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ВСТУПИТЕЛЬНОЕ СЛОВО 

Уважаемые коллеги! 

Перед вами - очередной выпуск «Вестника Вятского ГАТУ». 

Выходу его в свет предшествовала большая кропотливая работа 

сотрудников нашего университета и коллег из других 

организаций. Как вы, наверное, отметили, журнал изменился. И не 

только внешне. Редакционную коллегию усилили авторитетные 

учёные, что, несомненно, с положительной стороны отразилось на 

качестве опубликованных материалов. 

Важно отметить, что, как и прежде, наших авторов 

объединила любовь к науке и стремление донести свои мысли до 

широкого круга читателей. В большинстве своём это сложившиеся 

учёные, представители вузов и научных центров из разных 

городов России: Москвы, Санкт-Петербурга, Иваново и Кирова.  

Полагаю, что в будущем наш журнал может стать отличным 

стартом и для молодых учёных, желающих связать свою жизнь с наукой. Для них «Вестник 

Вятского ГАТУ», безусловно, станет полезным информационным ресурсом, настоящим 

помощником в проведении научных исследований и доведении до научного сообщества их 

результатов. 

Нынешний уровень развития агропромышленного комплекса России наглядно 

демонстрирует необходимость модернизации системы аграрного образования, развития 

науки, получения и популяризации новых знаний и технологий. Поэтому, следуя традициям 

классического научного периодического издания, мы поставили перед собой цель - сделать 

наш журнал современной, информационно насыщенной и привлекательной для 

отечественных и зарубежных учёных площадкой для дискуссий, обмена мнениями, 

достижениями и исследовательским опытом. 

Мы заинтересованы в формировании устойчивой читательской аудитории, расширении 

географии наших авторов и, конечно, приглашаем к сотрудничеству всех заинтересованных 

лиц. Кроме того, мы будем признательны за отклики по поводу материалов, опубликованных 

в данном номере, и с благодарностью примем любые конструктивные предложения по 

совершенствованию нашего журнала. 

Выражаю всем нашим авторам, членам редакционной коллегии и коллективу редакции 

огромную благодарность за проделанную работу и деятельное участие в развитии нашего 

издания. Приглашаю к ещё более активному сотрудничеству коллег из регионов России и 

зарубежных стран. Всем желаю неисчерпаемого вдохновения, творческих успехов, 

интересных находок и новых свершений на ниве научного знания!  

 

 

 

Главный редактор, врио ректора  

Вятского государственного  

агротехнологического университета    Николай Владимирович ШАБАЛИН  
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К 95-ЛЕТИЮ ВУЗА: ПЯТЬ ПОКОЛЕНИЙ  
ВЯТСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 
Праздников А. Г., доктор исторических наук, доцент  

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Вятский государственный агротехнологический университет», 

г. Киров, Россия  

Еmail: k-if@vgatu.ru 

Аннотация 

Статья посвящена 95-летию Вятского государственного агротехнологического 

университета и представляет собой исторический обзор его развития через призму смены пяти 

поколений сотрудников и преподавателей. Автор прослеживает эволюцию вуза от Вятского 

сельскохозяйственного технического училища (1901 г.) до современного университета. 

Особое внимание уделено выдающимся личностям, внесшим вклад в становление учебного 

заведения, и анализу того, как каждое поколение формировало уникальный облик вуза, 

отвечая вызовам своего времени.  

Ключевые слова: Вятский ГАТУ, история вуза, юбилей, поколения, 

сельскохозяйственное образование, Киров, высшее образование, аграрный вуз, 

трансформация, научные школы 
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Keywords: Vyatka State Agrotechnological University, institution history, anniversary, 

generations, agricultural education, Kirov, higher education, agrarian university, transformation, 

scientific schools 

Девяносто пять лет – возраст, солидный не только для человека, но и для учреждения, 

тем более имеющего еще и почти тридцатилетнюю предысторию. Именно таким является наш 

Вятский государственный агротехнологический университет, чей славный юбилей мы 

отмечаем в нынешнем году. 

Данная статья призвана не к открытиям новых страниц почти 125-летней истории 

(которые, как мы надеемся, еще впереди), а к обращению взгляда читателя на основные этапы 

биографии университета, что наиболее уместно в преддверии празднования круглой даты. 

Обращаясь к истории вуза, следует прежде всего сказать о тех, кто внес свой вклад в 

дело ее изучения. С 1957 г. в стенах университета издается газета, сначала называвшаяся «За 

сельскохозяйственные кадры», а в дальнейшем – «Сеятель». На ее страницах собран 

богатейший материал по самым разным сторонам жизни учебного заведения, к которому с 

прошлого года историки вуза начали активно обращаться за поиском интересной и ценной 

информации. Первым обобщающим трудом по истории тогда еще Кировской 

сельскохозяйственной академии стала книга В. Ф. Пономарева, изданная к ее 75-летнему 

юбилею1. Многие сведения, используемые в этой статье, почерпнуты именно оттуда. 

Последним серьезным исследованием раннего этапа истории нашего учебного заведения стал 

коллективный труд И. Ю. Трушковой, Е. С. Симбирских и Ю. А. Балыбердина о Вятском 

сельскохозяйственном техническом училище2. 

Одной из обобщающих концепций истории, существующих в современной науке, 

является теория поколений. Ее сторонники объясняют процесс развития общества сменой 

примерно каждые 20-30 лет поколений людей, обладающих разным коллективным 

жизненным опытом, что способствует изменениям и трансформациям. Так, например, 

известный социолог Ю. А. Левада выделил в российской и советской истории ХХ века шесть 

поколений3. Представляется, что и в развитии нашего вуза тоже можно обнаружить такие 

смены поколений. 

История аграрного образования в нашем городе берет свое начало в 1901 г., когда было 

основано Вятское сельскохозяйственное техническое училище имени императора 

Александра II. Связь с царем, получившим прозвище Освободитель, была очень символична. 

Вятский край являлся преимущественно аграрным регионом, но именно с отмены крепостного 

права в 1861 г. стали существенно ускоряться и модернизироваться темпы развития 

экономики, в том числе и ее сельскохозяйственного сектора. При этом ощущалась острая 

нехватка квалифицированных специалистов – агрономов, ветеринарных врачей.  

Инициатором создания сельхозучилища стало Вятское земство (еще одно детище 

реформаторской деятельности Александра II), поднявшее данный вопрос уже в 1894 г.4 

Шестилетняя подготовительная работа привела к основанию не только самого среднего 

сельскохозяйственного училища, но и начальной ремесленной школы при нем. В 1904 г. 

училище переехало в специально построенное для него здание на улице Гласисной (ныне 

 
1 Пономарев В. Ф. Вятская государственная сельскохозяйственная академия. История и современность. 

Киров, 2005. 
2 Трушкова И. Ю., Симбирских Е. С., Балыбердин Ю. А. Вятское сельскохозяйственное техническое 

училище: история аграрного образования в Вятской губернии в первые десятилетия ХХ в. Киров, 2024. 
3 Левада Ю. А. Ищем человека // Социологические очерки 2000–2005. М. : Новое издательство, 2006. С. 

34–36. 
4 Трушкова И. Ю., Симбирских Е. С., Балыбердин Ю. А. Ук. соч. С. 31. 
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Октябрьский проспект, дом 125). Ученики, окончившие курс, получали звание техника, и им 

предоставлялось право на личное почетное гражданство, а также право поступления в высшие 

технические учебные заведения сельскохозяйственной специальности5.  

В сельскохозяйственном училище сформировался сильный педагогический коллектив. 

Первым директором училища стал Виктор Иванович Рыков, родной брат Алексея Ивановича 

Рыкова – будущего председателя Совнаркома СССР. После него 12 лет (с 1907 по 1919 г.) 

эту должность занимал Сергей Николаевич Косарев, выпускник Петровской 

земледельческой академии. Среди сотрудников были: один из первых вятских 

дореволюционных пчеловодов Михаил Александрович Дернов, ботаник-растениевод и 

знаток ремесленных промыслов (сам бывший выпускником училища) Петр Тимофеевич 

Решетников, агроном Илья Петрович Лашкевич и даже известный губернский врач Антон 

Иулианович Левицкий (чей дом на улице Владимирской (бывшей Карла Маркса) является 

одной из достопримечательностей нашего города). Это первое поколение преподавателей и 

сотрудников заложило фундамент, на котором было продолжено более чем столетнее 

строительство нового аграрного учебного заведения. Все они были представителями 

российской интеллигенции, сформировавшейся в конце XIX и начале ХХ вв. 

В дальнейшие годы аграрное учебное заведение Вятки несколько раз меняло свое 

название и статус: Вятский областной народно-хозяйственный техникум (1919 г.); Вятский 

народно-хозяйственный практический институт (1921); Вятский сельскохозяйственный 

техникум повышенного типа (1923). Во многом это было связано с тем, что начавшаяся после 

революции 1917 г. перестройка российской деревни в очередной раз делала все более 

актуальным вопрос о подготовке кадров для села. Необходимость создания в огромном 

крестьянском Вятском крае сельскохозяйственного вуза обозначилась как минимум за 10 лет 

до его отрытия. Первая попытка была предпринята еще в 1921-1923 гг., однако затем высшее 

учебное заведение вновь было реорганизовано в среднее. 

 

 
Рисунок 1. Студенты сельскохозяйственного технического училища (1906 г.) 

 
5 Трушкова И. Ю., Симбирских Е. С., Балыбердин Ю. А. Ук. соч. С. 73. 
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И вот наконец в 1930 г. был создан Вятский зоотехническо-ветеринарный институт6. 

Мы, к сожалению, до сих пор не знаем точную дату, когда это произошло (а это означает, что 

архивные открытия, возможно, еще впереди). 10 июля 1930 г. было издано постановление № 

426 Совета народных комиссаров РСФСР «О сети, структуре и контингенте приема в высшие 

учебные заведения РСФСР на 1930/31 г.», в котором в разделе «Сельскохозяйственные 

высшие учебные заведения Наркомзема РСФСР» среди прочих значился Вятский 

зоотехническо-ветеринарный институт с двумя факультетами: зоотехническим и 

ветеринарным. А это значит, что официальное решение о создании института уже было 

принято ранее.  

 

 

Рисунок 2. Постановление № 426 Совета народных комиссаров РСФСР  

«О сети, структуре и контингенте приема в высшие учебные заведения РСФСР на 1930/31 г.» 

от 10 июля 1930 г. – на сегодняшний день официальный документ о создании нашего вуза 

 

Зарождалась эпоха больших перемен в СССР. В стране началась индустриализация. 

Почти с начала первой пятилетки (1928-1932 гг.) стала развертываться массовая 

коллективизация сельского хозяйства. Коренные преобразования в деревне вызвали острую 

потребность в специалистах сельскохозяйственного профиля и руководящих кадрах для 

колхозов. Именно этим главным образом было вызвано расширение сети 

сельскохозяйственных учебных заведений и трансформация уже существующих. 

Вятский зоотехническо-ветеринарный институт располагался в здании бывшего 

техникума на улице Октябрьской (ныне Октябрьский проспект). По данным газеты «Вятская 

правда» занятия начались 20 октября 1930 г.7 В состав институтского коллектива вошло 

немало бывших преподавателей и выпускников Вятского сельскохозяйственного училища и 

техникума. В их числе были профессора П. Т. Решетников и В. Г. Смирнов, доценты 

В. Г. Бобров, М. И. Шабарин и С. П. Тупицын, старший преподаватель А. В. Навалихин и 

многие другие. 

 
6 Вдовин З. В годы первых пятилеток // За сельскохозяйственные кадры. 1980. № 13.   
7 Вятская правда. 1930. 20 октября. № 1. С. 1. 
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Директорами первого десятилетия истории института были Яков Георгиевич Полушин 

(1930-1932), Соломон Самсонович Горелик (1932-1934), Георгий Михайлович Куликов (1934-

1937), Иван Григорьевич Брюшинин (1938-1940). Именно под их руководством шло 

становление молодого вуза, решались учебные, организационные и кадровые вопросы. 

Первым деканом зоотехнического факультета был заведующий кафедрой частной зоотехнии, 

профессор Алексей Владимирович Федосов, выпускник Кенигсбергского 

сельскохозяйственного института. В первые годы обучение студентов продолжалось 3 года 

3 месяца, но в 1934 г. Наркомат земледелия утвердил новые учебные планы со сроком 

обучения 4,5 года. В этот период факультет объединял 7 кафедр: зоологии, физиологии, 

биохимии, зоогигиены, кормления, разведения и частной зоотехнии. 

Первым деканом ветеринарного факультета (а также заведующим кафедрой общей и 

частной хирургии) стал Николай Павлович Красноперов. Именно перед ним наиболее остро 

стоял вопрос кадров, так как собственных специалистов не хватало. При нем были 

приглашены преподаватели из Казанского ветеринарного института и других вузов, ставшие 

организаторами основных кафедр: Михаил Александрович Макаров – кафедры 

паталогической физиологии, Виктор Александрович Наумов – кафедры патологической 

анатомии, Владимир Степанович Ершов – кафедры паразитологии, Сергей Александрович 

Хрусталев – кафедры терапии, Александр Викторович Арсеньев – кафедры анатомии 

сельскохозяйственных животных, Александр Алексеевич Банников – кафедры эпизоотологии, 

Николай Васильевич Альпидовский – кафедры микробиологии, Михаил Григорьевич Зайцев – 

кафедры ветеринарно-санитарной экспертизы. Шел процесс формирования собственных 

кадров. Так, знаменательным событием стала защита в 1937 г. первой в институте докторской 

диссертации на тему «Осциллосфигмометрический метод определения кровяного давления у 

лошадей» Иваном Григорьевичем Шарабриным, заведующим кафедрой клинической 

диагностики. Всего же за первое десятилетие учёными института было защищено 6 

докторских и 10 кандидатских диссертаций8. Было подготовлено и выпущено 555 ветеринаров 

и 167 зоотехников. 

 

 

Рисунок 3. И. Г. Шарабрин проводит исследования 

 
8 Пономарев С. Ф. Ук. соч. С. 25.  
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Наряду с представителями первого поколения, в молодой институт пришли люди, чей 

жизненный опыт имел существенные отличия. Они были рождены в начале ХХ столетия. Их 

детство и юность пришлись на период тяжелейших испытаний Первой мировой войны, 

Великой революции 1917 года и гражданской войны. Их молодость проходила в период 

становления советской власти и оформления социалистической идеологии. Именно такие 

люди создавали новое государство – Союз Советских Социалистических Республик. 

Тяжелым испытанием для Вятского зоотехническо-ветеринарного института, как и для 

всей страны, стала Великая Отечественная война. Одними из первых ушли на фронт 

заместитель директора по учебной и научной работе П. Г. Петской, преподаватели 

Ф. П.  Штин, Н. Ф. Гудков, С. М. Захаров, Л. И. Бевад и многие другие. Всего за период войны 

из института было призвано на фронт более 100 человек9. Многие из них пали смертью 

храбрых… 

Уже в 1941 г. в Киров стали приезжать эвакуированные заводы. Им нужны были 

помещения. В зданиях нашего института был размещен завод № 537 (ныне «Маяк»), а все 

оставшиеся преподаватели и студенты перебрались в нынешний корпус «В».  Помимо учебы 

и работы в сложнейших условиях, сотрудники и учащиеся оказывали помощь в деятельности 

военных госпиталей, были донорами, трудились на очистке железнодорожных путей от снега, 

погрузке и разгрузке вагонов, на торфоразработках, добывали топливо для электростанций. 

Директором военных лет был Федор Никифорович Милованов (с 1940 по 1947 г.). 

Новый этап в жизни нашего вуза начался еще до окончания Великой Отечественной 

войны. В результате «Десяти сталинских ударов» – успешных стратегических наступательных 

операций Советской Армии – в 1944 г. большая часть территории СССР была освобождена от 

фашистских оккупантов. Уже тогда началось восстановление народного хозяйства на 

оккупированных территориях. Страна остро стала нуждаться в профессиональных кадрах, 

причём не только на освобождённых, но и в тыловых областях. Решения в то время 

принимались по-военному быстро. 12 июля 1944 года секретарь Кировского обкома ВКП(б) 

В. В. Лукьянов обратился в ЦК партии к секретарям Г. М. Маленкову и А. А. Андрееву с 

письмом: «Кировская область испытывает острый недостаток специалистов сельского 

хозяйства с высшим образованием. На 1 июля 1944 года в МТС и земельных органах области 

из 1546 человек, работающих на должностях, которые должны быть замещены людьми со 

специальным образованием, высшее образование имеют всего 190 человек, среднее 864, а 

492 человека (32%) имеют только низшее образование.... 

С тем, чтобы обеспечить в ближайшие годы пополнение руководящих кадров 

сельского хозяйства людьми со специальным образованием, обращаемся с просьбой. 

Разрешить организацию при Кировском ветеринарно-зоотехническом институте, 

кроме имеющихся в нём ветеринарного и зоотехнического отделений, также агрономическое 

отделение и отделение механизации сельского хозяйства...».10 

Если создания факультета механизации пришлось подождать ещё 7 лет, то 

агрономический факультет был создан уже в августе того же года. В связи с этой 

реорганизацией изменилось и название вуза. 28 августа 1944 г. вышел приказ Всесоюзного 

комитета по делам высшей школы при СНК СССР № 399, в котором значилось: «В 

соответствии с распоряжением Совета Народных Комиссаров Союза ССР от 24 августа 1944 г. 

№ 17342-р приказываю: 

«Переименовать Кировский зооветеринарный институт в Кировский 

сельскохозяйственный институт». 

У нового факультета появилось собственное здание на Октябрьском проспекте, в 

котором он «живет» по сегодняшний день, хотя и в новом статусе. На первый курс 

агрономического факультета в 1944 г. было принято 47 студентов. Среди преподавателей была 

 
9 Пономарев С. Ф. Ук. соч. С. 43. 
10 Цит.: Пономарев С. Ф. Ук. соч. С. 49-50.  
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известный учёный Эмилия Адриановна Штина, в дальнейшем доктор биологических наук, 

профессор, создатель школы почвенной альгологии, заслуженный деятель науки РСФСР, 

первый почётный гражданин города Кирова. Сохранились её воспоминания о работе агрофака 

в первые годы его существования11. 

«Условия работы в первые годы, естественно, были довольно сложными: теснота в 

учебных помещениях (в корпусе «А» размещались все кафедры агрофака, две лекционных 

аудитории, дирекция и административные службы, общеинститутские кафедры и 

спортзал, а лабораторные занятия велись по группам); недостаток мебели и учебного 

оборудования; зимой холод. Приходилось приносить из дома воду для занятий, потому что в 

здании держались стойкие отрицательные температуры... 

Обычным тогда явлением было массовое привлечение студентов к 

сельскохозяйственным работам в учхозе и в районах области, к лесозаготовкам, к работам 

в городе, например, строительство дорог, первой троллейбусной линии, очистка 

железнодорожных путей. Тем не менее учебные программы студенты выполняли в полном 

объёме и получали прочные знания... 

Интенсивно развертывалась и научная работа студентов, причём в те годы она не 

была связана с подготовкой дипломных работ и велась для души, как средство повышения 

знаний по специальности, приобретения навыков исследовательской работы. 

Особенно усилилась научно-исследовательская работа студентов после 1946-

1947 годов, когда в институт пришло великолепное пополнение студентов. Это были 

солдаты-победители, в полной мере познавшие цену жизни и времени, понимающие радость 

мирного труда и возможность учиться». 

Одним из выдающихся преподавателей агрономического факультета был известный 

селекционер, доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры овощеводства и 

плодоводства, академик Всесоюзной академии сельскохозяйственных наук им. В. И. Ленина 

(ВАСХНИЛ) Николай Васильевич Рудницкий. Еще в 1928 г. на базе Вятского 

сельскохозяйственного техникума (в дальнейшем института) им была создана плодоовощная 

опытная станция. Результатом многолетней деятельности Н. В. Рудницкого стали новые сорта 

озимой ржи («Вятка-2»), овса, гороха, ячменя («Винер»)12. 

Начало третьего десятилетия истории института ознаменовалось открытием ещё 

одного, четвёртого по счёту, факультета. Необходимость его создания диктовалась острым 

недостатком инженерных кадров на селе. В то время в области существовало 100 машинно-

тракторных станций, в которых насчитывалось более 7600 тракторов, 2000 комбайнов, около 

850 автомобилей и несколько тысяч различных сельскохозяйственных машин. На всё это 

огромное количество техники было всего 15 инженеров-механиков!13 

В 1952 году постановлением ЦК КПСС и Совета Министров СССР в Кировском 

сельскохозяйственном институте открывается факультет механизации и электрификации 

сельского хозяйства с двумя отделениями. Отделение электрификации сельского хозяйства 

через два года было закрыто, почти все студенты перевелись на отделение механизации. В 

1954 г. Кировский облисполком передал молодому факультету здание по улице Урицкого, 38 

(корпус «Г»). Первым деканом факультета стал Анатолий Васильевич Навалихин, с 1946 года 

работавший на кафедре механизации сельского хозяйства агрономического факультета, 

который много сделал для становления нового факультета.  

Прежде всего требовались квалифицированные кадры для преподавания инженерных 

дисциплин. Были приглашены специалисты из других вузов – А. Н. Астраханцев, В. Н. 

Головных, К. Ф. Исхаков, Н. А. Колмогоров, И. Г. Цыганков и другие. Стали работать 

 
11 Штина Э. Так мы начинали // За сельскохозяйственные кадры. 1980. № 20-21. 
12 Энциклопедия земли Вятской. Том 6. Знатные люди. Киров, 1996. С. 379. 
13 Пономарев С. Ф. Ук. соч. С. 66. 
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производственники с предприятий: Н. И. Домрачев, В. Н. Сунцов, К. П. Сидельников, 

В. Г. Чемоданов и другие.  

Среди первых преподавателей факультета механизации был Александр Михайлович 

Гуревич, профессор, заслуженный механизатор сельского хозяйства РСФСР, основатель 

кафедры тракторов и автомобилей. За период 40-летней работы в Кировском 

сельскохозяйственном институте под руководством и при участии А. М. Гуревича был 

выполнен ряд крупных научно-исследовательских работ по хозяйственным договорам с 

Волгоградским, Харьковским и Минским тракторными заводами, Научно-исследовательским 

автотракторным институтом (НАТИ) и специальным конструкторским бюро (СКБ-2) по 

улучшению конструкции и использованию отечественных тракторов. О значимости научно-

исследовательской и педагогической деятельности А. М. Гуревича свидетельствуют 

опубликованные печатные работы: 30 книг, 32 брошюры, более 100 статей в научных 

сборниках и журналах. На иностранные и национальные языки народов бывшего СССР 

переведено четырнадцать книг. Общий тираж опубликованных книг превысил три миллиона 

экземпляров.14 

Менее чем за десять послевоенных лет институт вырос минимум в два раза. 

Катастрофически не хватало помещений, тем более что здание, переданное эвакуированному 

заводу («Маяк»), было оставлено за ним. По этой причине в 1950-е годы был построен самый 

большой из корпусов вуза – корпус «Б». 

 

 

Рисунок 4. Строительство корпуса «Б» в 1950-е годы 

 

Директорами института в 1950-е годы были Иван Никандрович Багин (1947–1952), 

Василий Григорьевич Смирнов (1952–1957), Александр Иванович Логинычев (1957–1961). В 

период работы последнего из них в жизни института произошёл еще ряд важных событий. В 

1957 г. был открыт приём студентов для обучения без отрыва от производства по 

специальности «Механизация сельского хозяйства», а с 1958 г. приказом министерства 

 
14 Лиханов В. А. Профессору А. М. Гуревичу – 115 лет со дня рождения // Вестник Вятского ГАТУ. 2025. 

№ 1 (23). Агроинженерия 
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высшего образования СССР заочное отделение было преобразовано в заочный факультет. В 

1959 г. приказом по министерству сельского хозяйства РСФСР были объединены Кировский 

сельскохозяйственный институт и научно-исследовательский институт сельского хозяйства 

Северо-Востока с подчинёнными ему Фалёнской селекционной станцией и опытно-

производственными хозяйствами. 

В истории СССР 1950-е годы стали эпохой реформ и трансформации политического 

режима. Началась «хрущевская оттепель». Важные преобразования затронули социально-

экономическую сферу и прежде всего – сельское хозяйство. КСХИ был не только свидетелем, 

но и активным участником происходящего. Так, заведующая кафедрой марксизма-ленинизма 

Антонина Сергеевна Быстрова была депутатом исторического ХХ съезда партии (1956 г.), 

запечатленного в названии одной из площадей нашего города. В том же году комсомол бросил 

клич учащейся молодежи с призывом оказать помощь в освоении целины. В результате в 

течение четырех лет, с 1956 по 1959 г., наш институт направлял отряды до 537 человек в 

помощь колхозам и совхозам целинных районов Казахстана и Красноярского края15.  

 

 

Рисунок 5. На целине 

 

В 1960-е годы в Кировском сельскохозяйственном институте появилось два новых 

факультета: экономический и охотоведения. Проводимые на селе реформы остро поставили 

вопрос хорошей организации экономических служб. Ощущалась нехватка 

квалифицированных экономистов и бухгалтеров. В 1965 г. по инициативе первого секретаря 

Кировского областного комитета партии Б. Н. Петухова в нашем институте был открыт 

первый в г. Кирове экономический факультет. Его деканом стал Александр Филиппович 

Тимофеев. Большой вклад в становление молодого факультета внесли заведующие кафедрами 

и будущие деканы Яков Наумович Кагнер (кафедра политической экономии), Лидия 

Федоровна Удовенка (кафедра экономики), Леонид Николаевич Назаров (кафедра 
 

15 Пономарев С. Ф. Ук. соч. С. 73-74. 
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экономической кибернетики). К 1982 г. факультет обзавелся собственным зданием (корпус 

«Д»).  

Это было уже третье поколение преподавателей и сотрудников, которое можно назвать 

послереволюционным. Родившись в 1920-е годы, эти люди выросли тоже в непростое время 

социалистических преобразований 1920-1930-х годов. Однако советская идеология для них 

была своей на протяжении всей жизни, что не могло не отразиться на отношении к жизни, 

труду, обществу. 

 

 

Рисунок 6. Занятия на экономическом факультете 

 

В связи с тем, что в Кирове имелась хорошая база, квалифицированные кадры, 

располагался Всесоюзный научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства и 

звероводства, встал вопрос о возможности подготовки биологов-охотоведов в Кировском 

сельскохозяйственном институте. В том же году, когда был открыт экономический факультет, 

на зоотехническом факультете было открыто отделение охотоведения, в 1969 г. 

преобразованное в факультет. Первым его деканом стал доцент Владимир Георгиевич 

Сафонов. Во времена СССР биологов-охотоведов готовили профильные факультеты только в 

трех ученых заведениях: две крупные очно-заочные школы в Кирове и Иркутске и заочное 

отделение в Балашихе16. В Кировской области и даже за ее пределами стала знаменита 

дружина по охране окружающей среды имени Виктора Волошина, студента, погибшего от рук 

браконьеров.  

Эти десятилетия были отмечены выдающимися научными достижениями 

преподавателей института. В 1956-1959 гг. доцентом и исполняющим обязанности 

заведующего кафедрой разведения сельскохозяйственных животных был Лев Константинович 

Эрнст, в дальнейшем академик и вице-президент ВАСХНИЛ и один из основоположников 

сельскохозяйственной биотехнологии. Заведующий кафедрой эпизоотологии Александр 

 
16 Световцева В. Охотоведческое братство // Охота и охотничье хозяйство. 2023. № 10. С. 8. 
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Алексеевич Шилов разработал шприц-автомат для прививания животных, который был 

принят Министерством сельского хозяйства СССР для серийного производства и удостоен 

серебряной медали на международной выставке в Будапеште17. Профессор Иван Петрович 

Липовцев впервые в ветеринарной практике разработал новые методы внутриартериального 

введения лекарственных веществ при незаразных заболеваниях сельскохозяйственных 

животных. На кафедре механизации животноводства под руководством Владимира 

Романовича Алёшкина был создан оригинальный двухроторный измельчитель грубых кормов 

высокой производительности. На кафедре сельскохозяйственных машин учёными под 

руководством Николая Павловича Сычугова были выполнены важные исследования по 

совершенствованию машин для возделывания, уборки и послеуборочной обработки 

семенного зерна, по использованию воздушных потоков в сельскохозяйственных машинах и 

установках. Впоследствии, в 2002 г., Международным Биографическим Центром 

Кембриджского университета Н. П. Сычугов будет включён в книгу «Знаменитые люди 

XX века» и награжден дипломом и именной медалью «За выдающиеся заслуги в науке». Под 

руководством профессора Зинаиды Николаевны Першиной проводилась работа по 

совершенствованию истобенской породы скота. Анной Ивановной Колеватовой впервые в 

мире были проведены фундаментальные исследования по изучению унцинариоза северного 

морского котика. Коллектив под руководством заведующего кафедрой растениеводства 

Сергея Федоровича Тихвинского выводил сорта льна-долгунца, пищевой кукурузы, яровой 

пшеницы. 

Два крупных ученых-агронома были ректорами института. Иван Павлович Макаров 

возглавлял его в 1961-1976 гг. Им проводились исследования в области комплексного 

окультуривания дерново-подзолистых почв в интенсивном земледелии. Защитив докторскую 

диссертацию и получив научное звание профессора, И. П. Макаров перешел на работу в 

ВАСХНИЛ. На посту руководителя института его сменил Владимир Владимирович Тюлин 

(ректор в 1976-1992 гг.). Его докторская диссертация была защищена по подзолистым почвам 

на покровных суглинках. По результатам многолетних исследований В. В. Тюлин 

опубликовал более 200 книг, брошюр, статей. Его монография «Почвы Кировской области» 

стала настольной книгой при решении научных проблем и прикладных задач. Став ректором, 

В. В. Тюлин продолжил интенсивные темпы строительств жилья, производственных объектов 

в учхозе и институте. Он приложил много усилий для получения польских проектов и 

материалов для строительства лабораторных зданий на Опытном поле института, которое, 

благодаря его энергии и настойчивости, превратилось в настоящий полигон науки с 

прекрасной материально-технической базой для производства классных семян зерновых 

культур, картофеля, льна, трав, для проведения учебных занятий и научных исследований. 

В. В. Тюлин постоянно вносил новое, неординарное во все сферы деятельности института. 

Так, по его инициативе студенческие отряды на арендованных землях самостоятельно 

возделывали зерновые культуры и получали высокие урожаи. 

Четвертому поколению сотрудников, рожденных в предвоенное десятилетие, 

свидетелям Великой Отечественной войны и послевоенного восстановления СССР, выпало 

пройти через еще одну стадию революционной ломки и трансформации. С началом 

Перестройки в стране начался непростой период преобразований, завершившийся распадом 

СССР и переходом к новой политической и экономической системе. Институту пришлось 

преодолевать проблемы, с которыми не сталкивались ранее. В связи с упадком 

сельскохозяйственного производства начал падать престиж аграрных профессий, конкурс 

среди поступающих начал снижаться. Одним из негативных следствий этого, а также ряда 

других причин, стало преобразование факультета охотоведения в отделение зоотехнического 

факультета. Снизились учебные показатели. Зарплаты преподавателей резко упали в реальном 

измерении, что вынуждало искать подработки вне стен вуза. При переходе к рыночной 

 
17 За сельскохозяйственные кадры. 1960. № 4 (75). 
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экономике стали появляться новые источники дохода: появились внебюджетные места 

(особенно на экономическом факультете), стала реализовываться продукция опытного поля, 

начали сдаваться в аренду некоторые помещения.  

Даже в этот сложный период институт не просто выживал, но продолжал развиваться. 

22 ноября 1994 г. под руководством Алексея Константиновича Болотова (ректор в 1992-

1999 гг.) Кировский государственный сельскохозяйственный институт был преобразован в 

Вятскую государственную сельскохозяйственную академию, ставшую 18-й по счёту из 62 

сельскохозяйственных вузов страны18. В 1998 г. появилось отделение среднего 

профессионального образования (колледж). Открылись филиалы академии в республике 

Коми, Котельниче, Нолинске и Яранске. 

 

 

Рисунок 7. На торжественном заседании, посвященном присвоению вузу статуса академии 

 

Первые десятилетия XXI века стали временем, когда у руководства вузом оказались 

представители пятого поколения, рожденного уже после периода Великой Отечественной 

войны. Под руководством ректора Сергея Леонидовича Жданова (в 1999-2011 гг.) развитие 

вуза продолжалось по инерции конца ХХ века. Работа шла в рамках учебных планов и 

структуры, сформированных десятилетиями ранее. В жизни академии в этот период 

появлялись новые веяния. Например, у студентов возникла возможность заграничных 

стажировок, которые продолжались от 4 до 12 месяцев и проходили в Англии, Германии, 

Швеции, Швейцарии, Голландии, Дании и Финляндии19. Продолжали развиваться научные 

школы. Евгения Матвеевна Панкратова, занимаясь биологической фильтрацией азота, стала 

ученым, известным на международном уровне. Геннадий Петрович Дудин, продолжая работу 

вятских селекционеров, вывел 6 сортов ячменя. Александр Иванович Варганов заложил 

основы кировской школы ветеринарного акушерства. Виталий Анатольевич Лиханов 

посвятил научные исследования решению фундаментальных проблем улучшения 

 
18 Пономарев С. Ф. Ук. соч. С. 136. 
19 Корчемкина Е. Сначала ехали с опаской // Наш вариант. 2004. № 43. 
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экологических показателей автотракторных дизелей и замещению нефтяного топлива 

альтернативными, в дальнейшем под его руководством были защищены 23 кандидатские и 

докторская диссертация. Тем не менее в эти годы явно превалировала общая консервативная 

линия руководства.  

В 2011 г. в высшей школе началась масштабная образовательная реформа, вызвавшая 

новый, «революционный» этап в истории вуза. В этот период ректором Вятской 

государственной сельскохозяйственной академии был Виктор Германович Мохнаткин (2011-

2019 гг.). Переход на двухуровневую систему высшего образования (бакалавриат и 

магистратура) привел к крушению уникальной системы подготовки специалистов, 

десятилетиями формировавшейся в нашей стране. Начали проводиться ежегодные 

министерские мониторинги с целью оптимизации, укрупнения и сокращения вузов. Для 

снижения расходов количество кафедр в академии было сокращено. Тем не менее это не 

позволило избежать негативных последствий при прохождении аккредитации в 2014 г. В 

числе прочего были закрыты иногородние филиалы. В целом подход к руководству вузом, 

работавший в предшествующий период, в новых условиях развития отрасли оказался не 

самым эффективным. 

 

 

Рисунок 8. Преподаватели академии (2000 г.) 

 

Об этом в одном из своих первых интервью говорила новый руководитель академии 

Елена Сергеевна Симбирских (ректор в 2019-2024 гг.). По словам Елены Сергеевны, при 

знакомстве с академией у нее сложилось «ощущение, словно вуз долгое время существовал в 

своем закрытом мирке, отгородившись от внешнего мира». Поэтому задачу первостепенной 

важности она видела в том, что «не нужно замыкаться внутри себя». Реализуя ее на практике, 

сразу начала выстраивать отношения с бизнесом, с научно-исследовательскими 

учреждениями, с другими вузами, правительством, социальной и культурной сферами, 

спортом, театром, и конечно, предприятиями агропромышленного комплекса20. Были созданы 

 
20 Вятская губерния. 2019. № 12. С. 18. 
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центр непрерывного образования «Агрополис», Агротехнопарк, многочисленные новые 

научно-исследовательские лаборатории, военно-учебный центр, в рамках федерального 

проекта «Профессионалитет» создан образовательно-производственный центр «Цифровая 

трансформация АгроВятки». В 2020 г. вуз сумел благополучно пройти через период 

самоизоляции, связанный с пандемией коронавируса, и даже внедрить и развить 

дистанционное обучение студентов. В декабре 2020 г. вузу был присвоен более высокий 

статус – Вятский государственный агротехнологический университет.  

Важным этапом реформирования университета стал 2024 г. Во-первых, изменилась 

организационная структура, факультеты были реорганизованы в институты: биологии и 

ветеринарной медицины; инженерии и агробиотехнологии; экономики, управления и 

информационных технологий. отделение СПО было преобразовано в колледж. Во-вторых, 

в декабре 2024 г. на должность временно исполняющего обязанности ректора был назначен 

Николай Владимирович Шабалин. Со сменой руководства университета завершился период 

революционных трансформаций, начался новый этап развития, ориентированный на 

достижение стабильности посредством принятия взвешенных решений и планомерного 

воплощения рациональных идей. 

В преддверии славной даты – 95-летнего юбилея Вятский государственный 

агротехнологический университет готовится к новым свершениям, стремится к процветанию 

и развитию. Вступает в силу расцвета новая когорта сотрудников. Однако за плечами – опыт 

пяти поколений! В связи с этим вспоминается крылатое выражение, авторство которого 

приписывают мыслителю XII века Бернарду Шартрскому: «Мы – карлики, взобравшиеся на 

плечи гигантов. Мы видим больше и дальше, чем они, не потому, что взгляд у нас острее и 

сами мы выше, но потому, что они подняли нас вверх и воздвигли на свою гигантскую 

высоту». 
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Значительный интерес исследователей к микробным комплексам филлосферы в 

области сельскохозяйственной биотехнологии связан с двумя главными задачами: 

1) сравнительным анализом особенностей микробиомов растений различных видов и 

2) с разработкой методов селективного выделения связанных с растением микроорганизмов, 

способных влиять на регуляцию роста растений, фитосанитарное состояние и осуществлять 

биоконтроль за развитием фитопатогена [1].  
Исследования сотрудников кафедры агробиотехнологии, ландшафтной архитектуры и 

пищевых производств Вятского ГАТУ подтверждают перспективность применения 

выделенных из филлосферы изучаемых растений штаммов микроорганизмов для разработки 

на их основе биологических стимуляторов, биопестицидов и тест-систем. Помимо изучения 

поверхностных микробных комплексов живых растений, особая ценность подобных 

исследований заключалась в уникальности выделения микробиоты 100-летних гербарных 

образцов растений семейства Ranunculаceae (Лютиковые): прострел раскрытый, или сон-трава 

(Pulsatílla pаtens (L.) Mill), лютик ядовитый (Ranunculus sceleratus L.)., лютик золотистый 

(Ranunculus aurícomus L.). Гербарные образцы этого семейства, переданные в 1901 году из 

Петербургской коллекции флоры Вятскому сельскохозяйственному техническому училищу 

повышенного типа им. Императора Александра II, бережно хранятся и составляют часть 

коллекции кафедры уже в ныне существующем Вятском ГАТУ [2, 3]. Повторное исследование 

по изучению поверхностной микробиоты гербариев было проведено с использованием 

растений семейства Liliaceae (Лилейные) – птицемлечник зонтичный (Ornithоgalum 

umbellatum L.), семейства Umbelliferae (Зонтичные) – подлесник европейский (Sanicula 

europaea Z.) и семейства Caryophyllaceae (Гвоздичные) – гвоздика (Diаnthus). Данные образцы 

растений были собраны, гербаризированы и включены в коллекцию кафедры в период с 1949 

по 1964 год выдающимся альгологом, доктором биологических наук, профессором Эмилией 

Адриановной Штиной (1910-2007 гг.) [4]. 

Было доказано, что наряду с высокой выживаемостью на поверхности образцов 

растений бактерий р. Bacillus, несмотря на длительность хранения в сухом виде, 

жизнеспособными оказались и микромицеты. Так, выделенный из ризопланы растений 

семейства Лютиковых штамм Trichoderma sp. проявил выраженную антагонистическую 

активность в отношении доминирующих в Кировской области фитопатогенных микромицетов 

рода Fusarium [5]. Антагонистическая активность триходермы носила избирательный 

характер: наибольшее подавление роста отмечено у F. culmorum и F. oxysporum (в 2 и 3 раза 

соответственно), тогда как развитие F. poae существенно не ингибировалось (таблица 1). 

ТАБЛИЦА 1. ОЦЕНКА АНТАГОНИСТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  

TRICHODERMA SP. В ОТНОШЕНИИ ФИТОПАТОГЕННЫХ ГРИБОВ  

МЕТОДОМ ПАРНЫХ КУЛЬТУР НА АГАРИЗОВАННОЙ СРЕДЕ, % 

Вариант Fusarium culmorum Fusarium oxysporum Fusarium poae 

Контроль 100 60 100 

Trichoderma sp. 50 20 97 

 

Структура ризоплановой популяции Ornithogalum umbellatum характеризовалась 

абсолютным доминированием представителей бактерий рода Bacillus. Выделенный в чистую 

культуру и идентифицированный бактериальный штамм Bacillus mycoides использовали для 

оценки биотехнологического потенциала. Тестирование штамма на ростостимулирующую 

активность проводили на семенах ячменя обыкновенного (Hordeum vulgare L.) сорта Родник 

Прикамья [6]. Для сравнения рострегулирующей активности чистой бактериальной культуры 

B. mycoides, полученной в разных концентрациях (5 МЕ и 10 МЕ), был взят производственный 

штамм бактерий B. subtilis (биопрепарат Фитобактерин) [7]. Было установлено, что гербарная 

бактериальная культура способна конкурировать с испытуемыми биопрепаратами и может в 
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перспективе служить в качестве альтернативного источника получения физиологически 

активных веществ для стимулирования прорастания и развития ярового ячменя. Применение 

суспензии B. mycoides 10 МЕ привело к максимальной стимуляции роста ячменя, который 

значительно опередил показатели контроля (таблица 2). Вероятно, применяемая концентрация 

бактерий в 10 МЕ обеспечила необходимое количество экзометаболитов для эффективного 

влияния на ростовые процессы и последующее развитие проростков ячменя. Суспензия 

B. mycoides 10 МЕ оказалась более эффективной, чем препарат «Фитобактерин», по 

всхожести, значение которой в последнем случае достигло 60 %. Биометрические показатели, 

а именно длина корней и высота проростков, дополнительно подтверждают эффективность 

суспензии B. mycoides 10 МЕ. Оба параметра в этом варианте примерно вдвое превышают 

контрольные значения, а индекс роста достигает своего максимума – 1620 у.е. 

ТАБЛИЦА 2. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ БИОЛОГИЧЕСКИХ СТИМУЛЯТОРОВ 

РОСТА НА ВСХОЖЕСТЬ И РАЗВИТИЕ ЯЧМЕНЯ 

Вариант Всхожесть, %  Длина корня, см  Высота 

проростка, см  

Индекс роста, 

условные единицы  

Контроль 45,0 6,1±1,0 5,6±0,8 526,5 

Фитобактерин 60,0 6,4±1,2 5,6±1,0 720,0 

Суспензия B. 

mycoides 5 МЕ 
30,0 7,5±0,8 6,2±1,1 411,0 

Суспензия B. 

mycoides 10 М 
78,3 10,1±0,6 10,6±0,2 1620,2 

 
Гербарные образцы выступают уникальным хранилищем микробиоты, 

сформировавшейся в условиях относительно чистых экотопов прошлого. Поэтому изучение 

микроорганизмов гербарных коллекций с последующей разработкой на их основе новых 

высокоэффективных биопрепаратов для агросферы можно считать перспективным 

направлением в агробиотехнологии. 

Совместные исследования с сотрудниками ФАНЦ Северо-Востока им. Н. В. 

Рудницкого, посвященные тестированию изолированных актиномицетов Streptomyces 

castelarensis А-4 и S. anulatus Т-2-20 на проявление комбинированного фунгицидного 

действия в совокупности с культурой цианобактерий Fisherella muscicola (Thur.) Gom. 300 [8], 

имеют большой потенциал [9]. В частности, результаты опыта по подавлению роста 

фитопатогенного гриба Fusarium spp. тройной ассоциацией цианобактерии с актиномицетами 

штаммов S. castelarensis А-4 и S. anulatus Т-2-20 показали, что произошедшие изменения 

физиолого-биохимических свойств партнеров привели к значительному синергическому 

подавляющему эффекту патогена в динамике (таблица 3). 

ТАБЛИЦА 3. ВЛИЯНИЕ БАКТЕРИАЛЬНЫХ МЕТАБОЛИТОВ  

НА РОСТ ФИТОПАТОГЕННОГО ГРИБА F. CULMORUM  

Вариант Диаметр колонии, мм 

3-и сутки 4-е сутки 5-е сутки 

Контроль  47,5±4,5 49,3±6,0 90,0±0 

КЖ ЦБ 36,7±6,8 32,0±1,5 30,3±6,6 

КЖ А-4 44,3±2,1 30,0±6,0 30,3±5,7 

КЖ Т-2-20 39,0±2,8 36,7±4,8 21,0±2,7 

КЖ ЦБ + КЖ А-4 40,2±4,5 38,3±3,7 21,7±2,5 

КЖ ЦБ + КЖ Т-2-20 35,8±5,2 31,7±3,6 19,7±7,1 

КЖ ЦБ + КЖ А-4 + КЖ Т-2-20 31,2±5,8 28,3±1,9 14,3±2,3 

Примечание: КЖ – культуральная жидкость; КЖ ЦБ – культуральная жидкость цианобактерий 

Fisherella muscicola (Thur.) Gom. 300; КЖ А-4 – культуральная жидкость Streptomyces castelarensis А-4; КЖ Т-

2-20 – культуральная жидкость S. anulatus Т-2-20.  
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Совместное применение водорастворимых метаболитов цианобактерий и 

стрептомицетов вызывало более раннее проявление антифунгальной активности и более 

выраженный ингибирующий эффект по сравнению с культуральными жидкостями этих 

микроорганизмов, использованных по отдельности. 

В условиях современных экологических вызовов сельскому хозяйству необходимы 

альтернативные и экологически безопасные решения. Наши исследования подтверждают, что 

микробные сообщества поверхности растений являются высокоперспективной основой для 

создания новых биопрепаратов для защиты и стимуляции роста сельскохозяйственных 

культур. 

 

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 

1. Заикина И. А. Экологическая роль бактериального сообщества эпифитов филлосферы в 

жизнедеятельности растений : автореферат диссертации … кандидата биологических наук. 

Ставрополь : [б. и.], 2008. 12 с.  

2. Гербарии как хранители биоразнообразия и их использование (обзор) / Л. И. Домрачева, 

А. Л. Ковина, А. И. Коротких [и др.]. DOI 10.25750/1995-4301-2023-3-006-020 // Теоретическая 

и прикладная экология. 2023. № 3. С.    6-20. 

3. Ковина А. Л., Домрачева Л. И., Малинина А. И.  120-летняя сохранность ризосферной 

микрофлоры гербарных образцов растений семейства Ranunculaceae (Лютиковые) // 

Биодиагностика состояния природных и природно-техногенных систем : материалы ХVI 

Всероссийской научно-практической конференции c международным участием. Киров : 

Вятский государственный университет, 2018. Книга 1. С. 230-233. 

4. Коротких А. И., Домрачева Л. И., Ковина А. Л. Эпифитная и ризосферная микробиота 

гербарных образцов растений разных семейств // Экология родного края: проблемы и пути их 

решения : материалы XVIII Всероссийской научно-практической конференции с 

международным участием. Киров : Вятский государственный университет, 2023. С. 142-147. 
5. Антимикробная активность микромицета Trichoderma sp., выделенного из ризосферной 

почвы лютика ядовитого (Ranunculus sceleratus) / Л. И. Домрачева, А. Л. Ковина, А. И. Малинина, 

А. Л. Люкина // Экология родного края: проблемы и пути их решения : материалы XIV 

Всероссийской научно-практической конференции с международным участием. Киров : ВятГУ, 

2019. 348 с. 

6. Коротких А. И., Трухина Е. Л., Домрачева Л. И. Рострегулирующая активность бактерии 

Bacillus mycoides, сохранившейся на корнях гербарного образца птицемлечника // 

Биодиагностика состояния природных и природно-техногенных систем : материалы ХXI 

Всероссийской научно-практической конференции c международным участием. Киров : 

Вятский государственный университет, 2023. С. 242-246. 

7. Трефилова Л. В. Опыт применения биоагентов для борьбы с фитопатогенами // 

Актуальные тенденции в развитии агрономической науки : сборник международной 

научно-практической конференции, посвящённой 85-летию со дня рождения Г. П. 

Гамзикова. Новосибирск : Издательский центр Новосибирского государственного 

аграрного университета "Золотой колос", 2023. С. 246-250. 

8. Цианобактерии как объекты биотехнологии / Ю. Н. Зыкова, Л. И. Домрачева, Л. В. 

Трефилова, А. Л. Ковина // Растения и микроорганизмы: биотехнология будущего : материалы 

Международной научной конференции. Уфа, 2018. – С. 153. URL: http://plamic.ru/sbornik/ (дата 

обращения: 21.08.25). 

9. Эффекты взаимодействия цианобактерий и стрептомицетов для экологически 

безопасной защиты растений от фитопатогенов / И. Г. Широких, Д. И. Домрачева, А. Л. 

Ковина [и др.] // Цианопрокариоты/цианобактерии: систематика, экология, распространение : 

материалы докладов II Международной научной школы-конференции, Сыктывкар, Россия. 

Сыктывкар : ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, 2019. 304 с. 
  

http://plamic.ru/sbornik/


Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

27 

УДК 631.445.12 ; 634.7 ; 635.9 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ПРОБЛЕМЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВЫРАБОТАННЫХ 

ТОРФЯНЫХ БОЛОТ 
Косолапов В. М., доктор сельскохозяйственных наук, профессор, академик РАН1  

E-mail: vniikormov@mail.ru 

Уланов Н. А., кандидат сельскохозяйственных наук, доцент2 

E-mail: ulanov-n-a@mail.ru 

Уланов А. Н., доктор сельскохозяйственных наук, профессор3 

E-mail: bolotoagro50@mail.ru 
1Федеральный научный центр кормопроизводства и агроэкологии имени В. Р. Вильямса,  

г. Москва, Россия 
2Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования  

«Вятский государственный агротехнологический университет», г. Киров, Россия 
3Кировская лугоболотная опытная станция – филиал ФНЦ  

«ВИК им. В. Р. Вильямса», г. Киров, Россия 

Аннотация 

В результате отсутствия прежней господдержки при эксплуатации выработанных 

торфяников, низкой рентабельности земледелия, возросшей активности популяций бобра 

речного, высокой стоимости удобрений производственный интерес к выработанным 

торфяникам значительно снизился. В этой связи возникает необходимость пересмотреть 

устоявшуюся традиционную концепцию использования выработок под вторичные древостои 

или под луг. Кроме этих направлений, в статье предлагаются альтернативные варианты, в 

основе которых естественные биологические ресурсы постболотных ландшафтов – ягодные, 

грибные, лекарственные и прочие. Основные объекты исследований – типичные, частично или 

полностью нарушенные болота Кировской области. На экстремально обводненных участках 

проводятся наблюдения за восстановлением биосферных функций нарушенных болотных 

экосистем. Особое внимание уделяется новому направлению – болотному (мокрому) 

растениеводству, а также искусственному разведению болотных ягод и лекарственных 

растений.  

