг) (Р≤0,05), количество свобод-
ных жирных кислот – 0,94 % (при норме не 
более 2 %).

Результаты и выводы. Таким образом, экс-
периментальные данные показали, что уста-
новленные нормируемые значения для пока-
зателей окислительной порчи (кислотное чис-
ло – 4 мг/кг) в течение 5 суток хранения не были 
превышены ни у одного из опытных образцов, 
хотя происходило накопление продуктов окис-
ления. Образец, выработанный с дигидрок-
верцетином и растительным маслом, обладал 
наиболее благоприятными органолептически-

ми характеристиками и уровнем рН и на 5-е 
сутки имел наименьшее значение кислотного 
числа (1,63 мг/кг) (Р≤0,05) и меньший процент 
свободных жирных кислот (0,94 %).

На основании комплексного анализа ор-
ганолептических и физико-химических по-
казателей опытных образцов мясного сырья 
на 3-и и 5-е сутки хранения было установле-
но, что из исследуемых антиоксидантов наи-
большую эффективность проявил дигидрок-
верцетин в сочетании с растительным мас-
лом. Проведенные исследования определили 
новизну проделанной работы. Однако, для 
проведения дальнейших опытов по изуче-
нию скорости распада жиров в охлаждённом 
мясном сырье, обработанном дигидрокверце-
тином, наряду с кислотным числом будет ис-
следовано и перекисное окисление жировой 
составляющей мяса. 
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OPTIMIZATION OF STORAGE TIME OF CHILLED PORK 
THROUGH THE USE OF NATURAL ANTIOXIDANTS

Today, manufacturers of meat products are committed to the production of products of sustainable quality to 
have been brought to the consumer within the shelf life period stated. The intensity of the hydrolytic splitting the fat 
is a key element in increasing the storage capacity of meat products. In order to slow down the oxidative damage of 
fats in the food industry, the use of antioxidants is recommended. The results of studies are presented actualizing 
the storage capacity of chilled meat raw materials (pork) treated with different natural antioxidants – rosemary 
extract and dihydroquercetin. The experimental samples have been processed as follows: one of the samples was 
a control; sample No. 1 was treated with rosemary extract; sample No. 2 was treated with dihydroquercetin in 
combination with vegetable oil (reÀ ned and deodorized sunÁ ower oil). Storage of prototypes was carried out in 
polymer containers at a temperature of +4±2 °C for 5 days. Organoleptic parameters (surface state, color, smell, 
consistency, transparency and aroma of broth) and physical and chemical parameters of meat raw materials (pH, 
acid number, amount of free fatty acids) have been studied for evaluation and comparative analysis of antioxidant 
activity of rosemary extract and dihydroquercetin on the 3rd and 5th day of storing. Established normalized values 
for indicators of oxidative damage (acid number – 4 mg/kg) within 5 days of storage did not exceed in none of 
the prototypes, although there an accumulation of oxidation products have occurred. The sample produced with 
dihydroquercetin and vegetable oil had had the most favorable organoleptic characteristics and pH (6,43 and 
6,59), and on the 5th day had had the lowest acid number (1,63 mg/kg) and a lower percentage of free fatty acids 
(0,94%). Thus, it had been found that of the antioxidants studied the most effective proved to be dihydroquercetin, 
in combination with vegetable oil. However, for a comprehensive solution to the problem of increasing the storage 
capacity of chilled meat raw materials, it has been recommended that at the same time manufacturers should use 
drugs capable to control the peroxidation of fatty acids and the level of bacterial contamination.
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ РАБОЧИХ ПОЯСКОВ ЗОЛОТНИКОВ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЕЙ ЛАЗЕРНЫМ 
НАПЕКАНИЕМ ПОРОШКОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

В представленной работе проанализированы основные способы восстановления работоспособности 
гидравлических распределителей, в частности, восстановление изношенных рабочих поясков золотни-
ка. Выявлено, что существующие технологии плазменного напыления, электроискровой обработки не 
позволяют в полной мере обеспечивать работоспособность золотниковых пар в гидрораспределителях. 
С учётом этого предложена наиболее эффективная технология восстановления рабочих поясков зо-
лотниковых пар использованием лазерного излучения и порошковой композиции на основе железа. Для 
анализа состояния и работоспособности восстановительных покрытий разработаны методики лабо-
раторных исследований и производственных испытаний. Проведённые металлографические исследова-
ния выявили наличие пор в структуре покрытия. Пористость покрытия неоднородная, обладающая 
повышенной флуктуацией по сечению слоя – на поверхности покрытие более рыхлое, что объясняется 
повышенной окислительной реакцией компонентов порошковой композиции, в зоне адгезии пористость 
значительно ниже составляет не более 5–10 % и объясняется повышенной реакцией материала осно-
вы детали с компонентами порошковой композиции. Производственные испытания были проведены на 
базе АО «Ижевский механический завод». Результаты исследований наглядно демонстрируют преиму-
щество анализируемого способа восстановления в сравнении со стандартной поверхностью золотника. 
Величина износа при наработке 1500 моточасов снижается более чем на 25–30 %. При этом необходимо 
отметить снижение величины износа при больших наработках, что противоположно кинетике изна-
шивания стандартной поверхности золотника. Таким образом, приведённые результаты исследований 
создают основу для разработки технологии восстановления «золотниковой пары» гидрораспределите-
лей методом лазерной обработки ультрадисперсных порошковых материалов на основе железа. 

Ключевые слова: лазерная обработка, восстановление, гидравлический распределитель, золот-
ник, спекание, пористость, износ.

Актуальность. Одним из наиболее слож-
ных и ответственных агрегатов в гидросисте-
ме, наряду с гидронасосами и гидроцилин-
драми, является гидравлический распредели-
тель. Гидравлические распределители отно-
сятся к органам управления гидроприводом и 
являются связующим звеном между насосом и 
силовыми цилиндрами. 

Надёжность отечественных гидроприводов 
значительно ниже зарубежных. По наработке на 
отказ гидропривод отечественных тракторов [10] 
уступает зарубежным аналогам от 6 до 10 раз. 
Отказы гидропривода в целом составляют 3–7 % 
от общего числа отказов сельскохозяйственных 
тракторов, при этом до 60 % всех отказов распре-
делителя происходит по вине золотниковой пары. 
Коэффициент повторяемости дефекта пары тре-
ния «золотник – корпус» равен 1,0 [5], т.е. при 
восстановлении работоспособности золотников 
гидрораспределителей необходимо восстанавли-
вать практически всегда шейки золотников.

Поэтому восстановление работоспособности 
изношенных гидрораспределителей с обеспе-

чением высокой эксплуатационной надёжно-
сти с применением современных технологий 
восстановления имеет важное значение.

Золотники распределителей в большинстве 
случаев конструктивно идентичны, отличаются 
только размерами, а распределителей Р-75 и Р-80 – 
полностью идентичны по размерам, материалу, 
механической и термической обработке. Поэтому 
изношенный золотник Р-80 можно рассматри-
вать как модель для отработки, в конечном ито-
ге, технологии восстановления золотников боль-
шинства гидросистем отечественных моделей.

В настоящее время существует два основ-
ных направления восстановления работоспо-
собности золотниковых пар. Самым распро-
странённым направлением при восстановле-
нии данных пар является перекомплектовка. 
Второе направление восстановления работо-
способности характеризуется нанесением на 
изношенную поверхность детали определён-
ного покрытия. При создании покрытий на по-
верхности золотников применяют следующие 
технологии: плазменное и детонационное на-
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пыление, электроискровую наплавку, лазер-
ную наплавку. 

Плазменное напыление [1, 2, 10] при высо-
кой его производительности позволяет полу-
чать покрытия различной толщины практиче-
ски из любых материалов. Недостатками плаз-
менного напыления являются: дороговизна 
оборудования, низкая прочность сцепления с 
основой. Эти недостатки сдерживают широкое 
применение плазменного напыления при вос-
становлении золотников.

В ВНИИТУВИД «Ремдеталь» разработали 
и внедрили технологию восстановления золот-
ников детонационным напылением [10]. Одна-
ко сложность оборудования и необходимость 
использования высококвалифицированных 
специалистов сдерживает применение этой 
технологии.

В последнее время успешное применение 
получила технология восстановления золотни-
ков электроискровой наплавкой [3]. Наплавку 
одинаково успешно можно производить прак-
тически для всех железоуглеродистых сплавов 
с использованием готовых присадочных мате-
риалов – от чистых металлов до сложных кар-
бидообразующих сплавов. Электроискровая 
наплавка обеспечивает получение покрытий 
толщиной от 0,05 мм до 1,5 мм, высокую проч-
ность сцепления с основой и имеет высокую 
производительность. Основным недостатком 
процесса формирования покрытия электро-
искровой наплавкой является нестабильность 
искры из-за вибрации конца электрода. В ре-
зультате образуются ненаплавленные участ-
ки поверхности, что значительно увеличивает 
гребнистость и несплошность покрытия. В ус-
ловиях получения тонких покрытий несплош-
ность покрытия играет отрицательную роль, 
поскольку значительно уменьшается когези-
онная прочность слоя и уменьшается общая 
площадь контакта. 

Лазерная наплавка обеспечивает высокую 
твёрдость и абразивную стойкость, высокую 
прочность сцепления наносимого слоя с осно-
вой, стойкость к коррозии, и является перспек-
тивной для восстановления золотников [1, 2, 
4, 5, 6, 7, 10]. Основным затруднением при ла-
зерной наплавке является появление трещин, 
возникающих в результате действия растяги-
вающих напряжений или деформаций, нако-
пленных в металле при охлаждении. Для сни-
жения вероятности появления трещин следует 
уменьшать внутренние деформации за счёт 
подбора материалов наплавки и подложки с 
близкими коэффициентами теплового рас-
ширения, снижения количества подаваемого 

порошка, уменьшения скорости наплавки, ис-
пользования предварительного подогрева под-
ложки. 

При восстановлении трущихся поверхно-
стей необходимо добиваться получения высо-
ких антифрикционных свойств поверхностей, 
обладающих высокой контактной жесткостью. 
Для увеличения антифрикционных свойств 
возможно получение пор в объёме наносимого 
слоя. Поэтому процесс наплавки порошковых 
материалов достаточно заменить процессом 
спекания, обеспечивая тем самым формиро-
вание пор. Учитывая вышесказанное, нами 
предлагается использовать технологию лазер-
ного напекания в качестве технологии восста-
новления работоспособности золотников пар 
гидравлических распределителей.