Ключевые слова: выработанные торфяники, кормовые поля, вторичные древостои, 

биологические ресурсы, биосферные функции, болотное растениеводство, комплексное 

использование 
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Annotation 

As a result of the lack of previous government support for the exploitation of developed peat 

swamps, low profitability of agriculture, increased activity of river beaver populations, and the high 

cost of fertilizers, the industrial interest in developed peat swamps has decreased significantly. In this 

regard, it is necessary to reconsider the established traditional concept of using peat swamps for 

secondary stands or for a meadow. In addition to these directions of use, the article suggests the 

alternative options based on the natural biological resources of post-swamp landscapes – berries, 

mushrooms, medicinal plants and others. The main research objects are typical. And they are partially 

or completely disturbed swamps of Kirov region. The restoration of biospheric functions of disturbed 

swamp ecosystems is being monitored in extremely waterlogged areas. Special attention is paid to a 

new direction. It is swamp (wet) crop production, as well as artificial breeding of swamp berries and 

medicinal plants.  

Keywords: developed peat swamps, forage fields, secondary stands, biological resources, 

biospheric functions, swamp crop production, integrated use 

Введение. Антропогенное преобразование географических ландшафтов связано 

прежде всего с освоением и добычей природных ресурсов. В этом отношении среди 

современных интразональных природных образований в наибольшей степени 

преобразованными оказались болотные экосистемы. Общая площадь болот и заболоченных 

земель в РФ приближается к 370 млн га (22 % территории страны), в т. ч. со слоем торфа более 

30 см – 130 млн га, со слоем торфа более 50 см – около 100 млн га [2].  Кировская область 

входит в зону интенсивного торфонакопления. Общая площадь болот здесь более 500 тыс. га, 

что составляет 4,2 % от всех земельных угодий. В результате осушительных мелиораций, 

последующего сведения болотной мохово-травянисто-древесной растительности, 

промышленной сработкой торфяной залежи и дальнейшего вовлечения оставшегося 

месторождения под различные виды хозяйственной деятельности первоначальный облик 

болота коренным образом меняется. 

В естественном состоянии болотные экосистемы выполняют различные и 

специфические функции: аккумулятивные, биологические, ландшафтные, межкруговоротные, 

газорегулирующие, геохимические, гидрологические и климатические [1, 4]. Общая 

биологическая продуктивность здесь представлена охотничье-промысловой фауной и ягодно-

лекарственным сырьем. Без учета стоимости самого торфяного тела, в денежном эквиваленте 

она незначительна и может составлять около 5-10 тыс. руб./га. 

Активная антропогенная деятельность необратимо преобразует исходные компоненты 

природных болотных экосистем. Кардинально меняется водный режим, микроклимат, 

параметры биогеохимических циклов углерода, азота, зольных элементов, происходит 

загрязнение атмосферы и почвы продуктами разрушения торфа. Меняется рельеф и структура 

почвенного покрова, уменьшается ландшафтное и биологическое разнообразие ягодно-

лекарственной флоры, уничтожаются традиционные места обитания болотных и околоводных 

птиц и зверей. 
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Так, сформированные в течение 7-10 тысяч лет современные болотные экосистемы и 

сама торфяная залежь в результате промышленной торфодобычи в течение 20-30 лет могут 

практически полностью исчезнуть из геоландшафта. 

Образуется принципиально новый антропогенный объект мелиоративного земледелия, 

дальнейшая производственная судьба которого зависит от исходных морфологических, 

агрохимических и агрофизических свойств остаточной выработанной залежи. 

Имеющийся многолетний научно-производственный опыт показывает несколько 

альтернативных направлений природопользования на выработанных торфяниках, где 

доминируют лесное и сельскохозяйственное [3]. В процессе длительного выращивания 

кормовых и вторичных лесных культур происходит формирование постболотных 

лесокормовых агроландшафтов, структура которых зависит от конкретных производственных 

задач, предъявляемых к этим объектам. В целях предотвращения эмиссии углеродсодержащих 

газов, образующихся в процессе окисления гумусовых веществ торфа, и снижения 

пожароопасности в последнее время предлагаются достаточно радикальные направления – 

полное и повсеместное затопление вышедших из-под торфодобычи земель. На этой основе 

рекомендуется развивать новое так называемое экологическое направление – болотное 

(мокрое) растениеводство [7, 9-11, 15]. 

Общая площадь вышедших из-под торфодобычи земель на территории РФ составляет 

около 1,5 млн га. В 70-80-е годы прошлого столетия на пике активизации разработки торфяных 

ресурсов заготовка торфяного сырья в РФ достигала 180-200 млн т в год, в Кировской области 

за сезон добывали до 7-8 млн т в пересчете на 40 % влажности [14]. 

В настоящее время объем добычи торфа во всех регионах РФ, включая и Кировскую 

область, многократно уменьшился. Однако, несмотря на отрицательную динамику, доля 

добытого в области торфа, по данным Минэнерго России, составляет около 50 % от общего 

количества по стране. Общая площадь выработок приближается к 100 тыс. га. Следует 

отметить, что вся торфодобывающая кампания и процедура последующего освоения 

выработанных земель в 30-80-е годы находилась на особом учете у советских и партийных 

органов страны. В каждом торфодобывающем регионе принималась целевая программа 

использования этих так называемых «бросовых земель» в кормопроизводстве. В опытах и на 

практике, в условиях достаточного количества удобрений, это направление отличалось 

высокой эффективностью. Часть выработок возвращалась прежним землепользователям – 

Гослесфонду под вторичные древостои. Современная агроэкологическая оценка освоенных в 

тот период выработанных земель показывает, что многие из них, будучи брошенными, 

зарастают мелколесьем либо вторично заболачиваются. Одна из главных причин – нарушение 

гидрологических функций осушительной сети. В отсутствие надлежащего ухода за 

мелиоративной сетью, быстро зарастают древесно-кустарниковой растительностью дно и 

откосы каналов. Свою негативную лепту в ухудшение водного режима вносят стремительно 

размножающиеся популяции бобра речного (Castor fiber). Особенно страдают уже 

сформировавшиеся многолетние посадки древесных культур. Из-за резкого подъема 

грунтовых вод на корню гибнет огромное количество товарного древостоя хвойных и 

лиственных пород. На землях, используемых в сельскохозяйственной культуре, обстановка не 

лучше. Из-за отсутствия необходимого количества удобрительных средств происходит 

вырождение многолетних луговых травостоев, частая обработка почвы приводит к 

разрушению органического вещества остаточного торфа и необратимой деградации профиля. 

Многолетние усилия по окультуриванию выработанных торфяников быстро обесцениваются. 

В такой ситуации производственный интерес к этим объектам у землепользователей заметно 

снижается. 

Таким образом, на основании изложенного была поставлена задача: на фоне 

ухудшающейся экологической и экономической обстановки при эксплуатации кормовых и 

лесных угодий и снижающегося по этой причине производственного интереса к 
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выработанным торфяникам установить целесообразность и возможность альтернативных 

путей их использования. 

Методика. В качестве основных объектов исследований выбраны три торфомассива, 

отличающиеся сроком освоения, генезисом, степенью нарушенности болота, современной 

структурой ландшафта и его суммарной продуктивностью. Все объекты расположены в 

центральной части Кировской области, в притеррасных поймах рек Быстрицы и Вятки. 

1. Типичный низинный торфомассив «Гадовское». Общая площадь 3 000 га. Начало 

освоения под кормовые культуры – 1918 год. В период с 1936 по 1970 год в большей части 

болота (1 900 га) проводилась промышленная торфодобыча. Современная структура 

ландшафта выглядит так. Кормовые поля с доминированием многолетних трав – 70 %; 

вторичные древостои естественного и искусственного происхождения – 20 %; территория, 

выведенная из производства по причине экстремального переувлажнения, мелиоративные 

каналы и противопожарные водоемы – 10 %. 

2. Низинный торфомассив «Зенгинское». Площадь – 6 000 га. В период с 1949 по 

1965 год на всей территории производилась добыча торфяного сырья послойно-фрезерным 

способом. По окончании уборочного процесса около 1 200 га было отведено под кормовые 

культуры, более 2 500 га занято под вторичные древостои из сосны обыкновенной (Pínus 

sylvéstris) и ели сибирской (Pícea obováta). На участке площадью 100 га производится добыча 

песчано-гравийной смеси. Остальная территория (более 2 000 га), где практически полностью 

нарушена осушительная сеть и выявлены большие скопления популяций бобра речного, 

вторично заболачивается и зарастает кустарниково-болотной растительностью. 

3. Торфомассив «Пищальское» со смешанной низинной, переходной и верховой 

залежью. Осваивается с 1943 года. Общая площадь – 18 500 га. Северная часть болота 

(1 500 га) по окончании торфодобычи находится в постоянном подтоплении полыми водами 

р. Вятки. Здесь проводятся многолетние наблюдения за процессами вторичного 

заболачивания. Более 2 000 га выработок в разные годы были заняты под посадки сосны и ели. 

Особенность этого объекта в том, что на южной его половине продолжается послойно-

фрезерная добыча торфяного сырья. 

На каждом торфомассиве проводятся: 

– полевые опыты по разработке технологий возделывания однолетних и многолетних 

кормовых культур; 

– таксационная оценка и динамика развития искусственных и естественных вторичных 

древостоев в зависимости от условий местообитания; 

– учет полезной биомассы ягодных, грибных и лекарственных растений, а также 

кормовых и торфообразующих болотных культур; 

– наблюдение за динамикой отложения неразложившейся растительной биомассы; 

– опыты по искусственному созданию ягодных питомников. 

Результаты. Технология освоения и использования выработанных торфяников в 

кормопроизводстве активно разрабатывалась еще в 60-70-е годы прошлого столетия многими 

исследователями и успешно внедрялась на выбывших из-под торфодобычи полях 

Нечерноземной зоны РФ [5, 6, 16]. Было установлено, что одним из главных условий 

эффективного возделывания кормовых культур на этих объектах было применение высоких 

доз удобрительных средств. Так, для получения 6-8 тыс. кормовых единиц (к. ед.) с 1 га 

необходимо вносить N90-160Р60-90K120-160 действующего вещества (д. в.), в зависимости от 

культуры и свойств участков [8, 12, 16]. Это требование растений в тот период обеспечивалось 

в полном объеме. В настоящее время, когда во многих сельскохозяйственных предприятиях 

Нечерноземной зоны по различным причинам выбывают из землепользования так называемые 

«дальние поля», коммерческий интерес к этим энергозатратным мелиоративным объектам, как 

уже было отмечено, снижается. Снабжение удобрительными и прочими ресурсами здесь 

осуществляется по остаточному принципу либо полностью отсутствуют. Среди хозяйств, 

которые еще находят возможность вести свой бизнес в условиях выработанных торфяников, 
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– Кировская лугоболотная опытная станция и СХПК «Гарский», работающие на 

торфомассивах «Гадовское» и «Зенгинское». Все они вынуждены переходить на очень 

умеренный производственный агрофон либо, что еще хуже, на нулевой. В сложившихся 

условиях ведется поиск альтернативных путей использования выработанных земель, где не 

требуется систематическое применение удобрений и отсутствует необходимость в 

дополнительном осушении. 

В отношении использования выработанных торфяников под вторичные древостои 

нашими наблюдениями установлено следующее. Основными лимитирующими факторами, 

сдерживающими приживание, рост и развитие древесных культур, здесь являются 

ботанический состав остаточного торфа, степень его сработки и состояние водного режима. 

Так, максимально комфортные условия сплошных лесопосадок создаются на тофяно- и 

торфянисто-глеевых участках, где слой торфа не превышает 40-50 см. Предпочтение отдается 

травянистым и древесным видам торфа с зольностью 10-30 %. Оптимальный уровень 

грунтовых вод в среднем за год 80-110 см. В этих условиях запас товарной древесины сосны 

обыкновенной в 40-50-летнем возрасте достигает 500-600 м3/га. Доля сухостоя не более 2-5 %. 

К сожалению, эти условия далеко не всегда учитываются при организации 

лесопосадочных работ лесхозами. Не менее благоприятные условия создаются для всех 

лесных культур, оформленных в виде полупродуваемых полезащитных лесополос, которые 

расположены возле картовых и магистральных каналов на одной из сторон. При прокладке 

осушительной сети вынутый минеральный грунт перемешивается с остатками торфа, отчего 

образуется среда, отвечающая всем требованиям хвойных и лиственных видов. 

По экологическим нормам Нечерноземной зоны в условиях южной тайги доля 

лесопокрытой территории в опольных агроландшафтах должна быть не ниже 30-40 %. Этим 

рекомендациям больше соответствует торфомассив «Гадовское». В структуре остальных, доля 

леса значительно выше, что должно только приветствоваться, поскольку лесные экосистемы 

любого происхождения должны быть базовым ресурсообразующим и почвозащитным 

элементом формирующегося постболотного лесокормового агроландшафта. 

В своем современном обличье бывшие болота превратились в качественно новый 

природно-производственный комплекс, где в определенной мозаике чередуются кормовые 

поля, лесные древостои, полезащитные лесополосы, открытые мелиоративные каналы, 

противопожарные водоемы, участки экологического (вторичного) обводнения. Все это вместе 

взятое, в условиях недостаточного производственного агрофона, является идеальной средой 

для многих так называемых непроизводственных биоресурсов. 

Самыми востребованными ресурсами у населения традиционно считаются грибные. 

Установлено, что в условиях старопахотных выработанных торфяников оптимальная для 

грибной активности среда обитания практически полностью совпадает со средой, в которой 

формируются высокопродуктивные смешанные лиственно-хвойные фитоценозы. В обоих 

случаях это хорошо осушенные участки с небольшим слоем высокозольного, травянисто-

древесного остаточного торфа. 

На торфомассиве «Гадовское», где большая часть территории – это поля 

сельскохозяйственного назначения, общая грибоносная площадь незначительна – 60 га. 

Доступная для посещения сборщиками площадь, с учетом коэффициента транспортной 

доступности, составляет всего 45 га. На массивах «Зенгинское» и «Пищальское» эта 

территория в 4-6 раз больше. 

Видовое разнообразие макромицетов представлено 55 основными видами грибов, 

относящихся к 14 семействам и 19 родам. Общий биологический запас плодовых тел в 

урожайные годы составляет 130-150 кг/га, эксплуатационный – 90-100 кг/га. Максимальной 

урожайностью отмечаются подберезовик обыкновенный (Léccinum scábrum) – 10-12 кг/га, 

сыроежка березовая (Rússula betulárum) – 9-10 кг/га, белый гриб (Bolétus edúlis) – до 9 кг/га, 

волнушка розовая (Lactárius torminósus) – 8-9 кг/га и подосиновик красный (Léccinum 

aurantíacum). На их долю приходится до 60-65 % от всего урожая. 
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Особенно высокой продуктивностью и биоразнообразием отмечен 2025 год. Так, 

начиная с 1-й декады июня по сентябрь с незначительными перерывами практически все 

лесные разновидности отличались высокими запасами плодовых тел: белые, подберезовики, 

подосиновики, маслята (Suillus), сыроежки, валуи (Rússula foétens), рядовки (Tricholoma) и др. 

Максимальной урожайностью (до 200 кг/га) отмечался рыжик боровой (Lactarius deliciosus) в 

10-15-летних посадках ели сибирской и сосны обыкновенной на торфомассивах 

«Пищальское» и «Зенгинское». 

Наиболее благоприятной средой во все годы наблюдений являются выбросы 

подстилающей породы, перемешанные с торфяным субстратом, образованные при прокладке 

мелиоративных каналов под покровом елово-березово-осинового древостоя. Среднегодовой 

биологический запас грибов здесь достигает 150 кг/га, эксплуатационный – 95-100 кг/га. 

Самым низкопродуктивным является ивово-осиновый фитоценоз естественного 

происхождения с признаками застойного водного режима. 

Общеизвестно, что до освоения болотные комплексы являются идеальными и, по 

существу, единственным местообитанием для уникальнейшего природного ресурса – 

болотных ягод (клюквы обыкновенной (Vaccinium oxycoccos), брусники (Vaccinium vitis-

idaea), голубики (Vaccinium uliginosum), водяники (Empetrum nigrum), морошки (Rubus 

chamaemorus), княженика (Rubus arcticus)). Установлено, что новая ландшафтная конструкция 

бывшего болота также обладает определенным травянистым и древесно-кустарниковым 

ягодным потенциалом. В качестве персональных объектов наблюдений были выбраны 

наиболее используемые и встречаемые виды: черемуха обыкновенная (Prúnus pádus), рябина 

обыкновенная (Sórbus aucupária), облепиха крушиновидная (Hippóphaë rhamnóides), малина 

обыкновенная (Rúbus idáeus), смородина черная (Ribes nigrum), шиповник собачий (Rosa 

canina), земляника лесная (Fragaria vesca), костяника каменистая (Rubus saxatilis), брусника, 

черника (Vaccinium myrtillus), голубика, клюква обыкновенная. 

Древесные (рябина, черемуха) входят в структуру полезащитных лесных полос 

естественного происхождения на 10-15 %. По величине урожая плодов с большим отрывом во 

все годы отмечалась рябина обыкновенная. Независимо от климатической обстановки, этот 

вид в естественном состоянии обеспечивал до 6-9 кг с одного дерева. Черемуха, как источник 

костянковых плодов, в условиях выработок большого значения не имеет и многократно 

уступает по продуктивности своим сородичам, произрастающим в речных поймах. 

Кустарниковые (малина, смородина, шиповник) занимают самый нижний ярус 

(подлесок) в лесополосах, однако больше предпочитают размещаться обособленно в 

приканавной (нескашиваемой) полосе. Из кустарниковых видов, за исключением смородины, 

практически у всех формируется достаточно высокий урожай: малина – до 300-400 кг/га, 

шиповник – 7-8 тыс. кг/га. 

Травянистые ягодные культуры также имеют свои экологические ниши в структуре 

ландшафтов. Наибольшей популярностью у населения пользуется земляника лесная, которая 

предпочитает приканавные полосы и южные откосы мелиоративных каналов. Отмечена ее 

способность массово заселяться в вырождающихся травостоях многолетних трав, которые 

длительное время не получают удобрения. В этих условиях ее урожайность достигает 110-

150 кг/га. Черника, брусника и костяника продолжают функционировать исключительно на 

сохранившихся мелкозалежных окрайках торфомассивов. Средняя их урожайность за 

последние 5 лет составляет соответственно 60, 120 и 200 кг/га.  

С целью экологической оценки возможности культивирования на выработанных 

торфяниках болотных ягод, на одном из участков торфомассива «Гадовское», выведенного из 

общей пашни по причине переувлажнения, с 2014 года проводятся наблюдения за 

приживаемостью, фенологией и продуктивностью нескольких сортов голубики, клюквы, 

княженики и брусники. Наибольшей урожайностью отличались сортовые виды клюквы: 

Тарту, Краса Севера, Бен Лир и Северянка. Средняя за годы наблюдений урожайность – 

1,6 т/га. Особой продуктивностью характеризовался 2025 год, когда урожайность клюквы 
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превысила 2,0 т/га. Продуктивность сортов брусники Костромичка и Костромская розовая 

несколько ниже – 1,0-1,2 т/га. Необходимо отметить, что по продуктивности эти культуры в 

8-10 раз превосходят своих диких сородичей. 

До осушения изучаемые объекты не отличались большим видовым разнообразием 

лекарственных растений. Небольшими популяциями чаще всего встречались: вахта 

трёхлистная (Menyanthes trifoliata), сабельник болотный (Comarum palustre), багульник 

болотный (Ledum palustre), сушеница болотная (Gnaphalium uliginosum), хвощ топяной 

(Equisétum fluviatile), по минеральным окрайкам болота – толокнянка обыкновенная 

(Arctostaphylos uva-ursi). 

В своём современном качественно новом обличие изучаемый постболотный 

агроландшафт характеризуется появлением значительного количества нехарактерных для 

этой среды перспективных в лекарственном отношении растений. В условиях изменившегося 

водного и температурного режимов, физических и агрохимических свойств, в результате 

интродукции с территории смежных зональных пойменных и водораздельно-опольных 

агроландшафтов в местные постболотные фитоценозы кормовых и лесных угодий внедрилось 

более 200 видов ценных лекарственных травянистых растений. Значительная часть из этого 

количества была занесена в кормовые посевы с навозом или фекальными выделениями КРС 

при пастьбе: крапива двудомная (Urtíca dióica), пырей ползучий (Elytrígia répens), герань 

луговая (Geranium pratense) и болотная (Geranium palustre), горец почечуйный (Polygonum 

persicaria). К наиболее встречаемым, максимально занимающим структурные части 

агроландшафта, с учётом их производственно-заготовительной значимости и 

востребованности у населения, можно выделить следующие группы лекарственных растений. 

К растениям с наибольшим сбором фитомассы относятся: крапива двудомная, будра 

плющевидная (Glechoma hederacea), пижма обыкновенная (Tanacétum vulgáre) (соцветия); из 

культурных видов: пырей ползучий (корневища), овёс посевной (Avena sativa) (зерно), клевер 

луговой (Trifolium pratense) (соцветия). К растениям с наибольшим потенциально возможным 

запасом лекарственного сырья относятся: иван-чай (Chamaenerion), щитовник мужской 

(Dryópteris fílix-mas) (корни), горец почечуйный, плаун булавовидный (Lycopódium clavátum) 

(споры). К особой группе относятся виды, где в качестве сырьевого источника служит 

корневая масса: валериана лекарственная (Valeriana officinalis), раковые шейки (Bistorta 

officinalis), дягиль лекарственный (Angelica archangelica), щавель конский (Rumex confertus), 

цикорий обыкновенный (Cichorium intybus), кровохлёбка лекарственная (Sanguisorba 

officinalis). В группу исключительно влаголюбивых видов входят сохранившиеся: сабельник 

болотный (Comarum palustre), хвощ топяной, череда трёхраздельная (Bidens tripartita), вахта 

трёхлистная (Menyanthes trifoliata), багульник болотный (Ledum palustre), кубышка жёлтая 

(Nuphar lutea), купальница обыкновенная (Trollius europaeus), а также весьма уникальные: 

белозор болотный (Parnassia palustris) (корни) и росянка круглолистная (Drosera rotundifólia). 

Наибольшим спросом у заготовительных организаций и населения пользуются: крапива 

двудомная, иван-чай, горец змеиный (Persicaria bistorta), щавель конский, багульник 

болотный, сабельник болотный, плаун булавовидный, пижма обыкновенная, клевер луговой и 

овёс посевной.  

В естественном состоянии болотные природные комплексы являются местообитанием 

богатейшей водной и околоводной фауны. Однако в процессе осушения и последующей 

торфодобычи подавляющее большинство болотной фауны вынуждено мигрировать на 

смежные территории. Спустя годы облик бывших болот кардинально изменился. Так, в 

структуре современного лесолугового постболотного агроландшафта «Гадовское» 50 % 

занимают сеянные луга и пастбища, 25 % – искусственные и естественные лесопосадки, 

22 % – пашня и около 3 % – водная поверхность мелиоративных каналов и пожарных 

водоёмов. Такая конструкция с хорошо развитым экологическим каркасом на фоне низкого 

производственного агрофона, как оказалось, является идеальной средой обитания для многих 

охотничье-промысловых видов. Исследования показали, что несмотря на кажущийся высокий 
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фактор беспокойства, плотность группировки бобра речного на территории агроландшафта 

достигает 20-30 особей на 1 000 га, зайца-беляка (Lepus timidus) – 48, ондатры (Ondatra 

zibethicus) – до 64 особей. Наиболее привлекательными для воспроизводства, кормления и 

отдыха водоплавающих куликов (Charadrii), чибисов (Vanellus vanellus), тетеревов (Lyrurus 

tetrix), рябчиков (Tetrastes bonasia) и зайцев отмечены семенные травостои многолетних трав 

и выведенные из-за переувлажнения участки пашни. Посевы ячменя (Hordeum), овса, гороха 

(Pisum sativum) и кукурузы (Zea) активно используются тетеревами, кряквами (Anas 

platyrhynchos), кабанами (Sus scrofa), а озимые в осенний период – лосями (Alces alces). 

Лесопокрытая территория – постоянные места обитания лося, кабана, зайца-беляка, рыжей 

лисицы (Vulpes vulpes), енотовидной собаки (Nyctereutes procyonoides), барсука (Meles meles), 

горностая (Mustela erminea), лесной куницы (Martes martes), европейской норки (Mustela 

lutreola), настоящих уток (Anatinae) и тетеревов. Мелиоративные каналы и водоёмы – 

своеобразная среда для околоводных животных, так как их берега пригодны для сооружения 

нор и хаток. Наличие осины обыкновенной (Populus tremula), ивы козьей (Salix caprea) и 

водной растительности обеспечивает условия для кормления ондатры, бобра и настоящих 

уток. По результатам учёта, только постоянно живущих промысловых видов в границах 

агроландшафта насчитывается более 27 [9]. 

Кроме эстетически-промысловых функций, многие представители фауны, например 

ондатры, обитающие в каналах, могут играть роль индикаторов различных изменений в 

агроландшафте и биогеоценозе в целом. По изменению численности и своему 

физиологическому состоянию эти и другие биологические «контролеры» позволяют 

оперативно судить об экологической чистоте технологий в земледелии и лесоводстве, а также 

о благополучии почвенных процессов.  

При оценке наличия контролируемых видов и популяций постболотной фауны на 

объектах, наибольшее их количество отмечено на торфомассиве «Пищальское». Из-за 

высокой пожароопасности в отдельные периоды здесь ограничены любительская охота, сбор 

грибов и ягод. Большое значение для общей экологической обстановки имеет самая южная 

(неосвоенная) часть массива и его северная территория, находящаяся в постоянном 

затоплении. Это участок площадью 1 500 га в условиях минимального фактора беспокойства 

является идеальным резерватом для большого количества водоплавающих и болотных видов. 

В плане выполнения настоятельных рекомендаций международного российско-

германского проекта по восстановлению торфяных болот РФ в целях предотвращения 

пожаров и смягчения климата [7] и развития нового направления «болотного 

растениеводства» [11] на каждом торфомассиве оборудованы мониторинговые площадки, где 

проводятся наблюдения за процессами вторичного заболачивания выработанных торфяников 

и динамикой современного торфонакопления. Установлено, что наилучшие условия для их 

развития создаются в режиме умеренного затопления. Поверхностный слой воды не 

превышает 15-20 см. В этом случае, в зависимости от вида растений-торфообразователей, 

ежегодно откладывается до 5-15 ц/га неразложившейся биомассы. Сравнивается количество 

фитомассы осок, хвоща, рогоза широколистного (Týpha latifólia), пушицы влагалищной 

(Erióphorum vaginátum), сабельника болотного, вейника тростниковидного (Calamagróstis 

arundinácea). Последний продуцирует наибольшую фитомассу (до 70-80 ц/га). 

Выводы. Таким образом, исходя из особенностей постболотных лесокормовых 

агроландшафтов, природные (непроизводственные) биоресурсы, безопасно извлекаемые из 

экосистемы, в денежном эквиваленте могут составлять достойную альтернативу 

сельскохозяйственной деятельности, а по экологической значимости и многократно 

превосходить. На данном этапе работы персональная оценка стоимости отмеченных ресурсов 

не указана, однако совершенно очевидно, что гармоничное сочетание основных видов 

производственной и непроизводственной деятельности в границах единого природного 

комплекса увеличивает общую его биоэкологическую продуктивность в 1,5-2,0 раза. 
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Аннотация 

В условиях резко континентального климата Кировской области защищенный грунт – 

ключевая технология для производства сладкого перца (Capsicum annuum L.). В период 2023-

2024 гг. в неотапливаемой теплице проведена оценка адаптации восьми гибридов F1 

отечественной селекции (ВНИИССОК). По скороспелости (107 дней) лидирует гибрид 

VS 114-23 F1. Максимальную урожайность (8,9 кг/м²) показал позднеспелый VS 1-23 F1 с 

плодами массой 269 г. Однако его возделывание в регионе рискованно. Наиболее 

сбалансированный генотип – VS 68-23 F1 (урожайность 5,2 кг/м², продолжительность 

вегетационного периода 124 дня, плоды 158 г кубовидной формы). Он рекомендован для 

конкурсного сортоиспытания. Результаты имеют практическое значение для формирования 

адаптированного ассортимента на северо-востоке России.  

Ключевые слова: сладкий перец, гибриды F1, защищенный грунт, адаптация, 

скороспелость, урожайность, морфологические признаки, Кировская область, селекция, 

рискованное земледелие 
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Annotation 

In the sharply continental climate of Kirov region, protected cultivation is the key technology 

for the sweet pepper (Capsicum annuum L.) production. During 2023-2024, the adaptation 

assessments of eight F₁ hybrids of the domestic breeding of the organization VNISSOK were 

conducted in an unheated greenhouse. The earliest maturing hybrid, VS 114-23 F1 (107 days to 

maturity), demonstrated the shortest growing period. The latest maturing hybrid, VS 1-23 F1, 

produced the highest yield (8.9 kg/m²) with the fruit weighing 269 g; however, its cultivation in this 

region is considered to be risky. The most balanced genotype was VS 68-23 F1 (with the yield being 

5.2 kg/m², the vegetation period – 124 days, the fruit weight – 158 g and of a cuboid shape). This 

genotype is recommended for competitive variety trials. The research results are of practical 

significance for developing an adapted assortment of sweet pepper cultivars in the northeastern region 

of Russia.  

Keywords: sweet pepper, F1 hybrids, protected cultivation, adaptation, earliness, yield, 

morphological traits, Kirov region, breeding, risky agriculture 

Современное состояние овощеводства защищенного грунта в Российской Федерации 

характеризуется устойчивой тенденцией к расширению ассортимента возделываемых культур 

и внедрению высокоурожайных гибридов F1, обладающих комплексной устойчивостью к 

абиотическим и биотическим стрессовым факторам. Перец сладкий (Capsicum annuum L.), 

является одной из ведущих овощных культур [1]. Он предъявляет повышенные требования к 

температурному режиму как воздуха, так и почвы [2, 3, 4]. Оптимальные значения 

температуры для роста и развития находятся в диапазоне 18-25 °С, а для прорастания семян – 

выше 21 °С. Нарушение этих параметров ведет к снижению завязываемости плодов и 

развитию физиологических нарушений. В этой связи актуальность исследований по адаптации 

гибридов перца F1 к специфическим условиям конкретных регионов (особенно регионов с 

выраженными климатическими ограничениями) приобретает первостепенное значение для 

обеспечения стабильного производства качественной продукции. 

Кировская область расположена в зоне рискованного земледелия. Ее территория 

характеризуется резко континентальным климатом с холодными, продолжительными зимами 

и относительно коротким, умеренно теплым летом. Среднегодовой температурный режим 

варьируется от -19 °C до +22 °C), а иногда наблюдаются периоды с температурами -31 °C или 

выше +28 °C [5, 6]. Такие климатические особенности создают значительные трудности для 

выращивания теплолюбивых культур, включая перец, в открытом грунте. Это делает 

защищенный грунт практически единственной технологией, способной обеспечить получение 

стабильного урожая [7]. Однако и в условиях защищенного грунта сохраняется необходимость 

подбора генотипов, способных эффективно реализовывать свой потенциал в условиях, 

которые могут включать как периоды низких температур, так и кратковременные скачки 

жары, влияющие на завязываемость. Кроме климатических факторов, на адаптацию растений 

могут влиять почвенные параметры, такие как уровень pH. 

Целью настоящего исследования является комплексная оценка адаптационного 

потенциала перспективных гибридов перца F1 защищенного грунта к почвенно-

климатическим условиям Кировской области. Под адаптацией в данном контексте понимается 
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способность генотипа сохранять высокую продуктивность и устойчивость к стрессам в 

конкретных региональных условиях. Многие современные гибриды позиционируются как 

обладающие высокой адаптивностью к различным климатическим условиям, что 

теоретически предопределяет их потенциальную пригодность для возделывания в регионах с 

нестабильным климатом. Однако практическая проверка этих заявленных характеристик в 

конкретных условиях Кировской области остается необходимой. 

Задачи исследования: 

1. Провести комплексную агроэкологическую и физиолого-биологическую оценку 

адаптационного потенциала восьми гибридов F1 перца сладкого (Capsicum annuum L.) в 

условиях защищенного грунта, расположенного в пределах II световой зоны Российской 

Федерации. 

2. На основе многостороннего анализа выявить и отобрать наиболее перспективные 

генотипы для последующего участия в конкурсных сортоиспытаниях в условиях 

защищенного грунта Кировской области. 

Материалы и методы исследований. Исследования проведены в 2023-2024 гг. в 

условиях селекционно-семеноводческого центра, на базе лаборатории селекции и 

семеноводства овощных культур для условий северо-восточной зоны Российской Федерации, 

расположенной в г. Кирове. Объектом исследований являлись перспективные гибриды 

сладкого перца (Capsicum annuum L.) F1 селекции Всероссийского научно-исследовательского 

института селекции и семеноводства овощных культур – филиала Федерального научного 

центра овощеводства (ВНИИССОК – филиал ФГБНУ ФНЦО): VS 68-23 F1, VS 107-23 F1, 

VS 111-23 F1, VS 1-23 F1, VS 114-23 F1, VS 99-23 F1, VS 85-22 F1. 

Однофакторный полевой опыт был реализован в условиях защищенного грунта 

(поликарбонатная теплица). Использовали стандартные методики оценки селекционного 

материала по биологическим, физиологическим и хозяйственно ценным признакам. Опыт 

заложен по принципу рандомизированного блока с повторностью, обеспечивающей 

статистическую достоверность полученных данных. Наблюдения и учеты проводились в 

соответствии с методикой государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур 

(1983) [8] и современными рекомендациями по оценке адаптации овощных культур в 

защищенном грунте [9, 10]. 

Условия проведения исследований. Культура выращивалась во втором обороте 

вегетации в необогреваемой поликарбонатной теплице. Площадь учетной делянки составляла 

4,0 м², плотность посадки – 3,5 растения на 1 м². Учет урожайности и морфобиологических 

параметров осуществлялся индивидуально по каждому растению с последующей 

статистической обработкой данных. 

Технология выращивания рассады. Рассаду перца выращивали в зимней обогреваемой 

теплице. Посев семян проведен 26 февраля. Пикировка в фазе первого-второго настоящих 

листьев (20 марта) осуществлялась в индивидуальные пластиковые контейнеры объемом 

9×9 см, заполненные торфяной смесью с оптимизированным минеральным составом (NPK в 

сбалансированной пропорции) и регулируемым pH 6,2-6,5, что соответствует агрохимическим 

требованиям для выращивания рассады пасленовых культур. 

Технология высадки и ухода в защищенном грунте. Высадка рассады в теплицу 

проведена 7 июня при наличии первой цветочной кисти. Схема высадки 90+50×40 см 

(двухстрочная лента с междурядьями 90 и 50 см, расстояние в ряду – 40 см). Посадка 

выполнена в предварительно политые лунки с одновременным внесением локальной дозы 

комплексных минеральных удобрений. Подвязка растений к вертикальной опоре методом 

свободной петли осуществлена через 3-4 дня после высадки (после завершения фазы 

адаптации и начала активного роста корневой системы). 

В целях стимуляции развития корневой системы в первые 5-10 дней после высадки 

полив не проводился, что способствовало ускоренной адаптации растений к новым условиям. 

В последующем режим орошения регулировался в зависимости от фазы развития культуры и 
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погодных условий. Уход за растениями включал: регулярное удаление сорной растительности, 

удаление коронного бутона для стимуляции ветвления, проведение корневых и внекорневых 

подкормок по фазам развития, а также фитосанитарный мониторинг. Все агротехнические 

мероприятия соответствовали региональным рекомендациям для возделывания перца в 

условиях защищенного грунта в зоне рискованного земледелия. 

Результаты исследований. Представленные в таблице 1 данные отражают результаты 

оценки ключевых морфобиологических параметров восьми гибридов сладкого перца F1 в фазу 

массового плодообразования. Анализ позволил выявить существенные генотипические 

различия по скороспелости, вегетативному развитию и потенциальной продуктивности.  

ТАБЛИЦА 1. БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПЕРЦА СЛАДКОГО  

В ФАЗУ МАССОВОГО ПЛОДООБРАЗОВАНИЯ 

Образец 

Продолжительность 

периода от всходов до 

технической спелости, 

дней 

Высота 

растения, 

см 

Число, шт. / растение 

плод завязи цветки бутоны 

Викинг 𝐹1 (к) 107 (раннеспелый) 72,8 38,5 10,5 10,5 21,0 

VS 68-23 𝐹1 124 (среднеспелый) 78,5 32,4 29,8 10,5 26,3 

VS 107-23 𝐹1 124 (среднеспелый) 92,2 35,9 21,9 20,1 24,5 

VS 111-23 𝐹1 124 (среднеспелый) 76,8 37,3 13,1 14,9 28,0 

VS 1-23 𝐹1 142 (позднеспелый) 57,8 33,3 15,8 8,8 22,8 

VS 114-23 𝐹1 107 (раннеспелый) 81,3 35,0 15,8 4,4 12,3 

VS 99-23 𝐹1 142 (позднеспелый) 97,5 15,8 12,3 14,0 31,5 

VS 85-22 𝐹1 124 (среднеспелый) 70,0 21,0 10,5 0,0 14,0 

 

Гибриды демонстрируют значительную вариабельность по продолжительности 

периода от всходов до технической спелости, что позволяет разделить их на три группы: 

• Раннеспелый гибрид (107 дней): VS 114-23 F1. Этот генотип обладает 

преимуществом для возделывания в регионах с коротким вегетационным периодом. Он 

способен сформировать и отдать основную часть урожая до наступления неблагоприятных 

осенних условий. 

• Среднеспелые гибриды (124 дня): VS 107-23 F1, VS 111-23 F1, VS 85-22 F1 и 

VS 68-23 F1. Данная группа формирует основной массив исследуемого материала. Их 

возделывание требует более длительного и стабильного теплого периода. 

• Позднеспелые гибриды (142 дня): VS 1-23 F1 и VS 99-23 F1. Их использование в 

условиях Кировской области сопряжено с высоким риском. Поскольку полная реализация их 

продуктивного потенциала может быть невозможна из-за раннего наступления холодов. 

Высота растений и количество побегов являются важными показателями и способны 

формировать структуру продуктивности. Наиболее интенсивный рост в высоту характерен для 

гибридов VS 99-23 F1 (97,50 см) и VS 107-23 F1 (92,2 см), что свидетельствует об их мощном 

вегетативном потенциале. Однако у VS 99-23 F1 этот признак сочетается с позднеспелостью, 

что снижает его практическую ценность для региона. Гибрид VS 68-23 F1 отличается высоким 

значением по показателю количества цветков (10,5 шт.) и бутонов (26,3 шт.) на растение. 

Несмотря на среднюю высоту (78,5 см), данный гибрид обладает наиболее сбалансированной 

архитектурой для формирования высокого урожая. Гибрид VS 85-22 F1 выделяется крайне 

низкими показателями: минимальная высота (70,0 см) и отсутствие цветков (0,0 шт.), что 

указывает на его низкую адаптацию к условиям эксперимента или возможную генетическую 

нестабильность. Самое высокое количество плодов технической спелости зафиксировано у 

VS 111-23 F1 (37,3 шт.) и VS 114-23 F1 (35,00 шт.).  

В таблице 2 представлена комплексная оценка продуктивности и морфологических 

характеристик плодов гибридов перца F₁ в условиях защищенного грунта. Контрольный 

гибрид Викинг F1 обеспечил урожайность на уровне 6,4 кг/м². Этот результат подтверждает 
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его высокую степень адаптации к местным условиям. Плоды Викинг F1 обладают отличными 

товарными характеристиками: кубовидной формой (8,8×8,1 см) и средней массой 165 г. 

Наиболее высокую урожайность продемонстрировал позднеспелый гибрид VS 1-23 F1 

(8,9 кг/м²). Этот результат обусловлен исключительно его крупноплодностью. Средняя масса 

одного плода составила 269 г, что значительно превышает аналогичные значения у других 

образцов. Однако его позднеспелость (142 дня от всходов до технической спелости) делает 

возделывание в условиях Кировской области рискованным.  

ТАБЛИЦА 2. УРОЖАЙНОСТЬ ПЕРЦА И ХАРАКТЕРИСТИКА ПЛОДОВ 

Образец 
Урожайность, 

кг/м𝟐 

Ширина плода, 

см 

Длина плода, 

см 

Толщина 

стенки, см 

Средний вес 

плода, г 

Викинг 𝐹1 (к) 6,4 8,1 8,8 0,8 165 

VS 68-23 𝐹1 5,2 8,8 7,8 0,7 158 

VS 107-23 𝐹1 4,8 6,5 14,3 0,7 135 

VS 111-23 𝐹1 4,1 7,2 14,6 0,7 111 

VS 1-23 𝐹1 8,9 8,7 9,8 1,0 269 

VS 114-23 𝐹1 4,6 6,7 11,0 0,9 131 

VS 99-23 𝐹1 3,5 7,0 11,0 0,8 219 

VS 85-22 𝐹1 3,4 4,9 12,8 0,6 162 

HCP0,5 0,3     

 

Наиболее сбалансированные показатели продемонстрировал среднеспелый гибрид 

VS 68-23 F1. При урожайности 5,2 кг/м² он сочетает высокую плотность плодоношения 

(26,3 плода на растение) (таблица 1) с формированием товарных кубовидных плодов (7,8×8,8 

см) массой 158 г. Такое сочетание высокой продуктивности, среднераннего срока созревания 

(124 дня) и привлекательных морфологических параметров плодов делает его наиболее 

перспективным кандидатом для рекомендации к конкурсному испытанию. 

Гибриды VS 107-23 F1 (4,8 кг/м²) и VS 111-23 F1 (4,1 кг/м²) характеризуются 

удлиненной формой плодов (14,3×6,5 см и 14,6×7,2 см соответственно) и средней массой 135 

и 111 г. Их продуктивность находится на среднем уровне, а срок созревания – среднеспелый 

(124 дня). Эти генотипы могут представлять интерес для нишевых рынков, ориентированных 

на переработку или специфические потребительские предпочтения. 

Гибрид VS 114-23 F1, несмотря на раннеспелость (107 дней), показал умеренную 

урожайность (4,6 кг/м²). Его отличительной особенностью является высокая толщина стенки 

плода (0,9 см), что является важным показателем товарного качества. Гибрид VS 99-23 F1 

обладает крупными плодами (219 г). Однако продемонстрировал низкую урожайность 

(3,5 кг/м²), что, вероятно, связано с его позднеспелостью и низкой плотностью завязывания 

(15,8 завязей на растение, таблица 1). 

Наименьшую урожайность показали гибриды VS 85-22 F1 (3,4 кг/м²) и VS 99-23 F1 

(3,5 кг/м²). У VS 85-22 F1 этот результат является следствием крайне низкой физиологической 

активности, обусловленной отсутствием завязей в фазу массового плодообразования. Это 

свидетельствует о его неадаптированности к условиям эксперимента. 

Данные, представленные в таблице 3, дополняют комплексную оценку хозяйственной 

ценности исследуемых гибридов перца. Сопоставление этих характеристик с показателями 

продуктивности (таблица 2) и биологического развития (таблица 1) позволяет сформировать 

целостное представление о практической применимости каждого генотипа в условиях 

защищенного грунта Кировской области. 

Все изученные гибриды характеризуются пониклым расположением плодов на кусте. 

Данный признак имеет существенное агротехническое значение. Такое расположение 

облегчает процесс сбора урожая, снижает трудозатраты и минимизирует риск механических 

повреждений плодов, а также способствует лучшему проветриванию растений. 
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ТАБЛИЦА 3. ОСНОВНЫЕ МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ ИЗУЧАЕМЫХ 

ОБРАЗЦОВ ПЕРЦА СЛАДКОГО 

Образец Форма плода 

Расположение 

плодов  

на растении 

Окраска плодов 

в технической 

спелости 

в биологической 

спелости 

Викинг 𝐹1 (к) цилиндрический пониклое кремовая красная 

VS 68-23 𝐹1 кубовидный пониклое зеленая оранжевая 

VS 107-23 𝐹1 конусовидный пониклое светло-зеленая красная 

VS 111-23 𝐹1 конусовидный пониклое светло-зеленая малиновая 

VS 1-23 𝐹1 призмовидный пониклое зеленая - 

VS 114-23 𝐹1 конусовидный пониклое кремовая красная 

VS 99-23 𝐹1 призмовидный пониклое зеленая - 

VS 85-22 𝐹1 конусовидный пониклое светло зеленая красная 

 

По форме плодов выявлено три основные группы: 

• Кубовидная форма, характерная для гибрида VS 68-23 F1, традиционно считается 

наиболее товарной и универсальной. Плоды такой формы высоко ценятся на рынке свежей 

продукции и идеально подходят для фарширования. 

• Призмовидная форма отмечена у позднеспелых гибридов VS 1-23 F1 и VS 99-23 F1. Эта 

форма часто сочетается с крупными размерами (269 г и 219 г соответственно). Она является 

типичной для сортотипов, ориентированных на переработку. 

• Конусовидная форма доминирует в выборке и свойственна гибридам VS 107-23 F1, 

VS 111-23 F1, VS 114-23 F1 и VS 85-22 F1. Такие плоды чаще используются для 

консервирования, сушки или реализации. 

В технической спелости преобладает зеленая окраска плодов. Однако выявлены и 

нестандартные варианты. Гибриды Викинг F1 и VS 114-23 F1 формируют плоды кремовой 

окраски. В биологической спелости спектр окраски более разнообразен: красная (Викинг F1, 

VS 107-23 F1, VS 114-23 F1, VS 85-22 F1), оранжевая (VS 68-23 F1) и малиновая (VS 111-23 F1). 

Отсутствие данных по биологической спелости у гибридов VS 1-23 F1 и VS 99-23 F1 

объясняется их поздним сроком созревания (142 дня). В условиях Кировской области они не 

смогли полностью завершить цикл развития до наступления неблагоприятных условий. 

Выводы: 1. Проведенная комплексная оценка показала, что в условиях 

неотапливаемого защищенного грунта Кировской области гибриды сладкого перца 

демонстрируют значительную генотипическую изменчивость по ключевым адаптационным и 

продуктивным признакам, что позволяет проводить их целенаправленный отбор.  

2. Для возделывания в регионе с коротким и нестабильным вегетационным периодом 

приоритетными являются раннеспелые и среднеспелые гибриды, способные реализовать свой 

урожайный потенциал до наступления осенних заморозков. В данном исследовании такими 

генотипами являются VS 114-23 F1 (107 дней), а также VS 107-23 F1, VS 111-23 F1, VS 85-22 F1 

и VS 68-23 F1 (124 дня). 

3. Гибрид VS 1-23 F₁, несмотря на рекордную урожайность (8,9 кг/м²) и 

крупноплодность (269 г), классифицируется как позднеспелый (142 дня). Это делает его 

использование в условиях Кировской области экономически рискованным, поскольку полный 

цикл его развития может не завершиться в оптимальные сроки. 

4. По совокупности признаков – среднеранней скороспелости, высокой плотности 

плодоношения, формировании товарных кубовидных плодов и стабильной урожайности 

(5,2 кг/м²) – гибрид VS 68-23 F1 является наиболее перспективным для рекомендации к 

конкурсному сортоиспытанию и последующему внедрению в производство в защищенном 

грунте северо-востока России. 
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Аннотация 

Циркадные ритмы представляют собой суточные колебания активности организма 

большинства млекопитающих, оказывающие существенное влияние на основные функции 

органов и их систем. Они играют ключевую роль в регуляции ряда физиологических 

процессов, включая репродуктивную функцию. Продуктивность сельскохозяйственных 

животных во многом зависит от сезонных колебаний, вследствие чего у самцов-

производителей могут наблюдаться сезонные изменения в половом поведении, колебания 

сперматогенной активности, а также изменения качественных показателей спермы. 

Основными гормонами, оказывающими воздействие на половое поведение самцов, являются 

андрогены (в частности, тестостерон), эстрогены, лютеинизирующий (ЛГ) и 

фолликулстимулирующий (ФСГ) гормоны, а также мелатонин. Мелатонин считается 

основным гормоном, преобразующим светочувствительную информацию в 

нейроэндокринный ответ. Его секреция эпифизом зависит от продолжительности светового 

дня: уровень концентрации повышается в темное время суток и снижается в светлое. 

Мелатонин контролирует выработку гонадотропин-рилизинг-гормона, который в свою 

очередь регулирует секрецию ЛГ и ФСГ. Эти гормоны контролируют деятельность половых 

желез и отвечают за синтез половых гормонов. Гормональная регуляция репродуктивной 

функции осуществляется целым комплексом гормонов. Тестостерон определяет проявление 

полового поведения и интенсивность сперматогенеза. Эстрогены влияют на качественные 

показатели семени, при этом их избыточная концентрация может приводить к ухудшению 

характеристик семени. Тиреоидные гормоны обеспечивают нормальное развитие 

репродуктивных органов и поддерживают процесс сперматогенеза, влияя на образование и 

жизнеспособность сперматозоидов. Лютеинизирующий гормон стимулирует выработку 

тестостерона и таким образом влияет на половое поведение, а фолликулстимулирующий 

гормон способствует развитию семенных канальцев, тем самым обеспечивая созревание 

сперматозоидов. Таким образом, изучение влияния циркадных ритмов и сезонных колебаний 

на организм позволяет оптимизировать условия содержания самцов-производителей. 

Контроль светового режима, отслеживание уровня концентрации гормонов в крови, 

применение гормональных препаратов могут помочь улучшить их репродуктивные 

показатели, а также повысить эффективность искусственного осеменения.  