Методика получения покрытия. Техно-
логия получения пористого покрытия с помо-
щью лазерного излучения включает подготов-
ку порошкового материала и формирования 
покрытия на поверхности рабочего пояска зо-
лотника. Порошковый материал представляет 
собой смесь порошков металлического железа, 
меди и порошка графита. Подготовленный по-
рошковый материал размалывали на вибро-
мельнице до достижения фракционного со-
става в 5–10 мкм, поскольку мелкодисперсная 
дифракция порошкового материала значи-
тельно снижает энергозатраты на формирова-
ние покрытия. После получения, порошковую 
композицию смешивали с четырёххлористым 
углеродом в соотношении 50 % порошковой 
композиции и 50 % четырёххлористого углеро-
да по массе. Толщина покрытия, при которой 
обеспечивается качественное покрытие – без 
отслоения покрытия и без видимых дефектов в 
виде трещин – составляла 10–50 мкм. Однако 
наиболее качественные слои получались при 
толщине слоя в 50 мкм. 

Для проведения экспериментов спроектиро-
вали и изготовили экспериментальную уста-
новку. Установка для высокоскоростной лазер-
ной обработки порошковых материалов состоит 
из следующих основных агрегатов [8, 5, 9, 10]:

1. Лазерное устройство, генерирующее ко-
роткоимпульсное лазерное излучение.

2. Рабочая камера для процесса напекания.
3. Механизм привода восстанавливаемой 

детали.
4. Персональный компьютер, управляющий 

механизмом привода и лазерным генератором. 
Лазерная установка является базой для 

размещения на ней механизма привода и ра-
бочей камеры. Блок-схема управления процес-
сом спекания представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Блок-схема управления процессом спекания и механизмом привода: 
1. Управляющий компьютер. 2. Процессор, управляющий лазерным генератором. 

3. Лазерный генератор. 4. Сканирующая система. 5. Механизм привода детали. 
6. Рабочая камера. 7. Оптика

Установка включает в себя лазерный гене-
ратор, способный работать в импульсном ре-
жиме, с максимальной выходной мощностью 
100 Вт и частотой следования импульсов до 
100 кГц. Выходной луч лазерного устройства 
имеет длину волны порядка 1 мкм, что позво-
ляет считать его почти инфракрасным. Лазер-
ный луч от генератора 3 поступает в сканиру-
ющую систему 4, фокусируется линзой 7 и по-
ступает в камеру спекания 6.

Перед получением покрытия необходимо 
тщательно подготовить поверхность: поверх-
ность детали должна быть очищена от меха-
нических загрязнений и окислов, тщательно 
обезжирена, и нанесение покрытия на по-
верхность детали должно осуществляться не 
ранее 5…8 мин после обезжиривания. Для 
более эффективной подготовки поверхности 
перед спеканием, нами рекомендуется прово-
дить лазерную обработку поверхности перед 
нанесением порошковой с суспензии. Форми-
рование покрытия производили непрерывно 
по всей ширине восстанавливаемой поверх-
ности, сканированием импульсного лазерного 
излучения, имеющего следующие параметры: 
энергия импульса 12 Дж, частота импульса 
35,5 КГц, скорость сканирования лазерного 
излучения 100 мм/с. Поскольку лазерный луч 
имеет малый диаметр – 0,01 мм, для более эф-
фективного прогрева порошкового материала 
в 1 мм ширины обработки лазерный луч вы-
полняет 20 беспрерывных проходов. Большое 
количество проходов при лазерной обработке 
значительно снижает частоту вращения вос-
станавливаемой детали – средняя частота 

вращения золотника составляет 2 об/мин, при 
скорости сканирования 6,2 мм/с. Обеспечить 
такую частоту вращения детали достаточно 
сложно, поэтому для привода детали исполь-
зовали шаговый электродвигатель. Техноло-
гия формирования покрытия в этом случае 
обеспечивалась спеканием отдельных площа-
дей сканирования. 

Сформированные покрытия по вышеука-
занной методике подвергли металлографиче-
скому исследованию (макро- и микроанализ) 
с целью определения пористости структуры и 
качества адгезии к поверхности стальной под-
ложки, с использованием металлографическо-
го микроскопа «Neophot-32».

Для определения характеристики работо-
способности покрытий испытали восстанов-
ленные золотниковые пары в условиях произ-
водства на базе ОАО «Ижевский механический 
завод».

Результаты исследований. Получен-
ные покрытия характеризуются равномерной 
структурой, без наплывов и раковин (рис. 2). 
Толщина покрытия составляет в пределах 
30–45 мкм. 

Видимых следов отслаивания или непро-
вара порошковой композиции не наблюдается. 
После механической обработки (шлифования) 
поверхность блестящая, с незначительной ви-
димой пористостью. Следует отметить, что по-
ристость несквозная, а расположена локаль-
но, что вызвано неоптимальной плотностью 
структуры порошкового слоя до лазерного на-
пекания. Шероховатость поверхности после 
напекания составляет порядка Rz 20.
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До шлифования                                               После шлифования

Рисунок 2 – Структура поверхности восстановленных рабочих поясков золотника

Для определения пористости структуры по-
крытия выполнили микрометрические иссле-
дования (рис. 3). Пористость неравномерная: в 
зоне адгезии составляет от 5 до 10 %, размер-
ность пор колеблется в пределах 5-6 мкм; на 
поверхности пористость значительно возраста-

ет и составляет от 15 до 25 %¸при размерности 
пор 8–9 мкм. Низкая пористость структуры в 
зоне адгезии вызвана высокой реакцией мате-
риала основы детали с компонентами порош-
ковой композиции, что обеспечивает высокую 
адгезионную прочность [1, 8].

В зоне адгезии                                                         На поверхности 

Рисунок 3 – Пористость структуры покрытия

Поверхностные слои подвержены окисли-
тельным процессам, в особенности углерода, 
что вызывает формирование газов, приво-
дящих к повышению пористости. При этом 
поверхностные слои слабо подвержены корро-
зии – 4-месячный простой гидрораспредели-
телей в разобранном виде не привел к форми-

рованию ржавчины и отслоению покрытия по 
причине окисления. 

Производственные испытания золотнико-
вых пар произвели в течение 1500 моточасов 
с периодическим контролем величины износа 
через каждые 300 моточасов. Для сравнитель-
ного анализа величины износа испытали стан-
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дартный золотник, выполненный из стали 40Х 
и установленный в корпусе того же гидравли-
ческого распределителя (рис. 4). В процессе 

испытаний не было выявлено отказов из-за 
поломки золотников, утечек гидравлической 
жидкости и потери давления в системе.

Рисунок 4 – Результаты сравнительных испытаний золотников 
гидравлических распределителей

Результаты подтверждают более высокую 
стойкость к изнашиванию анализируемого 
восстановительного покрытия, полученного 
высокоскоростной лазерной обработкой порош-
ковых материалов. В первоначальный момент 
испытаний величина износа анализируемого 
покрытия на 20 % превышала величину из-
носа стандартной поверхности, что связано 
с прирабатываемостью покрытия. Пористая 
структура покрытия обладает более низкой 
когезионной прочностью, что приводит к более 
интенсивному диспергированию поверхности 
в процессе приработки. Однако с увеличением 
периода наработки величина износа у анали-
зируемого покрытия снижается по отношению 
к стандартной поверхности. Наличие пор в 
структуре покрытия повышает стойкость к из-
нашиванию в условиях масляного голодания и 
снижает величину износа.

Выводы. Представленные результаты ис-
следований в полной мере подтверждают ра-
ботоспособность восстановительных покры-
тий методом лазерного спекания порошковых 
материалов и дают возможность применения 
этой технологии в ремонтном производстве. 
В ходе исследований выявлено, что величина 
износа покрытия ниже стандартных поверх-

ностей, выполненных из стали 40 Х, на 30 % 
и более, что связано с пористостью структу-
ры и высокими физико-механическими свой-
ствами.
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A.G. Ipatov1, Y.V. Kharanzhevsky2, S.N. Shmykov1

1Izhevsk State Agricultural Academy
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RESTORATION OF WORKING BELTS FOR HYDRAULIC DISTRIBUTORS’ VALVE 
SPOOLS BY MEANS OF LASER SINTERING POWDER MATERIALS

In the present work, the main ways of restoring the performance of hydraulic distributors, in particular, 
the restoration of worn out working belts of the valve spools, have been analyzed. It has been revealed that the 
existing technologies of plasma spraying, electric-spark processing do not allow to fully ensure the performance 
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of spool-type pairs within the hydraulic distributors. With this in mind, the most effective technology for restoring 
working belts of spool pairs has been proposed, thus using laser radiation and an iron-based powder composition. 
For the analysis of the state and performance of restoration coatings, laboratory research and operational testing 
have been developed. The conducted metallographic studies have revealed the presence of pores in the coating 
structure. The coating porosity is ambiguous, with increased Á uctuation over the cross section of the layer — the 
coating is looser on the surface, that should be understood as the increased oxidative reaction of the components 
of the powder composition. Operational testings were conducted on the basis of JSC "Izhevsk Mechanical Plant". 
Research results have clearly demonstrated the advantage of the analyzed recovering method, in comparison with 
the standard surface of the spool. The volume of wear during operating time of 1500 hours has reduced by more 
than 25-30%. At the same time, it is necessary to note a decrease in the volume of wear during large operating 
time, which is opposite to the kinetics of wear of the standard surface of the spool. Thus, the results of the research 
provide the basis for the development of a technology for the restoration of hydraulic distributors’ spool pair with 
the laser processing of ultraÀ ne iron-based powder materials.

Key words: laser processing, restoration, hydraulic distributor, valve spool, sintering, porosity, wear.
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Н.П. Кондратьева, С.И. Юран, И.Р. Владыкин, В.А. Баженов, И.А. Баранова, 
А.И. Батурин

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РАЗВИТИЕ СРЕДСТВ АВТОМАТИКИ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
СВЕТОВЫМ РЕЖИМОМ В ПТИЦЕВОДСТВЕ

В настоящее время существует большое многообразие средств управления искусственным осве-
щением в цехах птицефабрик, предназначенных для плавного изменения освещённости (формирования 
режима «рассвет – закат») и регулирования продолжительности светового дня в зависимости от воз-
раста птицы. Например, механические программные устройства для изменения освещённости с ими-
тацией заката и рассвета, такие как КЭП-12УТ, РУС-3 и другие, а также устройства, работающие на 
жёсткой логике. Представленные в статье устройства не обеспечивают плавного изменения и имита-
ции рассвета и заката. В настоящее время обосновывается необходимость перейти к использованию, 
например, программных реле на микроконтроллерах типа ПЛК в связи с прогрессом в области цифро-
вых технологий.

Цели и задачи исследования. Целью научной работы являлась разработка программы освещения 
в птицеводческом помещении, которая учитывает влияние длительности светового дня и интенсив-
ности освещения на процессы жизнедеятельности птиц.

Материалы и методы исследования. Программа управления освещением создана на языке CFC в 
программном комплексе CoDeSys, что позволяет реализовать её с помощью программируемых логи-
ческих контроллеров (ПЛК), например, ПЛК 63 компании Овен. Для обеспечения плавного управления 
световым потоком светодиодной лампы используется такой программный функциональный блок, как 
ПИД-регулятор.

Результаты разработки программы. Для совершенствования содержания птиц-несушек пред-
ложена получившая распространение система формирования прерывистого освещения в помещении, 
включающая создание достаточно коротких периодов светового дня и темноты. Она основана на зако-
нах биоритмологии и учитывает существование у живых систем циркадных ритмов.

Выводы. Разработанная на основе этой системы программа прерывистого освещения позволяет 
снизить затраты на электроэнергию и увеличить продуктивность сельскохозяйственной птицы.

Ключевые слова: световые технологии в птицеводстве, программируемые логические контролле-
ры, система управления световым режимом, система прерывистого освещения.

Актуальность. Важным фактором обеспе-
чения продовольствием населения является 
повышение продуктивности птицефабрик, 
а именно – повышение яйценоскости кур-
несушек. Для решения этой задачи рассматри-
вались все параметры микроклимата содер-
жания кур. Одним из важнейших параметров 
повышения продуктивности птичников явля-
ется освещение помещений для содержания 
кур-несушек. 

Первая осветительная установка с приме-
нением источников света была осуществлена в 
России в 1879 г. [1]. С тех давних времен много 
изобретений и идей в области электротехники 
было воплощено в жизнь. Благодаря созданию 
Государственной системы электроснабжения 
страны в 1959–1965 гг. появилась возмож-
ность применения электроэнергии в управле-
нии технологическими процессами в сельском 
хозяйстве, в том числе и в птицеводстве. В те 
годы были автоматизированы сложные техно-
логические процессы в инкубаторах [1–3]. Роль 

человека была сведена к функциям оператора. 
Оператор управлял освещением в птичнике 
(рисунок 1) [1].

Яйценоскость кур зависит от наличия ими-
тации восхода и захода солнца. Для этой цели 
в течение длительного времени использовали 
программное реле. Одним из подобных прибо-
ров был многоцепной командный прибор типа 
КЭП-12УТ, показанный на рисунке 2, 3.

Продолжительность времени выдержки ме-
нялась в широком диапазоне от 30 секунд до 
24 часов. Программа работы задавалась пере-
мещением кулачков 1 и 2 на оси барабана. 
Плавность изменения освещённости регулиро-
валась ступенчато: включением и выключени-
ем групп ламп. Тем самым создавалась имита-
ция дня и ночи 2…3 раза за астрономические 
сутки. Это позволяло увеличить яйценоскость 
кур в 2…3 раза. К недостаткам прибора мож-
но отнести сложность перепрограммирования; 
ступенчатость освещённости, не позволяющая 
качественно имитировать восход – закат.
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Рисунок 1 – Пульт оператора управления освещением птичника: 
1 – указатель программы; 2 – указатели световых программ; 3 – указатели переключателей; 

4 – выключатель сети; 6 – лампы сигнализации программы

Рисунок 2 – Многоцепной программный прибор управления освещением КЭП-12УТ

Плавное изменение освещённости позволяло  
осуществить прибор автоматизации регулирова-
ния дня и ночи для птиц (рисунок 3), не имеющий 
недостатков многоцепного программного прибора.

Программа управления освещением птич-
ника с имитацией заката и рассвета создается 

программным валом. При изменении програм-
мы нужно менять программный вал. Недо-
статки прибора были следующие: ступенчатая 
освещённость, не позволяющая качественно 
имитировать восход – закат; отсутствие гибко-
сти программатора.
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Рисунок 3 – Программное устройство управления освещением в птичнике РУС-3

Рисунок 4 – Программное устройство управления освещением в птичнике КЭ

На рисунке 4 представлено устройство автоматического управления освещением.

Программируемое устройство выполнено 
из отдельных дисков. Каждый диск програм-
мируется один раз. Если необходимо создать 
другую программу – требуется новый диск. 
Учитывая, что существует необходимость 
изменения программы неоднократно, такая 
замена приводит к определенным неудоб-
ствам.

Таким образом, все перечисленные устрой-
ства не обеспечивали плавного изменения и 
имитации рассвета и заката. 

С появлением компьютеров реализация 
программы регулирования светового дня обе-
спечивалась компьютером, что не всегда было 
экономически выгодно. В настоящее время 
известны установки для управления освеще-
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нием на птицефабриках [4–8], например, с 
использованием блока управления светодиод-
ным освещением БУ-5АП. Прогресс в области 
цифровых технологий позволил в настоящее 
время перейти к использованию, например, 
программных реле на микроконтроллерах 
типа ПЛК (программируемые логические кон-
троллеры).

Цель и задачи исследования. Целью 
научной работы являлась разработка про-
граммы освещения в птицеводческом по-
мещении, которая учитывает влияние дли-
тельности светового дня и интенсивности 
освещения на процессы жизнедеятельности 
птиц, способствующих достижению опти-
мальных продуктивных и репродуктивных 
показателей и повышению эффективности 
мясного птицеводства. 

При разработке программы управления 
освещенностью мы учитывали тот факт, что 
птичник представляет собой помещение за-
крытого типа для родительского стада (кон-
тролируемый микроклимат). 

Сформулируем основные требования, 
предъявляемые к программе управления осве-
щением:

• индикация продолжительности светового 
дня, ч;

• индикация освещенности, лк;
• индикация возраста птицы, недели;
• плавное управление освещением, позво-

ляющее обеспечить искусственный рассвет и 
сумерки;

• автоматическое поддержание заданного 
светового режима;

• автоматическое переключение режимов 
освещения между группами;

• индикация предупреждения о переходе к 
последующей группе.

Материалы и методы исследования. 
Для разработки программы управления осве-
щением в помещении содержания птиц в авто-
матическом режиме родительское стадо было 
условно разделено на четыре группы. Каждая 
группа сформирована согласно соответствую-
щему возрасту птицы (таблица 1).

Таблица 1 – Нормы освещённости для птичника закрытого типа [9]

№ группы Возраст птицы, 
недель

Продолжительность 
светового дня, ч

Нормы освещённости, 
лк

1 21–22 12 30–60

2 23–24 13 30–60

3 25–26 14 30–60

4 27 и старше 15 30–60

Из таблицы 1 следует, что продолжитель-
ность светового дня должна изменяться в диа-
пазоне 12…15 часов, а норма освещённости 
должна оставаться постоянной и находиться в 
пределах (30–60) лк. 

Реализовать программу удобнее всего с по-
мощью программируемых логических кон-
троллеров (ПЛК) отечественного производства 
или импортных программируемых реле, кото-
рые в настоящее время широко используются в 
качестве управляющих устройств электрообо-
рудованием при реализации различных элек-
тротехнологий в сельском хозяйстве [10–13]. 

Благодаря стандартизации языков про-
граммирования, любая разработанная при-
кладная программа в одном из этих языков, 
получает возможность быть интегрированной 
на любой ПЛК, поддерживающий определен-
ный стандарт. 

Важной задачей является выбор среды про-
граммирования. В настоящее время широко 
распространены среды программирования, 
такие как CoDeSys, предлагаемая отечествен-
ным производителем – компанией «Овен», и 

комплекс программирования ZelioSoft, пред-
назначенный для разработки программ про-
дукции европейского концерна SchnederElectric 
[14–16]. Это работающие по одному принципу, 
идентичные программные среды. Отличия 
этих сред программирования заключаются в 
реализации интерфейса, в стиле графики, на-
боре сервисных функций, дополнительных би-
блиотеках и в реализации систем исполнения.

Результаты разработки программы
В качестве среды программирования был 

выбран программный комплекс CoDeSys. Он 
позволяет использовать визуализацию про-
екта для симуляции различных ситуаций 
управления параметрами освещённости. 

Программа управления освещением в по-
мещении содержания птиц создана на языке 
CFC, представляющая собой схему из непре-
рывных функциональных блоков с обратной 
связью (рисунок 5).

Для плавного управления освещением 
используется программный функциональ-
ный блок ПИД-регулятор(PID). Он позволяет 
управлять светодиодной лампой (переменная 
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lampa), поддерживая заданный режим осве-
щённости (уставку). Задача ПИД-регулятора 
подвести контролируемое значение освещён-
ности к заданному. 

Управление освещённостью светодиодных 
светильников осуществляется по напряже-
нию. ПИД-регулятор в режиме аналогового 
регулирования рассчитывает отклонение E те-
кущего значения контролируемой величины 
освещённости от заданной уставки (т.е. рассо-
гласование). В результате на выходе регуля-
тора вырабатывается аналоговый сигнал Y, 
который направлен на уменьшение рассогла-
сования E. Этот сигнал подается на исполни-
тельное устройство регулятора в виде последо-
вательности импульсов (ШИМ) напряжения. 

Если выходное устройство регулятора 
ключевого типа (реле, транзисторная или си-
мисторная оптопара, выход для управления 
твердотельным реле), выходной сигнал преоб-
разуется в последовательность управляющих 
импульсов с длительностью D:

где D – длительность импульса, с;
Tсл – период следования импульсов, с (зада-

ётся пользователем при программировании);
Y – выходной сигнал регулятора.
Если в качестве выходного устройства ис-

пользуется ЦАП, выходной сигнал преобра-
зуется в пропорциональный ему ток 4...20 мА 
или напряжение 0...10 В.

В программе была учтена норма продолжи-
тельности светового дня в зависимости от воз-
раста птицы согласно технологическим требо-
ваниям. Так, для каждой из групп время све-
тового дня составляет 12, 13, 14 и 15 ч, а период 
затемнения – 12, 11, 10 и 9 ч [9].

Функциональный блок BLINK предназна-
чен для регулирования продолжительности 
светового дня. Блок BLINK имеет два входа, 
которые работают с переменными, имеющими 
типы данных TIME. Первый вход TIMELOW –  
это время, в течение которого отсутствует сиг-
нал (в зависимости от номера группы подается 
значение 9, 10, 11 или 12 ч). В данной работе 
это означает, что в течение указанного време-
ни должно отсутствовать освещение. Второй 
вход TIMEHIGH – это время продолжитель-
ности светового дня (задаётся время 12, 13, 14 
или 15 ч). Таким образом, блок BLINK позво-
ляет автоматически перевести светильник из 
включённого состояния в выключенное через 
требуемый промежуток времени.

Автоматический переход между значени-
ями отрезков времени, подающихся на входы 

TIMELOW и TIMEHIGH, осуществляется с помо-
щью пользовательских функциональных блоков 
Vremya_low и Vremya_high, соответственно.

Они настроены так, что смена номера груп-
пы приводит к изменению значения времени 
продолжительности светового дня и отсут-
ствия освещённости. Смена номера группы 
осуществляется в автоматическом режиме по-
средством пользовательского функционально-
го блока timer.