Ключевые слова: циркадный ритм, гормоны, половое поведение, производители 
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Annotation 

Circadian rhythms are viewed as daily fluctuations in the physiological activity of most 

mammals which have the significant influence on the fundamental functions of organs and their 

systems. These rhythms play a pivotal role in regulating a range of physiological processes, including 

the reproductive function. The productivity of farm animals is largely subject to seasonal variations, 

which may induce seasonal shifts in their sexual behavior, fluctuations in spermatogenic activity, and 

alterations in semen quality parameters in breeding males. The principal hormones influencing male 

sexual behavior include androgens (particularly testosterone), estrogens, luteinizing hormone (LH), 

follicle-stimulating hormone (FSH), and melatonin. Melatonin is regarded as the primary hormone 

responsible for transducing photic information into the neuroendocrine response. Its secretion by the 

pineal gland is directly modulated by photoperiod: concentrations rise during the dark phase of the 

day and decline during daylight hours. Melatonin, in turn, contrlos the release of gonadotropin-

releasing hormone (GnRH), which regulates the secretion of LH and FSH. These gonadotropins 

control gonadal function and are responsible for the sex steroids synthesis. Hormonal regulation of 

the reproductive function involves a complex interplay of multiple hormones. Testosterone 

determines the sexual behavior and the spermatogenesis intensity. Estrogens influence semen quality 

parameters, although excessive concentrations may adversely affect semen characteristics. Thyroid 

hormones ensure the normal development of reproductive organs and support spermatogenesis by 

influencing spermatozoa formation and viability. Luteinizing hormone stimulates testosterone 

production, thereby modulating sexual behavior, while follicle-stimulating hormone promotes the 

development of seminiferous tubules, facilitating sperm maturation. Thus, investigating the influence 

of circadian rhythms and seasonal fluctuations on the organism enables optimization of husbandry 

conditions for breeding males. Strategic control of photoperiod, monitoring of circulating hormone 

concentrations, and judicious application of hormonal preparations may enhance reproductive 

performance and improve the efficacy of artificial insemination.  

Keywords: circadian rhythm, hormones, sexual behavior, breeding males 

Введение. Репродуктивная функция быков-производителей во многом определяется 

нейрогуморальными механизмами, регулирующими половую систему. Большое значение 

имеет согласованность эндокринных процессов с циркадными ритмами – внутренними 

биологическими часами, которые формируют оптимальные условия для секреции гормонов, 

сперматогенеза и полового поведения. Циркадные ритмы представляют собой 

фундаментальный аспект физиологии животных, обеспечивая согласование репродуктивной 

активности с изменениями в окружающей среде, прежде всего со световым режимом и 

поступлением питательных веществ в организм [1]. Целью данной работы явилось проведение 

анализа литературных данных на тему регуляции половой функции производителей на основе 

циркадных ритмов. 
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Материалы и методы. Поиск научных источников российских и зарубежных авторов 

был выполнен по следующим ключевым словам и словосочетаниям: циркадный ритм, 

гормоны, половое поведение, производители. Поиск литературы в рамках данной темы 

проводился с использованием поисковых систем Google (https://www.google.ru) и Yandex 

(https://ya.ru/); онлайн-каталога GoogleScholar (https://scholar.google.ru/); библиотечных 

ресурсов и баз данных PubMed (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/); eLIBRARY.RU 

(http://elibrary.ru/defaultx.asp); ResearchGate (https://www.researchgate.net/); CyberLeninka 

(https://cyberleninka.ru/); Scopus (https://www.scopus.com/); Web of Science 

(https://apps.webofknowledge.com/). Всего было рассмотрено не менее 100 научных работ, из 

которых для анализа и составления научной работы включили 32 источника.  

Результаты исследований. Циркадные ритмы – это суточные колебания активности 

организма большинства животных, влияющие на функционирование органов и их систем. При 

нарушении внутреннего ритма организма происходит рассогласование структуры биоритмов, 

возникающее как вследствие патологии внутренних органов, так и из-за поведенческих 

особенностей. 

На правильное функционирование биоритмов большое влияние оказывает свет, 

который через фоточувствительные рецепторы глаза воздействует на синтез ряда гормонов в 

организме, таких как норадреналин, серотонин, дофамин и другие. Таким образом, свет 

устанавливает так называемые «биологические часы» циркадных ритмов [2].  

Продуктивность сельскохозяйственных животных во многом зависит от сезонных 

колебаний. Так, у животных могут наблюдаться сезонные изменения полового поведения, 

колебания сперматогенной активности как от незначительного понижения, так и до полного 

прекращения. Также изменениям может подвергаться качество гамет, в результате чего 

меняется частота оплодотворяемости. В основе механизма влияния сезонных изменений на 

организм лежит совокупность внутренних циркадных ритмов, которыми управляют свет и 

мелатонин [3]. 

В зависимости от сезона у самцов могут меняться такие показатели, как вес семенников 

и семенных пузырьков, концентрация фруктозы в секрете желез.  Сезонные изменения в 

половом поведении и характеристиках семени также связаны с уровнем гормонов. В период, 

когда у животных отсутствует размножение, концентрация фолликулстимулирующего (ФСГ) 

и лютеинизирующего (ЛГ) гормонов в гипофизе снижается на 50 %. На сезонную регуляцию 

репродуктивной функции оказывает влияние обратная связь стероидных гормонов с 

гипоталамо-гипофизарной системой [4]. 
Сезонные колебания половой активности контролируются фотопериодическим циклом. 

Свет улавливается сетчаткой глаза, далее через ретрансляторы передается шишковидной железе – 

эпифизу. Здесь световой сигнал превращается в никтемеральный (24-часовой) ритм секреции 

мелатонина: высокий – ночью, низкий – днем. Время секреции мелатонина ночью имеет прямую 

зависимость от продолжительности темного времени суток и контролирует выработку 

гонадотропин-рилизинг-гормона (ГнРГ), изменения в высвобождении которого оказывают 

влияние на секрецию ЛГ, отвечающего за выработку сперматозоидов у самцов [5]. Так, например, 

у многих видов животных для коррекции сезона размножения в соответствии с потребностями 

хозяйств или для полного устранения сезонных колебаний в выработке спермы широко 

применяется искусственная фотопериодическая обработка. Она заключается в дополнительном 

освещении в период короткого светового дня или в применении мелатонина в период длинного 

светового дня [3]. 

По мнению B. Malpaux et al. (2020), мелатонин не влияет непосредственно на нейроны 

ГнРГ, а действует на сложную цепь нейронов, активирующую дофаминэргические, 

серотонинэргические и возбуждаюие аминокислотные нейроны [5]. 

К основным гормонам, влияющим на половое поведение самцов, относят андрогены, 

эстрогены, лютеинизирующий, фолликулстимулирующий гормоны и мелатонин. 
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Репродуктивная система быков функционирует при участии комплекса гормонов, 

основными из которых являются андрогены, в частности тестостерон – главный гормон, 

определяющий либидо и сперматогенез. Его секреция носит пульсирующий и суточный 

характер [6]. Андрогены необходимы для половой дифференциации, они определяют 

функцию семенников, простаты и семенников, обеспечивают регуляцию сперматогенеза, 

отвечают за поддержание структуры и функции придаточных половых желез [7, 8]. 

Активность клеток Лейдига и выработка тестостерона регулируются лютеинизирующим 

гормоном [9]. 

Ученые отмечают, что понижение концентрации тестостерона в крови приводит к 

снижению числа и активности сперматозоидов, а ее увеличение действует противоположно 

[10]. 

Известно, что процесс образования сперматозоидов у всех млекопитающих 

контролируется комплексом различных гормонов, среди которых выделяют ФСГ, ЛГ, 

эстрадиол и тестостерон [11, 12]. Тестостерон играет ключевую роль в стимуляции 

сперматогониев и мейозе сперматоцитов. Даже незначительные колебания его уровня могут 

существенно повлиять на течение сперматогенеза, вызвав его замедление или остановку [13]. 

Уровень тестостерона и других стероидов коррелирует с выраженностью либидо, 

последнее изменяется при разных режимах освещения [9]. 

Синтез тестостерона напрямую зависит от содержания в организме витамина Д [14]. 

При исследовании уровня тестостерона в зависимости от сезона года (Амерханов и др. 2011), 

отметили тенденцию возрастания уровня гормона с увеличением светового дня: показатель 

увеличивался от весны к осени (уровень возрос с 16,45 ммоль/л весной до 27,62 ммоль/л 

осенью) [11]. 

Эстрогены принимают участие в контроле процесса формирования сперматозоидов, а 

также отвечают за регуляцию обратной связи гипоталамус-гипофиз. Эстрадиол при повышении 

своей концентрации вызывает ухудшение качества семени у самцов-производителей [10]. 

Повышение массы тела сверх нормы может сигнализировать об увеличении концентрации 

эстрогенов в крови, ухудшении количественных и качественных показателей семени [15, 16, 17]. 

А. И. Абилов и др. (2016) исследовали уровень эстрадиола в крови быков, в результате 

чего обнаружили, что концентрация его возрастала от весны к осени: весной составила 

0,084±0,070 нмоль/л, осенью достигла 0,204±0,060 нмоль/л. Рост показателя фиксировался у 

94 % исследованных животных. Одновременно с ростом эстрадиола фиксировалось снижение 

количественных характеристик спермы, а также уменьшение качественных доз семени. 

Эффективность осеменения также коррелировала с уровнем эстрадиола в крови: чем он ниже, 

тем эффективнее было осеменение. Из полученных данных был сделан вывод, что 

гиперэстрогенизация приводит к увеличению тестостерон-эстрадиолсвязывающего 

глобулина, вследствие чего понижается функция свободного тестостерона, что приводит к 

снижению половой активности и концентрации сперматозоидов в семени [10, 17]. 

Щитовидная железа отвечает за синтез тиреоидных гормонов, оказывающих влияние 

на физиологические функции организма, обмен веществ, а также на половую систему. 

Важным йодсодержащим гормоном является тироксин, который контролирует 

воспроизводительную функцию. Он воздействует на гонады на стадии развития, обеспечивая 

дифференцировку тканей семенника, придатков и придаточных половых желез. Вследствие 

влияния тиреоидных гормонов увеличивается образование сператозоидов, а также 

повышается их жизнеспособность [18, 19]. 

ЛГ отвечает за стимуляцию развития интерстициальной ткани семенников, выработку 

тестостерона и секрецию андрогенов. Помимо этого, вместе с ФСГ он способствует 

разрастанию семенных канальцев, тем самым контролируя начальные стадии сперматогенеза. 

ФСГ у самцов способствует полноценному развитию сперматозоидов [17]. 

Можно также отметить, что концентрация ЛГ в периферической крови меняется в 

течение года, а концентрация пролактина зависит от продолжительности светового дня [4]. 
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Особое внимание стоит уделить мелатонину, который с помощью рецепторов MT1 и 

MT2 формирует гипоталамо-гипофизарно-гонадную связь и таким образом оказывает 

воздействие на половые гормоны [20, 21]. 

Мелатонин – физиологически активное соединение, химический медиатор, который в 

организме синтезируется эпифизом преимущественно ночью. Он позволяет животным, чей 

образ жизни зависит от сезона, реагировать на изменения продолжительности светового дня. 

Выработка мелатонина напрямую коррелирует с длительностью ночи и циркадными ритмами, 

что обеспечивает синхронизацию физиологических процессов и поведенческой реакции к 

сезонным изменениям окружающей среды [2, 19]. 

Мелатонин считается основным гормоном, преобразующим светочувствительную 

информацию в нейроэндокринную. Это было доказано большим количеством экспериментов. 

Так, например, у сирийских хомячков удаление эпифиза (пинеалэктомия) привело к тому, что 

у них прекратились сезонное снижение секреции гонадотропинов и регрессия гонад, которые 

возникали при коротком световом периоде. В это же время инъекция мелатонина устранила 

эффект пинеалэктомии. Более поздние исследования позволили обобщить влияние 

мелатонина на сезонные ритмы: пинеалэктомия подавляет реакцию и на короткий, и на 

длинный фотопериод, в то время как введение мелатонина восстанавливает обе реакции [5]. 

При изучении влияния мелатонина на овцах (Chemineau P., Malpaux B. 1998), выяснили, 

что он запускает пульсирующую активность нейронов ГнРГ, причем для стимуляции на 

центральном уровне необходимо порядка 40 дней. Было выяснено, что в гипоталамусе есть 

зона, с которой связывается мелатонин для воздействия на лютеинизирующий релизинг-

гормон. Экспериментальным путем было доказано, что подкожное введение мелатонина 

можно использовать для количественной и качественной выработки спермы у баранов и 

козлов в межсезонье [22]. 

Согласно исследованиям мелатонин может тормозить секрецию гонадотропных 

гормонов, а также оказывает воздействие и на иные тропные гормоны [23, 24, 25]. 
Мнение ученых относительно роли эпифиза неоднозначно. Одни, основываясь на 

данных о том, что эпифиз регулирует функциональное состояние супрахиазматических ядер 

гипоталамуса, считают эту железу «биологическими часами» организма, зависящими от 

уровня освещенности [26]. Другие полагают, что за синхронизацию ритма отвечают 

непосредственно супрахиазматические ядра, а эпифиз и сетчатка глаза предотвращают 

десинхронизацию внутренних ритмов [23]. 

Циркадная система у быков обеспечивает суточные изменения концентрации 

тестостерона и других гормонов, что оказывает непосредственное влияние на репродуктивную 

активность животных. В своем исследовании И. В. Семак и В. А. Кульчицкий (2007) отмечают, 

что главным звеном фотопериодической системы являются не только сетчатка глаза, но и 

супрахиазматические ядра, расположенные в гипоталамусе, эпифизе и других структурах 

мозга [23]. 

Биологические часы, расположенные в супрахиазматическом ядре гипоталамуса, 

синхронизируются с фотопериодом, оказывая влияние на выработку половых гормонов. 

Изменения светового дня влияют на уровень концентрации мелатонина, что приводит к 

колебаниям секреции половых гормонов [27]. 

Половое поведение самцов зависит от комплекса факторов, таких как возраст, здоровье, 

условия содержания и гормональный статус. Было установлено, что качество спермы и 

выраженность либидо могут изменяться в зависимости от времени суток и светового режима 

[28, 29]. 

Работы последних лет показали, что искусственное изменение светового режима у 

коров и быков нарушает циркадные ритмы мелатонина и температуры тела, влияя на 

эндокринные процессы и продуктивность [30, 31]. 

Кроме того, применение мелатонина улучшает качество спермы быков после 

замораживания, что говорит о его функции защиты клеток от оксидативного стресса [32]. 
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Опыт сбора спермы у быков с утра и вечером не показал особых изменений в 

результатах. Поведенческие реакции быков не выявили существенных отличий между 

дневным и ночным режимами сбора спермы. Также не было отмечено изменений параметров 

жизнеспособности сперматозоидов после заморозки – результаты оказались неоднозначными, 

влияние в пределах породы на аномалии было незначительным [28]. 
Заключение. Таким образом, изучение циркадных ритмов и нейрогуморальной 

регуляции необходимо для оптимизации условий содержания быков-производителей в целях 

повышения качества спермопродукции, улучшения показателей успешного осеменения за 

счет контроля фотопериода, что позволит улучшить показатели воспроизводства. 

 

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 

1. Cassey T., Plaut K. Circadian clocks and their integration with metabolic and reproductive 

systems: Our current understanding and its application to the management of dairy cows // Journal of 

Animal Science. 2022. № 100. Р. 1-13.https://doi.org/10.1093/jas/skac233 

2. Хабаров С. В., Стерликова Н. А. Мелатонин и его роль в циркадной регуляции 

репродуктивной функции (обзор литературы) // ВНМТ. 2022. Т. 29, № 3. С. 17-31. 

3. Seasonality of reproduction in mammals: intimate regulatory mechanisms and practical 

implications / P. Chemineau , D. Guillaume, M. Migaud [et al.]. Reprod Domest Anim. 2008. Jul. 43. 

Suppl 2. Р. 40-7. doi: 10.1111/j.1439-0531.2008.01141.x. PMID: 18638103. 

4. Thimonier J. Control of seasonal reproduction in sheep and goats by light and hormones // J 

Reprod Fertil Suppl. 1981. № 30. Р. 33-45. PMID: 6820053. 

5. Malpaux B., Thiéry J.-C., Chemineau P. Melatonin and the seasonal control of reproduction 

// Reprod Nutr Dev. 1999. May-Jun. № 39 (3). Р. 355-66. doi: 10.1051/rnd:19990308. PMID: 

10420438. 

6. Sanwal P. C., Sundby A., Edqvist L. E. Diurnal variation of peripheral plasma levels of 

testosterone in bulls measured by a rapid radioimmunoassay procedure // Acta Vet Scand. 1974. № 

15 (1). Р. 90-9. doi: 10.1186/BF03547496. PMID: 4830073; PMCID: PMC8407176. 

7. Содержание тестостерона и холестерина в сыворотке крови у быков-производителей в 

зависимости от типа продуктивности, возраста и сезона года / Х. А. Амерханов, А. И. Абилов, 

Г. В. Ескин [и др.] // Сельскохозяйственная биология. 2014. № 2. С. 59-66. 

8. Милованов В. К. Биология воспроизведения и искусственного осеменения животных. 

Москва : Сельхозиздат, 1962. 696 с. 

9. Thibier M. Effect of synthetic gonadotropin-releasing hormone (G n-RH) on circulating 

luteinizing hormone (LH) and testosterone in young post-pubertal bulls // Acta Endocrinol. 1976. № 

81. Р. 635. 

10. Качество спермы и уровень репродуктивности гормонов у мужчин / Н. В. Гуторова, Л. 

В. Осадчук, М. А. Клешов [и др.] // Проблемы репродукции. 2010. № 6. С. 88-93. 

11. Содержание тестостерона и холестерина в сыворотке крови у быков-производителей в 

зависимости от типа продуктивности, возраста и сезона года / Х. А. Амерханов, А. И. Абилов, 

Г. В. Ескин // Сельскохозяйственная биология. 2014. № 2. С. 59-66. 

12. Inhibin B is a better marker of spermatogenesis than other hormones in the evaluation of male 

factor infertility / P. Kumanov, I.  K. Nandipat, A. Tomova, l. A. Agarwa // Fertil. Steril. 2006. № 2. 

Р. 332-338. 

13. Свердлофф Р., Бхасин Ш. Нарушения половой функции у мужчин // Эндокринология / 

под ред. Н. Лавина. Москва, 1999. С. 369-409. 

14. Variation in levels of serum inhibin B, testosterone, estradiol, luteinizing hormone, follicle-

stimulating hormone, and sex hormone-binding globulin in monthly samples from healthy men during 

a 17-month period: possible effects of seasons / A. M. Andersson, E. Carlsen, J. H. Petersen, N. S. J. 

Skakkebaek // Clin. Endocrinol. Metab. 2003. № 88. Р. 932-937.  

15. Effect of body weight on testosterone, estradiol ratio in oligozoospermie patients / I. Fejes, S. 

Koloszar, Z. Zavaczki [et al.] // Arch. Androl. 2006. № 52. Р. 97-102.  



Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

49 

16. Do reproductive hormones explain the association between body mass index and semen 

quality? // D. D. Qin, W. Yuan, W. J. Zhou [et al.] // Asian J. Androl. 2007 № 9. Р. 827-834. 

17. Абилов А. И., Ескин Г. В., Комбарова Н. А. Концентрация эстрадиола в крови быков и 

его влияние на спермопродукцию и результативность осеменения // Сельскохозяйственная 

биология. 2016. № 6, С. 830-836. 

18. Абилов А. И., Ажмяков А. А., Новгородова И. П. Гормональное состояние быков-

производителей после длительного зимнего периода эксплуатации в условиях Удмуртской 

Республики // Аграрная наука. 2021. № 9 С. 35-40. (Животноводство).  ISSN 0869-8155 

19. Стояновский С. В. Биоэнергетика сельскохозяйственных животных. Особенности и 

регуляция. Москва : Агропромиздат, 1985. 224 с. 

20. Melatonin Receptors: A Key Mediator in Animal Reproduction / Y. Gao, S. Zhao, Y. Zhang, 

Q. Zhang // Vet Sci. 2022. Jun 22. № 9 (7). Р. 309. doi: 10.3390/vetsci9070309. PMID: 35878326; 

PMCID: PMC9320721. 

21. Role of Melatonin in Bovine Reproductive Biotechnology / Z. Li, K. Zhang, Y. Zhou // 

Molecules. 2023 Jun 23. № 28 (13). Р. 4940. doi: 10.3390/molecules28134940. PMID: 37446601; 

PMCID: PMC10343719. 

22. Chemineau P., Malpaux B. Mélatonine et reproduction chez les mammifères d'élevage 

[Melatonin and reproduction in domestic animals] // C R Seances Soc Biol Fil. 1998. № 192 (4). Р. 

669-82. French. PMID: 9842471. 

23. Семак И. В., Кульчицкий В. А. Физиологические и биохимические механизмы 

регуляции циркадных ритмов // Труды Белорусского государственного университета. Серия: 

Физиологические, биохимические и молекулярные основы функционирования биосистем. 

2007. Т. 2, № 1. С. 17-37. EDN UWJCAA. 

24. Barrenetxe J., Delagrange P., Martinez J. A. Physiological and metabolic functions of 

melatonin // J. Physiol. Biochem. 2004. Vol. 60, № 1. P. 61-72. 

25. Molecular tools to study melatonin pathways and actions / J. A. Boutina, V. Audinot, G. Ferry, 

Ph. Delagrange // Trends in Pharmacological Sciences. 2005. Vol. 26, Issue 8. P. 412-419. 

26. Хавинсон В. Х., Голубев А. Г. Старение эпифиза // Успехи геронтологии. 2002. T. 3, 

вып. 9. С. 259. 

27. Dahl G. E., Auchtung T.L., Kendall P. E. Photoperiodic effects on endocrine and immune 

function in cattle. Reprod Suppl. 2002. № 59. Р. 191-201. PMID: 12698982.  

28. The effect of nocturnal sampling on semen quality and the efficiency of collection in bovine 

species / J. H. Yates, J. E. Chandler, A. L. Canal, J.  Braden Paul // Theriogenology. 2003 Dec. № 60 

(9). Р. 1665-77. doi: 10.1016/s0093-691x(03)00175-4. PMID: 14580649. 

29. Petherick J. C. A review of some factors affecting the expression of libido in beef cattle, and 

individual bull and herd fertility // Applied Animal Behaviour Science. 2004. № 90 (3-4). Р. 185-205. 

30. Exposure to chronic light-dark phase shifts during the prepartum nonlactating period 

attenuates circadian rhythms, decreases blood glucose, and increases milk yield in the subsequent 

lactation / А. Suarez-Trujillo, G. Wernert, Н. Sun [et al.] // Dairy Sci. 2020. Mar. № 103 (3). Р. 2784-

2799. doi: 10.3168/jds.2019-16980. Epub. 2020 Jan 21. PMID: 31980225. 

31. Impact of Exposure to Chronic Light-Dark Phase Shifting Circadian Rhythm Disruption on 

Muscle Proteome in Periparturient Dairy Cows / C. J. McCabe, U. K. Aryal, T. Casey, J. Boerman // 

Proteomes. 2021. Jul 29. № 9 (3). Р. 35. doi: 10.3390/proteomes9030035. PMID: 34449733; PMCID: 

PMC8396217. 

32. Melatonin Protects Bovine Spermatozoa by Reinforcing Their Antioxidant Defenses / S. N. 

Lavrentiadou, V. Sapanidou, E. E. Tzekaki, Margaritis I., Tsantarliotou M. P. // Animals (Basel). 

2023. Oct 15. № 13 (20) P. 3219. doi: 10.3390/ani13203219. PMID: 37893943; PMCID: 

PMC10603642. 

 
  



Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

50 

УДК 636.7 

 

СИСТЕМА ОТЛОВА БРОДЯЧИХ СОБАК  
И ВОЗВРАТА ИХ В ГОРОДСКУЮ СРЕДУ  

В РОССИИ 
Бузмакова Е. Д., кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 

Махнёва Р. К. 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования  

«Вятский государственный агротехнологический университет»,  

г. Киров, Россия  

E-mail: elenabuzmakova@mail.ru 

Аннотация 

В данной статье рассматриваются проблемы отлова бродячих собак и возврата их в 

городскую среду и общественные места. Описаны причины, по которым эта система может 

быть опасна для благополучия населения, научные обоснования и последствия. Также даны 

рекомендации по переходу на другие (советскую и европейскую) системы отлова и обращения 

с бесхозными собаками, такие как советская и европейская.  

Ключевые слова: система, бесхозные собаки, гуманное обращение, зооантропонозы, 

зоозащита, вакцинация, экологические системы 

THE SYSTEM FOR CAPTURING STRAY DOGS 
AND RETURNING THEM TO THE URBAN 

ENVIRONMENT IN RUSSIA 
Buzmakova E. D., candidate of agricultural sciences, associate professor 

Mahneva R. K. 

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 

«Vyatka State Agrotechnological University», Kirov, Russia  

E-mail: elenabuzmakova@mail.ru 

Annotation 

This article examines the problems of catching stray dogs and returning them to the urban 

environment and public places. The authors describe the reasons why this system may be dangerous 

for the well-being of the population, the scientific justification and the consequences. They also give 

the recommendations for the transition to other systems for catching and handling stray dogs, such as 

the Soviet and European ones.  

Keywords: system, stray dogs, humane treatment, zoonoses, animal protection, vaccination, 

ecological systems 



Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

51 

После принятия федерального закона № 498-ФЗ от 27.12.2018 «Об ответственном 

обращении с животными и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации» многократно увеличились случаи травмирования и убийств 

бесхозными собаками граждан России [14]. Закон, помимо прочего, закрепил систему ОСВВ 

– «отлов-стерилизация-вакцинация-возврат», узаконивающую свободное нахождение 

бродячих собак в городской среде.  

Цель – проанализировать и подробно изучить систему ОСВВ, исходя из выводов, 

предложить альтернативы данной системы. 

Задачи:  

1. Рассмотреть систему «отлов-стерилизация-вакцинация-возврат», принятую в 

России. 

2. Провести анализ её последствий для человека и животных, опираясь на данные СМИ. 

3. Проанализировать альтернативные системы по обращению с бесхозными 

животными и рассмотреть возможности их применения в России. 

Система ОСВВ подразумевает мероприятия по отлову, стерилизации собак, не 

имеющих хозяев, с последующим возвратом животных на улицу. Данный способ был 

предложен зоозащитниками для внедрения в российскую систему обращения с бесхозными 

собаками. Главная идея ОСВВ – борьба за освобождение животных. Это идея о равноценности 

главных потребностей людей и животных, что эволюционировало в философию 

превознесения животных (в рамках ОСВВ – конкретно собак, поскольку в отношении кошек 

подобные меры никогда не проводились на бюджетные средства). Идеологи этого движения 

зачастую ссылаются на рекомендации ВОЗ о введении системы ОСВВ. Но ВОЗ предлагала её 

в начале 2000-х для ряда слаборазвитых стран Азии, в том числе Индии, где из-за жизненного 

уклада и особенностей религии собаки живут на улицах, а сама ВОЗ в 2004 году признала, что 

данные рекомендации – мнение отдельных экспертов, действительных исследований о 

эффективности ОСВВ не проводилось [15]. 

Закрепление ОСВВ в качестве основного метода обращения с бродячими собаками 

продвигают зооактивисты, некоторые политики и журналисты, в то время как ветеринарные 

врачи и кинологи эту систему не поддерживают и критикуют [5, 8]. 

Необходимо рассмотреть последствия внедрения системы ОСВВ и сделать выводы о её 

объективных плюсах и минусах. 

Наиболее острой проблемой в конце 90-х годов стало увеличение численности 

бесхозных собак, когда под давлением зоозащитников отлов и усыпление бездомных собак 

прекратилось. Поскольку официальной статистики по численности бродячих собак не 

существует в свободном доступе, можно привести статистику, основанную на анализе 

денежных вложений, связанных с затратами на бездомных животных. 

По данным РИА, затраты на бездомных животных с 2018 по 2023 год возросли на 

12,07 миллиарда рублей, что свидетельствует о неэффективности системы – в ином случае 

затраты на отлов, лечение, эвтаназию и возврат значительно бы уменьшились (рисунок 1).  

Собаки, выпускаемые в городскую среду, являются опасными переносчиками 

заболеваний различной этиологии. Наиболее опасным зооантропонозным заболеванием 

является бешенство. Так, по данным Федерального центра охраны здоровья животных, в 

феврале 2023 года в РФ зафиксирован 121 случай бешенства животных, 30 из которых 

приходится на собак [14].  

Также бесхозные собаки являются переносчиками различных гельминтов. При 

заражении гельминтами особенно опасен эхинококкоз, характеризующийся образованием в 

печени, легких и других органах паразитарных кист, вызывающих тяжелую атрофию 

пораженных органов [6]. В России ежегодно заболевает эхинококкозом от 1500 до 

6000 человек, 15 % из них – дети [10]. Выделяемые бродячими собаками экскременты не 

убираются, что ведёт к загрязнению почвы яйцами гельминтов, что приводит к заражению 

домашних животных и человека [7]. Еще одна опасность – заражение лептоспирозом, который 
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проявляется поражением нервной системы, печени, сосудов, интоксикацией, резко 

выраженными мышечными болями и поражением почек. 

 

 

Рисунок 1. Затраты на бездомных животных с 2013 до 2023 г. [11] 

 

Стоит отметить, что вакцинация собаки по системе ОСВВ происходит только 

однократно при отлове, что не может привести к выработке стойкого иммунитета к 

заболеваниям, в том числе к бешенству [16]. 

Бродячие собаки – хищные животные, особенно опасные тем, что являются стайными. 

Они образуют свою иерархию и нападают группами в несколько особей, что увеличивает 

шансы летальных исходов и травмирования [13]. 

Поэтому нападения бродячих собак являются одним из наиболее серьёзных факторов, 

представляющих опасность для человека. По данным Роспотребнадзора, за 2022 год по поводу 

укусов людей собаками в медицинские организации обратились более 227 тысяч россиян [12]. В 

период с 2001 года по 2023 от нападений собак погибло не менее 133 человек [3].  

Президент кинологической ассоциации РФ В. С. Голубев считает, что «…чипирование 

и вакцинация никак не решают проблему бродячих животных. После чипирования собаки 

становятся агрессивнее, чем до него. И живут ещё 6-7 лет, кусая всех в округе» [8]. 

Проблема заключается в том, что путём стерилизации (кастрации) у собаки может быть 

убран только один из множества видов агрессии – половое возбуждение. Однако данный тип 

агрессии, как правило, не направлен на человека. При этом у животных сохраняются иные 

формы агрессивного поведения, включая хищническую, территориальную и доминантную 

агрессию. Особую опасность представляет хищнический инстинкт (инстинкт погони), 

который может провоцировать нападения бездомных собак на уязвимых членов общества – 

детей, пожилых людей и лиц в состоянии алкогольного опьянения. Нарушения координации 

движений и неустойчивость походки у таких индивидуумов интерпретируются собаками как 

признаки слабости, что повышает вероятность атаки. При этом важно отметить, что голодные 

собаки, как правило, физически ослаблены и представляют меньшую угрозу. В то же время 

сытые особи могут проявлять агрессию не в целях добычи пищи, а в результате реализации 

врождённых инстинктов. [15].  

Также вторичное одичание делает бродячих собак ещё опаснее. Естественной средой 

обитания собаки Canis familiaris (лат. familiaris – семейный, домашний) является дом человека. 

Поэтому мнение о том, что естественная среда обитания бродячих собак – городская среда, в 

корне ошибочно. Процесс вторичного одичания идёт в разы быстрее, чем одомашнивания. По 

итогу каждое новое поколение бездомных собак будет становиться опаснее и ближе к своим 

предкам, волкам (лат. Canis lupus).  
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В. С. Голубев считает: «…бродячих собак в городе быть не должно. Это не их 

естественная система», «Собака — домашнее животное, ей необходим хозяин, она не должна 

находиться на улице безнадзорно» [9]. Более того, домашние собаки, выброшенные на улицу, 

не приспособлены к её условиям. Руководитель Центрального клуба служебного 

собаководства ДОСААФ России А. Герасимова заявляет: «99 % популяции бездомных собак 

в стране – это дикие животные, которые никогда не жили с человеком… Домашняя собака – 

первая жертва собак-парий… Слова о том, что все бездомные собаки были выкинуты на улицу 

злобными людьми, это – миф, первый и самый «жалостливый», который использовали для 

принятия в стране программы ОСВВ» [1]. 

В том случае, если контроль численности бесхозных собак не осуществляется должным 

образом, люди сами начинают действовать не самыми гуманными методами: отравляют и 

умервщвляют подручными средствами, такими как крысиный яд, инсектициды и т. д., вместо 

гуманной и безболезненной эвтаназии современными препаратами, возникают движения 

догхантеров [2]. 

Кроме всего прочего, собаки являются доминирующим видом хищников, 

истребляющим домашний скот и животных дикой природы, в том числе редкие и исчезающие 

виды. Увеличение популяции бесхозных собак способствует истреблению кормовой базы для 

других видов. 

В качестве замены ОСВВ можно предложить другие, более эффективные и гуманные 

методы. К примеру, безвозвратный отлов (Великобритания, Германия, Израиль, США, 

Франция, Япония и др.), признанный этичным крупнейшими зоозащитными организациями 

типа Всемирного общества защиты животных, HSUS и PETA. Бесхозное животное 

помещается в частный или муниципальный приют, но затем его не возвращают на место 

отлова. После вакцинации и установленного периода передержки животные попадают к 

новым хозяевам. Если за отведённое время прежние или новые владельцы не забирают собаку, 

то её безболезненно усыпляют, а в некоторых случаях, когда есть места в приютах и нет 

необходимости утилизировать животное, этого не происходит.  

Советская система также подразумевала отлов всех безнадзорных собак (в том числе в 

ошейниках с номерным знаком), их освидетельствование специалистами ветслужбы и 

решение о дальнейшем использовании, возможной передаче заинтересованным организациям 

или владельцам, после уплаты расходов по отлову, содержанию, ветеринарной обработке. При 

необходимости решался вопрос о методах эвтаназии и утилизации [4]. 

Выводы. 1. Система ОСВВ в России включает в себя мероприятия по отлову, 

стерилизации собак, не имеющих хозяев с последующим возвратом собак на улицу. Она была 

предложена и внедрена зоозащитниками в российскую систему по обращению с бесхозными 

животными и является экспериментальной. В её основе лежит идея о равноценности главных 

потребностей людей и животных. 

2. Исходя из всего вышесказанного, можно утверждать, что система ОСВВ является 

антигуманной и вредит обеим сторонам: и людям, и животным. К сомнительным плюсам этой 

системы можно отнести только мнимый гуманизм, о котором говорят зооактивисты, хотя на 

деле животные только больше страдают от того, что вынуждены выживать в условиях города. 

Бесхозные собаки страдают от болезней, голода, холода, автотравматизма, травм от 

сородичей, негуманного умерщвления и других факторов. К минусам системы можно также 

отнести следующее: отсутствие решения проблемы увеличения численности бродячих собак, 

их вторичное одичание; нападения бесхозных собак на людей; истребление естественных 

экосистем; опасность возникновения антропозоонозов и др. 

3. В качестве замены российской ОСВВ можно предложить другие системы, более 

эффективные и гуманные, например широко распространённый в европейских странах 

безвозвратный отлов или советскую систему. Для перехода на другую систему, необходимо 

руководствоваться мнением экспертов в области ветеринарии, кинологии, биологии, 

эпидемиологии. 
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В настоящее время у кошек достаточно часто встречается хроническая почечная 

недостаточность (ХПН), и к сожалению, нет препаратов, направленных на восстановление 

тканей и функциональных единиц почек, поэтому животным с хронической почечной 

недостаточностью назначается поддерживающая терапия, важным аспектом которой является 

кормление. 

Цель статьи – проанализировать кормление кошек при диагнозе «хроническая почечная 

недостаточность» и дать рекомендации по кормлению.  

Задачи: 

1. Дать определение хронической почечной недостаточности и описать причины ее 

возникновения. 

2. Сравнить частоту проявления почечной недостаточности при натуральном 

кормлении и кормлении промышленными кормами. 
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3. Провести анализ натуральных продуктов и диетических кормов и подобрать 

благоприятно влияющие на здоровье кошек с заболеванием ХПН. 

4. Дать рекомендации по сбалансированному кормлению кошек с хронической 

почечной недостаточностью с целью уменьшения проявления симптомов. 

Почки – важный орган для организма кошки. С их помощью происходит вывод 

вредных для организма веществ. Хроническая почечная недостаточность – клинический 

синдром, обусловленный необратимым снижением метаболической, эндокринной и 

выделительной способности почек, приводящий к необратимой гибели нефронов. Почечная 

недостаточность представляет собой заболевание, отражающееся на работе всех систем 

организма. К сожалению, клинические проявления видны только тогда, когда 65-80 % 

почечной ткани уже поражены. 

Снижение функции почек происходи постепенно, так как еще рабочие нефроны, 

пытаясь компенсировать утраченные, берут на себя все большую нагрузку. Из-за этого через 

клубочек проходит всё больше белка, что усугубляет течение заболевания. Далее, в связи со 

снижением функций почек, в организме накапливаются продукты азотистого обмена и 

фосфаты. Изначально почки стараются вывести именно фосфаты, но выведение вредит почке 

из-за слишком большой нагрузки [3, 4].  

Выделяют 4 стадии хронической почечной недостаточности у кошек: 

Первая стадия – начальная, или латентная, при которой возможно некоторое снижение 

активности у кошек, но все показатели крови и мочи находятся в пределах нормы. 

Вторая стадия – компенсированная. При данной стадии наблюдается утомляемость, 

животное начинает больше пить, также увеличивается количество мочи. Уровень креатинина 

в крови 140-250 мкмоль/литр. 

Третья стадия – интермиттирующая. Во время этой стадии всегда происходит 

увеличение объемов выделяемой мочи, ухудшается аппетит, наблюдается неутолимая жажда, 

потеря веса, шаткость походки, аммиачный запах изо рта, светлая или прозрачная моча. 

Проявляется азотемия, уровень креатинина в крови 252-440 мкмоль/литр. 

Четвертая стадия – терминальная. Больные впадают в апатию, сонливы, 

малоподвижны, присутствуют анорексия и дистрофия, отказ от еды, рвота, появление белка и 

крови в моче. Уровень креатинина в крови более 440 мкмоль/литр [4]. 

Выделяют различные причины появления у кошек хронической почечной 

недостаточности. Одной из причин могут быть различные генетические заболевания. 

Например, у персидской и шотландской пород часто встречается поликистоз почек, что 

приводит к сокращению количества функционирующих нефронов [5]. Также причиной 

появления у животного ХПН является наличие различных хронических заболеваний, 

например, сахарного диабета, а также отравления различными токсичными веществами, 

например при поедании токсичных растений или химикатов [11]. Существуют и другие 

причины: опухоли, воспаление почек, последствия длительной задержки мочи при 

мочекаменной болезни, белковый перекорм животного и прочие [6, 7].  

Настоящее исследование было направлено на изучение частоты проявления 

хронической почечной недостаточности у кошек, находящихся на натуральном и 

промышленном типах питания. В качестве объектов исследования выступали 12 кошек (9 

котов и 3 кошки), у которых была диагностирована хроническая почечная недостаточность 

(таблица 1). Данные для исследования получены из медицинской документации ветеринарной 

клиники «ДокторВет», расположенной по адресу: 6100069, г. Киров, ул. Лепсе, д. 4, корп. 3. 

Сбор и использование информации проведён в соответствии с внутренними регламентами 

клиники и с соблюдением этических норм при работе с животными. 
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ТАБЛИЦА 1. СТАДИИ ХРОНИЧЕСКОЙ ПОЧЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ У 

ИССЛЕДУЕМЫХ ЖИВОТНЫХ 

№ Кличка Пол 
Возраст на момент 

выявления ХПН, лет 
Порода Стадия 

1 Блюз самец (не кастр.) 15 

британская 

короткошёрстная 

кошка 

2 

2 Филипп самец (не кастр.) 6 метис 3 

3 Миша самец (кастр.) 16 метис 2 

4 Чуня самец (кастр.) 14 метис 2 

5 Мурка самка (не стерил.) 6 метис 2 

6 Кузя самец (кастр.) 7 метис 3 

7 Тиша самец (кастр.) 11 метис 3 

8 Мотя самка (стерил.) 15 метис 2 

9 Дуст самец (кастр.) 9 сиамская кошка 3 

10 Анориса самка (не стерил.) 12 метис 3 

11 Криста самка (не стерил.) 9 персидская кошка 3 

12 Брут самец (кастр.) 11 
шотландская вислоухая 

кошка 
3 

 

Так, можно сделать вывод о том, что подвержены данной патологии кошки старше 

6 лет, но нет прямой зависимости от того, в каком возрасте выявлена патология и на какой 

стадии, также нет прямой зависимости и от породы кошек. 

Также в процессе исследования были установлены рационы наблюдаемых животных 

до болезни и во время всего лечения (таблица 2). 

 

ТАБЛИЦА 2. РАЦИОНЫ ИССЛЕДУЕМЫХ ЖИВОТНЫХ ДО БОЛЕЗНИ  

И ВО ВРЕМЯ ЛЕЧЕНИЯ 

№ Кличка Кормление до болезни 
Кормление во время 

лечения 

1 Блюз 

Производственные корма:  

сухой корм – супер-премиум-класса, паучи – супер-

премиум-класса 

Лечебный корм – Royal 

Canin Renal 

2 Филипп 

Смешанное кормление:  

мясо – курица, крупы – овсянка, овощи – нет, паучи – 

экономкласса; хлеб черный 

Натуральное кормление 

3 Миша  
Производственные корма:  

сухой корм – премиум-класса 

Лечебный корм – Purina 

NF 

4 Чуня 
Производственные корма:  

сухой корм – супер-премиум-класса 
Натуральное кормление: 

5 Мурка 

Натуральное кормление:  

мясо – курица, говядина; крупы – нет; овощи – нет; 

соленая рыба; сыр; рыбьи кости 

Лечебный корм – Purina 

NF 

6 Кузя 
Производственные корма:  

сухой корм – экономкласса 

Лечебный корм – Royal 

Canin Renal 

7 Тиша 
Производственные корма:  

сухой корм – экономкласса 
Натуральное кормление: 
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Продолжение таблицы 2 

№ Кличка Кормление до болезни 
Кормление во время 

лечения 

8 Мотя 
Натуральное кормление:  

мясо – курица, рыба; крупы – овсянка, рис; овощи – нет 

Лечебный корм – Purina 

NF 

9 Дуст 
Производственные корма:  

сухой корм – экономкласса, паучи – экономкласса 
Натуральное кормление 

10 Анориса 
Производственные корма:  

сухой корм – экономкласса, паучи – экономкласса 
Натуральное кормление 

11 Криста 
Производственные корма:  

сухой корм – экономкласса, паучи – экономкласса 

Лечебный корм – Purina 

NF 

12 Брут 

Смешанное кормление:  

мясо – свинина, крупы – гречка, овощи – нет, паучи – 

экономкласса, сухой корм – экономкласса, колбаса, сыр 

Натуральное кормление 

 

Было выявлено, что при применении кормов премиум и суперпремиум, при правильном 

натуральном кормлении у кошек в возрасте старше 14 лет была обнаружена почечная 

недостаточность 2-й стадии. А при использовании кормов экономкласса и при неправильном 

натуральном кормлении, ХПН найдено в более раннем возрасте (от 6 лет), на 3 стадии. При 

втором варианте кормления развитее болезни быстрее и имеет более усугубляющие 

последствия, так как в организм не поступает достаточное количество питательных веществ, 

витаминов, макро- и микроэлементов. 

В кормлении животных с хронической почечной недостаточностью важно учитывать 

содержание белка, фосфора и натрия, так как снижение их содержания в пище снижает 

нагрузку на почки [1, 6, 12]. Поэтому были проанализированы некоторые натуральные корма 

по основным питательным веществам, которые каким-либо образом влияют на течение 

болезни (таблица 3). 

 

ТАБЛИЦА 3. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ НАТУРАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ  

ДЛЯ ПОДБОРА РАЦИОНОВ 

Продукты Белок, г Жир, г Фосфор, мг Натрий, мг 

Говядина 18,6 16 188 65 

Баранина 15,6 16,3 168 80 

Мясо кролика 21,2 11 190 57 

Кура 18,2 18,4 165 70 

Вымя 10,7 12,2 141 - 

Цыплята бройлеры 18,7 16,1 170 80 

Рис 7,5 2,6 328 30 

Овсяная  12,3 6,1 349 35 

Хлопья геркулес 12,3 6,2 328 20 

Рисовая  7 1 150 12 

Гречневая продел 12,6 2,3 253 3 

Гречневая ядрица 9,3 3,3 298 3 

Капуста краснокочанная 0,8 0,2 32 4 

Морковь 0,8 0,1 55 21 

Репа  1,5 0,2 34 17 

Кабачок 0,6 0,3 12 12 

Огурцы 0,7 0,1 36 7 

Яблоки 0,4 0,4 11 26 

Груша 0,4 0,3 16 14 

Pro plan veterinary diets NF renal 

function advanced care [8] 
28 16 0,33 0,2 

Royal Canin RENAL [9] 23 17 0,3 Не указано 

Hill's Prescription Diet k/d [10] 29,6 22,5 0,49 0,24 
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Из натуральных кормов для кормления кошек с ХПН наиболее подходящими являются: 

кура, вымя и баранина; рисовая и гречневая крупы. Овощи необходимо разнообразить, так как 

в них содержатся различные витамины и микроэлементы, однако это должна быть не основная 

еда питомца, а лишь добавка к ней. Оптимальные значения по натрию, фосфору и белку имеют 

кабачок и яблоки. Из трех сравниваемых выше специализированных промышленных кормов 

можно выделить корм Royal Canin Renal: в нем содержится наименьшее количество белка, но 

достаточное количество жира, что способствует поддержанию активности кошки, количество 

же фосфора максимально снижено. 

При нарушении работы почек животное рекомендуется кормить не один раз в сутки, а 

делить порцию на 2-3 раза. В рационе необходимо сократить потребление фосфора, натрия и 

белка, так как повышенное употребление белка, в данном случае вызовет азотемию, 

вследствие чего у кошки ухудшится общее состояние, что спровоцирует дальнейшее 

разрушение почек. Также необходимо контролировать потребление жидкости. У кошки, 

всегда должна присутствовать чистая питьевая вода, лучше в нескольких местах и в разных по 

форме емкостях [2, 6]. 

Для поддержания здоровья животного рекомендуется снизить количество 

потребляемого белка до 3,8-4,5 г на 1 кг массы животного, выбирать продукты с низким 

содержанием фосфора и натрия для уменьшения нагрузки на работу почек [12]; постепенно 

вводить немного более жирные продукты для восполнения энергии в организме. При 

натуральном кормлении варится или готовится на пару каша с мясом и овощами, так из 

продуктов выводится максимальное количество фосфора. Если же животным даются свежие 

фрукты, то их рекомендуется измельчить. 

Выводы: 1. Хроническая почечная недостаточность (ХПН) – синдром, обусловленный 

необратимым снижением способностей почек и приводящий к гибели нефронов. К ХПН чаще 

всего приводит неправильное кормление животного, хронические заболевания, отравления 

токсинами, опухоли. 

2. Самой значимой причиной нарушения работы почек является несбалансированное 

кормление натуральными кормами, в том числе белковый перекорм или кормление кормами 

экономкласса. У кошек со сбалансированным кормлением заболевание выявляют на более 

ранних стадиях и в более старшем возрасте. 

3. Использовать при данном заболевании возможно как натуральные корма, так и 

промышленные. Одними из лучших вариантов для натурального кормления являются кура, 

вымя, баранина, рисовая крупа и гречневый продел. Лучшим из анализируемых кормов 

является Royal Canin Renal.  

4. В промышленных кормах премиум-сегмента существуют специальные диетические 

линейки со сниженным содержанием белка и фосфора и повышенным количеством жиров и 

Омега-3. Также возможны и натуральные корма, но при этом важно сократить поступление 

белка и фосфора в организм и увеличить количество жиров. У обоих видов кормления есть 

свои плюсы и минусы. Так, натуральное кормление – более бюджетный вариант, так как 

диетические корма достаточно дорогие, но при натуральном кормлении намного сложнее 

контролировать сбалансированность поступления питательных веществ, витаминов, микро- и 

макроэлементов с кормом.   
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Аннотация 

На фоне кратковременного кормового стресса происходит изменение концентрации 

эритроцитов и эритроцитарных индексов, свидетельствующих о развитии нормоцитарной 

анемии. Постстрессовая коррекция бетаином способствовала повышению в крови 

концентрации эритроцитов на 6,11 %, гемоглобина на 9,59 %, гематокрита на 10,67 %, также 

наблюдается тенденция к повышению среднего объема эритроцита, среднего содержания и 

концентрации гемоглобина в эритроците и цветового показателя. Следовательно, бетаин 

стимулирует эритропоэз и нивелирует изменения в крови, индуцированные кормовым 

стрессом.  

Ключевые слова: куры, кормовой стресс, эритроциты, эритроцитарные индексы, 
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Annotation 

Due to the background of short-term feeding stress, there is a change in the concentration of 

erythrocytes and erythrocyte indices, indicating the development of normocytic anemia. Post-stress 

correction with betaine has contributed to an increase in the concentration of erythrocytes in the blood 

by 6.11 %, hemoglobin by 9.59 %, hematocrit by 10.67 %. Moreover, there is the tendency to increase 

the average volume of erythrocytes, the average content and concentration of hemoglobin in the 

erythrocyte and the color index. Therefore, betaine stimulates erythropoiesis and neutralizes changes 

in the blood induced by feeding stress.  

Keywords: hens, feeding stress, erythrocytes, erythrocyte indices, therapy, betaine 

Кровь – жидкая ткань, циркулирующая в кровеносных сосудах и состоящая из плазмы 

и форменных элементов, представленных тремя видами клеток, а именно лейкоцитами, 

тромбоцитами и эритроцитами. Эритрон – часть системы крови, обеспечивающая процессы 

эритропоэза и эритродиереза, баланс между которыми обеспечивается пулом циркулирующих 

в крови эритроцитов и соответствующими механизмами регуляции [2, 6]. Эритроциты, кроме 

транспортной функции, обладают рядом особенностей, определяющих их уникальность. В 

периферической крови эритроциты, двигаясь по магистральным сосудам, совершают 

поступательное движение и вращаются вокруг своей оси, благодаря чему фильтруют и 

осаждают на своей поверхности компоненты плазмы крови. Более того, максимально 

удаленные от оси вращения торообразующие области эритроцита наиболее уязвимы к 

повреждениям, в том числе и иммунными комплексами. Кроме того, эритроциты на уровне 

дуги аорты подвергаются сепарации: наиболее молодые и полноценные клетки отправляются 

в головной мозг, а старые и дегенеративные – на периферию. В зависимости от участка 

кровеносного русла эритроциты модулируют свои вязкостно-эластические свойства, меняя 

степень сродства между белками цитоскелета, что регулируется уровнем фосфорилирования 

последних и внутриклеточным содержанием кальция. Также эритроциты способны вступать в 

межклеточные контакты с тромбоцитами, лейкоцитами и эндотелием, что опосредуется 

молекулами межклеточной адгезии 4-го типа (CD242), экспонированными на мембране 

эритроцитов. Эритроциты являются важными участниками коагуляционного и сосудисто-

тромбоцитарного гемостаза, источником фосфолипидных везикул, антигепаринового 

фактора, аденозиндифосфата (АДФ), NO и модулируют ретракцию кровяного сгустка. Наряду 

с этим эритроциты способны модулировать воспаление, поскольку содержат в цитоплазме 

белки теплового шока и ИЛ-33, которые индуцируют системную воспалительную реакцию в 

условиях внутрисосудистого гемолиза [4]. 

Зная функциональную активность эритроцитов, в первую очередь в клинической 

практике проводится количественная оценка содержания эритроцитов и эритроцитарных 

индексов. 

Цель настоящего исследования заключалась в сравнительном анализе концентрации 

эритроцитов, гемоглобина и эритроцитарных индексов у кур, перенесших кормовой стресс. 

Материал и методы исследования. Исследование выполнено в 2025 г. на 

птицепредприятии ООО «Ивановская птицефабрика». Объектом послужили    49-50-недельного 

возраста куры кросса dekalb white, предметом – кровь. 

Куры содержались по 10 голов в клеточных батареях «Техна» и соответствовали 

зоогигиеническим нормам для данного кросса. Параметры микроклимата контролировались 

автоматически.  
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Для исследования у 10 кур проводили забор крови из яремной вены в пробирки с 

цитратом натрия. Исследование крови выполнены во время стресса и через двое суток после 

окончания выпойки препарата бетаин. Бетаин выпаивали 5 дней в дозе 500 г/т питьевой воды. 

Кратковременный кормовой стресс был обусловлен причинами природного характера. 

Гематологические исследования проводили в научной лаборатории центра 

клинических дисциплин ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ».  

Подсчет эритроцитов осуществляли в камере Бюркера, оснащенной сеткой Горяева с 

реактивом Фриеда и Лукачевой (в модификации И. А. Болотникова), определение 

гемоглобина выполняли гемиглобинцианидным методом на полуавтоматическом 

биохимическом анализаторе BioChem SA, гематокритной величины – на гематокритной 

центрифуге СМ-70. Расчет эритроцитарных индексов проводили по формулам: 

 

‒ средний корпускулярный объем, фл.: 

MCV = HСT×10/ RBC;                                                           (1) 

 

‒ средний корпускулярный гемоглобин, пг:  

MCH = HGB /RBC;                                                                 (2) 

 

‒ цветовой показатель, %: 

ЦП=MCH / 33,4;                                                                      (3) 

 

‒ средняя концентрация гемоглобина в эритроцитарной массе, г/л:  

MCHC = HGB×10 / HCT,                                                       (4) 

 

Полученные данные подвергнуты статистической обработке в стандартной программе 

Microsoft Excel. 

Результаты исследования. Куры, находящиеся в условиях промышленного 

производства продукции и постоянно испытывающие воздействие различных раздражителей, 

приспосабливаются к ним. В частности, при кратковременном кормовом стрессе у кур 

концентрация эритроцитов и гематокритная величина приближались к нижней границе 

референсной величины, но содержание гемоглобина и цветовой показатель были ниже нормы 

на 10,09 и 2,31 %, соответственно (р ≤ 0,05), что свидетельствует о развитии нормоцитарной 

анемии (таблица 1). Опасность анемии заключается в том, что нарушается трофика тканей, 

развивается кислородное голодание, повышается уровень окислительных процессов, и такая 

ситуация в дальнейшем может привести к гипоксии, истощению и фатальному исходу [1]. 

 

ТАБЛИЦА 1. ИЗМЕНЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ЭРИТРОЦИТОВ И 

ЭРИТРОЦИТАРНЫХ ИНДЕКСОВ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ БЕТАИНА, M±m, n = 10 

Показатель 

Референс 

( по Кондратьеву Р.Б., 

2006 г.) 

В период стресса 
После окончания 

терапии 

Эритроциты (RBC), ×1012/л 1,60-3,40 1,80±0,16 1,91±0,07 

Гемоглобин (HGB), г/л 85,00-135,00 76,42±1,94 83,75±2,21 

Гематокрит (HCT), % 25,30-36,80 25,30±1,27 28,00±0,86 

MCV, фл. 119,50-161,30 140,56±4,86 146,66±3,72 

MCH, пг. - 42,45±0,84 43,85±0,27 

ЦП, ед. 1,30-1,70 1,27±0,02 1,31±0,03 

MCHC, г/л - 302,00±12,34 306,25±7,46 

 

Для коррекции стрессового состояния куры получили препарат, обладающий 

свойствами антиоксиданта, антигипоксанта, улучшающего доставку кислорода в ткани, 

стимулирующего протекание метаболических реакций и способствующего эффективному 
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расходованию энергетических запасов организма. На фоне применения данного эрготропика 

у кур увеличилось содержание эритроцитов в крови на 6,11 %, гемоглобина на 9,59 %, 

гематокрита на 10,67 % (р ≤ 0,05). Повышение этих показателей привело к изменению и 

эритроцитарных индексов. Наметилась тенденция к повышению среднего объема эритроцита, 

среднего содержания и концентрации гемоглобина в эритроците (на 4,33, 3,30 и 1,41 %), а 

также цветового показателя на 3,15 % (таблица 1). Рост эритроцитарных индексов на фоне 

применения бетаина отображает повышение жизнеспособности кур, улучшение газообмена 

между тканями и органами, что естественным образом оказывает влияние на продуктивность 

и качество продукции. 

Заключение. Воздействие стрессоров незначительной силы и продолжительности 

позволяют организму справиться без выраженных нарушений физиологических функций. 

Однако без применения препаратов-эрготропиков процесс восстановления нарушенных 

функций может затянуться на длительный период. 

Выполняя функцию корректоров стресса, эрготропики способны повышать и 

стабилизировать продуктивность птиц и животных, оказывая комплексное, системное 

влияние на процессы кроветворения и метаболическую активность [3, 5]. 

Применение эрготропика курам на фоне кратковременного кормового стресса 

способствовало нивелированию симптомов нормоцитарной анемии, стимулировало 

повышение числа эритроцитов, гемоглобина, гематокрита и эритроцитарных индексов.  
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Аннотация 

Показатели молочности и живой массы являются важными критериями оценки и 

отбора крупного рогатого скота мясного направления продуктивности. В связи с этим целью 

работы явилось изучение промеров тела и определение их взаимосвязей с продуктивностью у 

коров герефордской породы. По экстерьеру животные относятся к высокорослому типу 

телосложения. Они имеют одинаковую высоту в холке и крестце, их грудь достаточно 

глубокая и широкая, задняя часть туловища хорошо развита, при этом животные растянуты, 

костяк крепкий. В нашем исследовании индекс высоконогости составил 45,8; растянутости – 

127,4; грудной – 80,0; сбитости – 118,7; костистости – 21,5; мясности – 53,7. По полученным 

промерам тела и индексам телосложения животные в хозяйстве соответствуют мясному типу 

крупного рогатого скота. Наименьший коэффициент изменчивости по высоте в холке, в 

крестце свидетельствует о выравненности стада по данным промерам (Сv = 1,3 %). Наиболее 

вариабельными являются признаки экстерьера: ширина груди за лопатками и косая длина зада 

(Сv = 8,6 и 9,8 % соответственно). В среднем молочность коров (123 головы) составляет 

218,1 кг (Сv = 8,9 %), живая масса – 590,1 кг (Сv = 8,3 %). В данном стаде рост молочности и 

живой массы будет наблюдаться при увеличении ширины груди за лопатками (r=+0,57 и 

r=+0,66), косой длины зада (r=+0,54 и r=+0,65), ширины в маклоках (r=+0,50 и r=+0,58) и 

обхвата груди (r=+0,41 и r=+0,47). Полученные результаты следует учитывать для повышения 

эффективности отбора по молочности и живой массе.  

Ключевые слова: мясное скотоводство, герефордская порода, молочность, живая 

масса, корреляция, экстерьер 
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Annotation 

Milk yield and live weight indicators are important criteria for assessing and selecting cattle 

for meat production. In this regard, the aim of the work is to study body measurements and to 

determine their relationships with productivity in Hereford cows. In terms of exterior, the animals 

belong to the tall type of body structure. They have the same height at the withers and sacrum, their 

chest is deep and wide enough, the back of the body is well developed, while the animals are stretched, 

the skeleton is strong. In the study, the index of high-leggedness is 45.8; elongation – 127.4; chest – 

80.0; compactness – 118.7; boniness – 21.5; meatiness – 53.7. According to the obtained body 

measurements and body constitution indices, the animals on the farm correspond to the meat type of 

cattle. The lowest coefficient of variability in height at the withers, at the sacrum indicates the 

uniformity of the herd according to these measurements (Cv = 1.3 %). The most variable are the 

exterior features: the width of the chest behind the shoulder blades and the oblique length of the back 

(Cv = 8.6 and 9.8 %, respectively). On average, milk yield of cows (123 heads) is 218.1 kg 

(Cv = 8.9 %), live weight is 590.1 kg (Cv = 8.3 %). In this herd, growth of milk yield and live weight 

will be observed with an increase in chest width behind shoulder blades (r=+0.57 and r=+0.66), 

oblique length of rump (r=+0.54 and r=+0.65), width at hips (r=+0.50 and r=+0.58) and chest girth 

(r=+0.41 and r=+0.47).The obtained results should be taken into account to improve the efficiency of 

selection for milk yield and live weight. 

Keywords: beef cattle breeding, Hereford breed, milk production, live weight, correlation, 

exterior 

Введение. Актуальная задача современного АПК России – увеличение производства 

высококачественной говядины, в том числе за счёт роста мясного контингента и 

совершенствования племенной работы с ним [6]. В Кировской области мясное скотоводство 

представлено герефордской породой высокорослого типа [10]. В ПФО по поголовью и 

количеству хозяйств данная порода является доминирующей, её удельный вес составляет 55 % 

[11]. Среди мясных пород, разводимых на территории Российской Федерации, герефордская 

порода по численности занимает второе место (25 %), уступая абердин-ангусской породе 

(26,8 %) [6]. 

Несмотря на то, что в герефордской породе присутствует неоднородность 

внутрипородных типов, в настоящее время селекция нацелена на создание комолого крупного 

высокорослого типа [12]. Установлено, что животные этого типа отличаются высокой 

энергией роста, большой живой массой, при этом длительно сохраняют высокие приросты, 

обладают хорошей оплатой корма продукцией. Их успешно используют для интенсивного 

откорма и пастбищного нагула, что высоко рентабельно, поэтому отдается предпочтение 

крупным с растянутым туловищем животным [3, 4, 5]. 

Известно, что экстерьер связан с продуктивностью животных. Оценка маточного 

поголовья по экстерьеру играет важную роль в селекции сельскохозяйственных животных [1]. 

Ученые установили фенотипическую и генотипическую связь мясных качеств с типом 

телосложения [2]. Производство говядины в специализированном мясном скотоводстве 

традиционно разделено на 2 сектора: разведение скота по технологии «корова-теленок», 

выращивание и откорм скота [8]. Технология «корова-теленок» предусматривает содержание 

телят с коровами на подсосе до 6…8-месячного возраста. Молочность имеет большое значение 

для мясного скотоводства, потому что служит основным условием получения высоких 

приростов молодняка на подсосе [9, 13]. При этом сами коровы должны быть средние по 

размерам, с типичным для породы телосложением. Показатели молочности и живой массы 

коров являются важными критериями оценки и отбора, входят в индекс племенной ценности 

крупного рогатого скота мясного направления продуктивности [7]. В связи с этим изучение 

телосложения и определение его взаимосвязей с молочностью и живой массой у коров 

высокорослого типа герефордской породы в конкретных условиях хозяйствования являются 
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важными для дальнейшего совершенствования маточного поголовья и увеличения 

производства говядины. 

Цель исследования – изучить промеры тела и определить их взаимосвязь с 

молочностью и живой массой у коров герефордской породы. 

Материал и методы работы. Анализ данных проведен по материалам племенного 

хозяйства по разведению крупного рогатого скота герефордской породы из Кировской 

области. По состоянию на 01.01.2025 общее поголовье скота составило 279 голов, в том числе 

127 коров в основном класса элита-рекорд. Показатели продуктивности животных достаточно 

хорошие. Так, по данным бонитировки за 2024 год, в среднем живая масса коров 583 кг, 

молочность 204 кг, выход телят на 100 коров 96 голов. Объект исследования – чистопородные 

животные стада (123 головы, имеющие данные по анализируемым показателям в программе 

«Селэкс-мясной скот»: 11 промеров тела, молочность, живая масса). При выполнении 

расчетов использованы общепринятые методы исследования в зоотехнии. 

Результаты исследования. Телосложение изучаемых коров племенного репродуктора 

Кировской области проанализировали по 11 основным промерам тела (высота в холке, высота 

в крестце, глубина груди, ширина груди за лопатками, ширина в маклоках, ширина в 

седалищных буграх, косая длина туловища (палкой), косая длина зада, обхват груди за 

лопатками, обхват пясти, полуобхват зада). Более подробно экстерьер оценивали после отела 

по 100-балльной шкале. В таблице 1 представлены средние значения (М±m) анализируемых 

показателей, их коэффициент изменчивости (Сv, %), минимальные и максимальные 

величины. 

 

ТАБЛИЦА 1. ПРОМЕРЫ ТЕЛА КОРОВ ГЕРЕФОРДСКОЙ ПОРОДЫ  

(n = 123 ГОЛОВЫ) 

Промеры тела М±m Сv, % 
Минимальное 

значение 

Максимальное 

значение 

Высота в холке 131,0±0,2 1,3 125 135 

Высота в крестце 131,1±0,2 1,3 125 135 

Глубина груди 71,0±0,2 3,1 64 82 

Ширина груди за лопатками 56,8±0,4 8,6 45 66 

Ширина в маклоках 56,6±0,2 4,7 45 67 

Ширина в седалищных буграх 39,6±0,2 4,3 35 48 

Косая длина туловища (палкой) 166,9±0,8 5,2 147 180 

Косая длина зада 57,1±0,5 9,8 47 68 

Обхват груди за лопатками 198,1±0,9 4,9 180 225 

Обхват пясти 28,1±0,1 4,6 22 30 

Полуобхват зада 70,4±0,2 3,8 61 81 

Оценка экстерьера, балл 96,6±0,2 2,8 90 100 

 

По высотным промерам тела животных хозяйства можно отнести к высокорослому 

типу телосложения. Они имеют одинаковую высоту в холке и крестце (131,0 и 131,1 см), их 

грудь достаточно глубокая (71,0 см) и широкая (56,8 см), обхват груди за лопатками составил 

198,1 см. Задняя часть туловища хорошо развита: ширина в маклоках – 56,6 см и седалищных 

буграх – 39,6 см, косая длина зада – 57,1 см, полуобхват зада – 70,4 см. При этом животные 

растянуты, их косая длина туловища – 166,9 см. Обхват пясти – 28,1 см, что говорит о крепости 

костяка. 

Для более подробной характеристики коров стада рассчитали индексы телосложения. 

Так, в нашем исследовании индекс высоконогости составил 45,8; индекс растянутости – 127,4; 

тазогрудной – 100,4; грудной – 80,0; сбитости – 118,7; перерослости – 100,1; костистости – 

21,5; шилозадости – 70,0; мясности – 53,7. По полученным промерам тела и индексам 

телосложения животные в хозяйстве соответствуют мясному типу крупного рогатого скота. 
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При селекции животных важно знать уровень разнообразия признаков в группе или 

стаде, характеризующийся коэффициентом изменчивости или вариации, который показывает 

выраженность признака и его однородность. Так, в нашем исследовании наименьший 

коэффициент изменчивости наблюдается по высоте в холке и в крестце (Сv = 1,3 %), что 

свидетельствует о выравненности стада по данным промерам. Наиболее вариабельными 

признаками экстерьера являются ширина груди за лопатками и косая длина зада (Сv = 8,6 и 

9,8 % соответственно). По данным промерам стадо менее однородно, проведение 

целенаправленного отбора позволит увеличить их значение и сделать стадо более 

выровненным.  

Коэффициенты изменчивости других семи промеров тела ещё меньше, они колеблются 

от 3,1 до 5,2 %. В целом стадо относительно однородно по глубине груди (Сv = 3,1 %), 

полуобхвату зада (Сv = 3,8 %), ширине в седалищных буграх (Сv = 4,3 %), обхвату пясти 

(Сv = 4,6 %), ширине в маклоках (Сv = 4,7 %), обхвату груди (Сv = 4,9 %) и косой длине 

туловища (Сv = 5,2 %). Эффективность отбора по данным признакам будет ниже. 

Коровы в стаде имеют типичное телосложение, характерное для скота мясного 

направления продуктивности. При оценке экстерьера по 100 балльной шкале они получили 

достаточно высокие показатели. В среднем общий балл при оценке экстерьера составил – 96,6 

(Сv = 2,8 %, минимальное значение – 90 баллов, максимальное – 100). 

Основные показатели продуктивности коров представлены в таблице 2. 

 

ТАБЛИЦА 2. ПОКАЗАТЕЛИ ПРОДУКТИВНОСТИ КОРОВ ГЕРЕФОРДСКОЙ 

ПОРОДЫ (n = 123 ГОЛОВЫ) 

Показатели М±m Сv, % 
Минимальное 

значение 

Максимальное 

значение 

Возраст в отелах 6,6±0,3 47,6 1 16 

Молочность, кг 218,1±1,8 8,9 140 277 

Живая масса, кг 590,9±4,4 8,3 470 765 

Молочность в % от живой массы 36,9±0,3 7,9 25,0 46,6 

 

По анализируемому поголовью средний возраст в отелах составил 6,6 отелов, что 

говорит о долголетии животных и является желательным для мясного скотоводства. В то же 

время возраст в отелах значительно варьирует от 1 до 16 отелов (Сv = 47,6 %), что нужно 

учитывать при отборе животных для дальнейшего разведения. 

В среднем молочность коров, которую определяют по живой массе молодняка в 

возрасте 205 дней, составляет 218,1 кг. Согласно требованиям стандарта при бонитировке 

скота мясного направления продуктивности данный показатель развития телят соответствует 

более высокому классу элита-рекорд. Вариабельность данного признака составила 8,9 %, это 

указывает на неоднородность значений, которые колеблются от 140 до 277 кг. Необходимо 

проводить отбор коров по молочности, учитывая их возраст, что позволит улучшить данный 

показатель в стаде. 

Животные в стаде достаточно крупные, в среднем их живая масса составляет 590,9 кг, 

что превышает стандарт породы и соответствует классу элита-рекорд. Данный признак 

изменчив (Сv = 8,3 %), его минимальное значение – 470 кг, максимальное – 765 кг, от части 

это связано с возрастом в отелах, что следует учитывать при отборе животных. 

В мясном скотоводстве наиболее важными признаками продуктивности являются 

молочность и живая масса коров. Определили их соотношение, рассчитали молочность в 

процентах от живой массы, средний результат по группе – 36,9 % с колебаниями по отдельным 

животным от 25,0 до 46,6 %, при этом коэффициент изменчивости составил 7,9 %. Данное 

соотношение можно учитывать при отборе животных, что будет способствовать повышению 

эффективности отрасли в хозяйстве. 
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Для селекционно-племенной работы важно знать взаимосвязь промеров и показателей 

продуктивности с целью улучшения экстерьера для получения более эффективных животных 

оптимального типа телосложения. В таблице 3 приведены коэффициенты корреляции 

промеров тела с продуктивностью коров герефордской породы. 

 

ТАБЛИЦА 3. ВЗАИМОСВЯЗЬ ПРОМЕРОВ ТЕЛА С ПРОДУКТИВНОСТЬЮ КОРОВ 

ГЕРЕФОРДСКОЙ ПОРОДЫ 

Промеры тела 

Коэффициент корреляции между промером тела и 

признаком продуктивности 

молочность живая масса 

Высота в холке -0,41 -0,38 

Высота в крестце -0,40 -0,37 

Глубина груди -0,10 -0,01 

Ширина груди за лопатками +0,57 +0,66 

Ширина в маклоках +0,50 +0,58 

Ширина в седалищных буграх -0,33 -0,26 

Косая длина туловища (палкой) -0,58 -0,56 

Косая длина зада +0,54 +0,65 

Обхват груди за лопатками +0,41 +0,47 

Обхват пясти -0,12 -0,01 

Полуобхват зада -0,21 -0,03 

 

Положительная корреляция означает, что при увеличении одного показателя (промера 

тела) другой показатель (продуктивность), в частности молочность и живая масса, также имеет 

тенденцию к повышению. В данном стаде рост молочности будет наблюдаться при 

увеличении ширины груди за лопатками (r=+0,57), косой длины зада (r=+0,54), ширины в 

маклоках (r=+0,50) и обхвата груди (r=+0,41). Следует отметить, что эти же промеры тела 

также положительно связаны с и живой массой коров. Коэффициенты корреляции составили 

соответственно r=+0,66; r=+0,65; r=+0,58; r=+0,47. По величине данные значения относятся к 

средним, их следует учитывать для повышения эффективности отбора по молочности и живой 

массе. 

Отбор коров с высокими показателями промеров ширины и обхвата груди за 

лопатками, ширины в маклаках, косой длиной зада приведет к получению хорошо развитых 

высокомолочных коров и, как следствие, дающих здоровый молодняк, достигающий к 

возрасту 205 дней более высокой живой массы. 

При отрицательной корреляции наблюдается обратная тенденция: с увеличением 

одного показателя другой, взаимозависимый, будет снижаться. Более высокая отрицательная 

связь установлена между косой длиной туловища и молочностью (r=–0,58), косой длиной 

туловища и живой массой (r=–0,56). Несколько меньшая, но относящаяся к средней по 

величине, отрицательная связь показателей продуктивности установлена с высотными 

промерами (высота в холке и высота в крестце) от r=–0,37 до r=–0,41. Ширина в седалищных 

буграх также отрицательно взаимосвязана с молочностью и живой массой коров, 

коэффициенты корреляции составили соответственно r=–0,33 и r=–0,26. Низкая взаимосвязь 

молочности наблюдается с полуобхватом зада    (r=–0,21), обхватом пясти (r=–0,12) и глубиной 

груди (r=–0,10). Наименьшие коэффициенты корреляции данных промеров установлены с 

живой массы (от r=–0,01 до r=–0,03). 

Заключение. В хозяйстве регулярно проводят оценку и отбор герефордского скота по 

экстерьеру и конституции. Согласно проведенному исследованию было установлено, что 

большие значения промеров ширины и обхвата груди за лопатками, ширины в маклаках, косой 

длиной зада характерны для более крупных коров с высоким уровнем молочности. Оценка 

селекционно-генетических параметров телосложения поможет разработать эффективные 
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мероприятия, направленные на увеличение продуктивности животных и повышение 

рентабельности отрасли в хозяйстве. 
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Аннотация 

В мясном скотоводстве приоритетным является генетическое улучшение поголовья 

путем оценки и отбора племенных животных на основе прогнозируемых признаков их 

потомства. Целью исследования было установление влияние происхождения по отцу и матери 

на молочность и живую массу коров герефордской породы в племенном хозяйстве. В 

одинаковых условиях среди полновозрастных коров стада достоверно наибольшей 

молочностью обладают хорошо развитые с живой массой более 600 кг дочери от быков с 

инв. № 1236 и 1245 (240 кг, +36 кг к средней по стаду). Животные стада относятся к четырем 

генеалогическим группам. Среди них статистически более молочны коровы группы Ника 

86006 (231,6 кг; +27,6 кг к средней по стаду), они же имеют и достоверно наибольшую живую 

массу (627 кг; +44 кг к средней по стаду). Для увеличения высокопродуктивного поголовья 

выделены лучшие семейства с показателями выше средних по стаду (по молочности от +15 кг 

до +45 кг и по живой массе от +18 кг до +92 кг). Молочность лучших коров свыше 220 кг 

(наибольший показатель – 277 кг), их живая масса колеблется от 525 до 650 кг. Таким образом, 

чтобы получить животных с высокой молочностью, необходимо улучшение общего 

генетического состава стада за счет селекционной работы с быками, отцовскими линиями и 

целенаправленной работы с семействами.  

Ключевые слова: мясное скотоводство, молочность, живая масса, герефордская 

порода, происхождение 
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Annotation 

In beef cattle breeding, the herd genetic improvement by evaluating and selecting breeding 

animals based on predicted traits of their offspring is of prime importance. The aim of the study was 

to establish the influence of paternal and maternal origin on milk yield and live weight of Hereford 

cows in a breeding farm. Under identical conditions, among the full-grown cows of the herd, the well-

developed daughters with the live weight of over 600 kg from bulls with inv. No. 1236 and 1245 

(240 kg, +36 kg to the average for the herd) reliably have the highest milk yield. The animals of the 

herd belong to four genealogical groups. Among them, statistically the most productive milk cows 

are those of the Nika 86006 group (231.6 kg; +27.6 kg to the average for the herd), and they also have 

the reliably highest live weight (627 kg; +44 kg to the average for the herd). To increase the highly 

productive herd, the best families with indicators above the average for the herd (from +15 kg to 

+45 kg in milk yield and from +18 kg to +92 kg in live weight) have been selected. The milk yield of 

the best cows is over 220 kg (the highest figure is 277 kg), their live weight fluctuates between 525 

and 650 kg. Thus, in order to obtain animals with high milk yield, it is necessary to improve the 

overall genetic profile of the herd through selection work with bulls, paternal lines and targeted work 

with families.  

Keywords: beef cattle breeding, milk production, live weight, Hereford breed, origin 

Введение. В области мясного скотоводства приоритетным является научное 

направление генетического улучшения поголовья путем оценки и отбора племенных 

животных на основе прогнозируемых признаков их потомства [9]. Это включает в себя анализ 

генетического состава потенциальных родителей для оценки будущих показателей их 

потомства, а также факторов, влияющих на реализацию заложенного генотипа [4, 12]. Кроме 

того, оценка генотипа родителей необходима для определения потенциала животного и 

прогнозирования передачи важных признаков: скорости роста, репродуктивной способности, 

качества и выхода мяса, молочности и устойчивости к инфекционным агентам [3, 10]. 

Проводимая углубленная и целенаправленная селекционная работа по улучшению 

генетического потенциала стада приведет к повышению продуктивности и эффективности 

производства [6, 11]. 

При отборе маточного поголовья для обеспечения достижения производственных 

целей и поддержания эффективности и прибыльности производства важно учитывать, кроме 

скорости роста, репродуктивных показателей и генетических качества, молочность и живую 

массу коровы [5, 8]. Для этого необходим сбалансированный подход. Молочность коровы 

может увеличить рост телят и массу тела при отъеме, а избыток молока может привести к 

снижению плодовитости и общей продуктивности стада. Живая масса должна быть 

сбалансирована с учетом требований окружающей среды, поскольку более крупные коровы 

могут иметь более высокие затраты на содержание. Необходима оптимизация всех 

перечисленных показателей в соответствии с конкретной производственной системой и 

окружающей средой с целью повышения рентабельности и продуктивности животных [14]. 

Происхождение коров по отцу и матери влияет на продуктивность потомства. Это 

связано с тем, что генетические особенности животных передаются по наследству [1, 2]. Для 

получения надёжного эффекта по продуктивности в следующем поколении рекомендуется 

проводить гомогенный и улучшающий отбор быков с учётом уровня продуктивности их 

матерей. При этом выявлен значительный компонент отцовского импринтинга, который на 

7 % влияет на фенотипическую изменчивость [13]. 

Цель исследования – установить влияние происхождения по отцу и матери на 

молочность и живую массу коров герефордской породы. 

Материал и методы работы. Исследования выполнены по материалам программы 

«Селэкс-мясной скот» племенного хозяйства, занимающегося разведением чистопородного 

крупного рогатого скота герефордской породы. Всего коров 127 голов, 4 быка-производителя, 
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148 голов молодняка разного возраста и пола. Продуктивность животных превышает 

стандарты породы, комплексный класс при бонитировке – в основном элита-рекорд. Для 

достижения цели проведена оценка и анализ основных продуктивных качеств (молочности и 

живой массы) коров-дочерей в зависимости от их происхождения по отцу и матери, а также 

по принадлежности к четырем разным генеалогическим группам. Молочность герефордских 

коров определяли косвенным путем по живой массе их потомства в возрасте 205 дней или в 

перерасчёте на этот возраст. Животных при бонитировке взвешивали на электронных весах. 

Обработка данных проведена с использованием программных средств Microsoft Excel (версия 

2021). Для определения статистической значимости различий средних величин был 

использован t-критерий Стьюдента (Р ≤ 0,05; Р ≤ 0,01; Р ≤ 0,001). При проведении работы были 

применены основные зоотехнические методы исследования: описательный, статистический и 

аналитический. 

Результаты исследования. Генетика отца значительно влияет на продуктивность 

мясной коровы. Ей передаются такие качества, как скорость роста, плодовитость, 

характеристики туши и качество мяса. Использование быков с благоприятными 

генетическими маркерами является ключевой стратегией для селекционеров по повышению 

продуктивности стада путем отбора производителей, которые обладают такими желаемыми 

качествами, как более быстрый рост, лучшая конверсия корма, повышенная плодовитость и 

более высокий выход мяса [15]. 

Для установления отцовского наследственного влияния в рамках данной работы были 

отобраны 120 коров от 13 быков, имеющих 2 и более дочерей. В таблице 1 представлена 

молочность, живая масса и их соотношение у коров, полученных от разных быков.  

Оценка показала, что в одинаковых хозяйственных условиях среди полновозрастных 

коров стада наибольшей молочностью (по живой массе приплода в возрасте 205 дней) 

обладают хорошо развитые, с живой массой более 600 кг дочери от быков с инв. № 1236 и 

1245 – 240 кг, что достоверно больше на 36 кг, чем среднее по стаду (P ≤ 0,01). Также высокой 

молочностью (236,3 кг) отличаются достаточно крупные по живой массе дочери быка Барина 

464. Они также высоко достоверно (P ≤ 0,01) превосходят средние по стаду соответственно на 

32,3 кг и 54,7 кг. Менее молочными оказались дочери Кварца 3385 (195,0 кг), Ручейка 556 

(202,5 кг) и Баламута 578 (202,0 кг) с живой массой 567,5 кг, 535,5 кг и 542,7 кг соответственно; 

это статистически достоверно ниже средней по стаду на 15-55 кг (P ≤ 0,05; P ≤ 0,01).  

 

ТАБЛИЦА 1. МОЛОЧНОСТЬ И ЖИВАЯ МАССА КОРОВ РАЗНОГО 

ПРОИСХОЖДЕНИЯ ПО ОТЦУ (по данным бонитировки 2024 года) 

Кличка и инв. № 

быка отца 
Голов 

Возраст в 

отелах 

Молочность, кг Живая масса, кг Молочность, 

% к живой 

массе 
в среднем мах в среднем мах 

Гранит 2 3 11,0 218,0±5,4 229 640,0±15,4 680 34,2±1,6 

Кактус 85 2 15,5 233,5±3,9 239 590,0±7,1 600 39,6±1,1 

Барин 464 15 11,1 236,3±3,2 262 637,7±10,3 765 37,2±0,6 

Ручеек 556 19 3,2 202,5±3,8 230 535,5±3,9 570 37,9±0,8 

Баламут 578 11 2,9 202,0±3,1 221 542,7±9,0 605 37,4±0,9 

Меч 1063 24 8,7 225,4±3,5 274 627,3±7,1 735 36,1±0,6 

1236 10 8,3 240,4±4,9 277 619,3±11,6 680 38,9±0,9 

1245 12 7,9 240,1±2,8 261 629,6±14,8 760 38,4±0,9 

Карьер 3385 4 5,0 195,0±3,3 205 567,5±6,3 600 34,4±0,6 

Кварц 3388 4 4,3 208,0±4,0 222 601,8±16,3 667 34,7±1,2 

Герой 5155 6 2,2 194,2±2,8 206 553,2±18,1 650 35,4±1,2 

Гений 5305 5 2,4 190,8±1,7 195 514,0±9,3 560 37,2±0,6 

Ворон 5325 5 1,8 190,8±2,6 202 520,0±5,4 550 36,7±0,5 

В среднем по стаду - 6,6±0,3 204±1,8 - 583±4,4 - 35,0±0,3 
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Наименьшие показатели молочности (190,8) и живой массы (514 кг и 520 кг) отмечены 

у молодых коров стада: дочерей быков Гения 5305 и Ворона 5325. Однако у этих животных 

установлено соотношение данных показателей, превосходящех средние по стаду на 2,2 и 1,7 % 

(37,2 и 36,7). 

Более эффективные в стаде по соотношению молочности к живой массе, выраженному 

в процентах, дочери Кактуса 85 с результатом 39,6 %, но их всего 2 головы. По данному 

показателю превосходят среднее по стаду дочери быков с инв. № 1236 и 1245 (38,9 и 38,4 %). 

Наименьшие значения получены у дочерей Гранита 2 (34,2 %), Карьера 3385 (34,4 %) и Кварца 

3388 (34,7 %).  

По многим быкам у дочерей была выявлена положительная зависимость между 

молочностью и живой массой, что согласуется с данными других исследований скота мясного 

направления продуктивности (r=+0,55) [7]. Наибольшая взаимосвязь между молочностью и 

живой массой наблюдается у дочерей Барина 464 (r=+0,44), быков с инвентарными № 1236 и 

1245 (r=+0,36 и r=+0,27). Однако наблюдается слабая положительная и отрицательная связь у 

потомства Меча 1063 (r=+0,04), Баламута 578 (r= -0,16) и Ручейка 556 (r= -0,15). Увеличение 

живой массы не всегда приводит к повышению молочности, происхождение по отцу влияет 

на хозяйственные признаки животных, и этот значимый фактор необходимо обязательно 

учитывать при отборе коров для дальнейшего разведения, а также при продаже телок. 

Животные стада относятся к четырем генеалогическим группам. Среди них более 

молочны (231,6 кг; +27,6 кг к средней по стаду) коровы группы Ника 86006, они же имеют и 

наибольшую живую массу (627 кг; +44 кг к средней по стаду) (P-значение ≤ 0,001) (таблица 

2). Такие достаточно высокие показатели обусловлены от части тем, что коровы этой группы 

в основном полновозрастные, в сравнении с другими они имеют наибольший возраст в отелах 

– 6,7. 

 

ТАБЛИЦА 2. ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕНЕАЛОГИЧЕСКИХ ГРУПП КОРОВ  

ПО МОЛОЧНОСТИ И ЖИВОЙ МАССЕ 

Генеалогические группы Головы Молочность, кг 
Живая масса, 

кг 

Молочность,  

% к живой массе 

В среднем по группе Р.Таймстер 2218772 

(прочие линии) 
45 213,6±2,5 569,0±5,6 37,5±0,8 

Разница между группой и стадом - +9,6 -14,0 +2,5 

В среднем по группе Ремител Гавверно 

2676840 (прочие линии) 
16 192,1±3,4 521,9±6,4 36,8±1,1 

Разница между группой и стадом - -11,9 -61,1 +1,8 

В среднем по группе Диво 2557520 

(прочие линии) 
9 205,9±3,9 586,3±7,1 35,1±1,3 

Разница между группой и стадом - +1,9 +3,3 +0,1 

В среднем по группе Ника 86006 (прочие 

линии) 
49 231,6±2,9 627,0±5,8 36,9±0,7 

Разница между группой и стадом - +27,6 +44,0 +1,9 

 

Следует отметить достаточную хорошую молочность (213,6 кг; +9,6 кг к средней по 

стаду) коров группы Р.Таймстер 2218772 (прочие линии) при их меньшей живой массе 

(569 кг; –14 кг к средней по стаду, на что следует обратить внимание при их 

совершенствовании). При этом коровы данной группы характеризуются в сравнении с 

другими наибольшим соотношением молочности к живой массе (37,5 % против 35 % 

среднего). Возраст коров в отелах – 5,8 лет. 

Менее продуктивны (192,1 кг; –11,9 кг к средней по стаду) коровы группы Ремител 

Гавверно 2676840 (прочие линии) при наименьшей живой массе (521,9 кг; –61,1 кг к средней 

по стаду), что связано с возрастом животных: их возраст в отелах составил всего 1,7. В 

ближайшие годы при увеличении возраста можно будет ожидать повышения их молочности. 
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Коровы группы Диво 255720 по всем сравниваемым показателям незначительно выше 

средних по стаду (205,9 кг; 586,3 кг; 35,1 %). Животные в основном полновозрастные, их 

возраст в отелах – 4,1. Следует обратить внимание, что они имеют наименьшее соотношение 

молочности к живой массе среди анализируемых генеалогических групп. С данной группой 

коров следует работать более тщательно по повышению их молочной продуктивности как за 

счёт отбора маточного поголовья и работы с перспективными семействами, так и подбора 

более ценных быков. 

 

ТАБЛИЦА 3. ЛУЧШИЕ СЕМЕЙСТВА КОРОВ ПО МОЛОЧНОСТИ  

И ЖИВОЙ МАССЕ 

Инвентарный номер и кличка 

матери (родоначальницы 

семейства) 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

д
о

ч
ер

ей
, 

го
л
. 

Инв. № 

дочерей 
Инв. № отца 

М
о

л
о

ч
н

о
ст

ь
, 

к
г 

Ж
и

в
ая

 м
ас

са
, 

к
г 

М
о

л
о

ч
н

о
ст

ь
, 

 

%
 к

 ж
и

в
о

й
 м

ас
се

 

9018 Венерка 

(отец – инв. №85) 
3 

63 

92 

125 

162 

2 

1063 

1063 

1245 

237 607 39,0 

9006 Волчица 

(отец – инв. №85) 
2 

34 

89 

464 

1063 
235 613 38,3 

875 (отец – инв. №118) 2 
71 

135 

464 

1063 
232 601 38,6 

629 (отец – инв. №118) 2 
56 

118 

464 

1063 
219 610 35,9 

33 (отец – инв. №464) 2 
161 

207 

1245 

1063 
249 675 36,9 

В среднем по стаду - - 204 583 35,0 

 

На основе материнской наследственности формируется будущая наследственность 

потомства, отбор маточного стада оказывает влияние на эволюционные траектории и 

динамику популяции, характеристики потомства и темпы развития. Гены материнского 

эффекта, которые кодируют белки яйцеклетки (ооцита), выполняют важнейшие функции на 

ранних стадиях эмбриогенеза [11]. Анализ генетических параметров прямого и материнского 

влияния помогает определить, как проводить отбор по материнским признакам.  

Данные таблицы 3 показывают относительное влияние материнского эффекта на 

изучаемые показатели продуктивности. Таким образом, были выделены лучшие семейства с 

показателями выше средних по стаду (по молочности от +15 кг до +45 кг и по живой массе от 

+18 кг до +92 кг) и рекомендованы для дальнейшего разведения и увеличения 

высокопродуктивного поголовья.  

Правильная племенная работа с семействами позволяет увеличить численность 

высокопродуктивных животных. Лучшие коровы, рекордистки стада, могут быть 

родоначальницами новых семейств. При отборе для ремонта стада следует отдавать 

предпочтение животным, у которых не только мать, но и боковые родственники (сестры, 

матери, дочери сестер, матери и их потомки) имеют хорошую продуктивность. 

На основании детального анализа данных, наблюдений и комплексной оценки 

(продуктивность, воспроизводительные функции, живая масса, экстерьер, происхождение, 

генотип) выделены предполагаемые родоначальницы новых семейств с достаточно высокой 

молочностью (таблица 4).  
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ТАБЛИЦА 4. ВОЗМОЖНЫЕ РОДОНАЧАЛЬНИЦЫ НОВЫХ СЕМЕЙСТВ 

Инв. 

№ 
Кличка Дата рождения 

Инв. № 

отца 

Молоч- 

ность, кг 

Живая 

масса, кг 

Молочность,  

% к живой массе 

42 Астра 02.07.2012 464 262 625 41,9 

111 Бура 08.07.2014 1063 274 630 43,5 

156 Вандея 28.06.2015 1236 238 590 40,3 

165 Вергиния 22.10.2015 1236 238 580 41,0 

171 Великая 15.11.2015 1063 265 650 40,8 

173 Водянка 22.11.2015 1236 277 620 44,7 

177 Варшава 11.12.2015 1063 241 580 41,6 

181 Ветчина 19.12.2015 1245 237 580 40,9 

213 Вокалка 17.10.2016 1236 270 600 45,0 

217 Верная 08.11.2016 3383 241 600 40,2 

376 Крестница 04.03.2019 556 228 550 41,5 

473 Лещина 11.11.2020 556 220 530 41,5 

531 Мушка 01.11.2021 556 230 550 41,8 

542 Нутрия 27.02.2022 578 221 525 42,1 

В среднем по стаду 204 583 35,0 

 

Молочность лучших коров свыше 220 кг (наибольший показатель – 277 кг) превышает 

среднее значение по стаду на 16-73 кг. Их живая масса колеблется от 525 до 650 кг, при этом 

соотношение молочности к живой массе составляет более 40 %, что значительно выше 

среднего по стаду. 

Наличие в стаде животных разных селекций с их отличительными биологическими и 

хозяйственными особенностями расширяет возможности дальнейшего их совершенствования. 

Внутри герефордской породы всегда имеет место неоднородность животных по типу 

телосложения. На рисунках 1 и 2 представительницы, выделенные в группу родоначальниц, 

имеющие лучшие черты: хорошую воспроизводительную способность, молочность и живую 

массу.  

 

Рисунок 1. Корова № 173, кличка – Водянка, 22.11.2015 г.р.: молочность – 277 кг,  

количество отелов – 8, живая масса – 620 кг (отец – инв. № 1236) 
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Рисунок 2. Корова № 213, кличка – Вокалка, 17.10.2016 г.р.: молочность – 270 кг,  

количество отелов – 8, живая масса – 600 кг (отец – инв. №1236) 

 

Из представленного списка лучших коров – родоначальниц новых семейств нельзя 

допускать выранжировки и выбраковки их потомства до полной оценки их по собственной 

продуктивности, следует включать их в программу племенной работы в хозяйстве. Важно 

тщательно подбирать быков, стремясь сохранить и увеличить высокую продуктивность 

выбранных родоначальниц, повторяя удачные сочетания. Правильная племенная работа с 

ценными семействами и наследственное закрепление желательных качеств, имеющихся у 

родителей, позволит увеличить численность высокопродуктивных животных и увеличить 

эффективность работы племенного репродуктора. При разведении по семействам ставится 

задача не только закрепления, но и дальнейшего развития хозяйственно-полезных признаков 

родоначальницы, в частности повышения показателей её молочности и живой массы. 

Заключение. Изучено влияние происхождения по отцу матери на молочность коров 

герефордской породы в племенном репродукторе Кировской области. Установлено, что 

генотипы отца и матери существенно влияют на молочность и живую массу. Молочность и 

живая масса имеют прямую зависимость. Выводы подтверждены результатами 

корреляционного анализа. Выявлено, что коровы-дочери, имеющие высокую молочность, 

происходят от отцов с высокой племенной ценностью. Таким образом, чтобы получить 

животных с высокой молочностью, необходимо улучшение общего генетического состава 

стада за счет селекционной работы с отцовскими линиями и целенаправленной работы с 

семействами. 
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Аннотация 

В работе рассмотрены вопросы применения каталитических нейтрализаторов на 

дизелях, работающих на природном газе по газодизельному процессу для повышения 

экологических показателей. Исследования автором проводились на дизеле 4Ч 9,85/12,7 с 

каталитическим нейтрализатором марки Н-23. В статье представлены результаты стендовых 

испытаний. Существенно снижается содержание сажи в отработавших газах (ОГ) газодизеля 

на нагрузочных режимах, особенно в области нагрузок более 0,3 МПа с каталитическим 

нейтрализатором. Снижение содержания сажи в ОГ по скоростным характеристикам еще 

более существенно.  

Рассмотрена сущность процессов каталитической нейтрализации отработавших газов 

дизелей, которая заключается во взаимодействии токсичных компонентов ОГ между собой 

или с избыточным кислородом в присутствии катализатора (вещества, ускоряющего реакцию), 

в результате чего вредные для окружающей среды соединения переходят в нетоксичные.  
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Annotation 

The paper discusses the application of catalytic converters on diesel engines running on 

natural gas using the gas diesel process to improve the environmental performance. The author 

conducted research on the diesel engine “4Ch 9.85/12.7” with the catalytic converter “H-23”. The 

article presents the results of bench tests. The soot content in the exhaust gases (EXG) of gas diesel 

engines is significantly reduced at load modes, especially in the area of loads more than 0.3 MPa with 

a catalytic neutralizer. The reduction of the soot content in the EXG is even more significant in terms 

of speed characteristics. The essence of the processes of catalytic neutralization of diesel exhaust 

gases is considered, which consists in the interaction of toxic components of the exhaust gases with 

each other or with excess oxygen in the presence of a catalyst (which is the substance that accelerates 

reactions), resulting in the transformation of environmentally harmful compounds into non-toxic 

ones.  

Keywords: gas diesel engine, diesel, soot, catalytic converter, exhaust gases, gross reaction, 

concentration 

Проблема снижения вредных выбросов (ВВ) c отработавшими газами двигателей 

внутреннего сгорания (ДВС) приобрела большое народнохозяйственное значение в связи с 

возросшими требованиями к защите окружающей среды от загрязнений, для обеспечения 

безопасного существования настоящего и будущих поколений. 

При полном сгорании углеводородного топлива в ДВС продукты сгорания должны 

состоять только из диоксида углерода СО2, паров воды Н2О и азота N2 и остаточного 

кислорода О2 воздуха. Однако в реальных условиях отработавшие газы содержат более 1000 

различных соединений. 

По характеру воздействия на живые организмы компоненты ОГ подразделены на 

нетоксичные (N2, О2, CО2, Н2О, Н2), малотоксичные (альдегиды RСНО и др.: углеводороды 

СH, сажа С)  и  токсичные (оксид углерода CO, оксиды азота NОх), полициклические 

ароматические высокомолекулярные канцерогенные углеводороды (ПАУ), в том числе и 

бензапирен (БАП), соединения свинца – в случае применения этилированных бензинов. 

Государственными стандартами регламентируются выбросы СО2, СО, СН, NОх и дымность 

ОГ [1, 2]. 

В настоящее время усиление охраны воздушного бассейна от вредных выбросов ДВС 

осуществляется за счет совершенствования технологических процессов производства 

продукции, оборудования и транспортных средств, улучшения качества сырья и топлива, 

внедрения высокоэффективных установок для очистки промышленных выбросов и выбросов 

транспортных средств. 

Снижение выбросов ВВ с ОГ ДВС осуществляется в основном четырьмя путями: 

1) использование малотоксичных регулировок механизмов и систем существующих 

двигателей; 2) совершенствование рабочего процесса двигателей за счет конструктивных 

мероприятий; 3) использование альтернативных топлив; 4) применение очистки 

(нейтрализации) отработавших газов (фильтрация ОГ дизелей от выбросов сажи; жидкостная, 

пламенная и каталитическая нейтрализация ОГ от выбросов СО, СН и N0x). Наиболее 

эффективными средствами снижения количества вредных выбросов являются каталитические 

нейтрализаторы, которые позволяют без значительных изменений конструкции двигателя 

существенно (до 70…100 %) снизить токсичность отработавших газов [1, 2]. 

В Вятском ГАТУ проведены работы по применению каталитических нейтрализаторов для 

повышения экологических показателей дизелей, работающих на природном газе [3, 4]. 

Исследования проводились на дизеле 4Ч 9,85/12,7. Применяемый каталитический нейтрализатор 

марки Н-23. Результаты стендовых испытаний представлены ниже. Содержание токсичных 

компонентов в ОГ дизеля 4Ч 9,85/12,7 в зависимости от нагрузки при частоте вращения 2400 мин-1 

представлено на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Влияние применения природного газа на содержание токсичных компонентов в 

ОГ дизеля 4Ч 9,85/12,7 в зависимости от нагрузки 

при n = 2400 мин-1: а – для СНх, СО2 и СО; б – для NОх и С; 

□⎯□ – дизельный процесс; 

о - - - о – газодизель с каталитическим нейтрализатором ОГ; 

 -  -    – газодизель без каталитического нейтрализатора ОГ 

 

Анализ графиков показывает, что содержание СО, СО2 и суммарных углеводородов 

(рисунок 1, а) выше при работе по газодизельному процессу. Так, при ре = 0,6 МПа содержание 

СО составляет 0,18 % при дизельном процессе и 0,7 % при газодизельном процессе. Установка 

каталитического нейтрализатора позволяет снизить содержание СО до 0,5 %. При ре = 0,6 МПа 

содержание СНх в ОГ составляет при дизельном процессе 0,08 %, при работе по 
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газодизельному процессу уже 0,3 %. При установке каталитического нейтрализатора – 0,28 %. 

Больший эффект дает нейтрализатор при работе дизеля на малых нагрузках. 

 
а 

 
б 

Рисунок 2. Влияние применения природного газа на содержание токсичных компонентов в ОГ 

дизеля 4Ч 9,85/12,7 в зависимости от нагрузки при n=1500 мин-1: а – для СНх, СО2 и СО;  

б – для NOx и С;  

□⎯□ – дизельный процесс;  

о - - - о – газодизель с каталитическим нейтрализатором ОГ; 

 -  -    – газодизель без каталитического нейтрализатора ОГ 

 

Так, при ре = 0,15 МПа содержание в ОГ СНх при газодизельном процессе составляет 

0,35 %, а при установке нейтрализатора – всего 0,13 %. Переход на работу по газодизельному 

процессу оказывает существенное влияние на содержание в ОГ сажи (рисунок 1, б). Так, при 

ре = 0,6 МПа содержание сажи в ОГ составляет 2,0 ед. по шкале Боша, то при переходе на 
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газодизельный процесс уже 1,6 ед. по шкале Боша, а при работе по газодизельному процессу с 

нейтрализатором не превышает 1,0 по шкале Боша, т. е. снижение составляет 50 %. 