Текущее значение номера группы увеличи-
вается на единицу (от первой группы до чет-
вёртой) через промежуток времени, длитель-
ность которого соответствует разнице между 
возрастами птиц двух соседних групп. Так, 
первая, вторая, третья и четвёртая группы со-
ответствуют возрасту птицы в (21–22), (23–24), 
(25–26) и (27 – убой) недель. Это означает, что 
смена нумерации группы должна происходить 
через две недели. Порядковые значения номе-
ра группы подаются на вход функциональных 
блоков Vremya_lowи Vremya_high. 

В программе таймер ТР служит для управ-
ления пользовательским функциональным 
блоком signal.

Этот блок контролирует срабатывание све-
товой сигнализации, которая оповещает о сме-
не параметров светового режима. В свою оче-
редь это свидетельствует об изменении номера 
группы, а, следовательно, и возраста птицы.

В программе функциональные блоки 
Svetovoy_den и Vozrast предусмотрены для ин-
дикации продолжительности светового дня и 
возраста птицы. Указанные переменные выво-
дят на экран соответствующую текстовую ин-
формацию в виде возраста родительского ста-
да и продолжительности светового дня.

Переменные vozrast и vremya имеют тип дан-
ных STRING, представляющий собой строки 
символов. Таким образом, указанные перемен-
ные выводят на экран соответствующую тексто-
вую информацию в виде возраста родительско-
го стада и продолжительности светового дня.

В настоящее время при содержании ста-
да птиц-несушек получили распростране-
ние системы прерывистого освещения. Схе-
ма режима следующая: 2 часа световой день, 
4 часа темноты, 8 часов световой день, 10 часов 
темноты (2С:4Т:8С:10Т). Например, в работах 
[17–19] показано, что данный режим влияет на 
несушек эквивалентно 14-часовому световому 
дню: организм птицы как бы «не замечает» 4 ч 
темноты между двумя периодами света. Досто-
инством такого режима освещения является 
удобство его применения при любом оборудо-
вании птичника, когда начало 8-часового пе-

𝐷 = 𝑌
𝑇сл

100%
, 
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риода света совпадает с началом рабочего дня 
операторов. В последующем оказалось, что про-
граммы прерывистого освещения позволяют не 
только снизить затраты на электроэнергию, но и 
увеличить продуктивность сельскохозяйствен-
ной птицы. Режимы прерывистого освещения 
можно представить в виде двух больших групп. 
Это режимы с неизменным соотношением света 
и темноты, и режимы, в которых это соотноше-
ние меняется с возрастом птицы. 

Для более эффективной экономии электро-
энергии и для повышения продуктивных и 
репродуктивных качеств кур-несушек мы 
предлагаем внести изменения в разработан-
ную программу согласно представленным в 
[20, 21] исследованиям. Изменения касаются 
включения в программу блока управления 
прерывистым освещением. Прерывистое ос-
вещение происходит по схеме (2С:4Т:6С:12Т, 
2С:4Т:7С:11Т, 2С:4Т:8С:10Т, 2С:4Т:9С:9Т). Соот-
ношение прерывистого режима освещения ме-
няется с возрастом птицы.

В программе прерывистое освещение мож-
но реализовать с помощью блока генерато-
ра импульсов BLINK. Для этого необходи-
мо заменить использующийся в программе 
блок blink1 таким образом, чтобы на его вход 
TIMEHIGH задавалось время 2С:6С, 2С:7С, 
2С:8С или 2С:9С, соответственно. Эти про-
межутки времени меняются в зависимости 
от возраста птицы. Тогда на вход TIMELOW 
будет задано время 4Т:12Т, 4Т:11Т, 4Т:10Т или 
4Т:9Т, соответственно. 

Среди указанных световых режимов можно 
выделить программы с периодами равными 
(или кратными) одному часу и с периодами ме-
нее одного часа. 

Такое разделение только на первый взгляд 
может показаться произвольным. Однако к на-
стоящему времени достаточный фактический 
материал, свидетельствующий о том, что око-
лочасовой ритм свойствен вообще всем живым 
системам разных организмов, в том числе и 
пищеварительной. Объяснение эффективно-
сти тех или иных режимов прерывистого осве-
щения, с точки зрения биоритмологии, не вы-
зывает затруднений. С одной стороны, ритмы 
в живых системах характеризуются высокой 
пластичностью, с другой – наличие в механиз-
ме формирования циркадных ритмов фото-
рефрактерных интервалов времени, допускает 
их формирование по достаточно коротким све-
товым сигналам.

Таким образом, внесенные изменения в про-
грамму управления освещенностью в птични-
ке позволяют не только эффективно распре-

делять энергоресурсы, но и позитивно сказы-
ваются на продуктивных и репродуктивных 
качествах кур-несушек и их биоритме.

Выводы
1. Проведённый анализ используемых ра-

нее технических средств управления искус-
ственным освещением в цехах птицефабрик 
показал необходимость совершенствования 
таких средств в направлении применения со-
временной микропроцессорной техники. 

2. В целях совершенствования систем управ-
ления искусственным освещением в птицевод-
ческих помещениях разработана программа, 
позволяющая плавно изменять режим «рас-
свет – закат» в требуемом диапазоне, регулиро-
вать длительность и интенсивность освещения 
в помещении в зависимости от возраста птицы 
согласно технологическим требованиям. 

3. Программа управления освещением соз-
дана на языке CFC в программном комплексе 
CoDeSys, что позволяет реализовать её с помо-
щью программируемых логических контрол-
леров (ПЛК).

4. Для совершенствования содержания 
птиц-несушек предложена получившая рас-
пространение система формирования преры-
вистого освещения в помещении, включающая 
создание достаточно коротких периодов свето-
вого дня и темноты. Разработанная на основе 
этой системы программа прерывистого осве-
щения позволяет снизить затраты на электро-
энергию и увеличить продуктивность сельско-
хозяйственной птицы.
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N.P. Kondratieva, I.R. Vladykin, I.A. Baranova, S.I. Yuran, V.A. Bazhenov, A.I. Baturin
Izhevsk State Agricultural Academy

DEVELOPMENT OF MEANS OF AUTOMATICS FOR LIGHT-CONTROL 
MANAGEMENT IN POULTRY FARMING

Currently, there is a wide variety of means of controlling artiÀ cial lighting in the workshops of poultry 
farms, designed to smoothly change the lighting (formation of the “dawn – sunset” mode), and control the length of 
daylight depending on the age of a bird. For example, mechanical software devices for changing illumination, with 
imitation of sunset and dawn, such as CEP-12UT, RUS-3, and others, as well as devices operating on rigid logic. 
The devices presented in the article do not provide smooth change and imitation of dawn and dusk. At present, the 
necessity of switching to the use of, for example, software relays on PLC-type microcontrollers in connection with 
the progress in digital technologies, is being justiÀ ed.

Goals and objectives of the study. The goal of the research is to develop a lighting program for the poultry-
farming room, which takes into account the effect of the length of daylight and the intensity of illumination on the 
vital processes of the birds.

Materials and research methods. The lighting control program has been created in the CFC language in the 
CoDeSys software package, which allows it to be implemented using programmable logic controllers (PLC), for 
example, Aries PLC 63. To ensure the smooth control of the luminous Á ux of the LED lamp, a software function 
block such as the PID controller has been used.

The results of the development program. To improve the maintenance of laying birds, a widely spread system 
of forming intermittent lighting in a room has been proposed, including the creation of fairly short periods of 
daylight and darkness. It is based on the laws of biorhythmology and takes into account the existence of circadian 
rhythms in living systems.

Conclusions. Developed on the basis of this system, the intermittent lighting program allows to reduce energy 
costs and increase the productivity of poultry.

Keywords: lighting technologies in poultry farming, programmable logic controllers, light control system, 
intermittent lighting system.
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УДК 631.372-19.001.5

Е.А. Максимов

НТПП-ЗАО «Интрай» 

г. Челябинск

ДИНАМИКА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОТКАЗОВ ТРАКТОРОВ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Определены внутренние и внешние условия, влияющие на надёжность работы тракторов. Пред-
ставлена динамика изменения количества отказов тракторов серии МТЗ-80 в зависимости от на-
работки при техобслуживании (ТО) квалифицированными рабочими и в реальных условиях эксплуа-
тации. В процессе исследований (130 тракторов) были выявлены следующие факторы, влияющие на на-
дёжность: несоблюдение времени обкатки, использование масел, не соответствующих инструкции по 
техническому обслуживанию и правилам эксплуатации, несоблюдение сроков между ТО, указанных в 
инструкции по техническому обслуживанию, разбор узлов и механизмов, требующих ремонта, без спе-
циального инструмента; эксплуатация тракторов с перегрузкой. 

Показано, что наиболее существенными факторами, влияющими на надёжность, являются: экс-
плуатация тракторов с перегрузкой, несоблюдение сроков между ТО, использование масел, не соответ-
ствующих инструкции. Исследование по распределению отказов тракторов МТЗ-80 в зависимости от 
наработки показывает, что в начальный период эксплуатации при 1000 м.ч. работы наблюдается ми-
нимальная величина наработки на отказ. При наработке 5000 м.ч. наблюдается максимальная вели-
чина наработка на отказ.

Ключевые слова: внутренние и внешние условия эксплуатации, надёжность работы тракторов, 
распределение отказов тракторов, наработка на отказ

Актуальность. Анализ условий, оказываю-
щих влияние на надёжность работы тракторов 
показывает, что непосредственно при обслу-
живании и ремонте необходимо выполнение 
правил обкатки, а также соблюдение требова-
ний инструкции по техническому обслужива-
нию и ремонту тракторов. Это обуславливает 
обязательный учёт влияния допускаемых от-
клонений параметров и наработки элементов 
на процесс изменения параметров. Послед-
ствия изменения параметров при эксплуата-
ции тракторов наблюдаются в виде отказа или 
предупредительного восстановления (замены) 
деталей тракторов, которое носит вероятност-
ный характер. Поэтому каждый элемент трак-
тора имеет вероятность отказа, регулировки и 
среднего ресурса. 

Это, в основном, определяет актуальность 
исследований в направлении повышения на-
дёжности тракторов при их эксплуатации 
[1–6]. Кроме того, необходимость оценки вли-
яния условий эксплуатации на надёжность 
трактора и эффективность его работы рассмо-
трена в работах [7–10].

Целью работы является анализ распреде-
ления отказов тракторов в зависимости от ус-
ловий эксплуатации.

Трактор, как и другие с/х машины, в про-
цессе эксплуатации находится под воздействи-
ем непрерывно изменяющихся как внутрен-
них, так и внешних факторов, определяющих 

работоспособность машины, т.е. её способность 
сохранять заданные технические свойства 
[8–14]. 