Содержание оксидов азота в ОГ меняется по сложной зависимости. Если при работе на 

газе с каталитическим нейтрализатором содержание оксидов азота в ОГ находится на уровне 

дизельного процесса, то при работе без каталитического нейтрализатора содержание оксидов 

азота возрастает с 200 до 320 ррm. Содержание токсичных компонентов в ОГ дизеля 4Ч 

9,85/12,7 в зависимости от нагрузки при частоте вращения 1500 мин-1 представлено на рисунке 

2. Анализ графиков показывает, что содержание СО, СО2 и суммарных углеводородов выше 

при работе по газодизельному процессу (рисунок 2, а). Так, при ре = 0,8 МПа содержание СО 

составляет 0,1 % при дизельном и 0,35 % при газодизельном процессах. Применение 

нейтрализатора снижает содержание СО до 0,07 %. Содержание СО2 при этой же нагрузке при 

дизельном процессе составляет 5 %, а при газодизельном уже 9 %. Установка нейтрализатора 

снижает содержание СО2 в ОГ до 3,5 %. Содержание суммарных углеводородов при 

дизельном процессе составляет 0,08 %, а при газодизельном уже 0,16 %. Установка 

нейтрализатора позволяет снизить содержание углеводородов в ОГ до 0,1 %. Картина 

изменения содержания в ОГ сажи и оксидов азота при переходе на газодизельный процесс 

(рисунок 2, б) при частоте 1500 мин-1 аналогична рассмотренной ранее при частоте вращения 

2400 мин-1. Если при дизельном процессе и ре = 0,8 МПа содержание сажи составило 3,0 ед. 

по шкале Боша, то при переходе на газодизельный процесс составляет уже 1,6 ед. по шкале 

Боша. При установке нейтрализатора содержание сажи еще несколько ниже. Содержание в ОГ 

оксидов азота при этой же нагрузке составляет 150 ррm при дизельном процессе и 410 ррm 

при газодизельном процессе. Установка нейтрализатора снижает содержание оксидов азота в 

ОГ до 240 ррm.  

По характеру изменения графика удельного эффективного расхода топлива на 

скоростной характеристике (рисунок 3, а) видно, что во всем диапазоне частот вращения 

коленчатого вала дизеля удельный расход топлива при работе по газодизельному процессу 

ниже, чем у дизельного. В первую очередь это объясняется высокой удельной теплотой 

сгорания газа по сравнению с ДТ (49 МДж/кг против 42,5 МДж/кг) и снижением в связи с этим 

массового расхода топлива, что также подтверждается и графиками изменения часового 

расхода топлива. Проведенные ранее исследования позволяют сделать вывод о том, что 

сгорание газовоздушной смеси при воспламенении ее запальным ДТ происходит более 

активно, с большими скоростями и заканчивается быстрее. Однако это приводит к некоторому 

повышению максимального давления сгорания и увеличению скорости нарастания давления. 

Значения эффективного к.п.д. во всем диапазоне изменения частоты вращения лежат не ниже 

значений эффективного к.п.д. при дизельном процессе. Суммарный часовой расход топлива 

газодизельного цикла меньше дизельного на 1,6...1,8 кг/ч. Расход запального ДТ изменяется 

от 3,2 до 4,2 кг/ч. 

Расход топлива при дизельном процессе изменяется от 9,2 до 13,5 кг/ч, снижение 

составляет более 70 %. Характер изменения кривой крутящего момента Мк плавный. Запас 

крутящего момента составляет 50 Нм. При работе на газе, несмотря на отсутствие корректора, 

характер изменения Мк в зависимости от частоты вращения сохраняется. 
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Рисунок 3. Влияние применения природного газа в зависимости от частоты вращения 

дизеля 4Ч 9,85/12,7: а – на мощностные и экономические показатели; 

б – на содержание токсичных компонентов в ОГ для СНх, СО2 и СО; 

в – на содержание токсичных компонентов в ОГ для NOx и С; 

□⎯□ – дизельный процесс; о - - - о – газодизельный процесс; 

 -  -    – расход запального ДТ; 

о - - - о – газодизель с каталитическим нейтрализатором ОГ; 

 -  -  – газодизель без каталитического нейтрализатора ОГ 

 

Содержание токсичных компонентов в ОГ дизеля 4Ч 9,85/12,7 при работе по дизельному и 

газодизельному процессам в зависимости от частоты вращения представлено на рисунках 3, б и 3, 

в. Из графиков видно, что при работе по газодизельному процессу содержание СО, СО2 и 

суммарных углеводородов увеличивается во всем исследуемом диапазоне частот вращения 

(рисунок 3, б). 
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Так, содержание СО при работе по дизельному процессу составляет 0,1-0,2 %, а при 

газодизельном процессе - 0,3-0,8 %. Установка каталитического нейтрализатора снижает 

содержание СО до 0,12-0,25 %. Содержание СО2 увеличивается при работе дизеля на малой 

частоте вращения и при газодизельном процессе до 9 % против 6 % при дизельном. При 

частоте вращения 2400 мин-1 содержание СО2 практически одинаково на обоих видах топлива. 

Установка нейтрализатора снижает в ОГ содержание СО2 до 3,5 % на малых частотах 

вращения.  

Содержание суммарных углеводородов выше во всем диапазоне частот вращения и 

составляет 0,15 % против 0,08 % при дизельном при 1500 мин-1 и 0,25 % против 0,075 % при 

2400 мин-1. Установка каталитического нейтрализатора позволила снизить содержание 

суммарных углеводородов до 0,1-0,18 %. Содержание сажи при изменении частоты вращения 

снижается во всем диапазоне частот вращения (рисунок 3, в). Так, если содержание сажи при 

дизельном процессе составляет в ОГ 5-3,4 ед. по шкале Боша, соответственно, при 1500 и 

2400 мин-1, то при переходе на газодизельный процесс составляет уже 3,4-2,0 ед. по шкале 

Боша. Установка каталитического нейтрализатора позволяет снизить содержание сажи в ОГ 

до 2,5-0,9 ед. по шкале Боша. Содержание оксидов азота в ОГ дизеля при работе на газе выше, 

чем при дизельном процессе. Так, при дизельном процессе содержание оксидов азота при 1500 

мин-1 составляет 0,15 % и при 2400 мин-1 – 0,026 %. При работе по газодизельному процессу 

содержание оксидов азота составляет уже 0,042-0,044 %. Установка каталитического 

нейтрализатора снижает содержание оксидов азота до 0,026-0,003 %.  

Существенно снижается содержание сажи в ОГ на нагрузочных режимах, особенно в 

области нагрузок более 0,3 МПа, с 2,0 до 1,5 и до 1,0 (с каталитическим нейтрализатором) 

единиц по шкале Боша (4Ч 9,85/12,7). Снижение содержания сажи по скоростным 

характеристикам еще более существенно.  

Сущность процессов каталитической нейтрализации отработавших газов дизелей 

заключается во взаимодействии токсичных компонентов ОГ между собой или с избыточным 

кислородом в присутствии катализатора (вещества, ускоряющего реакцию), в результате чего 

вредные для окружающей среды соединения переходят в нетоксичные. 

Основными брутто-реакциями являются реакции окисления оксида углерода и 

углеводородов [5-7]: 

 

1) 𝐶𝑂 +
1

2
⋅ 𝑂2 → 𝐶𝑂2;     

2) 𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 ↔ 𝐶𝑂2 + 𝐻2; 

3) C𝑥𝐻𝑦 + (𝑦 +
𝑥

4
) ⋅ 𝑂2 → 𝑦𝐶𝑂2 +

𝑥

2
⋅ 𝐻2𝑂,                             (1) 

 

а также восстановление оксида азота продуктами неполного сгорания в восстановительной 

зоне нейтрализатора: 

 

1) 2𝑁𝑂 + 2𝐶𝑂 → 𝑁2 + 2𝐶𝑂2; 

2) 𝑁𝑂 + 𝐻2 ↔ 𝐻2𝑂 +
1

2
𝑁2;  

3)𝑁𝑂 +
5

2
𝐻2 ↔ 𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑂;                                                    (2) 

4)𝑁𝐻3 +
5

4
𝑂2 ↔ 𝑁𝑂 +

3

2
𝐻2𝑂; 

5)𝐻2𝑂 + 𝑁2 ↔ 𝐻2 +
1

2
𝑂2 + 𝑁2. 
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При температуре 1000 °С и выше реакции протекают в направлении формирования 

нетоксичных соединений. 

Однако при относительно невысоких температурах в выпускном трубопроводе ДВС 

(300-800 °C) скорость этих процессов невелика. Для ускорения протекания реакций 

используют катализаторы – вещества, способные увеличивать скорость реакции при 

неизменном количестве вещества катализатора. 

Скорость каталитической реакции окисления оксида углерода в зависимости от типа 

катализатора описывается следующими уравнениями: 

на окисных катализаторах (CuO2, NiO, Cr2O3) 

 
𝑑𝐶𝑂

𝑑𝑡
= −𝑘1 ⋅ (𝐶𝑂)0,7;                                                      (3) 

 

на платиновых катализаторах при малых степенях превращения 

 
𝑑(𝐶𝑂)

𝑑𝑡
= −𝑘2 ⋅ (

𝑂2

𝐶𝑂
);                                                                     (4) 

 

при высоких степенях превращения (90 %) 

 
𝑑𝐶𝑂

𝑑𝑡
= −𝑘3 ⋅ (𝐶𝑂)0,5.                                            (5) 

Скорость окисления углеводородов в общем случае описывается уравнением  

 
𝑑(𝐶𝑥𝐻𝑦)

𝑑𝑡
= −𝑘4(𝐶𝑥𝐻𝑦) ⋅ (𝑂2)0,2.                                (6) 

 

Константы kvi могут быть рассчитаны по выражению 

 

𝑘𝑣𝑖 = 𝑘𝑣𝑜 𝑒𝑥𝑝(−𝐸
𝑅𝑇⁄ ) ,                                    (7) 

 

где  kvo – предэкспонента; 

Е – энергия активации, для некоторых катализаторов (таблица 1). 

 

Константы скорости реакции ki в первую очередь определяются природой катализатора, 

влагосодержанием, содержанием в топливе соединений серы, свинца, вызывающих снижение 

активности поверхности катализатора, которая также может снижаться из-за отложений сажи, 

лаковых пленок, коксования. 

Одной из основных задач при проектировании каталитического нейтрализатора 

является определение длины (высоты) каталитического слоя, через который проходят газы в 

процессе обезвреживания. 

Длина слоя, необходимая для достижения заданной степени очистки, зависит от 

скорости химических реакций и скорости потока. 

Для упрощения рассмотрим вначале гомогенную реакцию в трубе постоянного сечения 

q, по которой протекает реагирующий газ (рисунок 4).   
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Рисунок 4. Схема гомогенной реакции в трубчатом реакторе 

 

Поток газа с объемным расходом G содержит реагирующий компонент, концентрация 

которого С(х) уменьшается по длине х трубы. Поскольку начальная концентрация СО мала, 

можно считать, что объемный расход газа G постоянен и не зависит от пути х, пройденного 

газом. Предположим также, что реагирующий компонент взаимодействует по реакции 

первого порядка. С учетом этих предположений уравнение баланса массы реагирующего 

компонента запишется следующим образом [5, 6]: 

 

−𝐺𝑑𝐶 = 𝑘𝑣𝐶𝑞𝑑𝑥, кмоль/с.                                                    (8) 

 

Так как G/q= – линейная скорость потока газа в трубе (м/с), то уравнение (8) можно 

представить в виде 

 

𝜔
𝑑𝐶

𝑑𝑥
= −𝑘𝑉𝐶,

кмоль

м3⋅с
,                                                (9) 

 

где   kv – выражено в с-1, а С – в  
кмоль

м3 . 

 

Интегрируя последнее уравнение, получаем в качестве решения задачи 

экспоненциальное изменение концентрации по длине трубы (потока): 

 
С

С0
= 𝑒𝑥𝑝 (−

𝑥

𝜆
),                                                 (10) 

 

где  λ = ω/kv – характеристическая величина, называемая длиной единичной реакционной 

ступени, представляет собой участок трубы, на котором концентрация реагирующего 

компонента изменяется в е раз. 
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ТАБЛИЦА 1. КОНСТАНТЫ РЕАКЦИИ ОКИСЛЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ  

И ОКСИДА УГЛЕРОДА ДЛЯ НЕКОТОРЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ 

К
о

м
п

о
н

ен
ты

 

о
тр

аб
о

та
н

н
ы

х
 

га
зо

в
 

Энергия активации Е, кДж/моль 

Рt Рd СuО NiO Cr2O3 

CO 75,8(18,1) - - - - 

 - - 102,6(24,5) - - 

C2H2 51,9(12,4) 118,1(28,2) 109,3(26,1) 115,6(27,6) 117,2(28,0) 

C2H4 - 111,4(26,6) 102,6(24,5) 110,1(26,3) 116(27,7) 

C3H8 71,2(17,0) 152(36,3) 120,2(28,7) 109,7(25,2) 91,7(21,9) 

C4H8 94,6(22,6) 139,8(33,4) - 103,8(24,8) 129,4(30,9) 

Изобутан      

К
о

м
п

о
н

ен
ты

 

о
тр

аб
о

та
н

н
ы

х
 

га
зо

в
 

lg kvo 

Рt Рd СuJ NiO Cr2O3 
Интервал 

температур, °С 

CO 7,89 - - - - 200-550 

  - 10,27 - - 200-400 

C2H2 -1,26 7,94 6,83 6,25 6,82 140-240 

C2H4 - 5,95 4,12 4,05 5,13 175-300 

C3H8 1,39 6,89 3,68 1,68 1,47 220-340 

C4H8 5,58 10,14 - 2,02 5,15 100-300 

 

Для гетерогенной реакции на слое катализатора (рисунок 5) уравнение баланса массы 

аналогично уравнению (8): 

 

−𝐺𝑑𝐶 = 𝑘𝑠𝑆𝑣 ⋅ 𝐶𝑞𝑑𝑥.                                                     (11) 

 

Однако в этом случае константа скорости kv вычисляется в виде произведения ksSv, а 

длина единичной реакционной ступени   равна 

 

𝜆 =
𝜔

𝑘𝑣
=

𝜔

𝑘𝑠𝑆𝑣
,                                                                 (12) 

поскольку вводится константа скорости, отнесенная к поверхности Sv насыпного 

катализатора, имеющего единичный объем. Величина G/q =  представляет собой линейную 

скорость газа в трубе. 
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Рисунок 5. Схема гетерогенной реакции на слое катализатора 

 

Эта гомогенная аналогия гетерогенной реакции физически оправдана только в том 

случае, если количество отдельных зерен катализатора в единице объема настолько велико, 

что без видимой погрешности можно считать процессы непрерывными [8-12]. 

В действительности же необходимо учитывать замедление химических превращений 

вследствие молекулярной диффузии газа и особенности массопередачи (молекулярного 

переноса) к поверхности катализатора. Оба эти процесса приводят к увеличению длины 

участка, на котором концентрация реагирующего вещества изменяется в е раз. Длина такого 

участка называется ступенью единичного превращения, может быть обозначена
д

 , причем

д
  >  . 

Влияние молекулярной диффузии может быть учтено следующим образом [8]. 

Уравнение баланса массы реагирующего компонента с учетом молекулярной диффузии для 

химической реакции первого порядка имеет вид 

 

𝜀𝑀
𝑑2𝐶

𝑑𝑥2 − 𝜔
𝑑𝐶

𝑑𝑥
= 𝑘𝑣𝐶 .                                            (13) 

 

При течении газа через насыпной слой объемы между гранулами служат источником 

турбулентности, если числа Рейнольдса 

 

𝑅𝑒 =
𝜔𝑑𝑘

𝜈
> 10,                                             (14) 

где dk – диаметр гранул катализатора, м; 

 – кинематическая вязкость газа, м2/с.  

 

Критерий Рейнольдса представляет отношение сил инерции к силам вязкостного 

трения. 

При достаточно большом количестве гранул, через которые течет газ (Re больше 10), 

распределение времени пребывания его молекул в этих зонах может быть достаточно строго 

описано функцией Гаусса. С учетом этого значение коэффициента М записывается по 

соотношению Эйнштейна в виде [8] 

 

𝑀 =
𝑋2

2𝑟
=

𝑑𝑘
2

2⋅𝑑𝑘⋅𝐶 𝜔⁄
=

𝜔⋅𝑑𝑘

𝜀
,                                                   (15) 

 

где    – порозность слоя гранул катализатора. 
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Результаты эксперимента удобно представить в безразмерной форме, используя для 

этих целей критерий Пекле 𝑃𝑒 =
(𝜔𝑑𝑘)

(𝜀𝑀)⁄ , являющийся мерой относительной роли 

молярного и молекулярного механизмов переноса.  

Указанная модель соответствует экспериментальным данным для плотно упакованных 

шаров Рe = 2 при Re = 10. Решение уравнения (13) будем искать в виде 

 

С = С𝑜 𝑒𝑥𝑝 (−𝑥
𝜆𝑚

⁄ ).                                                           (16) 

 

Находя производные С' и С" и подставляя их в уравнение (13), получим квадратное 

уравнение  

 

𝜆м
2 −

𝜔

𝑘𝑉
⋅ 𝜆м −

𝜀М

𝑘𝑣
= 0,                                                          (17) 

 

решая которое, можно найти длину ступени единичного превращения 
м

  с учетом 

молекулярной диффузии. Величина 
м

  вследствие продольного перемешивания больше 

длины 𝜆 = 𝜔
𝑘𝑣

⁄ , определенной из выражения (10).  

Соответствующую поправку −=
м

 можно определить из выражения 

 

𝛥𝜆

𝜆
=

1

2
(√1 +

4

(𝜔/𝜀𝑀)(𝜔/𝑘𝑣)
).                                      (18) 

 

При значении (𝜔/𝜀𝑀)(𝜔/𝑘𝑣) =
𝑃𝑒𝜆

𝑑𝑘
> 4 подсчет 

𝛥𝜆

𝜆
 можно производить по формуле 

 
𝛥𝜆

𝜆
=

1

1+𝑃𝑒(𝜆/𝑑𝑘)
.                                                                    (19) 

 

Из выражения (19) видно, что влияние конвективного продольного переноса тем 

больше, чем меньше длина единичной реакционной ступени. Принимая Ре = 2 (Rе > l0), можно 

получить следующие оценки: 

 

𝛥𝜆

𝜆
< 0,05 при 𝜆 > 10d𝑘; 

𝛥𝜆

𝜆
< 0,10 при 𝜆 > 0,5d𝑘.                                                (20) 

 

Таким образом, поправку на продольное перемешивание целесообразно вводить, если 

длина единичной ступени меньше пяти диаметров гранул катализатора. 

Влияние особенностей массопередачи становится заметным, когда градиент 

концентрации реагирующего компонента от ядра потока к поверхности катализатора 

достигает больших величин. 

Для совместно протекающих процессов, массопередачи и химической реакции в  

соответствии с методом равнодоступной поверхности [12] уравнение баланса может быть 

записано в виде 
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𝐾𝑣𝐶𝑛 = 𝛽 ⋅ 𝑆𝑣 ⋅ (𝐶𝑟 − 𝐶𝑛),                                               (21) 

где 
r

C  и 
n
C – концентрация реагирующего компонента в ядре потока газа и на 

поверхности катализатора;  

𝛽 – коэффициент массопередачи, м2/с;  

Sv – относительная поверхность насыпного катализатора, имеющего единичный 

объем, м2/м3. 

 

Если ввести эффективную суммарную константу скорости 

 

𝑘𝑣 эфС𝑟 = 𝑘𝑣𝐶𝑛,                                                        (22) 

 

то с учетом выражения (21) окончательно получим соотношение 

 
1

𝑘𝑣 эф
=

1

𝑘𝑣
+

1

𝛽⋅𝑆𝑣
,                                           (23) 

 

представляющее собой сумму кинетического и диффузионного сопротивления. 

 

Умножая равенство (23) на линейную скорость газа , получим 

 
𝜔

𝐾𝑣 'эф
=

𝜔

К𝑣
+

𝜔

𝛽⋅𝑆𝑣
= 𝜆 + 𝜆м𝑛.                                               (24) 

 

С учетом выражения (19) окончательно получим 

 

𝜆д = 𝜆 + 𝜆мп (1 +
1

1+[𝑃𝑒(𝜆+𝜆мп)/𝑑𝑘]
).                                  (25) 

 

Используя число Шервуда (критерий граничных условий для массопередачи, 

аналогичный числу Нуссельта для теплообмена Sh=𝛽𝑙/𝐷), а также число Шмидта Sc = /D (где 

D – коэффициент молекулярной диффузии), можно вывести выражение для подсчета 

единичной ступени массопередачи: 

 
𝜆мп

𝐿
=

𝑅𝑒 𝑆𝑐

𝑆ℎ
=

1

𝐿𝑆𝑣
,                                                                (26) 

 

с использованием эмпирической зависимости (27) 

𝑆ℎ =
0,725⋅𝑅𝑒 𝑆𝑐1/3

𝑅𝑒0,41 −1,5
  ,                                             (27) 

 

справедливой при Re > 10 (где l = dk) из выражения (26), получим 

 
𝜆мп

𝑑𝑘𝑆𝑐2/3 =
1,28(𝑅𝑒0,41 −1,5)

𝑑𝑘𝑆𝑣
  .                                 (28) 

 

Расчеты показывают, что при изменении числа Рейнольдса от 10 до 1800 (т. е. в 

диапазоне практически всех возможных значений при гетерогенном катализе) комплекс 
𝜆мп

𝑑𝑘𝑆𝑐2/3⁄  изменяется в  пределах 0,41-7,32. Поскольку значение числа Шмидта для 

отработавших газов равно примерно единице, то отношение 
𝜆мп

𝑑𝑘𝑆𝑐2/3⁄  можно считать 

оценкой отношения длины единичной ступени массопередачи к диаметру гранулы. Из этого 
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следует, что длина единичной ступени массопередачи может почти на порядок превышать 

диаметр гранул. 

Массопередача влияет на степень превращения тем сильнее, чем выше скорость 

химических превращений. В предельном случае, принимая kv, равной бесконечности,   равна 

0; получим равенство между единичной ступенью превращения и единичной ступенью 

массопередачи. Иными словами, скорость химической реакции на поверхности катализатора 

будет полностью определяться скоростью массопередачи, т. е. скоростью подвода вещества к 

поверхности катализатора. Область протекания каталитического процесса, удовлетворяющего 

указанному равенству, называют внешне диффузной. 

Область, когда определяющим для суммарной скорости процесса является 

кинетическое сопротивление 
мп

 , называют кинетической. В этом случае (при низких 

температурах процесса) общая скорость приближенно совпадает с истинной скоростью 

химической реакции на поверхности катализатора.  

Таким образом, с повышением температуры скорость реакции растет по экспоненте и 

процессы массопереноса начинают все больше и больше сказываться на общей эффективной 

скорости превращения, пока процесс не переходит во внешне диффузную область. В 

интервале температур между этими пределами процесс протекает и в промежуточной области. 

Для достижения максимальной скорости процесса в промежуточной области необходимо 

применять катализатор повышенной активности или увеличивать температуру процесса. 
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Аннотация 

При проведении исследований рабочего процесса машины МВС-1,0 в опытах 

использовано зерно озимой ржи сорта Фаленская 4 влажностью 15 %. В качестве рабочей 

жидкости использован водный раствор хлористого натрия (NaCl) плотности ρж = 1150 кг/м3, 

соответствующий 100 % всплытию склероций спорыньи на поверхность раствора. 

Установлено, что удельный объем водного раствора соли, выносимого при очистке зерна ржи 

от ядовитой спорыньи, составляет 0,065 л/кг, а соответствующая удельная масса соли 

хлористого натрия (NaCl), необходимая для приготовления удаляемого раствора, равна 0,016. 

Проведенные исследования позволяют производителю зерновых культур планировать 

расходы на приготовление рабочей жидкости при очистке убранного урожая зерна от 

ядовитой спорыньи и получении элитных семян.  

Ключевые слова: зерновой материал, машина для очистки зерна, водный раствор 

соли, вредная примесь, удельный объем водного раствора соли 
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Annotation 

During the studies of the working process of the machine MVS-1.0, winter rye grain of the 

Falenskaya 4 variety with a moisture content of 15 % has been used in the experiments. The aqueous 

solution of sodium chloride (NaCl) with the density of ρж = 1150 kg/m3 has been used as the working 

fluid, corresponding to 100 % floating of ergot sclerotia on the solution surface. It has been found out 

that the specific volume of the aqueous salt solution removed during the cleaning of rye grain from 

poisonous ergot is 0.065 l/kg, and the corresponding specific gravity of sodium chloride salt (NaCl), 

necessary for preparing the removed solution, is 0.016. The conducted studies allow the producer of 

grain crops to plan the costs of preparing the working fluid when cleaning the harvested grain from 

poisonous ergot and obtaining elite seeds.  

Keywords: grain material, grain cleaning machine, aqueous salt solution, harmful impurity, 

specific volume of aqueous salt solution 

Введение. Увеличение валового сбора зерна является важнейшей задачей любой страны 

для обеспечения населения продуктами питания. При этом для повышения производства зерна 

необходимо использование для посева качественных семян, которые должны быть очищены от 

различных примесей и болезнетворных микроорганизмов на зерноочистительном пункте [1, 6]. 

В бункерном зерновом ворохе комбайна могут содержаться, кроме зерна, также 

различные сорные и вредные примеси. К вредным примесям относятся склероции спорыньи, 

которые являются ядовитыми [7, 8]. 

Для выделения склероций спорыньи из зерна можно использовать водные растворы 

неорганических солей. Склероции спорыньи, имеющие меньшую плотность по сравнению с 

зерном, будут всплывать на поверхность водного раствора соли, а зерно – тонуть в водном 

растворе соли. Данным способом можно выделить примеси из зернового материала за один 

технологический процесс разработанной зерноочистительной машиной [3-5]. 

Одними из параметров технологического процесса данной машины является расход 

рабочей жидкости и количество необходимой массы соли для приготовления расходуемого 

объема водного раствора соли. Знание данных параметров позволит производителю зерновых 

культур планировать расходы на приготовление рабочей жидкости при очистке зерна от 

ядовитой спорыньи для получения элитных семян.  
Цель исследования – определение удельного объема водного раствора соли, выносимого 

при очистке зерна ржи от ядовитой спорыньи по плотности в водном растворе соли. 

Материал и методы. Экспериментальные исследования по определению удельного объема 

водного раствора соли, выносимого при очистке зерна ржи мокрым способом, проводили с 

использованием опытного образца машины МВС-1,0 для выделения ядовитой спорыньи из 

зерна ржи по плотности массы в водном растворе соли. Общий вид рабочего процесса машины 

МВС-1,0 для выделения ядовитых примесей из зерна озимой ржи представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Общий вид рабочего процесса опытного образца машины МВС-1,0  

для выделения ядовитых примесей из зерна озимой ржи:  

а – при удельной зерновой нагрузке qуд = 67,377 кг/(с·м2);  

б – при удельной зерновой нагрузке qуд = 143,553 кг/(с·м2) 

 

Для проведения испытаний в ванну машины МВС-1,0 наливался водный раствор 

хлористого натрия (NaCl) плотности ρж = 1150 кг/м3. Эта плотность водного раствора соли 

соответствовала 100 % всплытию склероций спорыньи на поверхность раствора. Выпускное 

отверстие загрузочного бункера [2] устанавливалось на высоту 0,060 м относительно 

поверхности жидкости. В загрузочный бункер засыпали зерно озимой ржи Фаленская 4 и 

осуществляли запуск транспортера семян с последующим открытием регулировочной заслонкой 

выпускного отверстия загрузочного бункера. Частота вращения транспортера семян составляла 

14 мин-1. 

Оценка выносимого объема водного раствора соли из ванны машины МВС-1,0 

очищенным зерном и необходимого количества соли хлористого натрия (NaCl) для 

приготовления расходуемого раствора осуществлялась обработкой зернового материала массой 

100 кг при варьировании через каждые 10 кг. 

Определение расходуемого объема рабочей жидкости осуществляли доливкой водного 

раствора соли в ванну опытного образца машины МВС-1,0. Для этого использовали мерную 

емкость: Мензурка 1000. 

Обработка полученных экспериментальных данных проведена на персональном 

компьютере NITRO 5 при помощи пакета программ офисной документации по статистической 

обработке информации Microsoft Excel 2013. 

Результаты и обсуждение. Визуальными наблюдениями установлено, что потонувшая 

зерновая масса в ванне с водным раствором соли пребывает не более 20,0…30,0 секунд. За 

такое относительно короткое время проникновение жидкости внутрь зерна не происходит, 

смачивается только поверхность зерна. При выводе очищаемого зерна водный раствор соли с 

него и со скребков стекает по наклонному днищу обратно в ванну через зазор Δ = 0,002 м 

между рабочим краем скребков и поверхностью днища на его участке выше поверхности 

раствора. При этом уровень воды был ниже на 0,060 м верхней кромки стенок ванны. Тогда 

расстояние, проходимое скребками в ванне после выхода их из воды, определяется по 

выражению 

 

𝐿 =
𝑙

sin𝛼
,      (1) 

где l – расстояние от поверхности воды в ванне до верхней кромки ее стенки,  

l = 0,060 м; 

α – угол наклона днища ванны, α = 40°. 

 

В результате зерновая масса поступает наружу из ванны с водным раствором соли 

только поверхностно увлажненная.  
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В результате проведенных экспериментов полученные зависимости объема Vж 

вынесенного водного раствора соли из ванны машины МВС-1,0 очищенным зерном и 

необходимого количества mc соли хлористого натрия (NaCl) для приготовления расходуемого 

объема Vж раствора плотности ρж = 1150 кг/м3 от массы mз очищаемого зернового материала 

представлены на рисунке 2.  
 

 

Рисунок 2. Зависимости объема Vж ( ) вынесенного водного раствора соли из 

ванны машины МВС-1,0 очищенным зерном и необходимого количества mc ( ) 

соли хлористого натрия (NaCl) для приготовления расходуемого объема Vж раствора 

плотности ρж = 1150 кг/м3 от массы mз очищаемого зернового материала 

 

Из полученных графиков следует, что зависимости объема Vж вынесенного водного 

раствора соли из ванны машины МВС-1,0 очищенным зерном и необходимого количества mc 

соли хлористого натрия (NaCl) для приготовления расходуемого объема Vж раствора 

плотности ρж = 1150 кг/м3 от массы mз очищаемого зернового материала выражаются 

следующими линейными уравнениями: 

 

Vж = 0,027 + 0,065mз,               r = 0,999,   (2) 

mc = 0,046 + 0,016mз,               r = 0,999.   (3) 

 

Из графика 2 видно, что линии тренда экспериментальных данных проходят через 

начало координат. Однако в выражениях (2) и (3) имеются свободные члены, не равные нулю, 

значения которых совершенно минимальны. Это объясняется тем, что параметры уравнений 

линейных регрессионных моделей являются случайными величинами. Они получены 

обработкой экспериментальных данных методом наименьших квадратов. А сами 

экспериментальные данные получаем с погрешностями. Это обстоятельство связано 

допустимыми погрешностями измерений при получении экспериментальных данных. При 

обработке зернового материала больших объемов значениями свободных членов можно 

пренебречь из-за их малости. 

Коэффициенты r достоверности аппроксимации зависимостей (2) и (3) практически 

близки к 1,0, что свидетельствует о чрезвычайно высокой степени соответствия трендовой 

модели экспериментальным данным. Это характеризует аппроксимацию, как регрессионную 

модель практически абсолютно достоверную. 
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Из полученных зависимостей следует, что с увеличением массы mз очищаемого 

зернового материала машиной МВС-1,0 объем Vж вынесенного водного раствора соли из 

ванны данной машины линейно возрастает. Соответственно, необходимое количество mc соли 

хлористого натрия (NaCl) для приготовления расходуемого объема Vж раствора также 

подчиняется линейному закону. 

В результате обработки зерновой массы mз в количестве 100 кг объем Vж вынесенного 

водного раствора соли составляет 6,5 литров, а необходимое количество mc соли хлористого 

натрия (NaCl) для приготовления данного объема Vж израсходованного раствора составляет 

1,6 кг. 
Исходя из полученных данных следует, что объем вынесенного водного раствора соли 

из ванны машины при обработке единицы зерновой массы mз, определяющий удельный объем 

водного раствора соли, выносимый при очистке зерна ржи от ядовитой спорыньи, составляет 

0,065 л/кг, а соответствующая удельная масса соли хлористого натрия (NaCl), необходимая 

для приготовления вынесенного раствора, равна 0,016.  

Тогда из проведенных исследований с учетом удельных величин, оценивая расход 

рабочего водного раствора соли из ванны машины МВС-1,0 при варьировании зерновой 

массой mз до 1000 кг через каждые 100 кг, прирост объема Vж вынесенного водного раствора 

соли зерновой массой mз и массы mc соли для приготовления данного объема Vж будут линейно 

возрастать. Соответственно, при обработке 1000 кг зерновой массы mз расход Vж водного 

раствора соли составит 65,0 литров, а масса mc соли для приготовления данного объема Vж 

израсходованной жидкости потребуется не более 16,0 кг. 

Выводы. Установлено, что с увеличением массы mз очищаемого зернового материала 

машиной МВС-1,0 объем Vж вынесенного водного раствора соли из ванны со смоченными 

семенами линейно возрастает. Необходимое количество mc соли хлористого натрия (NaCl) для 

приготовления расходуемого объема Vж раствора подчиняется линейному закону. При массе 

очищенного зернового материала mз = 100 кг расход Vж водного раствора соли составляет 6,5 

литров, а необходимое количество mc соли для приготовления данного объема Vж 

израсходованного раствора составляет 1,6 кг. Соответственно, удельный объем водного раствора 

соли при очистке зерна ржи от ядовитой спорыньи составляет 0,065 л/кг, а соответствующая 

удельная масса соли хлористого натрия (NaCl), необходимая для приготовления вынесенного 

раствора, равна 0,016. Проведенные исследования показывают достаточно невысокий расход 

Vж водного раствора соли и необходимой массы mc соли для приготовления расходуемого 

объема Vж раствора, позволяют производителю зерновых культур оценить расходы на 

приготовление рабочей жидкости при очистке зерна ржи от ядовитой спорыньи. 
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Аннотация 

Технологичность рабочего процесса машины МВС-1,0 для выделения ядовитой 

спорыньи из зерна по расходу рабочей жидкости во многом зависит от зазора Δ между рабочим 

краем скребков транспортера семян ржи и поверхностью днища ванны, а также частоты п1 

вращения вала транспортера. Установлено, что при зазоре Δ = 2,0·10-3 м между рабочим краем 

скребков транспортера семян ржи и поверхностью днища ванны машины МВС-1,0 при любой 

исследуемой частоте n1 вращения транспортера семян ржи (14…19 мин-1) исключается вынос 

наружу водного раствора соли. При этом с учетом линейных размеров зерна ржи будет 

обеспечиваться его вывод из ванны данной машины наружу без пересыпания в зазоре между 

скребками транспортера и поверхностью днища ванны, обусловливающее высокую 

технологичность рабочего процесса разработанной машины МВС-1,0.  

Ключевые слова: зерновой материал, спорынья, зерноочистительная машина, водный 

раствор соли, плотность зерна, плотность жидкости, семена ржи 
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gap Δ between the working edge of the rye seed conveyor scrapers and the surface of the bath bottom, 

as well as the speed n1 of the conveyor shaft rotation. It has been found out that with the gap of 

Δ = 2.0·10-3 m between the working edge of the rye seed conveyor scrapers and the the bottom surface 

of the machine MVS-1.0 bath at any studied speed n1 of the rye seed conveyor rotation (14…19 min1), 

the carryover of the aqueous salt solution to the outside is excluded. At the same time, taking into 

account the linear dimensions of the rye grain, its removal from the bath of this machine to the outside 

will be ensured without pouring into the gap between the conveyor scrapers and the surface of the 

bath bottom, which determines the high technological efficiency of the working process of the 

developed machine MVS-1.0.  

Keywords: grain material, ergot, grain cleaning machine, aqueous salt solution, grain density, 

liquid density, rye seeds 

Введение. При уборке урожая ржи зерноуборочными комбайнами [1] в обмолоченной 

зерновой массе содержатся, кроме зерна, различные органические и минеральные примеси, а 

также вредные примеси, к которым относятся склероции спорыньи. 

Склероции спорыньи ядовиты и при поступлении с пищей в организм человека 

вызывают различные болезни, которые могут привести в ряде случаев к смертельному исходу 

[6-8]. 

Поэтому для очистки зерна ржи от различных примесей применяют 

зерноочистительные машины, различающиеся по конструктивному исполнению. Данные 

машины имеют сложную конструкцию и, соответственно, являются дорогостоящими [2, 3]. 

Для выполнения данной задачи разработана машина МВС-1,0 выделения спорыньи из 

зерна ржи по плотности в водном растворе соли, которая имеет простые, удобные в настройке 

и обслуживании основные рабочие органы [5]. 

При работе машины зерновой материал из загрузочного бункера [4] поступает в ванну 

с водным раствором соли. Склероции спорыньи всплывают на поверхность водного раствора 

соли, а зерно тонет в водном растворе соли. Затем очищенное зерно со дна ванны выводится 

наружу скребками вращающегося транспортера. При этом водный раствор соли может 

выноситься наружу скребками транспортера семян ржи. Этот показатель во многом зависит 

от конструктивных и технологических параметров транспортера семян ржи.  

Поэтому на начальном этапе рассмотрения технологического процесса машины 

выделения спорыньи из зерна ржи по плотности в водном растворе соли возникает 

необходимость проведения практических экспериментов по определению оптимальных 

конструктивных и технологических параметров транспортера семян ржи. Данные 

эксперименты будут направлены на изучение рабочего процесса машины выделения спорыньи 

из зерна ржи в водном растворе соли на холостом ходу, то есть без подачи зернового материала 

из загрузочного бункера на поверхность водного раствора соли. 

Цель работы – исследование выноса водного раствора соли из ванны опытного образца 

машины выделения спорыньи МВС-1,0 на холостом ходу. 

Материал и методы. Экспериментальные исследования по определению величины 

рационального зазора между рабочим краем скребков транспортера семян ржи и поверхностью 

днища ванны с водным раствором соли проводили с использованием опытного образца машины 

МВС-1,0. Общий вид опытного образца машины МВС-1,0 выделения ядовитой спорыньи из 

зерна ржи со стороны транспортера семян ржи представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Опытный образец машины МВС-1,0 выделения ядовитой спорыньи из зерна 

ржи по плотности в водном растворе соли:  

а – общий вид транспортера семян ржи, установленного в ванне;  

б – общий вид на ванну с жидкостью при вращении транспортера семян ржи 

 

Для проведения испытаний в ванну опытного образца машины МВС-1,0 в объеме 

75 литров наливался водный раствор хлористого натрия (NaCl) плотности ρж = 1150 кг/м3, 

соответствующий 100 % всплытию склероций спорыньи на поверхность раствора. При этом 

контрольный уровень жидкости был ниже на 0,060 м верхней кромки стенок ванны. Тогда 

расстояние, проходимое скребками в ванне после выхода их из жидкости, определяется по 

выражению 

 

𝐿 =
𝑙

sin𝛼
,      (1) 

где l – расстояние от поверхности водного раствора соли в ванне до верхней кромки ее стенки, 

l = 0,060 м; 

α – угол наклона поверхности днища ванны, α = 40°. 

 

Частоту п1 вращения вала транспортера семян ржи изменяли набором сменных 

ведущих звездочек с числом z зубьев 24, 26, 28, 30 и 32 штуки. При установке на вал 

транспортера ведущей звездочки с числом зубьев z = 32 шт. частота п1 его вращения 

составляла 14 мин-1, при z = 30 шт. – 15 мин-1, z = 28 шт. – 16 мин-1, z = 26 шт. – 17 мин-1 и z = 

24 шт. – 19 мин-1. Измерение частоты п1 вращения вала транспортера семян ржи 

осуществлялось тахометром ТЧ-10-Р. 

Зазор Δ между поверхностью днища и рабочим краем скребков транспортера семян ржи 

регулировали установкой пластин толщиной 0,05; 1,0; 1,5 и 2,0·10-3 м между продольными 

балками рамы транспортера и кронштейнами, приваренными к боковым стенкам ванны. 

Исходя из габаритных размеров опытного образца машины МВС-1,0, количество 

скребков транспортера семян ржи составляло 9 штук, которые по длине транспортера были 

установлены с шагом 0,150 м. Количество скребков транспортера семян ржи и шаг между ними 

выбраны согласно конструкционным расчетам по обеспечению непрерывного вывода 

очищенного зерна ржи со дна ванны для расчетной удельной зерновой нагрузки 

qуд = 67,377…177,990 кг/(с∙м2). 

При варьировании зазора Δ между рабочим краем скребков транспортера семян ржи и 

днищем ванны, а также частоты п1 вращения вала транспортера изменением числа z зубьев 

ведущей звездочки испытания по выносу жидкости из ванны опытного образца машины МВС-1,0 

проводили каждый раз продолжительностью по 30 минут. Для визуальной фиксации вывода 

жидкости из ванны на выходе под транспортером семян ржи была установлена наклонная 
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поверхность серого цвета (рисунок 1, б).  

Исходя из трехкратной повторности опытов, оценку по выносу жидкости из ванны 

машины МВС-1,0 скребками транспортера осуществляли средним значением относительного 

объема Vотн.ж вынесенной жидкости опытного образца машины МВС-1,0 (%): 

 

100
.

.
. =

ванныж

жвын
жотн

V

V
V      (2) 

где Vвын.ж – среднее значение объема вынесенной жидкости, л; 

Vж.ванны – рабочий объем жидкости в ванне машины, Vж.ванны = 75 л.  

 

После каждого опыта определение вынесенного объема Vвын.ж рабочей жидкости 

осуществляли доливкой водного раствора соли в ванну опытного образца машины МВС-1,0 

до контрольного уровня, находящегося ниже на 0,060 м верхней кромки стенок ванны. Для 

этого использовали мерную емкость: Мензурка 1000. 

Полученные экспериментальные данные обрабатывались на персональном компьютере 

NITRO 5 с использованием специальной программы статистической обработки данных SigmaPlot 

11.0. Полученная графическая зависимость была создана в редакторе векторной графики 

CorelDRAW Х8. 

Результаты и обсуждение. Излишний расход рабочей жидкости при очистке зерна ржи 

от ядовитых примесей по плотности в водном растворе соли может оказать существенное 

влияние на технико-экономические показатели разработанной машины МВС-1,0. Данный 

показатель во многом будет зависеть от зазора Δ между рабочим краем скребков транспортера 

семян ржи и поверхностью днища ванны, а также частоты п1 вращения вала транспортера. Это 

обусловливает проведение практических экспериментов при варьировании данными 

параметрами при работе опытного образца машины МВС-1,0 без подачи зернового материала. 

Зависимость относительного объема Vотн.ж вынесенной жидкости из ванны опытного 

образца машины МВС-1,0 от зазора Δ между скребками транспортера семян ржи и 

поверхностью днища ванны и частоты п1 вращения вала транспортера представлена на 

рисунке 2.  

Зависимость относительного объема Vотн.ж вынесенной жидкости из ванны опытного 

образца машины МВС-1,0 от зазора Δ между рабочим краем скребков транспортера семян ржи 

и поверхностью днища ванны и частоты п1 вращения вала транспортера выражается формулой 

(%) 

 

Vотн.ж = 0,187 – 0,342Δ – 0,005n1 + 0,079Δ2 + 0,001 n1
2,      R2 = 0,929.  (3) 

 

Из полученного уравнения (3) следует, что на показатели Vотн.ж существенное 

влияние оказывает зазор Δ между скребками транспортера семян ржи и днищем ванны, чем 

частота п1 вращения транспортера, определяемая изменением числа z зубьев ведущей 

звездочки. Достоверность полученной регрессионной модели выражается малыми 

отклонениями фактических значений от расчетных |Vотнж.–  |, составляющих по модулю 

0,0020…0,0828  %. Скорректированный коэффициент множественной детерминации R2 (Adj 

Rsqr) показывает, что 92,9 % изменения функции Vотн.ж = f(Δ, z) объясняется вариацией ее 

переменных Δ и z. Остальные 7,1 % изменения функции Vотн.ж = f(Δ, z) объясняются 

факторами, не учтенными в принятой модели. Потому можно считать полученную 

регрессионную модель хорошего качества. 
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Рисунок 2. Зависимость относительного объема Vотн.ж вынесенной жидкости из ванны 

опытного образца машины МВС-1,0 от зазора Δ между скребками транспортера семян ржи 

и днищем ванны и частоты п1 вращения вала транспортера 

 

Поверхность отклика, представленная на рисунке 2, показывает, что при отсутствии 

зазора (Δ = 0) между рабочим краем скребков и поверхностью днища при любой исследуемой 

частоте п1 вращения вала транспортера семян происходит вынос части жидкости из ванны. 

Причем с увеличением частоты п1 вращения вала транспортера относительный объем Vотн.ж 

вынесенной жидкости из ванны возрастает. Так, при частоте вращения вала транспортера 

п1 = 14 мин-1 (z = 32 шт.) относительный объем Vотн.ж вынесенной жидкости из ванны 

составляет 0,267 %, а с увеличением частоты п1 до 19 мин-1 (z = 24 шт.) относительный объем 

Vотн.ж возрастает до 0,533 %.  

С увеличением зазора Δ между рабочим краем скребков и поверхностью днища 

происходит снижение количества относительного объема Vотн.ж вынесенной жидкости из 

ванны. Так, при установке зазора Δ между рабочим краем скребков и поверхностью днища 

величиной в 1,0·10-3 м  и частоте вращения вала транспортера п1 = 14 мин-1 (z = 32 шт.) 

относительный объем Vотн.ж вынесенной жидкости из ванны составляет 0,053 %, а при п1 = 19 

мин-1 (z = 24 шт.) относительный объем Vотн.ж равен 0,200 %. Наличие зазора Δ = 1,0·10-3 м 

между рабочим краем скребков и поверхностью днища обусловливает снижение 

относительного объема Vотн.ж вынесенной жидкости из ванны в 2,7…5,0 раза по сравнению с 

показателями Vотн.ж при Δ = 0. Это связано с тем, что после выхода из жидкости скребков 

транспортера и движении их в направлении выгрузки значительное количество водного 

раствора соли стекает по наклонному днищу обратно в ванну через данный зазор Δ = 1,0·10-3 м 

и зазор между скребками транспортера семян и боковыми стенками ванны, равное 5,0·10-3 м. 

Скребки вращающегося транспортера семян ржи не выбрасывают жидкость наружу из 

ванны при зазоре Δ = 2,0·10-3 м между рабочим краем скребков и поверхностью днища при 

любой частоте п1 вращения вала транспортера. После выхода из жидкости скребков и движении 

их в направлении выгрузки жидкость с них полностью стекает по наклонному днищу обратно в 

ванну через установленный зазор между рабочим краем скребков и поверхностью днища. 

Расстояние L = 93,3 мм, вычисленное по выражению (1) и проходимое скребками вращающегося 
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транспортера после выхода из водного раствора соли, достаточно эффективно обеспечивает 

данный технологический процесс.  

Выводы. Таким образом, при зазоре Δ = 2,0·10-3 м между рабочим краем скребков 

транспортера семян ржи и поверхностью днища ванны опытного образца машины МВС-1,0 при 

любой исследуемой частоте вращения транспортера семян ржи (14…19 мин-1) исключается 

вынос наружу водного раствора соли. При этом с учетом линейных размеров зерна ржи [20] будет 

обеспечиваться его вывод из ванны данной машины без пересыпания в зазоре между скребками 

транспортера и поверхностью днища ванны. Это обстоятельство обусловит высокую 

технологичность рабочего процесса опытного образца машины МВС-1,0 выделения ядовитой 

спорыньи из зерна ржи по плотности в водном растворе соли. 

 

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 

1. Алдошин Н. В. Пути улучшения работы очистки зерноуборочного комбайна // Техника 

и технология АПК. 1917. № 6. С. 43-47. DOI: http://doi.org/10.268971/1728-7936-2017-6-43-47. 

2. Галкин В. Д., Галкин А. Д., Елисеев С. Л. Технологии, машины и агрегаты 

послеуборочной обработки зерна и подготовки семян : монография. Пермь: ИПЦ 

«Прокростъ», 2021. 234 с. 

3. Гиевский А. М., Гулевский В. А., Оробинский В. И. Пути повышения 

производительности универсальных зерноочистительных машин // Вестник федерального 

государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования 

«Московский государственный агроинженерный университет имени В.П. Горячкина». 2018. 

№ 3 (85). С. 12-16. DOI: https://doi.org/10.26897 / 1728-7936-2018-3-12-16. 

4. Патент № 2631556 Российская Федерация, МПК В65D 88/26. Бункер для сыпучих 

материалов : № 2016140581 : заявл. 14.10.2016 : опубл. 25.09.2017/ Саитов В. Е., Фарафонов 

В. Г., Суворов А. Н., Саитов А. В. ; заявитель и патентообладатель Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Вятская 

государственная сельскохозяйственная академия». 

5. Патент № 2689470 Российская Федерация, МПК В03В 5/48, В02В 1/04. Машина для 

отделения спорыньи от семян ржи : № 2018136461/03 : заявл. 15.10.2018 : опубл. 28.05.2019 / 

Саитов А. В., Гатауллин Р. Г., Саитов В. Е. ; заявитель и патентообладатель Саитов Алексей 

Викторович. 

6. Устойчивость сортов ржи к спорынье и содержание эргоалкалоидов в Sclerotia claviceps 

purpurea в условиях Кировской области / Т. К. Шешегова, Л. М. Щеклеина, В. П. Желифонова 

[и др.] // Микология и фитопатология. 2019. № 53 (3). С.177-182. DOI: https://doi.org/10.1134 / 

S0026364819030127. 

7. Щеклеина Л. М. Влияние погодных факторов на отдельные периоды развития гриба 

Slavicep spurpurea (Fr.) Tul и уровень эрозии спорыньей в Кировской области // Аграрная наука 

Евро-Северо-Востока. 2019. № 20 (2). С. 134–143. DOI: https://doi.org/10.30766/2072-

9081.2019.20.2. 