К внутренним факторам (a) относятся по-
чвенно-климатические условия эксплуатации 
тракторов (влажность, плотность, структур-
ный и механический состав почвы), а также ре-
жим работы трактора (a

2
) и другие (a) факторы 

(расход топлива).
Внешние факторы (b) определяются в ос-

новном условиями эксплуатации тракторов и 
других с/х машин, в частности выполнением 
правил обкатки (b1), заправки маслами (b2), со-
блюдением требований инструкции по техни-
ческому обслуживанию (b3), ремонту (b4) трак-
торов, а также выполнением прочих правил (b) 
технической эксплуатации.

Методы исследования. Надёжность трак-
тора, определяемая случайным сочетанием 
внутренних и внешних факторов, как пра-
вило, изменяется в течении времени. Надёж-
ность трактора запишем в виде системы урав-
нений вида

       где y
i
 – выходной параметр, характеризующий 

надёжность трактора;
a1, a0 – коэффициенты, учитывающие влия-

ние внутренних и внешних факторов;
t – время.
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Известно, что при эксплуатации трактора 
внешние факторы изменяются во времени: 

a0 (t) = a0bi f (t),                      (2)
где f (t) – функция, учитывающая изменения 
внешнего фактора во времени.

Решение системы уравнений (1) удовлетво-
ряет начальным условиям φi (t0) = φ (0), назы-
вается устойчивым по Ляпунову, которое мож-
но записать в виде

|δi (b) – φi(0)|≤ ε,                     (3)
где φi(0), δ(b) – номинальное и возмущенное 
значение характеристических чисел Ляпуно-
ва; φi (t0) = φ (0);

ε – заданное допустимое отклонение.
Удовлетворение неравенства (3) означает 

сохранение устойчивости по Ляпунову. При 
этом надёжность отождествляется с понятием 
устойчивости по Ляпунову.

Решение уравнения (1) запишем в виде
y = P(t, b) y = [P0 + bP1(t)]y,            (4)

где Р – постоянно устойчивая матрица;
[bP1(t)]y – ограниченная и интегрируемая в 

каждом конечном промежутке матрица.
Уравнение (4) запишем в виде [15]

где S = const – постоянная матрицы, приводя-
щая матрицу к диагональному виду.

Условия надёжности трактора запишем в 
виде 

где h – постоянная.
С учётом значения матрицы  допустимое 

количество внешних факторов для различных 
условий эксплуатации тракторов определяет-
ся по формуле 

Уравнение (7) общего количества внешних 
факторов, в частности отклонений от правил 
эксплуатации и технического обслуживания 
(ТО) тракторов в реальных условиях эксплуа-
тации, показывают, что при b ≥ 4 резко ухуд-
шается надёжность работы трактора.

Результаты исследования. Однако, во 
многих хозяйствах количество внешних факто-
ров значительно больше. К ним можно отнести: 
неисполнение сроков между ТО, неисполнение 
требований инструкции по эксплуатации. Ис-

следования проводились в Центральном феде-
ральном округе для тракторов типа МТЗ-80. В 
процессе исследований (130 тракторов) были 
выявлены следующие факторы, влияющие на 
надёжность:

– несоблюдение времени обкатки;
– использование масел, не соответствующих 

инструкции по техническому обслуживанию и 
правилам эксплуатации; 

– несоблюдение сроков между ТО, указан-
ных в инструкции по техническому обслужи-
ванию; 

– разбор узлов и механизмов, требующих ре-
монта, без специального инструмента;

– эксплуатация тракторов с перегрузкой. 
Анализ показал, что наиболее существен-

ными факторами, влияющими на надёжность, 
являются: эксплуатация тракторов с перегруз-
кой, несоблюдение сроков между ТО, использо-
вание масел, не соответствующих инструкции. 

Кроме того, в реальных условиях эксплуата-
ции тракторов условие, обозначенное в уравне-
нии (7), не выполняется.

При оценке надёжности тракторов за основ-
ной показатель принята наработка на отказ

 
 

где ti – время исправной работы i трактора 
между j и j – 1 отказами (м.ч.),

n (t) – число отказов за время t.
Динамика изменения количества отказов 

тракторов серии МТЗ-80 в зависимости от на-
работки представлено на рис. 2.

Наработка на отказ тракторов МТЗ-80 в за-
висимости от условий эксплуатации представ-
лена в таблице 1.

Анализ данных, приведённых в табли-
це 1, по распределению отказов в зависимости 
от наработки трактора показывает, что в на-
чальный период эксплуатации при 1000 м. ч. 
работы наблюдается максимальная величина 
наработки на отказ, что объясняется в основ-
ном проявлением отказов первой группы слож-
ности, устраняемых без разборки механизмов 
трактора.

При наработке 3000 м. ч. наблюдается ми-
нимальная величина наработка на отказ при 
ТО – квалифицированными рабочими, кото-
рая существенно превышает наработку на от-
каз тракторов при ТО в реальных условиях 
эксплуатации.

Анализ показателя наработки на отказ 
тракторов необходимо проводить по группам 
сложности, так как это позволяет выявить от-
казы, при сборке непосредственно на предпри-
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Рисунок 2 – Динамика изменения количества отказов тракторов серии МТЗ-80 
в зависимости от наработки при техобслуживании (ТО) квалифицированными рабочими (1), 

в реальных условиях эксплуатации (2): N – количество тракторов

Таблица 1 – Наработка на отказ тракторов МТЗ-80 в зависимости от условий эксплуатации

Наработка на отказ, м. ч.

Условия эксплуатации 1000 2000 3000 4000 5000 6000

ТО – квалифицированными 
рабочими 12,3 31,3 132,4 183 227 220

ТО – в реальных условиях 8,46 21,2 78 110 130 103

ятии-изготовителе, производителе комплек-
тующих, непосредственно в хозяйстве, экс-
плуатирующим тракторы, на сервисных пред-
приятиях, выполняющих ремонтные работы и 
техобслуживание (ТО). 

К первой группе сложности могут быть 
отнесены отказы, устраняемые ремонтом 
и заменой деталей, которые находятся за 
пределами сложных узлов и механизмов, а 
также отказы, устранение которых требует 
внеочередного проведения работ, предус-
мотренных техническим обслуживаниями 
(ТО-1) и (ТО-2).

К второй группе сложности могут быть отне-
сены отказы, устраняемые ремонтом и заменой 
узлов и механизмов, а также отказы, устране-
ние которых требует раскрытие корпусов меха-

низмов или внеочередного проведения работ, 
предусмотренных (ТО-3).

К третьей группе сложности могут быть 
отнесены отказы, на устранение которых 
необходима разборка основных механиз-
мов (коробка передач, трансмиссия, двига-
тель).

Анализ показателя наработки на отказ 
тракторов необходимо проводить по группам 
сложности, так как это позволяет выявить 
причины, приводящие к наработке на отказ: 
на предприятии-изготовителе; на предпри-
ятии, производящем комплектующие узлы и 
агрегаты; в хозяйствах и с/х предприятиях, на 
сервисном предприятии.

Для предприятия-изготовителя выявить: 
недостатки сборки, провести сравнение ком-
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плектующих, поступающих от предприятий-
смежников и предприятий, производящих 
комплектующие узлы.

Для предприятий, производящих комплек-
тующие узлы и агрегаты, выявить: недостатки 
сборки собственных узлов (например, колёс), не-
достатки материалов (механических свойств ме-
талла, резинотехнических изделий), поступаю-
щих от металлургических комбинатов и заводов, 
заводов резинотехноческих изделий (РТИ).

Для хозяйств и с/х предприятий, непосред-
ственно эксплуатирующих тракторы, выявить: 

почвенно-климатические условия, квалифи-
кацию работников, квалификацию работни-
ков сервисных организаций.

Для сервисных предприятий, выполняю-
щих ремонтные работы и техобслуживание 
(ТО), выявить: качество масел, качество запас-
ных частей, квалификацию работников.

Рассмотрим распределение отказов по груп-
пам сложности трактора МТЗ-80.

Наработка на отказ трактора МТЗ-80 в за-
висимости от условий эксплуатации представ-
лена в таблице 2.

Таблица 2 – Наработка на отказ по группам сложности трактор МТЗ-80 (средние показатели)

Наименование показателя Значение 

Средняя наработка одной машины, мч 2460,7

Общее количество отказов, в т. ч. 597

I группа сложности 87

II группа сложности 504

III группа сложности 6

Среднее количество отказов одной машины, в т. ч. 19,9

I группа сложности 2,9

II группа сложности 16,8

III группа сложности 0,2

Анализ данных, приведённых в табли-
це 2, показал, что для тракторов МТЗ-80 от-
каз по причине I группы сложности составил 
87 случаев, II группы сложности – 504 слу-
чая, III группы сложности – 6 случаев. Для 
одной машины отказ по причине I группы 
сложности составил 19,9 случая, II группы 
сложности – 16,8 случая, III группы сложно-
сти – 0,2 случая. 

Показатели наработки на отказ узлов 
и агрегатов трактора МТЗ-80 при средней 
наработке 2460,7 м. ч. представлены в таб-
лице 3.

В соответствии с данными, приведённы-
ми в табл. 3, к I группе сложности относят-
ся: система топливоподачи, система пита-
ния воздуха, система водяного охлаждения, 
водяной и масляный радиатор, облицовка, 
сцепление, передний мост, генератор, акку-
мулятор. 

В соответствии с данными, приведёнными 
в табл. 3, к II и III группам сложности относят-

ся: двигатель, блок цилиндров в сборе, головка 
блока цилиндров, система выпуска, система 
водяного охлаждения, система выпуска, сце-
пление, ведущий мост, вал отбора мощности, 
ходовая система, шины, рабочие тормоза, элек-
трооборудование, стартер, приборы, датчики, 
свечи накала.

К наиболее неблагоприятным случаям от-
каза относятся: передний мост (51 случай от-
каза), сцепление (50 случаев отказа), шины 
(31 случай отказа), аккумулятор (30 случаев 
отказа), система водяного охлаждения (28 слу-
чаев отказа) и др.

Выводы
1. Определены внутренние и внешние фак-

торы, влияющие на надёжность работы трак-
торов.

2. Представлена динамика изменения ко-
личества отказов тракторов серии МТЗ-80 в 
зависимости от наработки при техобслужива-
нии (ТО) квалифицированными рабочими и в 
реальных условиях эксплуатации.
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Таблица 3 – Показатели наработки на отказ узлов и агрегатов трактора МТЗ-80 при средней 
наработке 2460,7 м. ч.