8. Щеклеина Л. М., Шешегова Т. К. Проблема спорыньи пурпурной (Claviceps purpurea 

(Fr.) Tul.): история и настоящее (обзор) // Теоретическая и прикладная экология. 2013. № 1. С. 

5-12. DOI: http://doi.org/10.25750/1995-4301-2013-1-005-012. 

 
  

https://elibrary.ru/item.asp?id=45629914
https://elibrary.ru/item.asp?id=45629914


Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

105 

УДК 631.361:633.1 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАВНОМЕРНОСТИ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗЕРНОВОГО МАТЕРИАЛА 
ПО ШИРИНЕ ВАННЫ ОПЫТНОГО ОБРАЗЦА 

МАШИНЫ МВС-1,0 
Саитов А. В., аспирант1 

Е-mail: alexeysaitov@yandex.ru 

Гатауллин Р. Г., кандидат технических наук2 

Е-mail: rinat.gataullin.1970@mail.ru 

Саитов В. Е., доктор технических наук, профессор1 

Е-mail: vicsait-valita@e-kirov.ru  
1Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования  

«Вятский государственный агротехнологический университет», г. Киров, Россия 
2Акционерное общество «Малмыжский ремзавод», г. Малмыж, Россия 

Аннотация 

В урожае основных зерновых культур (пшеницы, ржи, ячменя и овса), кроме 

полноценного зерна, могут содержаться ядовитые склероции спорыньи. Применение 

традиционных способов очистки зерна не дает положительных результатов выделения этих 

примесей за один технологический процесс. Склероции спорыньи имеют меньшую плотность, 

чем у зерна культурных растений. Для выделения склероций спорыньи из семян ржи по 

плотности можно использовать водные растворы солей. Для этого разработана машина 

МВС- 1,0, отличающаяся простотой конструкции и малой удельной энергоемкостью 

технологического процесса. Особое внимание в работе уделено вопросу равномерного 

распределения зернового материала по ширине рабочей ванны, поскольку именно от этого 

параметра в значительной степени зависит эффективность разделения зерна и примесей в 

плотностной среде. Исследования истечения зерна озимой ржи сорта Фаленская 4 из 

загрузочного бункера свидетельствуют, что коэффициенты ν неравномерности распределения 

зернового материала по ширине ванны незначительны и при зерновой нагрузке 

qуд = 67,362…444,952 кг/(с∙м2) составляют 0,01…0,06. Полученные данные подтверждают, что 

увеличение зазора выпускного отверстия загрузочного бункера способствует выравниванию 

потока зерна, что особенно важно при высоких производительностях машины. 

Конструктивное исполнение выпускного отверстия загрузочного бункера обеспечивает 

удовлетворительное распределение зернового материала по ширине ванны опытного образца 

машины МВС-1,0, необходимое для качественного выделения склероций спорыньи из семян 

ржи.  

Ключевые слова: зерновой материал, сорные примеси, машина очистки зерна, водный 

раствор соли 
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Annotation 

The harvest of the main grain crops (wheat, rye, barley and oats) in addition to the wholesome 

grain may contain poisonous sclerotia of ergot. The use of traditional grain cleaning methods does 

not lead to positive results in isolating these impurities in one technological process. Sclerotia of ergot 

has a lower density than that of grain of cultivated plants. To isolate sclerotia of ergot from rye seeds 

by density, aqueous salt solutions can be used. For this purpose, the machine MVS-1.0 has been 

developed, distinguished by its simple design and low specific energy intensity of the technological 

process. Particular attention in this study is given to the uniformity of grain material distribution 

across the width of the working bath, as this parameter significantly affects the efficiency of 

separation between grain and impurities in the density-based medium.Studies of the flow of winter 

rye grain of the Falenskaya 4 variety from the loading hopper indicate that the coefficients ν of the 

uneven distribution of grain material across the bath width are insignificant and at a grain load of qуд 

= 67.362…444.952 kg/(s∙m2) are 0.01…0.06. The obtained data confirm that increasing the gap of 

the discharge opening of the loading hopper promotes more uniform grain flow, which is especially 

important at high machine throughputs. The design of the outlet opening of the loading hopper 

ensures the satisfactory distribution of grain material across the bath width of the machine MVS-1.0 

experimental model, which is necessary for the high-quality separation of ergot sclerotia from rye 

seeds.  

Keywords: grain material, foreign matter, grain cleaning machine, aqueous salt solution 

Введение. Основным сырьем для производства наиболее важных продуктов питания 

людей и кормов животным является зерно сельскохозяйственных культур. Однако в зерновом 

ворохе, поступающем на пункты послеуборочной обработки зерна, содержатся различные 

примеси, в том числе ядовитые склероции спорыньи [4-6], которые могут быть удалены мокрым 

способом за один технологический процесс [3]. 

Для механизации выделения склероций спорыньи из семян ржи мокрым способом, что 

является актуальным вопросом, разработано устройство очистки зернового материала, 

состоящее из загрузочного бункера с питателем, ванны, выгрузных устройств семян ржи и 

отходов [2]. 
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Качество очистки зерна от ядовитых склероций спорыньи разработанным устройством 

[2] во многом зависит от равномерности распределения зернового материала по ширине ванны 

с рабочим водным раствором соли. Поэтому одним из вопросов рассмотрения технологического 

процесса данной машины является истечение зернового материала из выпускного отверстия 

загрузочного бункера [1] и исследование его распределения по ширине ванны с рабочим 

водным раствором соли.  

Цель исследования – анализ распределения зернового материала по ширине ванны с 

рабочим водным раствором соли опытного образца машины МВС-1,0. 

Материал и методы. На качество очистки зерна от ядовитых примесей по плотности в 

водном растворе соли существенное влияние может оказать равномерность распределения 

зернового материала по ширине ванны машины. Для определения равномерности 

распределения зернового материала по ширине ванны изготовлен пробоотборник из 

алюминиевой композитной панели (АКП) толщиной 0,004 м, представленный на рисунке 1.  

Пробоотборник состоит из корпуса 1 с днищем 2. Ширина пробоотборника составляет 

0,420 м, длина 0,300 м. Высотой пробоотборник был изготовлен высотой в 0,150 м. Корпус 1 

поделен плоскими перегородками на 6 равных секций 3 по 0,070 м. Для склеивания составных 

частей использован клей «Монолит секундный». Секции 3 пробоотборника обеспечивали 

индивидуальное взвешивание отобранных проб. 

Для проведения исследований использовали зерно озимой ржи сорта Фаленская 4 

влажностью 14 %, масса 1000 зерен которого составляла 0,0256 кг. Зерно имело плотность 

ρз = (1,1…1,3)∙103 кг/м3, длину lз = (5,0…8,0)∙10-3м, ширину b = (1,4…3,6)∙10-3м и толщину 

δ = (1,2…3,5)∙10-3м [20]. 

 

  

а б 

Рисунок 1. Общий вид (а) и схема (б) пробоотборника для определения равномерности 

распределения зернового материала по ширине ванны опытного образца машины МВС-1,0 

выделения ядовитой спорыньи из зерна ржи по плотности в водном растворе соли:  

1 – корпус; 2 – днище; 3 – секции 

 

Для взятия проб пробоотборник устанавливается в ванне 3 опытного образца машины 

МВС-1,0 выделения ядовитой спорыньи из зерна ржи по плотности в водном растворе соли 

под выпускным отверстием загрузочного бункера 7, состоящего из вертикальных боковых 5, 

задней 4 и торцевой 6 стенок, наклонного дна 8 с углом α наклона 60° (рисунок 2) [1].  

Взятие проб из данной технологической зоны осуществлялось в трехкратной 

повторности при разной удельной зерновой нагрузке qуд и установившем режиме истечения 

зернового материала через выпускное отверстие загрузочного бункера. После этого для 

анализа отобранных проб пробоотборник вынимается из ванны и осуществляется 
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взвешивание массы зерна из каждой секции пробоотборника. 

  

а б 

Рисунок 2. Общий вид пробоотборника, установленного под выпускным отверстием 

загрузочного бункера (а) и при исследовании распределения зернового материала по ширине 

ванны опытного образца машины МВС-1,0 (б):  

1 – пробоотборник; 2 – транспортер семян; 3 – ванна; 4, 5 и 6 – стенки задняя, боковая и 

передняя загрузочного бункера; 7 – наклонное дно загрузочного бункера 

 

Относительную массу зерна в каждой секции пробоотборника при исследовании 

распределения зернового материала по ширине ванны опытного образца машины МВС-1,0 

выделения ядовитой спорыньи из зерна ржи по плотности в водном растворе соли определяли 

по формуле (%): 

 

𝑞з𝑖 =
𝑚з𝑖

𝑚зп
⋅ 100,       (1) 

где mзi – масса зерна в i-ой секции пробоотборника, кг; 

mзп – общая масса зерна в пробоотборнике, кг.  

 

Для сравнения выхода зернового материала из выпускного отверстия загрузочного 

бункера по ширине ванны опытного образца машины МВС-1,0 для выделения ядовитой 

спорыньи из зерна ржи по плотности в водном растворе соли при различных значениях 

удельной зерновой нагрузки qуд использовали один из методов вариационной статистики, 

позволяющей численно оценивать степень неравномерности распределения зернового 

материала по формуле: 

 

𝜈 =
𝜎

𝑞зср
,       (2) 

где σ – среднее квадратическое отклонение значений относительной массы зернового 

материала в каждой i-ой секции пробоотборника от среднего значения относительной 

массы зернового материала, %; 

qзср – среднее значение относительной массы зернового материала для i-ых секций 

пробоотборника, %. 

 

Среднее квадратическое отклонение значений относительной массы зернового 

материала в каждой i-ой секции пробоотборника от среднего значения относительной массы 

зернового материала определялось по выражению 
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𝜎 = √
∑ (𝑞зср−𝑞з𝑖)

2𝑛𝑐
𝑖=1

𝑛𝑐−1
,      (3) 

где nс – количество секций пробоотборника, nс = 6 шт.; 

qзi – значение относительной массы зернового материала в каждой i-ой секции 

пробоотборника, кг. 

 

Обработка полученных теоретических данных осуществлена на персональном компьютере 

NITRO 5 с использованием пакета программ офисной документации по статистической обработке 

информации Microsoft Excel из стандартного набора Microsoft Office 2013. 

Результаты и обсуждение. Графики распределения зернового материала по ширине 

ванны опытного образца машины МВС-1,0 выделения ядовитой спорыньи из зерна ржи по 

плотности в водном растворе соли при разных зерновых нагрузках qуд (разном зазоре в 

выпускном отверстии загрузочного бункера) представлены на рисунке 3. Начало отчета 

координат отложено со стороны щита управления разработанного устройства. 

 

 

Рисунок 3. Графики распределения зернового материала по ширине ванны опытного 

образца машины МВС-1,0 выделения ядовитой спорыньи из зерна ржи по плотности в 

водном растворе соли:  

( ) – при удельной зерновой нагрузке qуд = 67,362 кг/(с∙м2);  

( ) – при удельной зерновой нагрузке qуд = 146,978 кг/( с∙м2);  

( ) – при удельной зерновой нагрузке qуд = 287,101 кг/( с∙м2);  

( ) – при удельной зерновой нагрузке qуд = 444,952 кг/( с∙м2) 

 

Анализ зависимостей qзi = f(Вв) распределения зернового материала по ширине ванны 

опытного образца машины МВС-1,0 выделения ядовитой спорыньи из зерна ржи по плотности 

в водном растворе соли показывает незначительное уменьшение истечения через выпускное 

отверстие зернового материала у боковых стенок загрузочного бункера. Так, при удельной 

зерновой нагрузке qуд = 67,362 кг/(с∙м2), соответствующей открытию выпускного отверстия с 

зазором 0,010 м, в первую и шестую секции пробоотборника попало по 15,4 % всего 

истекаемого зернового материала из загрузочного бункера, а в остальных секциях данный 

показатель варьирует практически одинаково в пределах 17,2…17,3 %. 

Аналогичная картина происходит при исследуемой удельной зерновой нагрузке 

qуд = 146,978 кг/(с∙м2), соответствующей открытию выпускного отверстия с зазором 0,015 м, в 

первую и шестую секции пробоотборника попало 15,8 и 15,9 % соответственно всего 

истекаемого зернового материала из загрузочного бункера, а в остальных секциях данный 

показатель варьирует в пределах 16,9…17,2 %.  

Дальнейшее увеличение удельной зерновой нагрузки обусловливает большее 

выравнивание распределения зернового материала по ширине ванны опытного образца 

машины МВС-1,0 выделения ядовитой спорыньи из зерна ржи по плотности в водном растворе 

соли. При удельной зерновой нагрузке qуд = 287,101 кг/(с∙м2), соответствующей открытию 

выпускного отверстия с зазором 0,020 м, в первый и шестой секции пробоотборника попало 
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по 16,2 % всего истекаемого зернового материала из загрузочного бункера, а в остальных 

секциях данный показатель варьирует в пределах 16,8…17,0 %. При исследуемой удельной 

зерновой нагрузке qуд = 444,952 кг/(с∙м2), соответствующей открытию выпускного отверстия 

с зазором 0,025 м, в первую и шестую секции пробоотборника попало по 16,5 % всего 

истекаемого зернового материала из загрузочного бункера, а в остальных секциях данный 

показатель варьирует в пределах 16,6…16,8 %. 

Уменьшение истечения через выпускное отверстие зернового материала у боковых 

стенок загрузочного бункера связано с тем, что присутствует трение зерна об боковые стенки, 

обусловливающее замедление скорости движения зерновок. Увеличение зазора в выпускном 

отверстии загрузочного бункера обусловливает большую проходимость зерновой массы у 

боковых стенок, вследствие этого происходит практически одинаковое количество попадания 

зерна в каждую секцию пробоотборника. 

Среднее значение относительной массы qзср зернового материала для шести секций 

пробоотборника составляет 16,7 %. Среднее квадратическое отклонение σ значений 

относительной массы зернового материала в каждой i-ой секции пробоотборника от среднего 

значения относительной массы qзср зернового материала при удельной зерновой нагрузке 

qуд = 67,362 кг/(с∙м2) составляет 0,971; при удельной зерновой нагрузке qуд = 146,978 кг/(с∙м2) 

равен 0,645; при удельной зерновой нагрузке qуд = 287,101 кг/(с∙м2) имеет значение 0374; при 

удельной зерновой нагрузке qуд = 444,952 кг/(с∙м2) – 0,155. Соответственно, коэффициенты 

неравномерности распределения зернового материала по ширине ванны совершенно 

незначительны. При удельной зерновой нагрузке qуд = 67,362 кг/(с∙м2) составляет ν = 0,06; при 

удельной зерновой нагрузке qуд = 146,978 кг/(с∙м2) – ν = 0,04; при удельной зерновой нагрузке 

qуд = 287,101 кг/(с∙м2) – ν = 0,02; при удельной зерновой нагрузке qуд = 444,952 кг/(с∙м2) – 

ν = 0,01. 

Заключение. Таким образом, конструктивное исполнение загрузочного бункера 

обеспечивает вполне удовлетворительное распределение через выпускное отверстие 

зернового материала по ширине ванны с водным раствором соли опытного образца машины 

МВС-1,0, необходимое для качественного выделения ядовитых склероций спорыньи из зерна 

озимой ржи. 

Однако для достижения эффективности технологического процесса опытного образца 

машины МВС-1,0 необходимы дальнейшие исследования по влиянию зазора между днищем 

ванны и скребками транспортера семян и частоты его вращения на вынос водного раствора 

соли. 
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Аннотация 

В настоящей статье приведены теоретические исследования по определению общего 

объема Vобщ. расхода воды через разработанную капельную поилку с двухклапанной системой 

шарикового типа для сельскохозяйственных птиц при клеточном их содержании, 

отличающуюся простой конструкцией, возможностью клапанной системы самоочищения от 

отложения солей и надежностью в эксплуатации. Проведенный анализ результатов расчета 

общего объема Vобщ. расхода воды через капельную поилку с двухклапанной системой 

шарикового типа в течение суток в зависимости от диаметра d1 выходного отверстия седла 

клапана и давления p в системе подачи воды позволяет обосновать рациональные параметры 

конструкции данной поилки на удовлетворение в потребности в воде при поении кур-несушек.  

Ключевые слова: птицеводство, вода, капельная поилка, желобковая система поения, 

самоочищение, расход воды 
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Annotation 

This article presents theoretical studies on determining the total volume Vtotal of water flow 

through the developed drop-type waterer with a two-valve ball-type system for poultry kept in cages, 

which is distinguished by its simple design, the ability of the valve system to self-clean from salt 

deposits, and reliability in operation. The performed analysis of the results of calculating the total 

volume Vtotal of water flow through a drop-type waterer with a two-valve ball-type system during the 

day depending on the diameter d1 of the valve seat outlet and the pressure p in the water supply system 

allows us to substantiate the rational design parameters of this waterer in order to meet the need for 

water of egg-laying hens.  

Keywords: poultry farming, water, drop-type waterer, trough drinking system, self-cleaning, 

water consumption 

Введение. Птицеводство является значимой отраслью сельскохозяйственного 

производства, обеспечивающей получение высококачественных диетических продуктов питания 

– яиц и мяса. Для повышения эффективности данной отрасли сельскохозяйственного 

производства необходимо довести производство яиц на душу населения до 500 шт. и увеличить 

производство мяса птицы в убойном весе на 6,5 млн тонн [2]. 

Для реализации данной задачи используются крупные птицеводческие фермы и 

фабрики, оснащенные необходимым клеточным оборудованием. Однако в связи с внедрением 

клеточного содержания и кормления птицы возникают трудности с системой их поения. Это 

обусловлено главным образом, применением желобковой системы их поения, приводящей к 

увеличению потерь воды и, соответственно, ухудшению ветеринарно-санитарного состояния 

помещения птичников [6].  

Поэтому с целью снижения потерь воды и улучшения ветеринарно-санитарного 

состояния птичников необходим переход от желобковой системы поения птиц к системе 

клапанного типа с капельной подачей воды [3, 7]. 

Капельная подача воды представляет собой одну из наиболее прогрессивных и 

распространенных технологий в современных системах клеточного содержания птиц. Она не 

только обеспечивает птице постоянный доступ к чистой питьевой воде, но и способствует 

минимизации потерь воды, загрязнения клеточного оборудования и бактериального 

заражения стада птиц. Это особенно важно для обеспечения здоровья и высокой 

продуктивности птицы в плане яйценоскости и роста живой массы. 

В соответствии с этим разработана капельная поилка с двухклапанной системой 

шарикового типа для сельскохозяйственных птиц при клеточном их содержании, 

отличающаяся простой конструкцией, возможностью клапанной системы самоочищения от 

отложения солей и надежностью в эксплуатации. На рисунке 1 представлено объемное 

изображение клапанной системы поилки при рабочих режимах [5]. 

Важным критерием оценки капельной подачи воды при клеточном содержании птиц 

является удовлетворение в суточной потребности в ней. Поэтому общий объем Vобщ. расхода 

воды при поении кур-несушек через капельную поилку с двухклапанной системой шарикового 

типа является выходным контролируемым параметром.  

Цель исследований – проведение теоретического расчета и анализа по определению 

общего объема Vобщ. расхода воды через разработанную капельную поилку с двухклапанной 

системой шарикового типа для сельскохозяйственных птиц при клеточном их содержании. 
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Рисунок 1. Объемное изображение клапанной системы поилки: 

а – в закрытом положении; б – при перекрытии шариком центрального отверстия 

эластичного уплотнительного элемента 

 

Материал и методы. В качестве объекта исследования выбран технологический процесс 

капельной подачи воды для поения птиц при клеточном их содержании. 

Теоретические исследования проведены применением методов математического 

моделирования с использованием законов гидродинамики на основе системного анализа 

рабочего процесса поилки капельного типа с двухклапанной системой шарикового типа для 

сельскохозяйственных птиц при клеточном их содержании [1, 4, 9]. 

Теоретические результаты приведены в виде массива данных, которые после обработки 

специальной программой по статистической обработке данных SigmaPlot 11.0 представлены в 

виде трехмерного графика с использованием редактора векторной графики CorelDRAW Х8 [8]. 

Результаты и обсуждение. Разработанная капельная поилка с двухклапанной системой 

шарикового типа, являющаяся инновационным устройством, должна обеспечивать благодаря 

подаче воды дозированно каплями непосредственно в клюв птице максимальный комфорт и 

удобство для нее, оптимизировать питьевой режим птиц для достижения максимальной 

эффективности их роста и яйценоскости. 

При этом для того, чтобы капельная поилка с двухклапанной системой шарикового 

типа обеспечивала попадание воды прямо в клюв и птица могла пить только столько, сколько 

необходимо ей, без возможности или минимизации разбрызгивания, обуславливающее 

снижение расхода воды для экономии ресурсов, требуются теоретические исследования 

общего объема Vобщ. расхода воды для обоснования оптимальных значений параметров 

клапанной системы (диаметра d1 выходного отверстия седла толкателя и металлического 

шарика) и давления p в системе подачи воды. 

Для обоснования оптимальных значений параметров клапанной системы шарикового 

типа капельной поилки рассмотрим истечение жидкости через нее (рисунок 2).  

Капельная поилка с двухклапанной системой шарикового типа имеет малые размеры. 

Диаметр d1 выходного отверстия седла толкателя и металлического шарика данной поилки 

меньше одного сантиметра (d1 ˂ 1,0 см). 

Рассмотрим расход объема воды через капельную поилку с двухклапанной системой 

шарикового типа, основанную на уравнениях Бернулли [1, 4, 9]. 
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                 – направление прохождения воды через капельную поилку 

Рисунок 2. Схема капельной поилки с двухклапанной системой шарикового типа: 1 – 

эластичный уплотнительный элемент; 2 – выемка в центральном отверстии эластичного 

уплотнительного элемента; 3 – центральное отверстие уплотнительного элемента; 4 – 

металлический шарик; 5 – выемка на наружной поверхности эластичного уплотнительного 

элемента; 6 – толкатель в виде металлического шарика: 7 – седло толкателя; 8 – седло 

металлического шарика 

 

Из капельной поилки истечение воды происходит через круглое не затопленное 

отверстие малого размера в тонкой стенке в атмосферу под постоянным давлением р. При 

прохождении струи воды через клапанную систему капельной поилки ее инверсия 

превращается в капельку, висящую за счет поверхностного натяжения на поверхности нижней 

части толкателя в виде металлического шарика.  

При прохождении через отверстие малого размера в тонкой стенке струя воды на 

расстоянии (0,5…1,0) d1 от стенки сжимается. Площадь FС струи воды, выходящей через 

отверстие малого размера в тонкой стенке, в сжатом сечении определяется по формуле (м2) [4]  

 

FС = ε∙F,                                                                    (1) 

где ε – коэффициент сжатия струи воды, выходящей через круглое отверстие малого размера 

в тонкой стенке, ε = 0,60…0,64; 

F – площадь отверстия выходного отверстия седла толкателя капельной поилки, м2. 
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Площадь F выходного отверстия седла толкателя клапана капельной поилки 

определяется по формуле (м2) 

 

𝐹 = 𝜋 (
𝑑1

2
)

2

,                                                               (2) 

где π – математическая постоянная, равная отношению длины окружности отверстия к ее 

диаметру, π = 3,14; 

d1 – диаметр выходного отверстия седла толкателя клапана капельной поилки, м. 

 

Скорость υ протекания воды через выходное отверстие седла толкателя клапана 

капельной поилки выражается по формуле (м/с) 

 

𝜐 = 𝜙√
2р

𝜌в
,                                                                  (3) 

где φ – коэффициент скорости, учитывающий потери напора воды. Для большинства случаев 

истечения воды из круглых форм отверстий коэффициент φ приближенно можно 

принимать 0,96…0,98 [1]; 

р – давление в системе подачи воды в капельную поилку с двухклапанной системой 

шарикового типа, Па; 

в
  – плотность воды (Н2О) при температуре t окружающей среды 20°С,  в

 = 1000 кг/м3. 

 

Расход Q воды через выходное отверстие седла толкателя клапана капельной поилки 

выражается по формуле (м3/с): 

 

Q = FС υ.                                                                    (4) 

 

Тогда, подставляя в формулу (4) выражения (1) и (3), получим следующее уравнение 

расхода Q воды через выходное отверстие седла толкателя клапана капельной поилки (м3/с): 

 

Q = ε φ∙𝜋 (
𝑑1

2
)

2

⋅ √
2р

𝜌в
.                                                     (5) 

 

Произведение ε∙φ в выражении (5) учитывает степень сжатия струи воды, выходящей 

через выходное отверстие седла толкателя клапана капельной поилки и потери напора воды. 

Для большинства случаев истечения воды из круглых форм отверстий произведение ε∙φ 

составляет 0,576…0,627. 

Обозначив ε∙φ = μ выражение (5) запишется в следующем виде (м3/с): 

 

Q = μ∙𝜋 (
𝑑1

2
)

2

⋅ √
2р

𝜌в
,                                                        (6) 

где μ – коэффициент расхода выходного отверстия седла толкателя клапана капельной поилки, 

учитывающий потери напора и степень сжатия струи,   μ = 0,576…0,627. 

 

В капельной поилке с двухклапанной системой шарикового типа вода движется 

вначале через центральное отверстие уплотнительного элемента диаметром d3 = 3,0 мм, 

проходит пространство между металлическим шариком и его седлом и через выходное 

отверстие седла металлического шарика диаметром d1 далее, проходя пространство между 

толкателем и его седлом, истекает через выходное отверстие седла толкателя диаметром d1. Все 

эти участки капельной поилки будут оказывать гидравлическое сопротивление истечению 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
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воды. Это обстоятельство в конечном итоге вызовет уменьшение расхода Q воды через 

капельную поилку. 

Поэтому, введя в формулу (6) поправочный коэффициент, учитывающий 

гидравлическое сопротивление истечению воды через неучтенные участки поилки, получим 

следующее выражение расхода Q воды через капельную поилку с двухклапанной системой 

шарикового типа (м3/с): 

 

Q = 0,05∙μ∙𝜋 (
𝑑1

2
)

2

⋅ √
2р

𝜌в
,                                               (7) 

где 0,05 – поправочный коэффициент для определения расхода воды через капельную поилку 

с двухклапанной системой шарикового типа. 

 

Тогда общий объем Vобщ. расхода воды через капельную поилку с двухклапанной 

системой шарикового типа за один клев по толкателю клапана, полагая, что птица нажимает 

на клапан в среднем одну секунду за один клев, определяется по выражению (м3) 

 

Vобщ. = Q∙tС ,                                                                  (8) 

где tС – среднее время нажатия на толкатель капельной поилки с двухклапанной системой 

шарикового типа за один клев птицей, tС = 1 с. 

 

Подставляя в уравнение (7) полученное выражение (6), получим общий объем Vобщ. 

расхода воды через капельную поилку с двухклапанной системой шарикового типа за один 

клев птицы по толкателю клапан капельной поилки (м3): 

 

Vобщ. = 0,05∙μ∙𝜋 (
𝑑1

2
)

2

⋅ √
2р

𝜌в
⋅ 𝑡𝐶,                                           (9) 

 

При этом в птицеводстве объем расхода воды через капельную поилку принято учитывать 

не через кубические метры (м3), а через миллилитры (мл). Тогда, вводя в выражение (9) 

переводной коэффициент, получим общий объем Vобщ. расхода воды за один клев птицы по 

толкателю клапана капельной поилки (мл): 

 

Vобщ. = 0,05∙106 μ 𝜋 (
𝑑1

2
)

2

⋅ √
2р

𝜌в
⋅ 𝑡С,                                  (10) 

где 1,0∙106 – переводной коэффициент объема воды в кубических метрах в миллилитры, 1,0 м3 

= 1,0∙106 мл. 

 

По полученному уравнению (10) с использованием программы офисной документации 

по статистической обработке данных Microsoft Excel 2013 проведен расчет общего объема 

Vобщ. расхода воды за один клев птицы по толкателю клапана капельной поилки для диаметров 

d1 выходного отверстия ее седла 5,5∙10-3; 6,4∙10-3 и 7,5∙10-3 м и давлений p в системе подачи 

0,2; 0,4; 0,6 и 0,8 метра водяного столба, что, как принято измерять давление в водопроводных 

трубах капельных поилок птицеводческих ферм, составляет 0,02; 0,04; 0,06 и 0,08 бар, которые 

в системе СИ составляют соответственно 2000, 4000, 6000 и 8000 Па. 

Полученные результаты расчетов общего объема Vобщ. расхода воды через капельную 

поилку с двухклапанной системой шарикового типа за один клев птицы по толкателю ее 

клапана в зависимости от диаметра d1 выходного отверстия седла клапана и давления p в 

водопроводной трубе, где установлена капельная поилка, представлены в таблице 1. 
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ТАБЛИЦА 1. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ ОБЩЕГО ОБЪЕМА Vобщ. РАСХОДА ВОДЫ 

ЧЕРЕЗ КАПЕЛЬНУЮ ПОИЛКУ С ДВУХКЛАПАННОЙ СИСТЕМОЙ ШАРИКОВОГО 

ТИПА ЗА ОДИН КЛЕВ ПТИЦЫ ПО ТОЛКАТЕЛЮ ЕЕ КЛАПАНА В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДИАМЕТРА d1 ВЫХОДНОГО ОТВЕРСТИЯ СЕДЛА КЛАПАНА 

И ДАВЛЕНИЯ p В ВОДОПРОВОДНОЙ ТРУБЕ 

Диаметр выходного отверстия 

седла клапана d1, мм 

Давление в системе подачи воды p, 

бар 

Общий объем расхода воды Vобщ., 

мл 

5,5 0,02 1,36 

6,4 0,02 1,85 

7,5 0,02 2,54 

5,5 0,04 1,93 

6,4 0,04 2,61 

7,5 0,04 3,59 

5,5 0,06 2,36 

6,4 0,06 3,20 

7,5 0,06 4,40 

5,5 0,08 2,73 

6,4 0,08 3,70 

7,5 0,08 5,08 

 

Из практических наблюдений следует, что куры-несушки в течение суток в 

промежутки между кормлениями постоянно пьют воду. При этом курица к капельной поилке 

в течение светлого времени дня подходит 10…12 раз и каждый раз совершает удары своим 

клювом по толкателю поилки до нескольких раз. Исходя из наблюдений, следует, что курица 

в течение дневного времени кормления вынуждена для употребления воды совершать не 

менее 60…80 раз клева по толкателю поилки.  

Тогда, с учетом полученных результатов, приведенных в таблице 1, и с учетом среднего 

количества клева птицы по толкателю поилки 75 раз, общий объем Vобщ. расхода воды через 

капельную поилку с двухклапанной системой шарикового типа в течение суток в зависимости 

от диаметра d1 выходного отверстия ее седла и давления p в системе подачи, обработанная 

графически специальной программой по статистической обработке данных SigmaPlot 11.0, 

представится следующим образом, которая приведена на рисунке 2. 

Проведенные теоретические исследования по расчету общего объема Vобщ. расхода 

воды через капельную поилку с двухклапанной системой шарикового типа в течение суток в 

зависимости от диаметра d1 выходного отверстия ее седла и давления p в системе подачи воды 

показывают, что на полученные значения расхода воды оказывают влияние как давление p, 

являющееся регулируемым входным параметром, так и изменение диаметра d1 выходного 

отверстия седла клапана толкателя.  

При изменении давления p в системе подачи воды от 0,02 до 0,08 бар и диаметре 

выходного отверстия седла клапана толкателя капельной поилки шарикового типа d1 = 5,5 мм 

общий объем Vобщ. расхода воды возрастает со 103 до 205 мл. 

Также возрастание давления p в системе подачи воды от 0,02 до 0,08 бар и 

использование капельной поилки шарикового типа с диаметром выходного отверстия седла 

клапана ее толкателя d1 = 6,4 мм вызывает рост общего объема Vобщ. расхода воды 139 мл до 

278 мл. 

В случае применения для поения птиц капельной поилки с двухклапанной системой 

шарикового типа с диаметром d1 выходного отверстия седла ее толкателя 7,5 мм общий объем 

Vобщ. расхода воды также увеличивается со 191 до 381 мл. 
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Рисунок 2. Зависимость общего объема Vобщ. расхода воды через капельную поилку с 

двухклапанной системой шарикового типа при клеве птицей по ее толкателю в течение 

суток от диаметра d1 выходного отверстия ее седла и давления p в водопроводной трубе 

 

Из полученных результатов расчета общего объема Vобщ. расхода воды через капельную 

поилку с двухклапанной системой шарикового типа при любом диаметре d1 выходного 

отверстия седла ее толкателя следует, что минимальные значения расхода воды фиксируются 

при давлении p в системе подачи воды от 0,02 бар, а максимальные – при давлении p в системе 

подачи воды от 0,08 бар. Причем пиковое максимальное значение общего объема расхода 

воды через капельную поилку Vобщ. = 381 мл составляет при давлении в системе подачи воды 

p = 0,08 бар и диаметре выходного отверстия седла клапана толкателя d1 = 7,5 мм. При этом 

пиковое минимальное значение общего объема расхода воды через капельную поилку 

Vобщ. = 103 мл составляет при давлении в системе подачи воды p = 0,02 бар и диаметре 

выходного отверстия седла клапана толкателя d1 = 5,5 мм.  

Выводы. Таким образом, проведенный анализ результатов расчета общего объема Vобщ. 

расхода воды через капельную поилку с двухклапанной системой шарикового типа в течение 

суток в зависимости от диаметра d1 выходного отверстия ее седла и давления p в системе 

подачи воды позволяет перейти к обоснованию рациональной ее конструкции на 

удовлетворение в потребности в воде при поении кур-несушек. 
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Аннотация 

Предлагаемое в настоящей статье новое устройство термоэмиссионного 

преобразователя (ТЭП) в значительной степени лишено недостатков, присущих 

традиционным ТЭП, препятствующих достижению высоких надежности, КПД и 

усложняющих производство.  
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Annotation 

The new thermoemission converter (TEC) device proposed in this article is largely free of the 

disadvantages inherent for traditional TECs, which hinder the achievement of high reliability, 

efficiency, and also complicate production.  

Keywords: thermoemission converter, thermal energy, temperature, thermal insulation, heat 

loss 

Термоэмиссионные преобразователи тепловой энергии в электрическую являются, как 

известно [1], безмашинными электрогенераторами, не требующими для своего 

функционирования каких-либо движущихся макроскопических частей, что является их 

несомненным достоинством. Однако традиционные ТЭП обладают особенностями, 

препятствующими достижению высоких надежности, КПД и усложняющими производство. 

Так, в типичном традиционном ТЭП (рисунок 1), имеются две рабочие поверхности 3 и 5, 

расположенные на очень маленьком расстоянии   0,05 мм.  
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Рисунок 1. Схематичное изображение устройства традиционного ТЭП: 

1 – стенка вакуумной камеры, воспринимающая тепловой поток 
1q# от высокотемпературного 

источника; 2, 11 – положительная и отрицательная выходная клемма, соответственно;  

3 – рабочая поверхность, эмитирующая электроны; 4 – электроизолятор, исполняющий роль 

дистанционирующего элемента, обеспечивающего малый зазор между рабочими 

поверхностями 3 и 5; 5 – коллектор, воспринимающий тепловые электроны, испущенные 

эмиттером 3; 6 – вакуум, заполненный парами легкоионизируемого газа;  

8 – теплоотдающая поверхность вакуумной камеры; 9 – теплоизолятор;  

T1, T2 – температуры эмиттера и коллектора соответственно, причем  

T1 > T2; 1q# и 
2q# – тепловые потоки к эмиттеру и от коллектора соответственно 

 

Эти поверхности изготовлены из различных материалов и при нормальной работе ТЭП 

находятся при высоких и разных температурах. Например, поверхность 3, являющаяся 

эмиттером электронов, изготовлена из вольфрама и имеет температуру Т  2000К, 

обеспечивающую достаточно большую эмиссию электронов, несмотря на большую работу 

выхода электрона. Поверхность 5, являющаяся коллектором, находится при температуре 

Т  1000К и изготовлена из оксида титана, имеющего существенно меньшую работу выхода 

электрона. Между рабочими поверхностями создан вакуум 6, заполненный достаточно 

разреженными парами цезия, ионизированными из поверхности вольфрама (основная цель 

заполнения вакуума ионами цезия – экранировка объемного заряда потока электронов). 

Сохранение вакуума и цезия в нем, малого зазора, неизменности химического состава и 

физических свойств рабочих поверхностей, причем при высоких и разных температурах, а 

также при вибрационных нагрузках, характерных для наземного автотранспорта, представляет 

собой весьма сложную инженерную задачу. Кроме того, столь высокие градиенты 

температуры и абсолютные значения температур приводят к уменьшению КПД, так как кроме 

тепловой энергии, полезно затрачиваемой испущенными эмиттером 3 тепловыми электронами 

на работу против сил электрического поля между поверхностями 3 и 5, имеются значительные 
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потери тепла, обусловленные теплопроводностью и излучением (типичные значения КПД 

составляют 10-15 %). 

Предлагаемое в настоящей статье нетрадиционное устройство ТЭП в значительной 

степени лишено указанных недостатков.  

Предлагаемый ТЭП (рисунок 2) состоит из вакуумной камеры 3, в объеме которой 5 

имеется стационарное магнитное поле B
C

, силовые линии которого 9 параллельны 

продольным осям эмиттеров 19, разделенных между собой вакуумными промежутками и 

нанесенных на подложку 21, имеющую высокое омическое сопротивление и хороший 

тепловой контакт со стенкой 22, воспринимающей тепловой поток от стороннего 

высокотемпературного источника тепла.  

 

потребитель

1 3 5 9 (B) 11

1

1719212223

13

27
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q
•
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Z

X

→

13

 

Рисунок 2. Схематическое изображение нетрадиционного устройства ТЭП: 

1 – теплоизоляция; 3 – корпус вакуумной камеры; 5 – вакуумный объем; 

9 – силовые линии магнитного поля перпендикулярные плоскости рисунка (параллельные 

оси Y); 11 – усредненные траектории термоэлектронов, движение которых в вакууме 

частично упорядочено магнитным полем; 

13 – электроизоляторы для выводов; 15, 27 – положительная и отрицательная выходная 

клемма соответственно; 17 – один из крайних эмиттеров, являющийся коллектором 

электронов, поступающих в вакуумную камеру из внешней цепи; 19 – эмиттер 

термоэлектронов (всего показано три эмиттера – 17, 19, 23); 21 – подложка эмиттеров, 

имеющая высокое омическое сопротивление; 22 – стенка вакуумной камеры, 

воспринимающая тепловой поток q# от стороннего высокотемпературного источника тепла; 

23 – точно такой же элемент, как и 17, но выполняющий роль коллектора электронов, 

покидающих вакуумную камеру и направляющихся во внешнюю цепь 

 

От двух крайних эмиттеров 17 и 23, выполняющих функции коллекторов (входного и 

выходного соответственно), через изоляторы 13 из вакуумной камеры выведены электроды к 

выходным клеммам 15 и 27. 

Стенки вакуумной камеры, за исключением стенки 22, воспринимающей сторонний 

тепловой поток, покрыты теплоизоляцией 1, исключающей утечки тепла (единственными 

потерями тепла являются тепловые потоки по электродам, соединяющим коллекторы 17 и 23 

с клеммами 15 и 27, соответственно). 
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Рассмотрим работу ТЭП нетрадиционного устройства, исходя из широко известных в 

электронике законов, и не вдаваясь в подробности. Согласно скорректированному закону 

Ричардсона, максимально возможная плотность тока, создаваемая эмитируемыми тепловыми 

электронами, определяется равенством: 

 

 











−=

ʵɹ

ʵʵʤ
Tk

e
TAKj


exp2

0
,                                         (1) 

где А0 = 1,2106А/(м2град2) – постоянная Ричардсона, найденная теоретически;  

Кэ – безразмерный коэффициент индивидуальный для каждого вещества, определяемый 

экспериментально (обычно Кэ = 0,25…0,5);  

е = 1,610-º19 Кл – элементарный электрический заряд;  

kБ = 1,3810-23Дж/К – постоянная Больцмана;  

е – работа выхода электрона, индивидуальная для каждого вещества и технологии 

приготовления поверхности (типичные значения: е  (1…4,5)эВ; где 1эВ = 1,610-

19Дж);  

Тэ – температура эмиттера (обычно: Тэ = (10002000)К).  

 

Наиболее энергичные тепловые электроны, покидая эмиттер и затрачивая часть своей 

потенциальной энергии на совершение работы выхода, вылетают в вакуум со средней 

скоростью, определяемой температурой эмиттера согласно равенству: 

 

 3


=
e

ʵɹ
e

m

Tk
V ,                                                     (2) 

где me = 0,9110-30 кг – масса покоя электрона (мы пренебрегаем релятивистским изменением 

массы в силу его малости).  

 

Заметим, что тепловые электроны, находящиеся внутри эмиттера, имеют среднюю 

скорость, не определяемую равенством (2), которое справедливо только если e>>kБTэ, что 

практически выполняется всегда. Реальные плотности тока в ТЭП существенно меньше, чем 

максимально возможные по (1). 

Электрон, двигаясь в вакууме, испытывает в общем случае силовое воздействие 

стороннего стационарного магнитного поля, а также силовое и энергетическое воздействие 

электростатического поля, образованного разностью потенциалов, между коллекторами 17 и 

23 (влиянием других полей, наведенных электрическими микрочастицами, находящимися в 

вакууме, пренебрежем). Для простоты рассмотрим случай относительно малого силового 

влияния электростатического поля (этот случай реализуется при достаточно малом омическом 

сопротивлении потребителя и достаточно сильном магнитном поле) и, кроме того, рассмотрим 

только те электроны, которые эмитируются в плоскостях, близких к плоскости рисунка (т. е. 

перпендикулярно силовым линиям магнитного поля), и имеют скорости, близкие к среднему 

значению по (2). 

Такие электроны, испытывая силу  

 

BVeF eʃ = ,                                                                 (3) 

 

всегда перпендикулярную вектору скорости электрона и поэтому не совершающую над ним 

работу, движутся в плоскости рисунка по траекториям, являющимся частью окружности, 

имеющей радиус 
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Зависимость (4) найдена из равенства центростремительного ускорения тому 

ускорению, которое, согласно второму закону Ньютона, сообщает электрону сила Лоренца, т. 

е. из равенства: 

e

ʃ

ʃ

e

m

F

r

V
=

2

,                                                                       (5) 

 

где FЛ – сила Лоренца, [см. формулу (3)], Н;  

B – индукция магнитного поля, Тл;  

rЛ – радиус ларморовской окружности, м. 

 

Так как электрон движется по окружности, то он, возвращаясь, пересекает плоскость, в 

которой лежит поверхность, его испустившая, причем в точке, не совпадающей с точкой из 

которой вылетел. На рисунке 3 представлены траектории трех из рассматриваемых нами 

электронов, которые вылетели под различными углами  (1 = 45°; 2 = 90; 3 = 135°) к 

эмитирующей поверхности. 

Все электроны вернулись на плоскость «X-Y» левее той точки 0 (x = 0), из которой 

были испущены (траектории изображены с учетом направления действия силы Лоренца, 

определяемого «правилом левой руки»: отставленный большой палец открытой ладони левой 

руки указывает направление силы Лоренца, если четыре других сомкнутых пальца 

направлены против вектора скорости электрона, а линии магнитного поля «входят» в ладонь 

с лицевой стороны). Заметим, что на максимальное расстояние l2 удалился электрон, 

покинувший эмитирующую поверхность под углом 2 = 90°, т.е. в том направлении, в 

котором, согласно закону Ламберта, наблюдается максимальная плотность потока электронов. 

Мы убедились, что магнитное поле, не воздействуя на электроны энергетически, но 

воздействуя силой Лоренца, упорядочивает их движение в вакууме, придавая ему в среднем 

направление вдоль оси X. На основе приведенных зависимостей нетрудно согласовать 

величины Tэ, B, определяющие ларморовский радиус «среднего» электрона с 

геометрическими размерами эмиттеров и промежутков между ними, чтобы добиться 

попадания этих электронов, вылетающих в основном перпендикулярно поверхности, на 

соседнюю рабочую поверхность. 

А”, Б”, Е” – центры ларморовских окружностей, частями которых являются траектории 

трех электронов. Центры ларморовских окружностей всех термоэлектронов, движущихся в 

плоскости рисунка, находятся на полуокружности К с центром в точке 0 и с ларморовским 

радиусом. Все траектории электронов (а не только три), испущенных в плоскости рисунка, 

заканчиваются левее точки 0 их выхода из эмиттера. 

Допущения: а) влияние электростатического поля пренебрежимо мало из-за достаточно 

большой индукции B
C

 и, значит, малого ларморовского радиуса; б) скорости электронов 

равны. В этом случае траектории электронов условно изображены на рисунке 2 

полуокружностями 11, переходящими с одной рабочей поверхности на соседнюю. 

Такое направленное движение электронов представляет собой, по определению, 

электрический ток, текущий в обратном направлении от коллектора 23 к коллектору 17. Таким 

образом, сочетание вакуума, не способного поддерживать хаотичность движения и 

магнитного поля, частично упорядочивающего движение электронов, приводит к тому, что 

часть энергии хаотического теплового движения, которой электроны обладают, находясь 

внутри эмиттера, непосредственно преобразуется в электрическую энергию, причем не требуя 

перепада температур. 
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Еще раз отметим, что приведенное описание работы ТЭП тем точнее, чем меньше 

омическое сопротивление нагрузки. Если же это сопротивление велико, то траектории 

электронов весьма далеки от окружностей из-за значительного влияния электростатического 

поля. 
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Рисунок 3. Траектории А’, Б’, Е’ термоэлектронов, испущенных из точки 0 эмиттера  

в вакуумную камеру в плоскости рисунка, перпендикулярной вектору B
C

 магнитной 

индукции, и в трех различных направлениях А, Б и Е соответственно 

 

В предельном случае, когда внешняя цепь разорвана (т. е. сопротивление нагрузки 

бесконечно) и установилось максимальное постоянное напряжение между коллекторами, 

электроны, покинувшие эмиттер, возвращаются на него не только под действием магнитного 

поля, но и под действием электрического поля, устраняющего их усредненное направленное 

движение (разумеется, если при этом бесконечно велико и омическое сопротивление между 

коллекторами 17 и 23 и потому отсутствует между ними паразитный переток зарядов). 

Отметим основные недостатки и достоинства нетрадиционного ТЭП. К его недостатку 

можно отнести то, что большая часть электронов, испущенных эмиттером, не участвует в 

создании электрического тока, текущего поперек силовых магнитных линий, так как они 

испускаются эмиттером вдоль магнитных линий и попадают на тот же эмиттер, который их 

испустил. 

К достоинствам ТЭП отнесем следующее. Во-первых, все рабочие поверхности 17, 19, 

23 имеют одинаковый состав, нанесены на одну и ту же подложку 21 и не требуют 

специальных дистанционирующих элементов, что упрощает технологию изготовления, 

снижает производственные затраты и повышает надежность. Во-вторых, работа ТЭП, не 

требуя перепада температуры, происходит в изотермических условиях, что также повышает 

надежность и, что особенно важно, КПД. 

Выяснить, превысят ли достоинства предлагаемого ТЭП его недостатки, позволит 

опытная установка.  

Выводы. 1. Предложено простое устройство ТЭП, существенно повышающее 

надежность, упрощающее технологию производства и уменьшающее затраты последнего. 
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2. На основании широко известных физических законов обоснована работа ТЭП в 

изотермических условиях, что предполагает значительное повышение КПД. 
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Аннотация 
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учётом повышения требований к безопасности и экономической эффективности выполнения 

грузопассажирских перевозок, снижения отрицательного воздействия автомобильного 
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Annotation 

The article discusses the development of road transport in the world, taking into account the 

increasing requirements for safety and economic efficiency of cargo and passenger transportation, as 

well as the reduction of the negative impact of road transport on humans and the environment, through 

the development of unmanned vehicles and electric vehicles. Based on international experience, the 

article examines the prospects and features of developing unmanned electric cargo vehicles, taking 

into account their operation in the Russian Federation, which differs significantly from their operation 

in Central Europe, North America, and the countries of the Asian region.  

Keywords: unmanned cargo vehicle, electric vehicle, traffic control system, technical vision 

system, information sensors, driver's cabin, cargo and passenger transportation, road safety, and 

operating conditions 

В настоящее время ведущие автопроизводители реализуют проекты, направленные на 

создание автономных беспилотных транспортных средств (БТС), включая БТС на электротяге. 

С практической точки зрения в большинстве таких разработок речь идет о 3-4 уровнях 

автоматизации систем управления движением ТС согласно стандарту SAE J3016 [1]. При 3-ем 

уровне автоматизации система управления движением (СУД) полностью берёт на себя 

контроль за динамикой ТС в случае, если водитель соответствующим образом отреагирует на 

информационные предупреждающие сигналы СУД. При 4-ом уровне автоматизации СУД 

берёт на себя управление движением ТС даже в том случае, если водитель не реагирует на 

требование вмешаться в процесс управления. На этом уровне решение по управлению 

принимает на себя система управления движением ТС.   

В 2016 году вступила в силу директива Европейского союза UE (347/2012 & 351/2012) 

по обеспечению безопасности дорожного движения. Директива предписывает оснащать все 

грузовые автомобили, зарегистрированные или используемые в границах ЕЭС, специальными 

системами, обеспечивающими повышение безопасности дорожного движения. Среди таких 

систем можно выделить системы помощи водителю (ADAS), обеспечивающие обнаружение 

пешеходов, предупреждение водителей об аварийной ситуации, а также ассистенты движения 

ТС в пробках, при торможении, системы взаимодействия автомобиля с другими участниками 

движения и с дорожной инфраструктурой. 

В сравнении с другими направлениями совершенствования ТС создание БТС, систем 

ADAS и компонентов БТС ведется опережающими темпами. Принято считать, что внедрение 

БТС позволит: повысить производительность и снизить себестоимость грузопассажирских 

перевозок, обеспечить безопасность дорожного движения, более эффективно использовать 

пропускную способность дорог, расширить возможность использования грузовых ТС, 

обеспечить возможность перевозки грузов в опасных зонах, во время природных и 

техногенных катастроф или военных действий, повысить комфортность езды водителей,  

снизить эксплуатационный расход топлива и время в пути, уменьшить выброс вредных 

веществ и парниковых газов в атмосферу [2-7].  