Наименование I группа 
сложности

II группа 
сложности

III группа 
сложности Всего

Двигатель – 6 – 6

Блок цилиндров в сборе – 6 – 6

Головка цилиндров – 1 – 1

Система топливоподачи 8 7 – 15

Система питания воздуха 5 3 – 8

Система водяного охлаждения 13 15 – 28

Водяной радиатор 1 – – 1

Масляный радиатор 1 – – 1

Система выпуска – 2 – 2

Облицовка 1 – – 1

Сцепление 6 41 3 50

Ведущий мост – 9 – 9

Передний мост 7 44 – 51

Вал отбора мощности – 8 – 8

Ходовая система – 2 – 2

Колеса – 1 – 1

Шины – 31 – 31

Рабочие тормоза – 5 – 5

Электрооборудование – 2 – 2

Генератор 1 4 – 5

Стартер – 7 – 7

Аккумулятор 7 23 – 30

Приборы – 4 – 4

Датчики – 8 – 8

Свечи накала 1 12 – 13 

3. Исследование по распределению отказов 
тракторов МТЗ-80 в зависимости от наработки 
показывает, что в начальный период эксплуа-
тации при 1000 м. ч. работы наблюдается мак-
симальная величина наработки на отказ. При 
наработке 3000 м. ч. наблюдается минималь-
ная величина наработка на отказ.
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УДК 631.363.21. (470.51)

В.И. Широбоков, О.С. Фёдоров, А.Г. Ипатов

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

АНАЛИЗ КАЧЕСТВА ИЗМЕЛЬЧЁННОГО ЗЕРНА 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ДРОБИЛОК ОТКРЫТОГО 
И ЗАКРЫТОГО ТИПОВ

Статья посвящена исследованию гранулометрического состава концентрированных кормов, произ-
водимых сельскохозяйственными предприятиями Удмуртской Республики. Проведён анализ конструк-
ций дробилок зерна, применяемых в сельском хозяйстве. Представлены зоотехнические требования к 
гранулометрическому составу концентрированных кормов, для кормления наиболее распространённых 
групп животных. 

Для измельчения зерна в сельскохозяйственных предприятиях Удмуртской Республики использу-
ются молотковые дробилки закрытого и открытого типов. Основным недостатком машин закрытого 
типа является то, что процесс измельчения и сепарации происходит в одной камере, что приводит 
к переизмельчению зерна, неточной сепарации, износу рабочих органов, а также повышенному расхо-
ду энергии. Анализ гранулометрического состава измельчённого зерна, полученного на дробилках обо-
их типов, показал, что по всем качественным показателям использование дробилок закрытого типа 
в технологическом процессе кормозаготовки более эффективно, в частности, улучшается модуль по-
мола, увеличивается равномерность гранулометрического состава, уменьшается число целых зёрен в 
структуре готового продукта. Однако эксплуатация дробилок открытого типа характеризуется по-
вышенным энергопотреблением (более 25 %) в сравнении с дробилками закрытого типа. Кроме того, 
использование дробилок закрытого типа приводит к повышенной пылевидной фракции в структуре 
готового продукта и чрезмерно высокому изнашиванию рабочих органов дробилки. С учётом выполнен-
ных исследований в условиях производственного процесса кормозаготовки на предприятиях Удмурт-
ской Республики авторами предложены основные направления по улучшению показателей измельчения 
зерна при использовании дробилок различного типа – улучшение конструктивных параметров зерно-
вой дробилки открытого типа. Проведённые исследования имеют высокий практический потенциал, 
поскольку позволяют в значительной степени повлиять на структуру машин используемых на пред-
приятиях нашей республики при кормозаготовке.

Ключевые слова: Дробилка зерна открытого типа, дробилка зерна закрытого типа, ситовый 
лабораторный классификатор, концентрированные корма, гранулометрический состав.

Актуальность. Для оценки качества из-
мельчения концентрированных кормов ис-
пользуется нормативно-техническая доку-
ментации (ГОСТ 28098-89. Дробилки кормов 
молотковые. В общих технических условиях 
[2] указаны следующие основные показатели: 
массовая доля остатка на сите с отверстиями 
диаметром 3 мм, массовая доля целых зёрен, 
содержание пылевидной фракции. Следует от-
метить, что чрезмерное измельчение концен-
трированных кормов до состояния пыли сни-
жает эффективность их использования [4, 5], а 
вдыхание животным пыли вместе с воздухом 
может привести к заболеваниям легких у жи-
вотного. Так, скармливание животным переиз-
мельчённого продукта приводит к снижению 
приростов до 15 % и отрицательно влияет на 
процесс пищеварения вследствие проглаты-
вания животными корма без пережевывания 
[4]. Таким образом, основные требования к 
измельчителям концентрированных кормов – 
это обеспечение равномерности помола, мини-
мальное содержание пылевидной фракции и 

максимальное соответствие гранулометриче-
ского состава требованиям стандартов.

Измельчение концентрированных кормов 
является сложной и энергоёмкой технологиче-
ской операцией. Основными машинами, при-
меняемыми для этих целей, являются молот-
ковые дробилки открытого и закрытого типов 
различных конструкций. В дробилках закры-
того типа (рис. 1) основные технологические 
операции (измельчение и сепарация) происхо-
дят в одной камере.

Конструкция молотковых дробилок закры-
того типа такова, что вследствие установлен-
ного в камере измельчения сепарирующего 
решета невозможен своевременный отвод го-
тового продукта. Кроме этого, эффективность 
ударного разрушения зерна ничтожно мала, 
так как этому препятствует кольцевой слой 
измельчаемого зерна, движущийся по поверх-
ности решета со скоростью VСЛ= (0,4…0,5) VK, 
где VK – окружная скорость молотков [6]. Всё 
это ведёт к переизмельчению зерна, повышен-
ному износу рабочих органов дробилки, а так-
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Рисунок 1 – Дробилка закрытого типа

же увеличивает энергозатраты на процесс из-
мельчения.

Ранее проведённые исследования пара-
метров изношенного сепарирующего решета 
дробилки зерна закрытого типа показали 
ухудшение качественных показателей гото-
вого продукта: увеличение размера отвер-
стия приводит к повышению модуля помола 
до 19,4 %; деформация из-за износа перемы-
чек между отверстиями решета приводит 
к увеличению модуля помола на 0,3 мм и 

остатка на ситах с диаметром отверстий 3 мм 
до 5,6 % [7, 9, 10, 11]. 

В дробилках открытого типа (рис. 2) осу-
ществляется разделение технологических 
процессов: дробление происходит в камере 
измельчения, а отделение измельчённого ма-
териала – в сепарирующем устройстве. Такой 
способ организации работы дробилки позво-
ляет значительно повысить качество измель-
чаемого зерна и увеличить ресурс рабочих ор-
ганов на 30…40 % [1, 4, 5].

Рисунок 2 – Дробилка открытого типа

Целью работы является анализ качества 
измельчения зерна в технологии производства 
продукции животноводства с использованием 
различных конструкций дробилок, а также 
модернизированной дробилки открытого типа, 
разработанной на базе Ижевской ГСХА. Для 
решения поставленной цели поставлены сле-

дующие задачи: 1) методом ситового анализа 
определить качественные показатели работы 
дробилок зерна различной конструкции; 2) ос-
новываясь на показателях качества готового 
продукта, установить наиболее эффективное 
конструктивное решение дробилки, наиболее 
полно отвечающей требованиям стандарта. 
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Материалы и методы исследований. Для 
выяснения эффективности работы дробилок 
зерна (закрытого и открытого типа), используе-
мых на сельскохозяйственных предприятиях, 
взяты пробы дроблёного зерна в различных хо-
зяйствах и проведён их ситовый анализ. 

Ситовой анализ проводился в следующем 
порядке:

– отбор проб – 3-кратный;
– рассев проб на ситовом лабораторном клас-

сификаторе; 
– взвешивание остатка на поддоне класси-

фикатора и остатков на ситах с диаметром от-
верстий 1, 2 и 3 мм на весах с точностью отсчё-
та 0,01 г;

– взвешивание выявленных целых зёрен на 
весах с точностью отсчёта 0,01 г;

– просеивание пылевидной фракции через 
сито с диаметром отверстий 0,25 мм;

– взвешивание пылевидной фракции с точ-
ностью отсчёта 0,01 г.

Результаты исследований. Сравнитель-
ный анализ результатов оценки качества из-
мельчённого зерна приведён в таблицах 1, 2, 
3: Р

3
, Р

2
, Р

1
 и Р

0
 – остатки на ситах с диаметром 

отверстий соответственно 3, 2, 1 мм и на поддо-
не классификатора.

Жирным шрифтом и курсивом в таблицах 
выделены показатели качества дроблёного зер-
на, не соответствующие требованиям стандар-
та и зоотехнической науки. Показатели Р

2
, Р

1
 и 

Р
0
 учитываются косвенно при оценке качества 

дроблёного зерна. Эти показатели нужны для 
определения модуля помола или средневзве-
шенного размера измельчённых частиц зерна 
по известной формуле, который учитывается 
при оценке качества конечного продукта [3, 9]:

М = dср = (0,5×Р0+1,5×Р1+2,5×Р2+3,5×Р3) : 100.

Анализ данных, приведённых в таблице 1, 
показывает, что качество измельчения зерна 
дробилками закрытого типа ни по одному по-
казателю не отвечает требованиям в полной 
мере, особенно велико несоответствие содер-
жанию пылевидной фракции и равномерности 
гранулометрического состава. Имеются хозяй-
ства, в которых качество измельчённого зерна 
не удовлетворяет ни одному из 5-ти показате-
лей, установленных требованиями стандартов 
и зоотехнической науки (дробилка закрытого 
типа).

Таблица 1 – Результаты ситового анализа дроблёного зерна

№ 
п/п Показатели

Допусти-
мые зна-

чения для 
молодняка 

КРС

Значения, полученные из пробы хозяйства на агрегатах

Хозяй-
ство 1 
КДМ-2 

(Игрин-
ский 
р-н)

Хозяй-
ство 2 

ДКР-5М 
(Завья-

ловский 
р-н)

Хозяй-
ство 3 
ДБ-5 

открыто-
го типа 
(Вавож-

ский р-н)

Хозяй-
ство 4 
АКР-1 

(Глазов-
ский р-н)

Хозяй-
ство 5 
КДУ-2 

(Алнаш-
ский р-н)

Дро-
билка 

ИжГСХА 
открыто-
го типа

1. Р3, % не более 10 0 6,9 1,9 12,4 0,61 4,7

2. Р2, % 0,75 24,85 11,5 34,4 4,16

3. Р1, % 37,9 47,08 50,4 42,0 43,69

4. Р0, % 61,35 21,17 36,2 11,2 53,461

5. Содержание 
пыли, % не более 2,0 28,4 5,35 12,24 3,3 21,17 4,3

6.
Содержание 
целых зёрен, 
%

не более 0,3 
для телят 
до 6 мес.

0 0,99 0,18 0,78 0,04 0,17

7. Модуль 
помола, мм

1,0...1,8 – 
средний

0,89 – 
мелкий 1,61 1,29 1,94 – 

крупный 1,04 1,5...1,6

8.

Равномер-
ность грану-
лометриче-
ского соста-
ва, %

не менее 85 61,1 47,08 50,4 42,0 43,69 76

Анализ таблицы 2 показывает, что каче-
ственные показатели конечного продукта, 
получаемого дробилками открытого типа, 
более отвечают требованиям стандартов в 
сравнении с дробилками закрытого типа. 

Сравнительный анализ (таблица 3) пока-
зывает, что наиболее полно отвечает тре-
бованиям стандартов дробилка, разрабо-
танная в ФГОУ ВО Ижевская ГСХА (табли-
ца 3) [8].
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Таблица 2 – Отклонение показателей качества дроблёного зерна от допустимых значений

№ 
п/п Показатели

Допустимые 
значения 

для молод-
няка КРС

Значения показателей 
качества на дробилках 

типа:

Отклонение показателей 
от допустимых значений 

на дробилках типа:

закрытого открытого закрытого открытого 

1. Р3, % не более 10 0...12,4 1,9...4,7 + до 1,24 раза –

2. Содержание пыли, % не более 2 5,35...28,4 4,3...12,4 + до 14,2 раза + до 6,2 раз

3. Содержание целых 
зёрен, % не более 0,3 0...0,99 0,17...0,18 + в 3,3 раза –

4. Модуль помола, мм 1,0...1,8 0,89...1,94 1,5...1,6 - –

5.
Равномерность 
гранулометрического 
состава, %

не менее 85 47,08...61,1 76 – в 1,4 раза – в 1,1 раза

Таблица 3 – Сравнительный анализ качества готового продукта, полученного при использовании 
дробилок зерна открытого типа (дробилки ДБ-5 и дробилки ИжГСХА)

№ 
п/п Показатели

Значения показателей 
на дробилках открытого типа: Отклонение показателей 

от допустимых значений 
на дробилках:ДБ-5 Дробилка 

ИжГСХА

1. Р3, % 1,9 4,7 норма 

2. Содержание пыли, % 12,24 4,3 лучше в 2,85 раза

3. Содержание целых зёрен, % 0,18 0,17 норма

4. Модуль помола, мм 1,29 1,5...1,6 норма

5.
Равномерность 
гранулометрического соста-
ва, %

50,4 76 лучше в 1,5 раза

Выводы. При измельчении зерна наиболее 
эффективными являются дробилки открытого 
типа, качество дробления зерна с использова-
нием дробилок данного типа более полно от-
вечает требованиям стандартов и зоотехниче-
ской науки. Кроме того, по энергетическим по-
казателям дробилки закрытого типа являются 
более энергоёмкими. Удельный расход энергии 
на дробление зерна в таких дробилках выше 
более чем на 25 % в сравнении с дробилками 
открытого типа. Вследствие своевременного 
отвода готового продукта, в дробилках откры-
того типа снижается содержание пылевидной 
фракции, а также увеличивается ресурс рабо-
чих органов. 

Однако при проектировании и изготов-
лении дробилок открытого типа следует об-
ратить внимание на улучшение показателей 
качества дроблёного зерна по содержанию 
пыли и равномерности гранулометрического 
состава. 

Список литературы
1. Бастригов, А.Г. Обоснование пропускной спо-

собности циклона-сепаратора для дробилок зерна / 
А.Г. Бастригов, П.В. Дородов, О.С. Фёдоров, В.И. Ши-
робоков // Вестник Ижевской государственной сель-
скохозяйственной академии. – 2016. – № 4 (49). – 
С. 44–51. 

2. ГОСТ 28098-89. Дробилки кормов молотковые. 
Общие технические условия. – М.: Изд-во стандар-
тов, 1989. – 2 с.

3. Мельников, С.В. Механизация и автоматиза-
ция животноводческих ферм / С.В. Мельников. – Л.: 
Колос, 1978. – 560 с.

4. Сысуев, В.А. Кормоприготовительные маши-
ны. В 2 т. Т. 1. Теория, разработка, эксперимент / 
В.А. Сысуев, А.В. Алешкин, П.А. Савиных. – Киров: 
Зональный НИИСХ Северо-Востока, 2008. – 640 с.

5. Фёдоров, О.С. Повышение эффективности 
функционирования молотковой дробилки путём 
совершенствования способа сепарации: дис. …
канд. техн. наук: 05.20.01 / Олег Сергеевич Федоров; 
Ижевская ГСХА. – Ижевск, 2010. – 136 c.

6. Широбоков, В.И. О необходимости модерниза-
ции всасывающе-нагнетательных дробилок зерна / 
В.И. Широбоков, Р.С. Байтуков, Е.В. Байтукова, 
А.Г. Бастригов, Н.С. Панченко // Вестник Казанско-
го ГАУ. – 2014. – № 4 (34). – С. 103–106. 

7. Широбоков, В.И. Исследование параметров 
изношенного сепарирующего решета / В.И. Широ-
боков, А.Г. Ипатов, Л.Я. Новикова, С.Н. Шмыков // 
Вестник ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА. – 2017. – № 3 
(52). – С. 62–70.

8. Пат. №151368 Российская Федерация, МПК 
В02С 13/00(2006.01), Модернизированная дробилка 
для зерна / В.И. Широбоков, В.А. Жигалов, О.С. Фё-
доров, Ю.А. Ясафов, А.Г. Бастригов; заявитель и 
патентообладатель ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА – 



73

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

№ 2014126676/13; заявл.01.07.14; опубл. 10.04.2015, 
бюл. № 10. – 2 с.

9. InÁ uence of rotary grain crusher parameters on 
quality of À nished product / P. Savinyh, V. Shirobokov, 
O. Fyodorov, S. Ivanov // Engineering for Rural De-
velopment 17. Сер. “17th International ScientiÀ c Con-
ference Engineering for Rural Development, Pro-
ceedings”. – 2018. – C. 131–136.

10. Ипатов, А.Г. Повышение работоспособности 
сепарирующего решета дробилки зерна закры-
того типа / А.Г. Ипатов, В.И. Широбоков, М.А. Ку-
балов // Известия Горского государственного аг-
рарного университета. – 2018. – Т. 55. – № 1. – 
С. 112–119.

11. Ipatov, A.G., Shmykov, S.N., Deryushev, I.A., 
Novikova, L.Ya., Sokolov, V.A. Analysis and synthesis 
of functional coatings by high-speed laser processing of 
ultraÀ ne powder compositions // International Journal of 
Mechanical and Production Engineering Research and 
Development. – 2019. – Т. 9. – № 3. – C. 421–430.

Spisok literatury

1. Bastrigov, A.G. Obosnovanie propusknoj sposobnosti 
ciklona-separatora dlya drobilok zerna / A.G. Bastrigov, 
P.V. Dorodov, O.S. Fyodorov, V.I. SHirobokov // Vestnik 
Izhevskoj gosudarstvennoj sel'skohozyajstvennoj akade-
mii. – 2016. – № 4 (49). – S. 44–51. 

2. GOST 28098-89. Drobilki kormov molotkovye. 
Obshchie tekhnicheskie usloviya. – M.: Izd-vo stan-
dartov, 1989. – 2 s.

3. Mel'nikov, S.V. Mekhanizaciya i avtomatizaciya 
zhivotnovodcheskih ferm / S.V. Mel'nikov. – L.: Kolos, 
1978. – 560 s.

4. Sysuev, V.A. Kormoprigotovitel'nye mashiny. V 2 t. 
T. 1. Teoriya, razrabotka, eksperiment / V.A. Sysuev, 
A.V. Aleshkin, P.A. Savinyh. – Kirov: Zonal'nyj NIISKH 
Severo-Vostoka, 2008. – 640 s.

5. Fyodorov, O.S. Povyshenie effektivnosti funkcio-
nirovaniya molotkovoj drobilki putyom sovershenstvo-
vaniya sposoba separacii: dis. …kand. tekhn. nauk: 
05.20.01 / Oleg Sergeevich Fedorov; Izhevskaya 
GSKHA. – Izhevsk, 2010. – 136 s.

6. SHirobokov, V.I. O neobhodimosti modernizacii 
vsasyvayushche-nagnetatel'nyh drobilok zerna / V.I. SHi-
robokov, R.S. Bajtukov, E.V. Bajtukova, A.G. Bastrigov, 
N.S. Panchenko // Vestnik Kazanskogo GAU. – 2014. – 
№ 4 (34). – S. 103–106. 

7. SHirobokov, V.I. Issledovanie parametrov izno-
shennogo separiruyushchego resheta / V.I. SHirobokov, 
A.G. Ipatov, L.YA. Novikova, S.N. SHmykov // Vestnik 
FGBOU VO Izhevskaya GSKHA. – 2017. – № 3 (52). – 
S. 62–70.

8. Pat. №151368 Rossijskaya Federaciya, MPK V02S 
13/00(2006.01), Modernizirovannaya drobilka dlya 
zerna / V.I. SHirobokov, V.A. ZHigalov, O.S. Fyodorov, 
YU.A. YAsafov, A.G. Bastrigov; zayavitel' i patento-
obladatel' FGBOU VPO Izhevskaya GSKHA – 
№ 2014126676/13; zayavl.01.07.14; opubl. 10.04.2015, 
byul. № 10. – 2 s.

9. InÁ uence of rotary grain crusher parameters on 
quality of À nished product / P. Savinyh, V. Shirobokov, 
O. Fedorov, S. Ivanov // Engineering for Rural Deve-
lopment 17. Ser. “17th International ScientiÀ c Con-
ference Engineering for Rural Development, Pro-
ceedings”. – 2018. – S. 131–136.

10. Ipatov, A.G. Povyshenie rabotosposobnosti sepa-
riruyushchego resheta drobilki zerna zakrytogo tipa / 
A.G. Ipatov, V.I. SHirobokov, M.A. Kubalov // Izvestiya 
Gorskogo gosudarstvennogo agarnogo universiteta. – 
2018. – T. 55. – № 1. – S. 112–119.

11. Ipatov, A.G., Shmykov, S.N., Deryushev, I.A., 
Novikova, L.Ya., Sokolov, V.A. Analysis and synthesis 
of functional coatings by high-speed laser processing of 
ultraÀ ne powder compositions // International Journal of 
Mechanical and Production Engineering Research and 
Development. – 2019. – T. 9. – № 3. – C. 421–430.

Сведения об авторах:

Широбоков Владимир Иванович – кандидат технических наук, доцент кафедры эксплуатации 
и ремонта машин ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА (426069, Российская Федерация, г. Ижевск, ул. Студенческая, 9, 
e-mail: vlh150l@yandex.ru).

Фёдоров Олег Сергеевич – кандидат технических наук, доцент кафедры эксплуатации и ремонта машин 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА (426069, Российская Федерация, г. Ижевск, ул. Студенческая, 9).

Ипатов Алексей Геннадьевич – кандидат технических наук, доцент кафедры эксплуатации 
и ремонта машин ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА (426069, Российская Федерация, г. Ижевск, ул. Студенческая, 9, 
e-mail: Ipatow.al@yandex.ru).