Другим важнейшим по значимости направлением является внедрение грузовых 

электромобилей [9-11], которые не выделяют в атмосферу вредные вещества, в том числе 

парниковые, с отработавшими газами двигателей внутреннего сгорания. Решение о выводе из 

эксплуатации ТС с бензиновыми и дизельными двигателями является частью программы 

сокращения выбросов диоксида углерода (СО2),  принятой в соглашении по климату в Париже 

в декабре 2015 года, поскольку, по мнению экспертов-разработчиков данной программы, на 

ТС приходится около одной пятой  выбросов в атмосферу парникового газа диоксида углерода. 

О планах запрета в перспективе эксплуатации автомобилей с двигателями внутреннего 

сгорания заявили Норвегия, Германия, Великобритания, Франция и другие страны. 

Сдерживающими факторами, препятствующими широкому применению 

электромобилей, является необходимость создания инфраструктуры для подзарядки 
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аккумуляторных батарей (АКБ), длительное время зарядки АКБ по сравнению с заправкой 

топливом, относительно малый пробег электромобилей на одной зарядке АКБ и особые 

требования, предъявляемые к элементам хранения и накопления энергии, которые должны 

быть взрыво- и пожаробезопасными, иметь малые массогабаритные показатели, высокий КПД 

зарядно-разрядной характеристики, иметь широкий диапазон рабочих температур, высокий 

срок службы, быть механически прочными, простыми в обслуживании и выделять минимум 

токсичных газов. 

Большинство зарубежных разработок беспилотных грузовых автомобилей, в том числе 

с электроприводом, ведется за счет переоборудования серийных грузовых ТС и оснащения их 

системами управления движением с применением разнообразных систем технического 

зрения, а также путем разработки принципиально новых конструкций, причем в последнее 

время - в бескабинном исполнении. Основными компаниями, занимающимися разработкой 

грузовых БТС, являются: Einride; Komatsu; Caterpillar; Volvo; Ford; Waymo, дочерняя 

компания Alphabet, дочерней компании Google; Otto, дочерняя компания Uber; концерн 

Daimler и др. В последние годы при разработке акцент делается на грузовые БТС с 

электроприводом и без кабины водителя. Среди отечественных разработчиков БТС следует 

отметить такие предприятия, как КАМАЗ; УАЗ, ФГУП «НАМИ», Cognitive Technologies; КБ 

Аврора; Traft (Трафт) и др.  

Примеры разрабатываемых зарубежными автопроизводителями грузовых БТС 

представлены на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Грузовые БТС, разрабатываемые зарубежными автопроизводителями  

а – грузовой БТС T-pod, б – беспилотный самосвал Autonomous Haulage Vehicle (AHV),  

в – беспилотная грузовая платформа SURUS, г – грузовая платформа Ford 

 

В шведском перспективном БТС T-pod с системой управления Einride (рисунок 1, а) 

отсутствует кабина водителя [2]. БТС оснащено системой дистанционного управления и 

представляет собой прямоугольное шасси с электроприводом. Дистанционное управление 



Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

131 

осуществляется оператором и, по мнению разработчика, особенно актуально при движении по 

городу. Технические параметры T-pod: масса с полным грузом 20 т, длина 7 м (23 фута), 

ёмкость батареи 200 кВт·ч, пробег на одной зарядке 200 км (124 мили) [3, 4]. По прогнозам 

разработчика, применение БТС T-pod позволит не только снизить загрязнение окружающей 

среды, но и улучшить безопасность дорожного движения, создаст новые рабочие места и 

позволит снизить затраты при осуществлении транспортных перевозок.  

Беспилотный карьерный самосвал Autonomous Haulage Vehicle (AHV) японской 

компании Komatsu (рисунок 1, б) спроектирован без кабины водителя [5]. Компания Komatsu 

еще с 2008 года разрабатывает беспилотные карьерные технологии в сотрудничестве с 

компанией Rio Tinto. За это время ее автономные беспилотные самосвалы классической 

конструкции с кабиной водителя перевезли сотни миллионов тонн породы на рудниках Чили 

и Австралии. 

В настоящее время компания Komatsu имеет серьезный научно-технический задел и 

опыт эксплуатации БТС для разработки бескабинных карьерных самосвалов. Система 

технического зрения самосвала AHV обеспечивает сканирование окружающего пространства 

со всех сторон машины, что позволяет самосвалу двигаться в любом направлении без помощи 

водителя или оператора. За счет отсутствия кабины водителя увеличен объем кузова. У 

самосвала все 4 колеса управляемые, он обладает повышенной маневренностью, что позволяет 

отказаться от разворотных участков на маршрутах движения в карьерах и шахтах. 

Отсутствие кабины позволило добиться более равномерного распределения нагрузки 

на колеса: 250 тонн груза распределяются по осям практически поровну. Технические данные 

Komatsu AHV: длина 15 м, ширина 8 м, грузоподъёмность 230 т, масса 416 т, мощность 

двигателя 2700 л. с. (2014 кВт), максимальная скорость 65 км/ч независимо от направления 

движения, размер шин 59/80R6, независимая подвеска каждого колеса, индивидуальная 

трансмиссия каждого колеса, независимый поворот каждого колеса. 

Компания General Motors разработала беспилотную грузовую электрическую 

платформу Silent Utility Rover Universal Superstructure (SURUS) также без кабины водителя 

(рисунок 1, в) [7]. В SURUS применены водородные топливные элементы второго поколения 

Hydrotec фирмы General Motors, независимый электропривод каждого колеса, 

полноприводное рулевое управление, система литий-ионных аккумуляторов. Длина 

платформы 5 м, ширина 2,3 м. Одна заправка водородом обеспечивает машине запас хода 

более чем в 400 миль (644 км). Как вариант исполнения – несколько таких платформ 

теоретически могут двигаться в беспилотном режиме за машиной-лидером. Топливный 

элемент может работать как мобильный генератор с переменным током напряжением 120 В, 

кроме зарядки собственных аккумуляторов. SURUS может быть выполнена в виде обычного 

грузовика или в виде бескабинной платформы. Размеры шасси соответствуют размерам 

морского контейнера для перевозки грузов: длина от 6 до 13 м, ширина 2,4…2,5 м, высота 

2,5…2,9 м. 

По прогнозу GM, беспилотное ТС SURUS может использоваться для решения 

следующих задач: в качестве грузовика в гибких системах доставки грузов, для коммерческих 

грузоперевозок, в качестве легких и среднетоннажных грузовиков для военных, для 

узконаправленных военных конфигураций в будущем. 

Шасси SURUS разработано для военного и для гражданского использования: в войсках, 

полиции, спасательных службах и грузоперевозках. Платформа может быть использована как 

мобильная электростанция с питанием от солнечных батарей и как машина скорой помощи 

для движения по пересечённой местности или в виде беспилотной грузовой платформы. 

Кроме абсолютной бесшумности, шасси отличается нулевым уровнем выбросов вредных 

веществ в атмосферу, обеспечен быстрый заряд батареи. GM рассчитывает, что БТС SURUS 

станет основой для серийного использования топливных элементов и будет применяться в 

сложных транспортных ситуациях, вызванных стихийными бедствиями и военными 

конфликтами. SURUS может передвигаться как по шоссе, так и по бездорожью [7]. 
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В рамках программы по исследованиям перспективных технологий для мегаполиса под 

названием “City of tomorrow” кампания Ford представила концепцию автономной службы 

доставки посылок Autolivery [8]. Внешний вид шасси представлен на рисунке 1, г. 

В состав службы Autolivery входят грузовые фургоны и беспилотные летательные 

аппараты (БЛА). В рамках службы беспилотные самоходные шасси транспортируют грузы от 

бакалейных товаров до предметов медицинского назначения на земле, а БЛА осуществляют 

их доставку по воздуху на заключительном этапе перевозки для того, чтобы обеспечить 

доставку груза до мест назначения, недоступного для БТС. Радиус действия БЛА не 

превышает 15 м, что является достаточным для транспортировки груза от БТС до, например, 

дверей частного владения. Концепция “The City of Tomorrow” предусматривает преодоление 

проблем мобильности в городских условиях, включая пробки на дорогах и загрязнение 

воздуха.  

Из проведенного краткого анализа следует, что зарубежные разработки перспективных 

БТС ведутся практически для всей номенклатуры грузовых ТС с акцентом на конструкции 

БТС с электроприводом и в бескабинном исполнении. 

По сравнению с БТС разработка грузовых электромобилей началась намного раньше. 

В настоящее время они нашли широкое практическое применение. Как было отмечено выше, 

факторами, препятствующими масштабному применению электромобилей, является 

необходимость создания дорогостоящей инфраструктуры для подзарядки АКБ, для 

электромобилей характерны более длительное время зарядки АКБ по сравнению с заправкой 

топливом, относительно малый пробег электромобилей на одной зарядке и особые 

требования, предъявляемые к элементам хранения и накопления энергии. АКБ должны быть 

взрыво- и пожаробезопасными, иметь малые массогабаритные показатели, высокий КПД 

зарядно-разрядной характеристики, иметь широкий диапазон рабочих температур и т.д. 

Однако, по мере совершенствования параметров электропривода, АКБ и его комплектующих, 

а также перехода на более массовое производство, приоритет остается за электромобилями. 

Из других разработок грузовых электромобилей [9-12] следует отметить тяжелый 

грузовик Urban eTruck фирмы Mercedes (рисунок 2), запускаемый в производство, а также 

автомобильный тягач класса 8 Nikola One американской компании Nikola Motor и портовый 

тягач YT202-EV ведущего европейского изготовителя портовых (терминальных) тягачей 

компании Terberg Benschop BV из Нидерландов. 

Грузовик Urban eTruck имеет максимальную допустимую массу 26 т. Электропривод 

Urban eTruck включает два электродвигателя с суммарной мощностью в 250 кВт, 

расположенные с каждой стороны автомобиля. Их энергоснабжение обеспечивают две 

модульные аккумуляторные литий-ионные батареи емкостью 212 кВт/ч, причем 

регенеративная тормозная система подпитывает аккумуляторы при торможении. Плечо ездки 

без подзарядки 200ºкм. Телематическая система FleetBoard обеспечивает связь водителя с 

диспетчером, позволяя спланировать маршрут доставки. Вся информация о текущем 

состоянии машины выводится на 12,3-дюймовый дисплей, расположенный на передней 

панели кабины водителя. Грузовое ТС Urban eTruck – модульного типа. Серийное 

производство машины планируется  после 2025 года. 

Грузовик Nikola One может работать на электричестве, природном газе и других видах 

топлива. Он может перевозить грузы весом до 36 287 кг и  проезжать расстояние в 1 609 км 

без единой остановки. Аккумулятор грузовика заряжается через турбину, а также путем 

рекуперативного торможения. Автомобиль оснащен шестью электродвигателями с суммарной 

выходной мощностью в 2 000 л. с. и крутящим моментом в 5 017 Н·м. По данным 

разработчика, эксплуатационные затраты Nikola One в два раза меньше, чем у обычных 

дизельных грузовиков. 



Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

133 

 

 

Рисунок 2. Состав, параметры и компоновка основных элементов электропривода  

на шасси грузовика Urban eTruck 

 

Тягач YT202-EV разработки Terberg, предназначенный для дорог общего пользования, 

оснащен литий-железо-фосфатной батареей напряжением 614 В. Запас хода автопоезда, 

включающего в себя одноместный тягач и стандартный тентованный полуприцеп, составляет 

100 км. Время зарядки аккумуляторных батарей от 2 до 4 часов. Автопоезд работает в составе 

автопарка компании Scherm, специализирующейся на доставке запчастей со склада на завод 

BMW. В сравнении с дизельным аналогом, расход дизельного топлива которого превышает 50 

тысяч литров, экономия, которая достигается при эксплуатации электротягача Terberg, 

составляет 35 тысяч долларов. 
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В настоящее время ФГУП «НАМИ» совместно с ПАО «КАМАЗ», в качестве 

индустриального партнера, выполнил разработку и экспериментальную апробацию прототипа 

перспективного беспилотного грузового транспортного средства с электроприводом (БГТСЭ) 

на базе шасси КАМАЗ с компоновкой без кабины водителя для осуществления логистических 

перевозок. 

Ключевые принципы при разработке перспективного грузового БГТСЭ: беспилотное 

исполнение; применение электропривода; увеличение объема грузовой платформы за счет 

исключения кабины из конструкции шасси; исключение водителя из процесса управления; 

организация управления движением БГТСЭ удаленным оператором; создание электронной 

системы управления движением, работающих с использованием новых технологий их 

построения [13-21]; размещение  систем управления движением и технического зрения БГТСЭ 

в габаритах грузовой платформы.  

Грузовая платформа БГТСЭ включает грузовую платформу, электропривод 

платформы, систему управления движением с системами технического зрения, обработки 

информации, связи, а также привода управления (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 3. Компоновочное решение специального шасси БГТСЭ 

 

Общий вид разработанного БГТСЭ с электроприводом и без кабины водителя 

представлен на рисунке 4. 

Система управления движением прототипа БГТСЭ включает: блок управления с 

микроконтроллером, блок обработки видеоинформации, вторичный источник питания, 

исполнительное устройство управления тормозной системы, электропривод рулевого 

управления, навигационный автомобильный терминал с принимающими антеннами, 

бесплатформенную инерциальную навигационную систему, автомобильные радары, лидар, 

датчики частот вращения колес, видеокамеры. 
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Рисунок 4. Общий вид БГТСЭ с электроприводом без кабины водителя 

 

Архитектура модуля системы управления движением БГТСЭ представлена на рисунке 

5. 

 

 

 

Рисунок 5. Архитектура модуля системы управления движением БГТСЭ 

 

Основные преимущества БГТСЭ заключаются в повышении объема перевозимого 

груза, снижении времени и затрат на транспортировку грузов и пассажиров, улучшении 
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транспортной и экологической безопасности, минимизации дорожно-транспортных 

происшествий и числа человеческих жертв в них; снижении расхода топлива, выброса 

вредных веществ в атмосферу; более эффективном использовании пропускной способности 

дорог. 

При создании БГТСЭ применительно к условиям эксплуатации в Российской 

Федерации учтены географические и климатические особенности, большая протяженность 

дорог, низкие среднегодовые температуры для большей части территории РФ по сравнению, 

например, с европейскими странами, отсутствие должной инфраструктуры для эксплуатации 

электромобилей. 

Ориентировка на применение зарубежных технических решений, разработанных и 

обеспечивающих удовлетворительное функционирование систем управления движением БТС 

с электроприводом для условий их эксплуатации в Западной Европе, является проблемной для 

дорожно-климатических условий северных регионов и Арктической зоны РФ, составляющих 

более 70 % территории страны. Это связано с тем, что дорожно-климатические условия 

северных регионов и Арктической зоны РФ характеризуются следующими особенностями: 

− аномально низкие температуры (до –60 °С), существенно снижающие эффективность 

работы аккумуляторных батарей и функционирования электронных систем 

технического зрения БТС, работающих при минимально допустимых температурах –

20°С…–40°С; 

− длительные периоды низких температур, снегопадов, тумана, гололедицы и др., 

снежные заносы, не позволяющие распознавать дорожную разметку и затрудняющие 

функционирование устройств систем технического зрения БТС; 

− тяжелые условия движения по бездорожью, допускающие эксплуатацию ТС только в 

летнее и зимнее время года; 

− в условиях бездорожья на больших территориях этих регионов эксплуатация БТС 

осуществляется на безориентированной местности, затрудняющей визуальное 

определение местоположения БТС на маршруте движения; 

− ограниченная видимость в условиях полярной ночи; 

− непредсказуемое влияние геомагнитной обстановки и состояния тропосферы и 

ионосферы Земли в полярных широтах на условия бесперебойного приема сигналов 

спутниковой навигации. 

В отношении БТС на эффективность работы систем технического зрения негативное 

влияние оказывают также неблагоприятные условия эксплуатации автомобилей в виде 

загрязнения ветровых стекол, плохой освещенности (недостаточной освещенности полос 

движения), плохих погодных условий (снегопад, обледенение, сильный туман, дождь), 

отсутствия или плохой разметки полос движения и др.  

При разработке системы управления движением были выбраны и обоснованы 

конструктивные решения при создании БГТСЭ, эффективно реализующие необходимые, в 

том числе отсутствующие в зарубежных аналогах, функции рассматриваемых систем с учетом 

дорожно-климатических условий РФ. По результатам испытаний разработанная система 

управления движением прототипа БГТСЭ удовлетворяет следующим требованиям: 

− содержит виртуальные датчики информации, то есть алгоритмические конструкции, 

способные при определенных условиях формировать адекватные оценки физических 

переменных и замещающих физические средства измерений (датчики); 

− обеспечивает измерение координат состояния автомобиля с периодом не более 1 с; 

− обеспечивает мониторинг текущего состояния органов управления (акселератор, 

тормоза, коробка переключения передач – КПП) с погрешностями не более 5 % для 

управляющих воздействий на акселератор и тормоза и не более одной передачи для 

КПП; 
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− обеспечивает измерение расстояния до препятствий в передней и задней полусферах на 

полосе движения с использованием систем технического зрения в диапазоне от 0 до 

50 м с погрешностями не более 1 м; 

− обеспечивает мониторинг отклонения продольной оси автомобиля от центра полосы 

движения с помощью навигационных систем и систем технического зрения в диапазоне 

от минус 3,5 до 3,5 м с погрешностями не более 0,5 м; 

− обеспечивает измерение максимальных (топовых) значений коэффициентов трения 

скольжения в диапазоне от 0,2 до 1,2 с погрешностью не более 0,1; 

− обеспечивает измерение продольной скорости движения центра масс автомобиля в 

диапазоне от 0 до максимальной скорости движения автомобиля с погрешностями в 

установившемся режиме движения не более 0,5 км/ч; 

− обеспечивает измерение продольных и поперечных ускорений центра масс в диапазоне 

от минус 10 до 10 м/с2 с погрешностями не более 0,1 м/с2; 

− обеспечивает мониторинг давления воздуха в шинах в диапазоне от 0,5 до 5 бар при 

движении автомобиля на скоростях от 15 до 25 км/ч с погрешностями не более 0,3 бар; 

− обеспечивает мониторинг температуры перегревов шин и тормозов в диапазоне от 0 до 

допустимых температур; 

− обеспечивает во время движения измерение угла поворота управляемых колес с учетом 

угла бокового увода в диапазоне от минус 0,6 до 0,6 рад с погрешностями не более 0,01 

рад. 

− обеспечивает измерение скорости продольных скольжений колес в диапазоне 

скольжений от минус 100 % до 100 % с погрешностями не более 3 %; 

− обеспечивает измерение угловой скорости дополнительного вращения центра масс при 

сносе и заносе колес в диапазоне от минус 0,3 до 0,3 рад/с с погрешностями не более 

0,1 рад/с. 

Комплексными дорожными испытаниями, проведенными на Дмитровском 

автополигоне по аналогии с испытаниями отдельных функций и разработанных 

централизованных систем управления движением с виртуальными датчиками информации, 

также установлено, что разработанная конструкция перспективного грузового БГТСЭ с 

электроприводом в условиях эксплуатации РФ полностью обеспечивает реализацию системой 

управления движением таких основных функций, как: 

− идентификация состояния дорожного покрытия, надежное распознавание дорожной 

разметки и дорожных знаков; 

− обеспечение работоспособности, надежности и эффективности работы 

электропривода, систем управления движением и их комплектующих в условиях 

низких и сверхнизких температур окружающего воздуха; 

− обеспечение надежной работы систем ориентирования на местности, особенно в 

северных и арктических регионах страны; 

− исключение сносов, заносов и опрокидываний БГТСЭ; 

− определение давления и температуры воздуха в шинах, опасных неисправностей 

подвески и рулевого управления; 

− прогнозирование состояния и разрушения шин; 

− распознавание на начальных стадиях процессов отсоединения колес от ступиц и других 

функций. 

По ряду характеристик разработанная система СУД БГТСЭ превосходит 

характеристики известных зарубежных систем, некоторые функции этой системы в известных 

системах отсутствуют. Подтверждённые в результате испытаний уровни ошибок косвенных 

измерений продольной скорости центра масс, пройденного пути, угла поворота управляемых 

колес, продольных и поперечных ускорений не превосходят 0,1 %, что выше точности, 

достигнутой в других известных системах. 
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Полученные характеристики позволяют определять местоположение ТС в условиях 

плохого приёма спутникового сигнала. 

Контроль изменений углов схождения управляемых колес, износов кордов шин и 

отсоединения колес от ступиц в зарубежных системах не проводится. 

С учетом изложенного можно утверждать, что развитие беспилотного грузового 

транспорта с электротягой в условиях РФ должно вестись путем разработки дополнительных 

по сравнению с известными технологиями управления и  научно-технических решений, 

обеспечивающих беспилотное управление движением перспективных  грузовых ТС для 

эксплуатации в условиях Российской Федерации. Необходимо отметить, что системы 

управления движением и электропривод не могут иметь универсального исполнения для БТС, 

эксплуатируемых в различных регионах РФ, например южных, северных, арктических. 

Разработанная бескабинная конструкция грузового БТС с электроприводом является 

перспективной для применения в составе колонн из грузовых БТС, использование которых 

позволяет до 10-20 % снизить расход топлива и выброс вредных веществ в атмосферу при 

выполнении грузопассажирских перевозок. 

При разработке перспективных грузопассажирских БТС с электроприводом в плане 

обеспечения экологической безопасности пассажиров и рабочего персонала следует также 

решить вопрос их защиты от сверхнормативного загрязнения воздуха в кабинах и обитаемых 

отсеках БТС, которому в настоящее время не уделяется должного внимания. 

Анализ накопленного опыта, современной научно-технической, нормативной, 

методической литературы по проблеме разработки БТС с электроприводом позволяет 

утверждать, что решение данной проблемы с учетом условий эксплуатации в РФ требует 

разработки конструкций перспективных грузовых БТС с электроприводом и реализации в их 

системах управления движением  дополнительных, по сравнению с аналогичными 

европейскими аналогами, таких функций, как: 

− идентификация состояния дорожного покрытия, надежное распознавание дорожной 

разметки и дорожных знаков; 

− обеспечение работоспособности, надежности и эффективности работы электропривода, 

систем управления движением и их комплектующих в условиях низких и сверхнизких 

температур окружающего воздуха; 

− обеспечение надежной работы систем ориентирования на местности, особенно в 

северных и арктических регионах страны; 

− прогнозирование состояния и разрушения шин; 

− определение опасных неисправностей подвески и рулевого управления; 

− распознавание на начальных стадиях процессов отсоединения колес от ступиц и других. 

Использование зарубежных систем стабилизации продольных и поперечных 

скольжений колес в системах управления движением мало эффективно в условиях низких 

температур, гололеда, неровностей дорожного покрытия. Распознавание дорожной разметки 

современными системами технического зрения БТС затруднено из-за загрязнения дорожного 

покрытия в осенне-зимний и весенний периоды года.  

Построение систем управления движением с физическими датчиками информации, 

используемыми в зарубежных аналогах, вызывает необходимость применения новых 

материалов, технологий и конструкций, отсутствующих в РФ. С учетом прогнозируемой 

долгосрочной изоляции РФ от развитых стран мира такой путь представляется нереализуемым. 

В сложившейся ситуации использование нового  принципа замещения физических 

датчиков информации виртуальными по технологии управления, реализуемой в ФГУП 

«НАМИ» на косвенных измерениях  путем  интегрировании функций управления, является 

новым научно-техническим решением задачи создания эффективной и надежной системы 

управления движением для беспилотных  грузовых ТС, предназначенных для эксплуатации в 
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условиях РФ, и  позволяет, в значительной степени, уменьшить зависимость ведущихся 

разработок от зарубежных технологий и комплектующих. 

Создание интегрированных интеллектуальных систем управления движением БТС, 

построенных на новых принципах, дает возможность поэтапной реализации проектов, начиная 

с эксплуатации беспилотных грузовых ТС с электроприводом на ограниченных территориях с 

последующим выходом их на дороги общего пользования, в том числе в северных регионах и 

Арктической зоне РФ. Концептуальным ядром таких систем является математическое и 

программное обеспечение, что требует концентрации усилий разработчиков именно в этой 

области. 

 

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 

1. SAE J3016. Standard: Taxonomy and Definitions for Terms Related to On-Road Motor Vehicle 

Automated Driving Systems. Issued: 2014-01-16 – SAE International Inc., 2014.  

2. Einride представил прототип T-pod – автономного электрического грузовика, которым 

также можно управлять дистанционно // Electrec : сайт. URL: 
https://venturebeat.com/2017/04/07/meet-t-pod-an-autonomous-electric-truck-that-can-also-be-

controlled-remotely/ (дата обращения: 07.08.25). 

3. Электрический беспилотный автомобиль T-pod от Einride  – это новый вид грузового 

транспортного средства // TechCrunch : сайт. URL: https://techcrunch.com/2017/04/06/einrides-

electric-self-driving-t-pod-is-a-new-kind-of-freight-transport-vehicle/  (дата обращения: 07.08.25). 

4. Беспилотный грузовик Einride T-pod  похож на автомобиль будущего и не имеет кабины 

// IXBT.COM : сайт. URL: http://www.ixbt.com/news/2017/07/05/einride-t-pod.html (дата 

обращения: 07.08.25). 

5. Komatsu. Инновационное транспортное средство. URL: 

https://www.trucksplanet.com/catalog/model.php?id=2275 (дата обращения: 07.08.25). 

6. От катастроф до грузоперевозок – эта беспилотная платформа на топливных элементах 

справится с любой задачей // Ars Technica : сайт. URL: https://hightech.fm/2017/10/09/driverless-

fuel-cell-platform (дата обращения: 07.08.25). 

7. Беспилотная грузовая платформа на топливных элементах // TechInsider : сайт. URL: 

https://www.popmech.ru/vehicles/news-390862-bespilotnaya-gruzovaya-platforma-na-toplivnyh-

elementah/  (дата обращения: 07.08.25). 

8. Концепция беспилотного автомобиля «Autolivery» от сотрудников Ford демонстрирует 

идеи для более устойчивого «Города будущего» // Медиацентр Ford : сайт // URL:  

https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/en/news/2017/02/27/ford-employees_-self-driving-

autolivery-concept-demonstrate-idea.html (дата обращения: 07.08.25). 

9. New Energy and Industrial Technology Development Organization, NEDO: сайт компании. 

URL: http://www.nedo.go.jp (дата обращения: 31.08.2018). 

10. Нагайцев М. В., Эйдинов А. А. Электромобили. Москва : НАМИ, 2014. 515 с. 

11. Terenchenko А., Karpukhin K., Kurmaev R. Features of operation of electromobile transport 

in the conditions of Russia. Paper of EVS 28 International Electric Vehicle Symposium and Exibition, 

KINTEX, Korea, 2015. 

12. Using Data From Multiplex Networks on Vehicles in Road Tests, in Intelligent Transportation 

Systems, and in Self-Driving Cars / S. S. Shadrin, A. M. Ivanov, K. E. Karpukhin // Russian 

Engineering Research. 2016. Vol. 36. № 10. P. 811-814. DOI:10.3103/S1068798X16100166. 

13. Tendency of creation of “driverless” vehicles abroad / А. Saykin, S. Bakhmutov, A. 

Terenchenko [et al.] // Bioscience Biotechnology Research Asia. 2014. 11. P. 241-246. 

14. Saykin A. M., Buznikov S. E., Karpukhin K. E. The analysis of technical vision problems 

typical for driverless vehicles // Research journal of pharmaceutical, biological and chemical 

sciences. 2016. № 7 (4). P. 2053-2059. 

https://venturebeat.com/2017/04/07/meet-t-pod-an-autonomous-electric-truck-that-can-also-be-controlled-remotely/
https://venturebeat.com/2017/04/07/meet-t-pod-an-autonomous-electric-truck-that-can-also-be-controlled-remotely/
https://techcrunch.com/2017/04/06/einrides-electric-self-driving-t-pod-is-a-new-kind-of-freight-transport-vehicle/
https://techcrunch.com/2017/04/06/einrides-electric-self-driving-t-pod-is-a-new-kind-of-freight-transport-vehicle/
http://www.ixbt.com/news/2017/07/05/einride-t-pod.html
file:///G:/Документы/Мои%20документы/Вестник%20Вятского%20ГАТУ/Выпускаем%20журнал/0_Сбор_статей/Агроинженерия/4.3.01%20Технологии,%20машины%20и%20оборудование%20для%20АПК%20(технические%20науки)/03_25%20Сайкин%20Особенности/Komatsu.%20Инновационное%20транспортное%20средство.%20URL:%20https:/www.trucksplanet.com/catalog/model.php?id=2275
file:///G:/Документы/Мои%20документы/Вестник%20Вятского%20ГАТУ/Выпускаем%20журнал/0_Сбор_статей/Агроинженерия/4.3.01%20Технологии,%20машины%20и%20оборудование%20для%20АПК%20(технические%20науки)/03_25%20Сайкин%20Особенности/Komatsu.%20Инновационное%20транспортное%20средство.%20URL:%20https:/www.trucksplanet.com/catalog/model.php?id=2275
https://hightech.fm/2017/10/09/driverless-fuel-cell-platform
https://hightech.fm/2017/10/09/driverless-fuel-cell-platform
https://www.popmech.ru/vehicles/news-390862-bespilotnaya-gruzovaya-platforma-na-toplivnyh-elementah/
https://www.popmech.ru/vehicles/news-390862-bespilotnaya-gruzovaya-platforma-na-toplivnyh-elementah/
https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/en/news/2017/02/27/ford-employees_-self-driving-autolivery-concept-demonstrate-idea.html
https://media.ford.com/content/fordmedia/feu/en/news/2017/02/27/ford-employees_-self-driving-autolivery-concept-demonstrate-idea.html


Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

140 

15. Analysis of results of investigation tests of the developed information and measuring active 

safety system of the vehicle / S. E. Buznikov, A. M. Saikin, D. S. Elkin [et al.] // Journal of Physics: 

Conference Series. 2061 (2021). DOI:10.1088/1742-6596/2061/1/012132 (Scopus indexed). 

16. Tests of Monitoring of Motion Variables of Unmanned Vehicle Convoy / A. M. Saikin, D. V. 

Endachev, S. E. Buznikov [et al.] // International Journal of Recent Technology and Engineering 

(IJRTE) ISSN: 2277-3878 Vol. 8, Issue 4, November 2019. pp. 8885-8889. 

DOI:10.35940/ijrte.D9526.118419 (Scopus indexed). 

17. Integrated Navigation System for Unmanned Vehicle Convoy / A. M. Saikin, S. E. Buznikov, 

D. S. Elkin, V. O.  Strukov // International Journal of Innovative Technology and Exploring 

Engineering (IJITEE) ISSN: 2278-3075. Vol. 8, Issue 12, October 2019. pp. 4021-4025. DOI: 

10.35940/ijitee.L3623.1081219 (Scopus indexed). 

18. Saikin A. M., Buznikov S. E. Principles of Building Competitive Motion Control Systems for 

Highly Automated Vehicles // Journal of Physics: Conference Series. International Conference on 

Actual Issues of Mechanical Engineering (AIME 2021). Сер. "Journal of Physics: Conference Series" 

IOP Publishing. 2061, 012133. 2121. DOI: 10.1088/1742-6596/2061/1/012133 (Scopus) 

19. Patent No. 2779539 of the Russian Federation. Method for identifying the maximum values of 

sliding friction coefficients of vehicle wheels / Saikin A. M., Buznikov S. E., Elkin D. S., Strukov V. 

O., Loginov I. D. // Rospatent, 2022.  

20. Patent No. 2811998 RF. Method for preventing rollover of a road train / Saikin A. M., Strukov 

V. O., Evgrafov V. V., Elkin D. S., Loginov I. D. // Rospatent, 2024.  

21. Patent No. 2812030 RF. System for monitoring and preventing additional yaw of car wheels / 

Saikin A. M., Endachev D. V., Strukov V. O., Elkin D. S., Loginov I. D., Tuktakiev G. S. // Rospatent, 

2024. 

 

 

 

  



Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

141 

УДК 629.2 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ВОЗДУХА 
САЛОНОВ БЕСПИЛОТНЫХ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ 

Сайкин А. М., доктор технических наук, старший научный сотрудник, 

главный специалист Центра интеллектуальных систем  

Федеральное государственное унитарное предприятие «Центральный ордена Трудового Красного 

Знамени научно-исследовательский автомобильный и автомоторный институт «НАМИ»,  

г. Москва, Россия  

E-mail: a.saykin@nami.ru, ec02@bk.ru 

Аннотация 

Настоящая статья посвящена оценке содержания в воздухе салонов беспилотных 

транспортных средств на электротяге (БТСЭТ) озона и твердых частиц. Исследования 

проводились с применением салонных фильтров систем кондиционирования и автономных 

средств очистки воздуха в салонах в стендовых условиях и при движении автомобилей в 

реальных условиях эксплуатации. По результатам испытаний сделан вывод о том, что без 

принятия дополнительных мер по снижению содержания озона и твердых частиц в воздухе 

салонов беспилотные электромобили и современные транспортные средства нельзя считать 

«экологически чистыми».  
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Annotation 

This article is devoted to the evaluating the content of ozone and particulate matter in the air 

of the passenger cabins of unmanned electric vehicles (UEVs). The studies have been conducted 

using cabin filters of air conditioning systems and autonomous means of air purification in the 

passenger cabins under bench conditions and during vehicle movement under real operating 

conditions. Based on the test results, it has been concluded that without taking additional measures to 
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reduce the content of ozone and particulate matter in the air of the passenger compartments, 

unmanned electric vehicles and modern vehicles cannot be considered "environmentally friendly".  

Keywords: unmanned cargo vehicle, electric vehicle, environmental safety, air quality, cabin 

filter, harmful substances, ozone, and particulate matter 

Несмотря на достигнутые успехи по снижению загрязнения окружающей среды, его 

опасного воздействия на здоровье населения, по улучшению экологической и дорожной 

безопасности, все типы современных транспортных средств (ТС) продолжают оставаться 

опасными для здоровья населения. 

Значительная часть городского населения, особенно наиболее развитых стран мира, 

подвержена вредному воздействию наиболее опасных загрязнителей атмосферы – тонких 

частиц, озона, оксидов азота, формальдегида и других вредных веществ (ВВ), концентрации 

которых в воздухе близки или превышают уровни, рекомендованные Всемирной 

организацией здравоохранения (ВОЗ). Так, например, по данным ВОЗ [1], доля жителей 

Евросоюза, проживающих в регионах с превышением рекомендованных ВОЗ уровней 

загрязнения воздуха по озону, – 90-98 %, по тонким частицам РМ2,5 и РМ10 составляет 80-95 % 

и 60-85 % соответственно, по диоксиду азота NО2 – 8-12 %. Загрязнение воздуха является 

основной причиной преждевременной смертности: в мире количество смертельных исходов 

превышает 500 000 случаев (включая Северную Америку), в Канаде – 20 000 случаев, в США 

воздействие загрязненного воздуха является причиной каждой 20-й смерти. В Северной 

Америке 18 % населения проживает в районах с загрязнением, превышающим национальные 

стандарты качества воздуха, 28 % канадцев проживают на территориях, где концентрация 

приземного озона превышает стандарты качества воздуха. 

По данным ВОЗ, в Европе экономические затраты в результате преждевременных 

смертей оцениваются в сумму около 1 триллиона евро, а    из-за болезней, на госпитализацию 

и покупку лекарств расходуется еще 100 миллиардов евро. Экономический ущерб, 

причиняемый выращиванию пшеницы, ежегодно достигает 4,6 миллиарда евро, ущерб, 

причиняемый материальным объектам и культурному наследию в Европе, оценивается в 

2 миллиарда евро в год. 

Из многочисленных вредных веществ, содержащихся в атмосферном воздухе, 

основными загрязнителями воздушной среды и наиболее опасными для здоровья населения, 

по данным ВОЗ, являются озон и тонкие твердые частицы. 

Перспективные транспортные средства, такие как электромобили, беспилотные ТС и 

тем более беспилотные электромобили, принято считать наиболее эффективным решением 

задачи повышения экологической безопасности окружающей среды. Однако принимаемые 

мировым сообществом (ЕЭК ООН, ВОЗ, комитетом по внутреннему транспорту ЕЭК ООН, 

международными, национальными и отраслевыми организациями, институтами и 

предприятиями и др.) меры, например, по внедрению беспилотных электромобилей, не 

достаточны для обеспечения экологической безопасности населения и окружающей среды. В 

рамках предпринимаемых технических решений на основе действующих и разрабатываемых 

регламентов по экологической безопасности ТС у беспилотных электромобилей не могут быть 

устранены следующие основные недостатки:  

− пассажиры беспилотных электромобилей не защищены в должной мере от опасного 

воздействия вредных веществ в салонах, поступающих из наружного воздуха над 

проезжей частью дорог и выделяемых из материалов внутреннего интерьера; 

− беспилотные электромобили будут оставаться одним из основных источников 

выбросов в атмосферу опасных для здоровья твердых частиц в виде продуктов износа 

шин, дорожного полотна, сцеплений, тормозных механизмов; 

− источниками поступления в воздух салонов ТС вредных веществ, в первую очередь 

озона и тонких твердых частиц (ТЧ), также являются климатические условия 
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(естественное содержание озона в атмосфере, как правило, повышенное и может 

превышать гигиенические нормативы). 

Настоящая работа посвящена оценке концентраций озона и тонких твердых частиц в 

воздухе салона беспилотного электромобиля. 

Важно отметить следующие обстоятельства рассматриваемой проблемы. 

Загрязнение салонов ТС происходит в результате поступления вредных веществ из 

загрязненного воздуха над проезжей частью дорог, которое происходит в результате выброса 

в атмосферу отработавших газов ДВС, продуктов износа: шин, дорожного полотна, 

сцеплений, тормозных механизмов, а также в результате выделения ВВ из материалов 

внутреннего интерьера салонов и химических реакций между химическими элементами, 

происходящими в воздухе салонов. Содержание ВВ в воздухе салонов ТС может многократно, 

до 10 и более раз, превышать фоновые концентрации ВВ в атмосферном воздухе (рисунок 1). 

Важно отметить фактор загрязнения наружного воздуха и воздуха в салонах озоном (О3), 

являющимся одним из наиболее опасных ВВ, который относится к вредным веществам 1-го 

класса опасности. 

При сверхнормативном загрязнении воздуха дозы ВВ, вдыхаемые водителями и 

пассажирами в салонах ТС за время 1-2-х часов, могут превосходить по величине дозы ВВ, 

вдыхаемые ими в остальное время суток вне автомобиля. Особенно опасно для здоровья 

загрязнение воздуха в салонах для профессиональных водителей, находящихся в ТС 8 и более 

часов. 

Вся идеология по улучшению экологической безопасности ТС в РФ и за рубежом до 

настоящего времени формировалась, в основном, путем снижения загрязнения воздуха в 

салонах оксидами азота, оксидом углерода, дисперсными частицами (без выделения из них 

тонких ТЧ), углеводородами. Учитывая изложенное, при сохранении сложившихся подходов 

по улучшению экологической безопасности воздуха салонов без учета озона и тонких ТЧ, все 

типы ТС, включая перспективные, будут оставаться «экологически опасными».  

 

Рисунок 1. Основные источники загрязнения воздуха в салонах ТС: 

ТЧ10 – твердые частицы с диаметром менее 10 мкм; ТЧ2,5 – твердые частицы с 

диаметром менее 2,5 мкм; NO2 – диоксид азота; NO – оксид азота;  

O3 – озон; CO – оксид углерода; CH2O – формальдегид;  

ЛОС – летучие органические соединения 
 

Исследования по снижению загрязнения воздуха проводились в салоне беспилотного 

электромобиля ВАЗ 1117 КАЛИНА в кузове типа универсал. Данный БТСЭТ (рисунок 2) 

включал тяговый модуль, систему накопления электроэнергии БТСЭТ, систему управления 
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движением, систему кондиционирования с салонным фильтром, систему очистки и раздачи 

воздуха в салоне (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 2. Внешний вид БТСЭТ  

 

Испытания проводились в стендовых условиях и при движении автомобилей в 

реальных условиях эксплуатации. Стендовые испытания БЭ проводились в закрытом 

герметичном боксе в следующей последовательности. 

 

 

 

Рисунок 3. Компоновка системы очистки воздуха в багажном отсеке БТСЭТ 

 

В стендовых условиях бокс, в котором проводились испытания, был максимально 

загерметизирован. Для этого были закрыты все окна, двери, вентиляционные отверстия. 

Внутри салона БТСЭТ были установлены: опытный образец автономной системы очистки 

воздуха (СОВ); газоанализатор озона – Элан O3 (диапазон измерений 0-1 мг/м3; в диапазоне 0-

0,1 мг/м3 погрешность ± 0,02 мг/м3; в диапазоне 0,1-1 мг/м3 погрешность 20 %); счетчик частиц 

Lighthouse Handheld 3016 (диапазон измерений 0,3-25 мкм; погрешность не более 5 %); 

газоанализатор оксида углерода Элан CO – 50 (диапазон измерений 0-50 мг/м3; в диапазоне 0-

3 мг/м3 погрешность ± 0,6 мг/м3; в диапазоне 3-50 мг/м3 погрешность 20 %).  
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В начале испытаний воздух внутри бокса загрязнялся отработавшими газами рядом 

стоящего автомобиля до уровня загрязнения, в 6 раз превосходящего максимальную разовую 

предельно допустимую концентрацию (ПДКмр) по СО. После этого все окна, двери, форточки, 

вентиляционные люки салона БТСЭТ были закрыты, система кондиционирования выключена, 

система внутренней рециркуляции выключена, система отопления выключена. Измерение 

концентраций озона проводилось каждые 3 минуты, пылемер автоматически вел подсчет 

твердых частиц (ТЧ) в течение 1 минуты, пересчитывал их количество на метр кубический 

прокачанного воздуха и сохранял данные о количестве частиц. Было проведено 3 испытания: 

при работе СОВ в режиме максимального расхода воздуха, при работе СОВ в режиме 

минимального расхода воздуха и при выключенной СОВ.  

При испытаниях в условиях эксплуатации измерение количества частиц и озона в 

воздухе салона автомобиля проводилось при движении по заданному маршруту.  

Результаты испытаний по изменению содержания озона и ТЧ в воздухе салона 

испытуемого БЭ представлены ниже. 

Динамика изменения содержания озона в воздухе салона БТСЭТ, полученная при 

испытаниях по вышеизложенной методике при работе системы очистки воздуха (СОВ) с 

максимальной производительностью (промежуток времени от 15 до 24 минут) и с 

минимальной производительностью (промежуток времени от 50 до 63 минут), представлена 

на рисунке 4. В промежутке времени от 33 до 48 минут СОВ была выключена, измерения 

содержания озона и ТЧ проводились также по выше изложенной методике.  

Из данных рисунка 4 следует, что в замкнутом невентилируемом салоне содержание 

озона в воздухе падает естественным путем (в промежутке времени от 33 до 48 минут) при 

выключенной системе кондиционирования и более интенсивно – при работе системы очистки 

воздуха с максимальной производительностью в режиме рециркуляции (промежуток времени 

от 15 до 24 минут).  

 

 

Рисунок 4. Динамика изменения концентрации озона в воздухе салона БТСЭТ 
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Снижение концентрации озона естественным путем происходит в результате 

нескольких процессов. Во-первых, это кинетический распад озона. При условиях проведения 

испытаний этот процесс может происходить по следующим реакциям: 

O3 + NO -> NO2                                                                                                                (1) 

O3 + NO2 -> NO3                                                                                                               (2) 

Константа скорости первой реакции в 561 раз больше, чем константа скорости второй 

реакции [2], поэтому при расчетах времени уменьшения концентрации озона можно 

учитывать только первую реакцию. 

В процессе испытаний было достигнуто максимальное уменьшение концентрации 

озона в воздухе салона на 87,5 %. При начальной концентрации оксида азота, сравнимой с 

начальной концентрацией озона, расчетное уменьшение концентрации озона происходит за 

17 минут. Вместе с тем в ходе эксперимента концентрация озона снизилась до 12,5 % от 

начальной концентрации за 6 минут. Следовательно, в салоне автомобиля имеют место и 

другие механизмы распада озона.  

Существенный вклад в снижение концентрации вносит разложение озона на 

активированном угле в блоке очистки СОВ. Это подтверждается и литературными данными 

[3]. Была исследована способность нескольких фильтрующих материалов снижать 

содержание озона в потоке воздуха. Испытывался фильтр из пурафила (перманганата калия и 

оксида алюминия), активированного угля и гофрированного фильтра из стекловолокна. 

Эффективность активированного угля оказалась самой высокой – такой фильтр снижал 

концентрацию озона в потоке на 95 % при скорости потока воздуха через фильтр до 91 м/мин. 

Фильтр из пурафила снижал концентрацию озона в воздухе примерно в 2 раза при 

минимальной скорости потока – 15 м/мин. При большей скорости воздушного потока его 

эффективность значительно снижалась. Фильтр же из стекловолокна показал нулевую 

эффективность очистки воздуха от озона [3]. 

При аналогичных исследованиях скорость разложения озона в жилых помещениях 

была прямо пропорциональной по отношению площади поверхности помещения к его объему. 

Более того, концентрация озона уменьшалась экспоненциально при активном перемешивании 

воздуха в помещении [3].  

Из этой же публикации [3] известны результаты изучения скорости разложения озона 

на поверхности различных материалов. Их ранжирование в порядке убывания скорости 

разложения озона на поверхности следующее: хлопок, овечья шерсть, синтетический каучук, 

фанера (1 сторона лакированная), нейлон, полиэтилен, лен, акриловый пластик, алюминий, 

стекло. При этом изучено снижение скорости разложения озона, называемое эффектом 

старения, для перечисленных материалов: хлопок в 7,4 раза, овечья шерсть в 26 раз, 

синтетический каучук в 6 раз, фанера (1 сторона лакированная) в 6 раз, нейлон в 63 раза, 

полиэтилен в 2,4 раза, лен в 1,73 раза, акриловый пластик в 12 раз, алюминий в 2 раза, стекло 

в 2 раза [3]. С учетом изложенного, можно сделать вывод, что материалы, используемые для 

отделки интерьеров салонов ТС, также могут вносить вклад в разложение озона.  

Кроме вышеописанных процессов на концентрацию озона влияет фотохимический 

распад озона. Такой распад происходит при поглощении ультрафиолетовой радиации в полосе 

частот 240-320 нм [4-6]. Однако в воздухе салона автомобиля фотохимическим распадом озона 

можно пренебречь, так как автомобильные стекла полностью блокируют ультрафиолетовое 

излучение в диапазоне длин волн, необходимых для разложения озона [6].  

На рисунке 5 приведены данные по изменению концентрации озона в воздухе салона 

автомобиля при испытаниях в условиях эксплуатации ТС, оснащенного серийным салонным 

фильтром системы кондиционирования из нетканого синтетического волокна. Представлены 

данные 7 поездок ТС с разными режимами расхода воздуха у системы кондиционирования: 

три на режиме 3, одна на режиме 1, одна на режиме 4, одна на режиме 6 (все – при подаче 

приточного воздуха) и одна при работе в режиме рециркуляции. Из представленных данных 
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следует, что салонный фильтр не снижает содержания озона в воздухе: концентрация озона в 

воздухе салона высокая и почти всегда превышает среднесуточную предельно допустимую 

концентрацию (ПДКсс), кратковременно достигая значения в 10 ПДКсс.  

В процессе испытаний (рисунок 5) установлено существенное снижение концентрации 

озона в воздухе салона при работе системы вентиляции в режиме рециркуляции. В данном 

случае снижение концентрации озона можно объяснить его взаимодействием с оксидом азота, 

разложением на материалах интерьера салона автомобиля и в результате активного 

перемешивания воздуха в объеме салона.  

 

 

Рисунок 5. Динамика изменения концентрации озона в воздухе салона автомобиля при 

работе системы вентиляции на различных режимах 

 

При испытаниях по выше изложенной методике в условиях бокса СОВ в промежутке 

времени от 1 до 38 минут работала с максимальной производительностью, в промежутке 

времени с 55 до 68 минут СОВ работала с минимальной производительностью, в промежутке 

времени с 40 до 55 минут СОВ была выключена. После завершения испытаний СОВ на каждом 

режиме открывались двери автомобиля для повторного повышения концентрации ТЧ в 

воздухе салона. Также двери салона открывались на 20 и 46 минуте испытаний по 

организационным необходимостям. Результаты и измерения очистки воздуха в салоне 

автомобиля от ТЧ с помощью СОВ представлены на рисунке 6. В частности, с помощью СОВ 

достигнуто снижение концентрации тонких ТЧ диаметром 0-0,3 мкм на 73 %, диаметром 0,3-

0,5 мкм на 72 %, диаметром 0,5-1ºмкм на 83 %, диаметром 1-5 мкм на 98 %, диаметром 5-10 

на 98 % при работе СОВ с минимальной производительностью.  
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Рисунок 6. Динамика изменения концентрации частиц различного диаметра  

при испытаниях СОВ 

 

Дополнительно в условиях эксплуатации с низкой интенсивностью движения 

транспортных средств проведено измерение содержания ТЧ разного диаметра в воздухе 

салона легкового автомобиля при работе системы кондиционирования со штатным заводским 

салонным фильтром (рисунок 7).  

Из данных рисунка 7 следует, что концентрация более тонких ТЧ (с диаметром 0-0,3 и 

0,3-0,5 мкм) в воздухе салона в процессе движения увеличивается. За 20-минутную поездку 

концентрация тонких ТЧ в воздухе увеличилась в 1,5 раза. Таким образом, штатный салонный 

фильтр не эффективен по отношению к тонким ТЧ. 

В свою очередь, концентрация более крупных частиц (с диаметром 0,5-1; 1-5; 5-10 мкм) 

колеблется около начального значения или даже снижается. Это происходит из-за высокой 

эффективности салонного фильтра в отношении крупных ТЧ и того, что более крупные 

частицы (диаметром более 5 мкм) быстрее оседают на материалах интерьера салона 

автомобиля. 
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Рисунок 7. Динамика изменения концентрации твердых частиц разного диаметра в воздухе 

салона автомобиля в условиях эксплуатации 

 

В настоящей статье не рассматривались результаты исследований содержания в 

воздухе салона беспилотного электромобиля таких нормируемых вредных веществ, как 

оксиды азота, оксид углерода, формальдегид, суммарные углеводороды. Это отдельная тема. 