V.I. Shirobokov, O.S. Fyodorov, A.G. Ipatov
Izhevsk State Agricultural Academy

АNALYSIS OF CRUSHED GRAIN QUALITY WHEN USING CRUSHERS 
OF OPEN AND CLOSED TYPES

The article is devoted to the study of granulometric composition of concentrated feed produced by agricultural 
enterprises in the Udmurt Republic. The analysis of the design of a grain crusher used in agriculture. Zootechnical 
requirements are presented for the granulometric composition of concentrated feed for feeding the most common 
groups of animals.
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To grind grain at the agricultural enterprises in the Udmurt Republic, hammer crushers of the closed and 
open types are used. The main disadvantage of closed-type machines is that the grinding and separation processes 
take place in one the same chamber, that leads to grain overgrinding, inaccurate separation, wear of running 
units, as well as to increased energy consumption. Analysis of the particle size distribution of the crushed grain 
obtained on the crushers of both types shows that in all qualitative indicators the use of closed type crushers 
in the feed preparation process is more efÀ cient, in particular, the grinding module improves, the uniformity of 
particle size increases, the amount of whole grains in the output structure decreases. However, the operation of 
closed-type crushers is characterized by increased energy consumption (over 25%), in comparison with closed-type 
crushers. In addition, the use of closed-type crushers leads to an increased dust-like fraction in the structure of the 
À nished product and excessive wear of the crusher’s running units. Taking into account the research carried out, 
under the conditions of the production process of forage preparation at the enterprises in the Udmurt Republic, the 
authors proposed the main directions for improving the grain crushing indicators when using crushers of various 
types: 1) improving the design parameters of a closed type grain crusher; 2) increasing the resource of the working 
units of the crusher of the closed type. The conducted studies have a high practical potential, since they make it 
possible to signiÀ cantly inÁ uence the structure of the machines used at the enterprises of the republic during fodder 
procurement.

Key words: open-type grain crusher, closed-type grain crusher, sieve laboratory classiÀ er, concentrated feed, 
granulometric composition.
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ЭТО ДОЛЖЕН ЗНАТЬ КАЖДЫЙ!

Персональные данные представляют со-
бой информацию о конкретном человеке. Это 
те данные, которые позволяют узнать человека 
в толпе, идентифицировать и определить как 
конкретную личность. Таких идентифициру-
ющих данных огромное множество, к ним от-
носятся: фамилия, имя, отчество, дата рожде-
ния, место рождения, место жительства, номер 
телефона, адрес электронной почты, фотогра-
фия, возраст и пр.

Так, если мы кому-то сообщим свои фами-
лию, имя, отчество и адрес места жительства, 
то нас вполне можно будет опознать как кон-
кретное лицо. Но если мы исключим из это-
го набора данных фамилию или адрес ме-
ста жительства, то понять, о каком челове-
ке идет речь, будет невозможно. Получает-
ся, что персональные данные – это не про-
сто ваши фамилия или имя, персональ-
ные данные – это набор данных, их совокуп-
ность, которые позволяют идентифициро-
вать вас.

В целом можно сказать, что персональные 
данные – это совокупность данных, которые 
необходимы и достаточны для идентификации 
какого-то человека.

Развитие коммуникационных технологий 
изменило нашу жизнь. Обычные процессы от-
ношений между людьми с помощью Интерне-
та приобретают в цифровом мире новые осо-
бенности. Скорость распространения инфор-
мации в сети Интернет уже через мгновение 
позволяет делиться своими жизненными но-
востями, фотографиями и общаться с множе-
ством людей.

Доступ к размещаемой вами информации 
может быть ограничен только кругом вашего 
общения или быть доступным неограниченно-
му кругу лиц. Однако оборот личной информа-
ции в сети может приводить к проблемам, ког-
да незнакомцы, прохожие или даже друзья ис-
пользуют информацию безответственно и без 

учёта права на неприкосновенность частной 
жизни.

Существует много каналов, по которым 
наши персональные данные попадают в ин-
тернет. Что-то выкладываем мы сами, что-то 
пишут о нас наши друзья и знакомые, опреде-
лённую информацию собирают приложения и 
онлайн-ресурсы. Все наши «цифровые следы» 
хранятся в наших компьютерах и смартфо-
нах. Если вы хотите сохранить определенный 
уровень конфиденциальности и хорошую ре-
путацию в сети, эти «следы» необходимо кон-
тролировать. Важно знать, что они хранятся и 
на серверах разработчиков приложений и он-
лайн-ресурсов и удалить их оттуда практиче-
ски невозможно.

Персональные данные, размещённые в сети 
Интернет самим субъектом персональных дан-
ных, становятся общедоступными, и доступ к 
ним получает неограниченный круг лиц. При-
чём в пользовательских соглашениях многих 
социальных сетей изначально поставлено ус-
ловие согласия пользователей на общедоступ-
ность и согласие на право пользования ими 
третьими лицами. Поэтому, регистрируясь в 
социальных сетях, необходимо внимательно 
читать условия регистрации и правила поль-
зования сайтом. 

В Интернете нет кнопки «Удалить», чтобы 
удалить информацию, размещённую в Интер-
нете. Вы можете пожалеть о размещении лич-
ной информации в сети Интернет, потом, уда-
лив её в течение часа, крайне удивиться, что 
эта личная информация уже прочитана десят-
ками или сотнями людей и столько же людей 
перенаправили её по разным адресам.

Поэтому всегда надо крайне внимательно 
относиться к той информации, которую вы вы-
кладываете в сеть, а также к тому, что вы де-
лаете в Интернете, какие ресурсы посещаете, 
какие файлы скачиваете, какие поисковые за-
просы делаете. 
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ПРАВИЛА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И ПУБЛИКАЦИИ АВТОРСКИХ МАТЕРИАЛОВ

1. К публикации принимаются соответству-
ющие основным научным направлениям журнала 
статьи, содержащие новые, ранее не опубликован-
ные результаты научных исследований, разработ-
ки, готовые к практическому применению, а так-
же материалы, представляющие познавательный 
интерес. 

2. Автор предоставляет редакции журнала 
«Вестник Ижевской ГСХА» неисключительные 
права на статью для её опубликования. Шаблон 
лицензионного договора размещён на странице 
журнала в сети Интернет (http: //izhgsha.ru).

3. Рукопись статьи предоставляется непосред-
ственно в редакцию журнала или присылается по 
почте (в т. ч. электронной) в виде компьютерной 
распечатки с приложением носителя (диск CD-R 
или СD-RW, USB-носитель) с записанным тек-
стом (в формате Microsoft Word 2003 с расширени-
ем файла *.rtf или *.doc) и иллюстрационным ма-
териалом. 

Статья должна содержать следующие струк-
турные элементы: актуальность, цель, задачи, ма-
териал и методы, результаты исследования (жела-
тельно наличие иллюстративного материала: та-
блицы, рисунки), выводы.

4. Текст должен быть набран шрифтом Times 
New Roman. Размер шрифта 14 (для основного тек-
ста), 12 – для дополнительного текста (текста та-
блиц, списка литературы и т. п.). Междустрочный 
интервал для текста одинарный; режим выравни-
вания – по ширине, расстановка переносов – авто-
матическая. Формат бумаги А4 (210х297 мм). Поля: 
сверху, снизу, слева – 2,0 см, справа – 2,5. Абзацный 
отступ должен быть одинаковым по всему тексту 
(1,27 или 1,5 см). Номера страниц ставятся внизу и 
посередине. 

5. Таблицы должны быть созданы в Microsoft 
Word. Шрифт шапки таблицы – 11 (жирн.), текста 
таблицы – 12. Междустрочный интервал для та-
блиц одинарный. Ширина таблицы должна совпа-
дать с границами основного текста, горизонталь-
ные таблицы необходимо поместить в отдельные 
файлы.

6. Рисунки допускаются только чёрно-белые, 
штриховые, без полутонов и заливки. В рисунках 
необходимо предусмотреть 1,5-кратное уменьше-
ние. Ширина рисунков – не более ширины основ-
ного текста. Дополнительно рисунки предостав-
ляются в отдельных файлах в одном из следующих 
форматов: *.jpeg, *.eps, *.tiff. 

7. Все математические формулы должны быть 
тщательно выверены. Электронная версия пред-
ставлена в формате Microsoft Equation 3.1.

8. Объём рукописи должен быть от 8-ми до 14-ти 
стандартных страниц текста, включая таблицы и 
рисунки. 

9. Сведения об авторе должны содержать: фами-
лию, имя, отчество, учёную степень, учёное звание, 
должность, полное название организации – место 
работы каждого автора в именительном падеже, 
страна, город (на русском и английском языках); 
e-mail для каждого автора, корреспондентский по-
чтовый адрес и телефон для контактов с авторами 
статьи (можно один на всех авторов). 

10. Название статьи приводится на русском и ан-
глийском языках.

11. Аннотация приводится на русском и англий-
ском языках и повторяет структуру статьи: акту-
альность, цель, задачи, материал и методы, резуль-
таты исследования, выводы. Аннотация должна со-
держать не менее 200 слов.

12. Ключевые слова или словосочетания отделя-
ются друг от друга запятой. Ключевые слова приво-
дятся на русском и английском языках.

13. Статья должна быть подписана всеми ав-
торами. 

14. Пристатейный список литературы должен 
оформляться по ГОСТ 7.1–2003. В тексте статьи 
ссылки на литературу оформляются в виде номе-
ра в квадратных скобках на каждый источник. В 
список литературы желательно включать статьи из 
периодических источников: научных журналов, ма-
териалов конференций, сборников научных трудов 
и т. п., нельзя ссылаться на неопубликованные ра-
боты. Источники (не менее 7) в списке литературы 
размещаются строго в алфавитном порядке. Сна-
чала приводятся работы авторов на русском языке, 
затем на других языках. Все работы одного автора 
необходимо указывать по возрастанию годов из-
дания. Авторы несут ответственность за правиль-
ность данных, приведенных в пристатейном спи-
ске литературы, а также за точность приводимых 
в рукописи цитат, фактов, статистических данных. 
Пристатейный список литературы приводится на 
русском языке.

15. Статьи, оформленные с нарушением требова-
ний, рассматриваться и публиковаться не будут.

16. К статье прилагается рецензия (внешняя), 
составленная доктором наук по направлению ис-
следований автора (формат jpg). Рецензия должна 
содержать: полное название статьи; должность ав-
тора статьи; его фамилию, имя, отчество; краткое 
описание проблемы, которой посвящена статья; сте-
пень актуальности предоставляемой статьи; наибо-
лее важные аспекты, раскрытые автором в статье; 
рекомендацию к публикации; сведения о рецензен-
те (учёная степень, учёное звание, должность, место 
работы, фамилия, имя отчество, подпись, гербовая 
печать). Рецензирование всех научных статей обе-
спечивается редакцией. Рецензирование проводят 
члены редакционной коллегии или приглашенные 
редакцией рецензенты.