Их содержание в условиях эксплуатации в воздухе салона беспилотного электромобиля, равно 

как и всех современных ТС, также может быть высоким. Но, в соответствии с нормативными 

стандартами и требованиями Всемирной организации здравоохранения [1], перечисленные ВВ 

в сравнении с озоном и тонкими ТЧ относятся к категории менее классов опасности [7], 

содержание их в воздухе салонов ТС и в атмосферном воздухе городов во всем мире менее 

критично. 

Из представленных результатов испытаний можно сделать следующие выводы: 

− Приоритетными загрязнителями воздуха в салонах беспилотных электромобилей 

являются озон и тонкие твердые частицы, снижение содержания которых не 

предусмотрено современной нормативной документацией. Содержание озона и 

твердых частиц в воздухе салона беспилотного электромобиля в условиях 

эксплуатации может превышать гигиенические нормативы. 

− Установлено, что штатный салонный фильтр не эффективен по отношению к озону и к 

наиболее опасным для человека тонким ТЧ. В свою очередь, опытные образцы 

автономных систем очистки воздуха обеспечивают очистку воздуха в салонах по озону 

и тонким ТЧ до уровня ниже гигиенических нормативов и требований ВОЗ. 

− Без принятия мер по снижению содержания озона и твердых частиц в воздухе салонов 

перспективные беспилотные электромобили, равно как и всех современные типы ТС, 

нельзя считать «экологически чистыми». 
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− Для обеспечения «экологической безопасности» перспективных и современных ТС 

требуется проведение работ по совершенствованию нормативной базы и разработке 

технических решений по снижению концентраций озона и тонких ТЧ в воздухе салонов 

до уровней гигиенических стандартов.   
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параметров установки для приготовления жидких кормовых смесей. Также представлен 

краткий обзор существующих установок и предложена новая конструкция, основанная на 

соотношении компонентов, которые необходимо соблюдать при приготовлении заменителя 

цельного молока. В соотношении учитывается подача воды через установку и сухого 

компонента через загрузочный бункер.  

Ключевые слова: смесь, установка, соотношение компонентов, линия, жидкие корма, 

подача 

DEVELOPING THE PLANT FOR PREPARING 
LIQUID FEED MIXTURES WITH JUSTIFICATION 

OF ITS DESIGN PARAMETERS 
Solonshchikov P. N., candidate of technical sciences, associate professor 

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education  

«Vyatka State Agrotechnological University», Kirov, Russia  

E-mail: solon-pavel@yandex.ru 

Annotation 

The article discusses the development and justifications of the main design parameters of the 

liquid feed mixture preparation unit. It provides a brief overview of existing units and proposes a new 

design based on the ratio of components required for preparing the whole milk substitute. The ratio 

takes into account the water supply through the unit and the dry component through the feed hopper.  

Keywords: mixture, installation, component ratio, line, liquid feed, feed supply 



Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

152 

Предлагаемое изобретение относится к установкам для приготовления смесей и может 

использоваться в линиях приготовления жидких заменителей цельного молока из сухого порошка 

или эмульсий [1, 4-8, 12].  

Известны установки для смешивания жидких сред с порошковыми массами, 

содержащие загрузочную камеру с клапаном, центробежный насос, лопастной смеситель [3]. 

Недостатком данных устройств является использование схемы подачи сухого 

(сыпучего) компонента, которая характеризуется отсутствием четкого определения точности 

дозирования порошкового продукта и невозможностью его транспортирования в рабочую 

камеру, а также большими габаритами и работой в периодическом режиме. 

Наиболее близким с технической точки зрения является устройство, содержащее 

загрузочную камеру с заслонкой, корпус с всасывающим и нагнетательным патрубками, 

рабочим колесом с межлопастными каналами, образованными лопастями, основным и 

покрывающим дисками меньшего диаметра, чем лопасти, и лопатки, закрепленные на боковой 

стенке корпуса вокруг покрывающего диска [2]. 

Недостаток данного устройства заключается в том, что точность дозирования 

регулируется лишь отдельным приводом, что в свою очередь увеличивает потребление 

энергии. Также необходимо обоснование, какая частота вращения и размеры должны быть у 

рабочего колеса и питающего устройства, что обеспечило бы точность дозирования и, как 

следствие, однородность получаемой смеси в виде соотношения сухого и жидкого 

компонента. 

Технический результат заключается в упрощении конструкции, снижении 

металлоёмкости, обосновании конструктивных параметров, позволяющих подавать жидкий и 

сухой компонент в рабочую камеру с учетом коэффициента заполнения и угла наклона 

питающего устройства, а также в увеличении производительности и снижении потребления 

энергии. 

Поставленная цель достигается тем, что рабочая камера состоит из всасывающего 

патрубка диаметром d и нагнетательного патрубка. В камере расположено рабочее колесо 

размером 2,5d установки, состоящее из покрывного и лопастного дисков. Оно закреплено на 

валу, соосно с ним расположено питающее устройство c лопатками диаметром 2d и шагом 

0,8d, которые вращаются с одной частотой вращения n. При этом качество смеси достигается 

за счёт соотношения k = Qc/Qж, которое должно быть в пределах 0,1-0,14, то есть подача 

жидкого компонента Qж и сухого компонента Qc должно быть k = 1:7-1:10 [8, 9, 10, 11].  

Подача жидкого компонента (м3/с) определяется формулой  

 

𝑄ж = 𝑈 ⋅ 𝐹 =
𝜋⋅2,5⋅𝑑⋅𝑛

60
⋅

𝜋⋅2,52⋅𝑑2

4
=

𝜋2⋅2,53⋅𝑑3⋅𝑛

240
=

𝜋2⋅𝑑3⋅𝑛

0,065
,                     (1) 

где U – скорость движения жидкости, м/с; 

d – диаметр всасывающего патрубка, м; 

F – площадь рабочего колеса, м2; 

n – частота вращения вала, мин-1. 

 

Подача сухого компонента с учётом размеров (т/ч) определяется формулой 

 

𝑄с = 0,0131 ⋅ 4 ⋅ 𝑑2 ⋅ 0,8 ⋅ 𝑑 ⋅ 𝑛 ⋅ 𝑘з ⋅ 𝜌 ⋅ С = 0,042 ⋅ 𝑑3 ⋅ 𝑛 ⋅ 𝑘з ⋅ 𝜌 ⋅ С,            (2) 

где kз – коэффициент заполнения, kз = 0,2…0,65 [11].; 

ρ – плотность сухого компонента, ρ = 1027…1032 кг/м3 – плотность заменителя цельного 

молока [11]; 

С – коэффициент, учитывающий угол наклона β питающего устройства, С = 0,275…1 [11]. 

 

С учётом формул получим соотношение 
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𝑘 =
0,042⋅𝑑3⋅𝑛⋅𝑘з⋅𝜌⋅С⋅0,065

𝜋2⋅𝑑3⋅𝑛
=

0,002⋅𝑑3⋅𝑛⋅𝑘з⋅𝜌⋅С

𝜋2⋅𝑑3⋅𝑛
=

0,002⋅𝑘з⋅𝜌⋅С

𝜋2 .                            (3) 

 

Подставим в полученную формулу (3) плотность ρ = 1030 кг/м3, и с учётом интервала 

коэффициент заполнения (kз) и коэффициента, учитывающего угол наклона питающего 

устройства (С), полученные данные запишем в таблицу 1. Аналогичные данные будут и для 

минимального значения плотности ρ = 1027 кг/м3 и максимального значения ρ = 1032 кг/м3. 

 

ТАБЛИЦА 1. РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА 

Угол наклона 

питающего 

устройства 

kз – коэффициент заполнения 

0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 

0 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 

5 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 

10 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 

15 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 

20 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 

90 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 

 

По полученным данным (таблица 1) видим, что при C = 1 (β = 0°) и kз = 0,5-0,65 

соотношение будет в пределах k = 0,1-0,14. При этом видно, что крайнее значение будет 

при угле наклона β = 15° и коэффициенте заполнения kз = 0,65. 

Установка для приготовления смесей содержит рабочую камеру, рабочее колесо, 

состоящее из покрывного и лопастного диска с окнами и лопатками, питающее устройство, 

всасывающий и нагнетательный патрубок, загрузочную камеру и неподвижные лопатки. 

На рисунке 1 схематически изображена установка для приготовления смесей.  

Установка состоит из рабочей камеры 1, рабочего колеса 2 размером 2,5d с 

покрывным диском с входом d, лопатками 10, всасывающего патрубка 3, напорного 

патрубка 4, загрузочной камеры 5, питающего устройства 6 диаметром 2d c витками, 

расположенными на расстоянии 0,8d, вала 7, окна 8 на лопастном диске рабочего колеса 2 

и неподвижные лопатки 9. 

Рабочее колесо 2 размером 2,5d состоит из покрывного диска с диаметром входа d, 

расположено в рабочей камере 1, и закреплено на вале 7, а на лопастном диске 

расположены окна 8 лопатки 10. Рабочее колесо 2 и питающее устройство 6 диаметром 2d, 

с расположенными на нём витками на расстоянии 0,8d, которые будут входит в окна 8 

рабочего колеса 2. Загрузочная камера 5 расположена перпендикулярно питающему 

устройству 6 диаметром 2d, с расположенными на нём витками на расстоянии 0,8d. 

Установка работает следующим образом. Приводя во вращение рабочее колесо 2 

размером 2,5d, состоящее из лопастного и покрывного диска, во всасывающем патрубке 3 

создаётся разряжение, по действием которого жидкость поступает в центр рабочего колеса 

через покрывной диск диаметром d и далее в рабочую камеру 1, в которой расположены 

неподвижные лопатки 9. Одновременно с этим сухой компонент, находящийся в 

загрузочной камере 5, под действием силы тяжести поступает на питающее устройство 6 

размером 2d. Компонент, перемещаясь по спиральной навивке с шагом 0,8d, поступает в 

окна 8 рабочего колеса 2 размером 2,5d, за счет действия центробежной силы компонент 

поступает к периферии рабочей камеры 1. Качественному смешиванию сухого и жидкого 

компонента способствует взаимодействие с неподвижными лопатками 9. Полученная 

смесь с соотношением k = Qc/Qж = 1:7-1:10 выходит из рабочей камеры 1 через напорный 

патрубок 4. 
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Рисунок 1. Схема установки для приготовления жидких кормовых смесей 

 

Таким образом, использование предлагаемой установки для приготовления жидких 

кормовых смесей позволит качественно и быстро смешивать сухой порошок с жидкостью. 

За счёт снижения металлоемкости и обоснования размеров на входе в рабочее колесо и 

размеров питающего устройства будет обеспечиваться стабильное поступление сухих 

компонентов, что увеличивает точность дозирования и как следствие увеличивается 

качество смешивания за счёт достижения соотношения k = Qc/Qж = 1:7-1:10, а также 

увеличение производительности установки. 
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Аннотация 

В статье рассмотрен вопрос разработки и обоснования основной конструктивно-

технологической схемы установки для приготовления жидких кормовых смесей в 

вертикальном исполнении. Также представлен краткий обзор существующих установок и 

предложена новая конструкция, в которой в качестве отличительного элемента используется 

разравниватель (с указанием рекомендуемых его размеров), находящийся в загрузочном 

бункере. Установка такого разравнивателя позволяет улучшить качество подача материала в 

рабочую камеру смешивания.  

Ключевые слова: смесь, установка, соотношение компонентов, разравниватель, 

лопатки, камера, подача 
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Annotation 

The article discusses the development and justification of the basic design and technological 

scheme of a vertical-type installation for preparing liquid feed mixtures. It provides a brief overview 

of existing installations and proposes a new design that includes a leveling device in the loading 

hopper, with the recommended dimensions. This device helps to improve the quality of the feed 

supply to a mixing chamber.  

Keywords: mixture, installation, component ratio, leveler, leveler blades, camera, feed supply 

Изобретение относится к установкам для приготовления жидких кормовых смесей, 

сухой порошок которых может быть использован в линиях приготовления жидких 

заменителей цельного молока [1, 4-11].  
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Известна установка для производства восстановленного молока, содержащая 

1) устройство подачи порошка и воды; 2) цилиндрический смеситель с соосно расположенным 

в нём приводным валом с лопастями и дополнительными лопастями, установленными на 

корпусе смесителя, а также устройством для отвода восстановленного молока; 3) смеситель 

для смешивания жидких сред с порошковыми массами, содержащий загрузочную камеру, 

клапан, корпус со всасывающим и нагнетательным патрубками, рабочим колесом с 

межлопастными каналами, образованным основным, лопастным и покрывающим дисками [3]. 

Недостаток данного устройства заключается в том, что необходим дополнительный дозатор 

для подачи компонентов в воронку, вследствие чего увеличиваются габаритные размеры. 

Наиболее близким по технической точки зрения является устройство, содержащее 

загрузочную камеру с заслонкой, корпус со всасывающим и нагнетательным патрубками, 

рабочим колесом с межлопастными каналами, образованными лопастями, основным и 

покрывающим дисками меньшего диаметра, чем лопасти, и лопатки, закрепленные на боковой 

стенке корпуса вокруг покрывающего диска [2]. Данное устройство предназначено для 

растворения порошкообразных продуктов. Однако для надежного устойчивого введения 

порошкообразного продукта в рабочее колесо оно усложнено наличием заслонки 

диафрагменного типа, установленной в загрузочной камере. Таким образом, данный элемент 

является пассивным и не всегда можно контролировать прохождение компонентов без 

наличия в нем воздуха, что в конечном счете снижает надежность и производительность 

устройства. 

Технической результат заключается в повышении величины коэффициента 

однородности готового продукта за счет ликвидации застойных зон в верхней части 

загрузочной камеры и предотвращения попадания воздуха в систему, который снижает 

производительность установки. 

Задачей предлагаемого изобретения является упрощение конструкции и снижение ее 

металлоемкости, повышение ресурса рабочих органов и снижение энергопотребления 

процесса приготовления жидких кормовых смесей. Вышеуказанный технический результат 

достигается тем, что в предлагаемом изобретении загрузочная камера выполнена в виде чашки 

диаметром D, в которую установлен разравниватель, состоящий из трех лопаток, 

расположенных под углом 120° друг к другу. Лопатки выполнены по логарифмической 

спирали размером D/2. Таким образом, разравниватель, установленный в загрузочной камере, 

повторяет формы стенок камеры, поэтому на стенках не остается сухих компонентов. Такая 

форма позволяет создать некоторое разряжение на лопатках разравнивателя, которое ускоряет 

движение частиц сухого компонента на спиральную навивку. Разравниватель с лопатками 

установлен в загрузочной камере, соосно под ним установлено питающее устройство, 

представляющее собой шнековую навивку, состоящую из трех витков, расположеных под 

углом 120°, которые входят в окна на рабочем колесе установки. Лопатки разравнивателя и 

витки питающего устройства смещены друг от друга на угол 60° – происходит ступенчатое 

поступление сыпучего компонента с лопаток разравнивателя на витки питающего устройства. 

В результате не остается пустых пространств при движении сухого компонента из загрузочной 

камеры. Таким образом, в пространстве между разравнивателем и питающим устройством в 

данном промежутке происходит равномерное поступление компонентов без образования 

пустот, через которые может поступать воздух.  

В итоге при работе предлагаемой установки достигается положительный эффект, 

превосходящий эффект прототипа. Новая совокупность признаков заявляемого устройства, 

обеспечивающая получение положительного эффекта, обладает существенными отличиями. 

Данное изобретение поясняется чертежом (рисунок 1). 

На рисунке 1 изображена принципиальная схема установки для приготовления жидких 

кормовых смесей, а также вида А. 

Установка состоит из рабочей камеры 1, рабочего колеса 2, питающего устройства 3 c 

витками, расположенными под углом 120°, и разравнивателя 4 с лопатками, расположенными 
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под углом 120°, выполненными по логарифмической спирали с размером D/2, загрузочной 

камеры 5 с размером D, неподвижных лопаток 6, окна 7 и выгрузного патрубка 8. В рабочей 

камере 1 по обеим сторонам установлены неподвижные лопатки 6. Рабочее колесо 2 выполнено 

таким образом, чтобы питающее устройство 3 соединялось с ним, при этом питающее 

устройство имеет спиральную навивку 3 c витками, расположенными под углом 120°, по 

которой поступает сухой компонент; в нижней части выполнено окно 7, по которому будет 

поступать жидкость. На верхней части питающего устройства – разравниватель 4 с лопатками, 

расположенными под углом 120°, выполненными по логарифмической спирали с размером D/2, 

который установлен по объёму загрузочной камеры 5 с размером D, которая выполнена в виде 

чашеобразной формы. 

Установка работает следующим образом. Загрузочную камеру 5 заполняют сухим 

компонентом по рецепту приготавливаемой смеси. Рабочее колесо 2 начинает вращаться, 

соответственно, и питающее устройство 3, и разравниватель 4 начинают вращаться, тем самым 

равномерно подавая сухой компонент на спиральную навивку питающего устройства. Далее 

компонент попадает на рабочее колесо 2, одновременно с этим по внутреннему диаметру 

питающего устройства 3 поступает жидкость, которая попадает через окно 7 на рабочее колесо 

2. Соответственно, оба компонента, сухой и жидкий, начинают движение по рабочему колесу 

2 и далее, попадая на периферию, взаимодействуя с неподвижными лопатками 6, начинают 

смешиваться, затем готовая смесь выходит через патрубок 8. 

 

Рисунок 1. Схема установки для приготовления жидких кормовых смесей  

в вертикальном исполнении 

 

На основании вышеизложенного, можно сделать вывод, что использование 

предлагаемой установки для приготовления жидких кормовых смесей позволит качественно и 

быстро смешивать сухой порошок с жидкостью. Будет обеспечиваться стабильное 

поступление сухих компонентов без сводообразования и образования пустот в загрузочной 

камере. 
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барабан. Предложено устройство для подачи сырья, а также принципиальная схема работы. 

Для стабилизации режима сушки в технологической линии производства пеллет необходимо 

осуществить регулирование подачи исходного продукта по массе. Наиболее просто это 

реализуется применением для привода транспортера-питателя машины постоянного тока с 

регулированием частоты вращения якоря двигателя с помощью тиристорного регулятора 

напряжения.  
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Для стабильной работы технологической линии (рисунок 1) по производству пеллет и, 

в первую очередь, барабанной сушилки необходимо обеспечить равномерную подачу 

исходного продукта (щепы и стружки) [1, 3-6]. Выпускаемые промышленностью агрегаты 

двухпозиционного регулирования подачи (с помощью датчиков верхнего и нижнего уровней) 

[7-12] не могут обеспечить равномерную загрузку оборудования линии как по объёму, так и 

по массе при значительном колебании влажности исходного продукта, так как машинист-

оператор, вручную управляя электродвигателем транспортера, осуществляет подачу 

исходного продукта в барабан. 

 

 

Рисунок 1. Схема технологической линия Pellet Park по производству пеллет 

 

Разработан способ регулирования режима сушки, подходящий для линии производства 

пеллет, изменением подачи зеленой массы в зависимости от температуры теплоносителя на 

выходе сушильного барабана, где в качестве исполнительного элемента используется 

асинхронный регулируемый электропривод с электромагнитной муфтой скольжения [3]. 

Недостаток этого способа – большие постоянная времени объекта и транспортное 

запаздывание. 

Нами предложена технологическая схема подачи исходного продукта в сушилку 

(рисунок 2), основным элементом в которой является транспортер 3 от кормораздатчика КТУ-

10 с регулируемым электроприводом – машиной постоянного тока 4.  

Транспортер 3, имеющий подвижное соединение с рамой, опирается на штоки 

гидроцилиндров 6 с датчиком давления масла 5. В технологической схеме, предлагаемой 

нами, используется планчатый транспортер-накопитель от навозоразбрасывателя ПРТ-10, 

приводимый в движение двухскоростным асинхронным двигателем. 

Подача исходного продукта по данной схеме осуществляется следующим образом. Из 

транспортных средств продукт выгружается на транспортер-накопитель 1, который в 

нормальный рабочий режим приводится асинхронным электродвигателем, включенным на 

меньшую частоту вращения. Длина транспортера достаточна для того, чтобы разгрузить на 

него второе транспортное средство при наличии массы от первого. Частичное выравнивание 
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массы по длине транспортера осуществляется битером 2. Для быстрого прохода участков 

транспортера с малым количеством зеленой массы или при отсутствии ее двигатель 

переключается оператором на большую частоту вращения. 

 

 

Рисунок 2. Технологическая схема подачи исходного продукта в сушилку 

 

Сила тяжести продукта, перемещаемого транспортером 3, преобразуется 

гидроцилиндром 6 в давление масла, воспринимаемое датчиком давления 5, с помощью 

которого регулируется частота вращения двигателя постоянного тока 4. На подвижной части 

датчика давления установлены пружинки-контакты, скользящие по пластинам – ламелям SP 

(рисунок 3), в цепи которых включаются катушки реле KV1…KV3.  

 

 

Рисунок 3. Принципиальная электрическая схема управления электродвигателем 

транспортера-питателя 
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В зависимости от положения контактов этих реле путем шунтирования резисторов 

R2…R4 изменяется сопротивление R-C цепочки в управляющем электроде тиристора VS, что 

приводит к изменению фазы открытия его. Это вызывает изменение среднего выпрямленного 

напряжения в цепи якоря, чем достигается изменение частоты вращения якоря двигателя. 

При увеличении массы, перемещаемой транспортером 3 (рисунок 2), стрелка датчика 

давления SP (рисунок 3) перемещается вправо, поочерёдно отключая реле KV…KV3, 

резисторы R2…R4 расшунтируются и уменьшается частота вращения якоря двигателя. При 

уменьшении массы на транспортере частота вращения якоря и скорость транспортера 

увеличиваются. Ступенчатое изменение сопротивления R-C цепочки датчиком давления 

применено для уменьшения колебательного процесса регулирования частоты вращения 

двигателя.  

Резистор R1 ограничивает ток в цепи управляющего электрода тиристора при 

зашунтированных резисторах R2…R4. Диод VD5 является шунтирующим. Он уменьшает 

пульсации выпрямленного тока при малых углах открытия тиристора. Для защиты двигателя 

от перегрузок в цепи якоря включено реле максимального тока РА, настраиваемое на ток 

(1,8…2,2 ) Iн.д. 

При пуске двигателя тумблер SA устанавливается в положение «П» (выключено), 

чтобы на якоре было минимальное напряжение. После разгона двигателя SA переводится в 

положение «Р». 

Таким образом, для стабилизации режима сушки в технологической линии 

производства пеллет необходимо осуществить регулирование подачи исходного продукта по 

массе. Наиболее просто это реализуется применением для привода транспортера-питателя 

машины постоянного тока с регулированием частоты вращения якоря двигателя с помощью 

тиристорного регулятора напряжения. 
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17 сентября 2025 ушла из жизни Бабайлова Галина Павловна, доктор 

сельскохозяйственных наук, профессор, заслуженный работник АПК России, заслуженный 

работник Высшей школы Российской Федерации. 
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Галина Павловна родилась в городе 

Слободской Кировской области в 1935 году. 

Затем семья переехала в город Анжеро-

Судженск Кемеровской области, где в 1944 году 

Галина Павловна начала школьное обучение. В 

послевоенные годы продолжила учебу на 

Южном Сахалине и окончила среднюю школу в 

городе Горнозаводске Сахалинской области в 

1954 году [5]. 

После получения школьного аттестата 

Галина Павловна поступила в Кировский 

сельскохозяйственный институт на 

агрономический факультет, который успешно 

окончила с присвоением квалификации 

«ученый агроном» в 1959 году. По 

распределению её направили работать в 

Узбекскую ССР. 

Министерство сельского хозяйства 

Узбекистана дало направление в Узбекский 

научно-исследовательский институт 

животноводства в отдел кормопроизводства на 

должность агротехника.  

С марта 1961 года Бабайлова Галина 

Павловна – научный сотрудник в лаборатории по применению в кормлении животных 

микроэлементов, антибиотиков и витаминов, проводила исследования под руководством 

ведущего ученого, заместителя Узбекского НИИ животноводства Алексеевой Неонилы 

Карповны [5]. 

Галина Павловна являлась постоянным участником курсов повышения квалификации 

по вопросам зоотехнии, кормления и содержания животных и технологии производства 

свинины во Всесоюзном научно-исследовательском институте животноводства. 

В 1965-1970 гг. – учеба в заочной аспирантуре, работа над диссертацией по теме 

«Физиолого-биохимические особенности местных штаммов дрожжей – продуцентов 

кормового белка и витаминов» на соискание ученой степени кандидата биологических наук 

по специальности 03.096 – микробиология. В 1969 г. диссертация была успешно защищена в 

объединенном Ученом Совете по ботаническому профилю отделения химико-

технологических и биологических наук АН УзССР. 

Решением Высшей аттестационной комиссии при Совете Министров СССР от 3 августа 

1983 года Бабайловой Галине Павловне присвоено ученое звание старшего научного 

сотрудника по специальности кормление сельскохозяйственных животных и технология 

кормов. 

Министерство высшего и среднего специального образования и Управление 

руководящих и научно-педагогических кадров разрешает кандидату биологических наук, 

старшему научному сотруднику Г. П. Бабайловой осуществлять научное руководство 

аспирантами по специальности 06.02.02 – кормление сельскохозяйственных животных. 

Руководство аспирантами и отделом свиноводства в УзНИИЖ позволило Галине 

Павловне провести глубокие исследования и внедрить их в хозяйствах Узбекской ССР, 

выполнив при этом диссертационную работу на тему: «Научные основы совершенствования 

технологии производства свинины в условиях жаркого климата» на соискание ученой степени 

доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.02.04 – частная зоотехния: 

технология производства продуктов животноводства. Решением Высшей аттестационной 
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комиссии при Совете Министров СССР от 17 июля 1992 года Бабайловой Галине Павловне 

присуждена ученая степень доктора сельскохозяйственных наук. 

Решением Министерства общего профессионального образования Российской 

Федерации от 28 января 1998 года № 13-п Бабайловой Галине Павловне присвоено ученое 

звание профессора по разведению сельскохозяйственных животных. 

В период с 05.05.1959 по 31.12.1993 её научные исследования в Узбекском научно-

исследовательском институте животноводства были посвящены разработке научно 

обоснованных методов получения кормового белка с использованием местного сырья в 

Узбекской ССР. Были выделены местные штаммы кормовых дрожжей, накапливающие 

активно биомассу на гидролизатах, полученных из сухих стеблей сорго (джугары) и кукурузы. 

Разработанная технология производства жидких кормовых дрожжей получила применение и 

была внедрена в цеха по приготовлению кормов в хозяйствах Узбекской ССР. Научные 

исследования по данной проблеме отражены в монографии «Использование отходов 

сельского хозяйства в животноводстве Узбекистана» (1969). 

О практическом значении проведенных исследований и их внедрении в производство 

свидетельствуют публикации 8 рекомендаций, утвержденных Министерством сельского 

хозяйства Узбекистана. Внедрение осуществлялось при личном участии и руководстве 

Г. П. Бабайловой и ее 4 аспирантов, работающих в хозяйствах Ташкентской, Самаркандской, 

Джизакской и Кашка-Дарьинской областях Республики Узбекистан. Все рекомендации и 

предложения включены в общесоюзные нормативы проектирования свиноводческих 

предприятий с учетом жаркого климата ОНТП 2-85. «Предложения по изменению и 

дополнению общесоюзных норм технологического проектирования свиноводческих 

предприятий (ОНТП 2-85)» (Ташкент, 1991) утверждены МСХ Узбекской ССР.  

Внедрение «Рекомендаций по навозоудалению и созданию микроклимата в 

промышленных свинокомплексах», утвержденных Госагрокомитетом УзССР 1 августа 1989 

г., способствовало увеличению многоплодия свиноматок на 5,2 %, выхода живых поросят при 

рождении – на 14,9 % и живой массы поросят при отъеме – на 19 %. 

Использование «Рекомендаций по применению рисовой мучки в комбикормах для 

свиней на товарных фермах», утвержденных Госагрокомитетом УзССР 24 февраля 1987 г., 

способствовало экономии зерна кукурузы, пшеницы и ячменя на 20% при доращивании 

поросят-отъемышей и на 30 % – при откорме. 

Для проведения научных опытов и внедрения полученных результатов Г. П. Бабайлова 

приглашала главных специалисты хозяйств вместе с директорами. Так, в свинокомплексе 

«Галля-Кудук» Ахангаранского района Ташкентской области были проведены исследования 

по системе кормления свиней, по эффективному использованию комбикорма СК-3 с 

включением 9 % люцерновой муки и белково-витаминной добавки в комбикорм поросятам-

отъемышам, разработке зоогигиенических параметров в помещениях для свиней. Установка 

водораспыляющих кондиционеров в цехе для подсосных поросят со свиноматками 

способствовала снижению температуры тела на 3-5 °C в летние жаркие дни при температуре 

атмосферного воздуха 35-45 °C и в корпусах комплекса – 30-35 °C. «Рекомендации по 

технологии кормления и содержания свиней в условиях промышленных комплексов 

Узбекистана» утверждены Госагрокомитетом 28 июля 1986 г.  

В связи с тем, что в Узбекистане используют хлопковый шрот в кормлении животных 

и птицы, по заданию Госагропрома СССР Галиной Павловной были разработаны 

«Методические рекомендации по спектрофотометрическому определению свободного и 

связанного госсипола в продуктах животноводства и птицеводства» (Ташкент, 1984). 

«Рекомендации по использованию хлопкового шрота в кормлении сельскохозяйственной 

птицы» опубликованы ВПНО «Союзптицепром» (Загорск, 1989), а также в докладах 

ВАСХНИЛ (Москва, 1989) и в сборнике научных трудов ВНИИФБиП (Боровск, 1989).  
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Г. П. Бабайловой с сотрудниками лаборатории биохимии УзНИИЖ НПО по заданию 

ВНИИЖ были проведены исследования под шифром «СЕКРЕТНО», отчеты переданы 

шифрами № 159, № 164, № 172 в фонды ВНИИЖ в 1986 г. 

В 1993 году Галина Павловна возвращается в город Киров, начинает работать в Вятской 

государственной сельскохозяйственной академии. С 17.01.1994 руководит кафедрой 

разведения, селекции и генетики животных. Работая в должности заведующего кафедрой, Г. 

П. Бабайлова разработала эффективные методы разведения с использованием имеющегося 

генофонда животных. 

Разработки по эффективному использованию межлинейной и межпородной 

сочетаемости, отбору и подбору при разведении свиней крупной белой породы в условиях 

промышленного комплекса внедрены в агрофирме «Дороничи» Кировской области, что 

подтверждается в монографии «Технология производства свинины» (Киров, 2002). Научные 

методы рационального использования продуктивного потенциала свиней разных генотипов 

(голландской, ирландской, финской и отечественной селекции) для увеличения производства 

свинины и научно обоснованная система ведения свиноводства внедрены в ОАО «Пермский 

свинокомплекс» и в хозяйствах Пермского края и Ростовской области: ООО «Русская 

свинина», п. Миллерово и ЗАО «Русская свинина», п. Глубокий. Внедрение разработок в 

производство подтверждено научно-производственными рекомендациями «Разведение 

свиней в условиях промышленных комплексов», утвержденными МСХ Пермского края.  

С 2011 г. под руководством профессора Г. П. Бабайловой и при личном ее участии 

проведены исследования по совершенствованию методов повышения продуктивности и 

технологических качеств черно-пестрого скота с использованием генофонда голштинской 

породы в Волго-Вятском регионе. Разработки по данному направлению утверждены МСХ 

Кировской области и отражены в научно-производственных рекомендациях «Использование 

голштинизации черно-пестрого скота в хозяйствах Кировской области» (Киров, 2017), 

приняты к внедрению и частично внедрены в хозяйствах.  

В 2013 году Г. П. Бабайлова была научным консультантам Ж. А. Перевойко по защите 

докторской диссертации на тему «Рациональное использование продуктивного потенциала 

свиней разных генотипов для увеличения производства свинины». 

Под руководством Г. П. Бабайловой защищено 15 кандидатских и 1 докторская 

диссертация, в том числе за последнее 5 лет – 4 кандидатских диссертации. Среди 

подготовленных ею учеников многие работают главными специалистами в хозяйствах России 

и за рубежом: в Республике Узбекистан – 4 человека, в России – 9 человек. В стенах ФГБОУ 

ВО Вятская ГСХА четверо её выпускников трудятся в настоящее время. 

Г. П. Бабайлова вела курс лекций и практических занятий по двум дисциплинам у 

магистров и по трем дисциплинам у аспирантов, постоянно уделяла большое внимание 

формированию профессиональных и общекультурных компетенций, четкому осознанию 

своей роли в развитии региона и страны. Аспиранты, выполняющие под ее руководством 

научно-исследовательскую работу, выступали на международных и всероссийских 

конференциях. 

За весь период научно-производственной деятельности опубликовано более 200 работ, 

в том числе издано 10 монографий, 15 учебно-методических пособий, 14 научно-

производственных рекомендаций. За последние 5 лет опубликовано 38 работ, из них 3 

монографии, 2 научно-производственные рекомендации, 11 статей с индексом ВАК и РИНЦ 

и 5 статей с индексом РИНЦ, 2 статьи в журналах, индексируемых в международных системах 

цитирования Agris и Web of Science. Монография «Технология промышленного производства 

свинины» (Киров, 2015) отмечена дипломом 2 степени 1-го Международного конкурса на 

лучшее научное издание. Основные результаты научных исследований, связанных с 

разработкой и внедрением технологических процессов и разведением крупного рогатого скота 

молочного направления и свиней, представлены на всероссийских и международных 

конференциях. 
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Г. П. Бабайлова являлась членом двух диссертационных советов при Узбекском 

научно-исследовательском институте животноводства НПО и Вятской ГСХА. Постоянно 

рецензировала авторефераты на соискание ученой степени доктора и кандидата наук, 

поддерживала связь с учеными ведущих вузов Российской Федерации, Республик Беларусь и 

Узбекистан. 

Галина Павловна активно занималась учебной и научной работой в Вятском 

государственном агротехнологическом университете. В течение последних 5 лет с ее участием 

были написаны учебно-методические работы и монографии: 

- в 2021 г. было издано учебно-методическое пособие для лабораторно-практических 

занятий и самостоятельной работы обучающихся по направлению подготовки 36.04.02 

Зоотехния «Современные проблемы в зоотехнии» (в соавторстве с Дурсеневым М. С.);  

- в 2022 году вышли учебное пособие «Технология производства продукции 

животноводства с основами биотехнологии» (в соавторстве с Симбирских Е. С. и 

Овсянниковым Ю. С.) и учебно-методическое пособие для обучающихся по 

направлению подготовки 36.04.02 Зоотехния «Генетические основы селекции» (в 

соавторстве с Дурсеневым М. С. и Загоскиной К. В.); 

- в 2024 году опубликована монография «Резервы увеличения производства продукции 

животноводства» (в соавторстве с Дурсеневым М. С. и Овсянниковым Ю. С.); 

- в 2025 году издана монография «Использование биодобавок в кормлении 

сельскохозяйственных животных» (в соавторстве с Дурсеневым М. С. и Овсянниковым 

Ю. С.). 

Г. П. Бабайлова неоднократно награждалась почетными грамотами Вятской ГСХА 

(1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020 гг.), почетными грамотами Департамента сельского 

хозяйства Кировской области (2000, 2010 гг.) и Благодарностью Министерства сельского 

хозяйства Российской Федерации (2015 г.).  

 

 

Рисунок 1. Бабайлова Г. П. с коллегами, с. Подволочье, 2022 г. 

 

В 2018 году за многолетний добросовестный труд и большой вклад в развитие 

агропромышленного комплекса Кировской области присвоено звание «Почетный работник 

агропромышленного комплекса России». 
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В 2022 году за заслуги в научно-педагогической деятельности, подготовке 

квалифицированных специалистов и многолетнюю добросовестную работу Указом 

Президента Российской Федерации от 07.10.2022 № 713 профессору Вятского ГАТУ 

Бабайловой Галине Павловне было присвоено почетное звание «Заслуженный работник 

высшей школы Российской Федерации». 

Галина Павловна Бабайлова – доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 

заслуженный работник агропромышленного комплекса России, заслуженный преподаватель 

высшей школы РФ, выдающийся учёный,  компетентный педагог ФГБОУ ВО «Вятский 

государственный агротехнологический университет» – принимала активное участие в 

мероприятиях, организуемых кафедрой разведения, кормления и частной зоотехнии, являлась 

мудрым и талантливым руководителем, пользовалась заслуженным уважением коллег, 

сохраняла активную жизненную позицию. Владея огромным опытом и знаниями, оставалась 

доброй, отзывчивой, готовой пойти навстречу тем, кому нужна её помощь и поддержка [1, 2, 

3, 4]. 

Сотрудники университета, коллеги, ученики и студенты скорбят о кончине Галины 

Павловны Бабайловой. 

 

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 

1. Бабайлова Г. П., Дурсенев М. С. Современные проблемы в зоотехнии :  учебно-

методическое пособие для лабораторно-практических зянятий и самостоятельной работы 

обучающихся по направлению подготовки 36.04.02 Зоотехния. Киров : Вятская ГСХА, 2021. 

141 с. 

2. Бабайлова Г. П., Дурсенев М. С., Загоскина К. В. Генетические основы селекции : 

учебно-методическое пособие для обучающихся по направлению подготовки 36.04.02 

Зоотехния. Киров : Вятский ГАТУ, 2022. 124 с.  

3. Бабайлова Г. П., Дурсенев М. С., Овсянников Ю. С. Использование биодобавок в 

кормлении сельскохозяйственных животных. Киров : Вятский ГАТУ, 2025. 215 с. 

4. Бабайлова Г. П., Дурсенев М. С., Овсянников Ю. С. Резервы увеличения производства 

продукции животноводства. Киров : Вятский ГАТУ, 2024. 284 с.  

5. Дурсенев М. С. К Юбилею профессора Бабайловой Галины Павловны // 

Зоотехническая наука в условиях современных вызовов : сборник трудов II научно-

практической конференции с международным участием. Киров, 2020. С. 12-18. 
 

  



Вестник Вятского ГАТУ, 2025, № 3 (25) 

171 

УДК 631.58 

 

ПАМЯТИ ПРОФЕССОРА  
АЛЕКСЕЯ АЛЕКСАНДРОВИЧА ПЛАТУНОВА 

Ренгартен Г. А., кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 
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Аннотация 

Представлен краткий библиографический очерк, посвящённый памяти выдающегося 

ученого – доктора сельскохозяйственных наук, члена-корреспондента Российской академии 

естествознания, профессора Алексея Александровича Платунова. Отмечены основные 

направления его научной деятельности, а также государственные и ведомственные награды, 

которыми он был удостоен за вклад в развитие аграрной науки. Особое внимание в 

исследованиях А. А. Платунова уделялось роли бобовых трав как эффективного средства 

повышения плодородия почв и улучшения их физико-химических и агрофизических свойств. 

Наиболее значимые научные изыскания им были проведены в области изучения дерново-

подзолистых почв легкого гранулометрического состава – песчаных и супесчаных – с целью 

разработки адаптивных агротехнологий их рационального использования. Под научным 

руководством А. А. Платунова подготовлено семь кандидатов наук, продолжающих сегодня 

педагогическую и научную деятельность на агрономическом факультете Вятского 

государственного агротехнологического университета.  

Ключевые слова: Платунов Алексей Александрович, земледелие, севооборот, 

дерново-подзолистая супесчаная почва, научная школа 
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Annotation 

The article presents a short bibliographic essay dedicated to the memory of the outstanding 

scientist, doctor of agricultural sciences, corresponding member of the Russian Academy of Natural 

Sciences, professor Alexei Alexandrovich Platunov. It defines the main directions of his scientific 

activity, as well as state and departmental awards, which he has been awarded for his contribution to 

the agricultural science development. In his research work A. A. Platunov paid special attention to 

the role of legumes as an effective means of increasing soil fertility and improving their physico-

chemical and agrophysical properties. His most significant scientific research was carried out in the 

shere of sod-podzolic soils of light granulometric composition – sandy and sandy loam – in order to 
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develop adaptive agrotechnologies for their rational use. Under the scientific supervision of A. A. 

Platunov, seven candidates of sciences have been trained, who continue their pedagogical and 

scientific activities at the Faculty of Agronomy of the Vyatka State Agrotechnological University.  

Keywords: Platunov Aleksey Aleksandrovich, agriculture, crop rotation, sod-podzolic sandy 

loam soil, scientific school 

Платунов Алексей Александрович 

(1940-2024) родился в 1940 году. В 

крестьянской семье Евдокии Ивановны 

Александра Андреевича Платуновых. 

После окончания агрономического 

факультета Кировского сельхозинститута 

(ныне Вятский агротехнологический 

университет) в 1963 году Алексей 

Александрович устраивается на родном 

факультете ассистентом и начинает 

преподавать агрономические дисциплины. 

В 1974 году А. А. Платунов защитил 

кандидатскую диссертацию по теме: 

«Влияние способов обработки и удобрений 

на свойства супесчаной почвы и урожай 

возделываемых культур в условиях 

Кировской области». В 1997 году состоялась 

защита докторской диссертации на тему: 

«Научные и практические основы 

комплексного окультуривания дерново-подзолистых супесчаных почв в условиях Северо-

Востока Российской Федерации». 

В 1998 году по специальности 06.01.01 Общее земледелие Алексей Александрович 

Платунов был удостоен ученого звания профессора. На протяжении многих лет он возглавлял 

кафедру общего земледелия, внося значительный вклад в развитие учебно-методической и 

научной работы. Под его руководством подготовлено семь кандидатов наук, продолжающих 

развивать научные традиции, заложенные профессором. 

Алексей Александрович пользовался заслуженным уважением среди коллег и 

студентов. Его педагогическое мастерство, высокая требовательность и глубокая эрудиция 

оставили неизгладимый след в памяти не только преподавательского состава, но и 

выпускников разных лет, многие из которых сегодня успешно работают в сфере аграрной 

науки и производства.  

За многолетний вклад в развитие аграрного образования и науки профессор 

А. А. Платунов был награжден: 

- нагрудным знаком «За работу в высшей школе СССР»; 

- почетным званием «Почетный работник высшего профессионального образования 

Российской Федерации»; 

- медалью имени И. И. Артоболевского «За заслуги в просветительской деятельности»; 

- медалью и сертификаом «Лектор всесоюзного значения» (Общество «Знание», 

пожизненно); 

- медалью «За разработку зональных систем земледелия в хозяйствах Кировской 

области». 

В 2004 году за выдающийся вклад в практическое сельскохозяйственное производство 

и научно-методическое обеспечение аграрного сектора региона Алексей Александрович 

Платунов был удостоен почетного звания «Специалист года». 
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Темы научных исследований А. А. Платунова: 

1. Совершенствование основных звеньев биологизированной системы земледелия на 

основе адаптивности, ресурсосбережения и экологической устойчивости агроландшафтов. 

2. Приемы комплексного окультуривания супесчаных дерново-подзолистых почв (на 

период с 1969 по 2002 г., охватывающие около 1 млн га пашни в Кировской области). Работы 

данного масштаба и направленности до 2002 года не проводились на Северо-Востоке 

европейской части России. 

3. Совершенствование полевых и кормовых севооборотов в хозяйствах Кировской 

области.  

В рамках исследований А. А. Платунова в севооборотах были увеличены площади, 

занятые бобовыми и злаково-бобовыми многолетними травами. Одновременно произошло 

сокращение числа полей с 9-10 до 4-7, что позволило повысить интенсивность и 

эффективность использования пашни. Площади, занимаемые чистыми парами, были 

существенно сокращены за счет их замены на занятые пары. Такой подход способствовал 

снижению деградации и эрозии почв, а также улучшению их физико-химических и 

агрофизических показателей. Для дальнейшего восстановления плодородия наименее 

продуктивные участки почв рекомендовалось переводить в категорию луговых угодий. Это не 

только способствовало постепенному повышению их агроэкологического потенциала, но и 

препятствовало зарастанию древесной растительностью, характерному для заброшенных или 

низкоинтенсивно используемых земель. 

Разработанные и апробированные системы севооборотов были внедрены в 

производственную практику сельскохозяйственных предприятий Кировской области на 

общей площади более 50 тыс. га. 

А. А. Платуновым и О. А. Шулятьевой в 2010 г. опубликована монография 

«Особенности ресурсосберегающего земледелия на легких почвах Нечерноземной зоны», в 

которой обобщены результаты 32-летних исследований (1969-2001 гг.), проведенных на 

опытных участках различного типа и направленных на повышение плодородия дерново-

подзолистых почв лёгкого гранулометрического состава в условиях Северо-Востока 

европейской части России. В работе детально изучено влияние отдельных 

агротехнологических факторов, а также их совокупное воздействие на почвенные процессы. 

Установлено, что применяемые приемы оказывают существенное влияние на активизацию 

биологических процессов в почве, способствуют улучшению экологической обстановки в 

агроландшафтах и обеспечивают эффективное почво- и ресурсосбережение. 

В 2014 году издано методическое пособие «Практическое руководство по 

ресурсосберегающим технологиям улучшения и использования сенокосных пастбищ в Волго-

Вятском регионе». 

Под руководством профессора А. А. Платунова были защищены диссертации по 

научному направлению 06.01.01 Общее земледелие:  

1. Семенчина Сергея Ивановича на тему «Сравнительная оценка предшественников и 

приемов обработки дерново-подзолистой супесчаной почвы под озимую рожь в условиях 

Кировской области».  

2. Старковой Дарьи Леонидовны на тему «Влияние покровных культур на рост, 

развитие и урожайность многолетних бобовых трав в звене севооборота в условиях Кировской 

области». 

3. Газизова Расима Рашидовича на тему «Влияние приемов предпосевной обработки 

серой лесной почвы и гербицидов на снижение засоренности овсюгом обыкновенным и 

урожайность полевых культур в условиях Кировской области». 

4. Шабалиной Екатерины Валерьевны на тему «Продуктивность одновидовых и 

смешанных травостоев в звене кормового севооборота и их влияние на агрофизические 

свойства почвы в Кировской области». 

Жизнь и научное наследие профессора Алексея Александровича Платунова 
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представляют собой яркий пример преданности аграрной науке и высшей школе. Его 

многолетние исследования в области адаптивного земледелия на легких дерново-подзолистых 

почвах северо-востока России не только заполнили существенный пробел в отечественной 

агрономии, но и легли в основу практических рекомендаций, внедренных на десятках тысяч 

гектаров пашни Кировской области. А. А. Платунов убедительно доказал ключевую роль 

бобовых культур и рациональных севооборотов как инструментов не только повышения 

урожайности, но и восстановления, а также долгосрочного сохранения плодородия и 

экологической устойчивости агроландшафтов. 

Его вклад выходит далеко за рамки конкретных агротехнологий. Профессор Платунов 

создал и возглавил научную школу, подготовив поколение ученых, которые сегодня 

продолжают его дело на агрономическом факультете Вятского ГАТУ. Его методические 

пособия и монографии, обобщающие десятилетия экспериментальной работы, остаются 

актуальными научными и практическими руководствами. 

Память об Алексее Александровиче Платунове будет жить не только в сердцах его 

коллег, учеников и студентов, чьи судьбы он сформировал своим педагогическим талантом и 

высокими требованиями, но и в плодородных полях региона, возделываемых по 

разработанным им системам земледелия. Его научное наследие является неотъемлемой 

частью истории отечественного аграрного знания и продолжает служить ориентиром для 

будущих поколений агрономов. 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

Научные статьи по тематике журнала принимаются в течение года и при получении 

положительной рецензии включаются в очередной номер журнала в порядке поступления. 

Если к моменту подготовки макета очередного номера, статьи авторов не получили 

положительные отзывы рецензентов, сроки публикации переносятся в будущие номера. 

Подача рукописей статей и сопроводительных документов (заявка и сведения об 

авторах), оформленных в соответствии установленными правилами, осуществляется на 

электронную почту  info@v-vgsha.info.  

Правила оформления статей 

Направляемые для публикации статьи должны быть оформлены в соответствии с 

указанными требованиями.  

1. К публикации принимаются статьи на русском языке объемом не менее 5 страниц.  

2. Оригинальность текста должна составлять не менее 70%.  

3. Статья не должна быть ранее опубликована, а также не должна быть представлена 

для рассмотрения и публикации в другом издании. 

4. Текст статьи необходимо структурировать, используя подзаголовки 

соответствующих разделов: введение, методика, результаты, выводы, список источников.  

5. Статьи принимаются к публикации в формате .doc или .docx с выставлением 

следующих параметров:  

• формат листа – А4;  

• ориентация листа – книжная;  

• поля – 2 см;  

• шрифт Times New Roman;  

• размер – 14 пунктов;  

• межстрочный интервал – 1,5;  

• выравнивание по ширине;  

• абзацный отступ – 1,25 см;  

• автоматический перенос не допускается.  

6. Расположение и структура текста внутри статьи:  

• В верхнем левом углу статьи требуется указать код УДК (классификация приведена на 

сайте http://teacode.com/online/udc/).   

• Через одну строку по центру страницы прописными буквами с применением 

полужирного начертания одинарным интервалом указывается заголовок на русском языке.   

• Фамилия автора(-ов) и инициалы на русском языке, через запятую – учёная степень, 

учёное звание (строчные буквы, выравнивание по центру).   

• Контактная информация (электронная почта).  

• Полное наименование (в соответствии с Уставом организации) места работы (учёбы) в 

именительном падеже (выравнивание по центру).  Если место работы или учебы авторов 

различается, то информация повторяется для каждого автора.   

• Через одну строку приводится аннотация статьи. Объем аннотации от 200 до 1000 

знаков. Аннотация должна содержать сведения об основной идее и цели исследования, 

описывать полученные результаты, включать основные выводы.  

• После аннотации приводятся ключевые слова, отражающие основное содержание 

статьи (5-10 слов или словосочетаний).  

• Указанная выше информация (название статьи, данные об авторе (авторах), аннотация, 

ключевые слова) через пробел дублируется на английском языке.  
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7. Оформление рисунков. Рисунки могут быть выполнены в черно-белом и цветном 

исполнении средствами компьютерной графики. Допускаются импортированные рисунки 

только в формате .jpg. Рисунки размещаются непосредственно в тексте статьи без обтекания 

текстом исходя из логики изложения. Рисунки должны сопровождаться подписью с 

выравниванием по центру страницы и иметь сквозную нумерацию. На все рисунки должны 

быть даны ссылки в тексте статьи. От текста рисунок отделяется сверху и снизу пустой 

строкой.   

8. Оформление таблиц. Табличные рамки должны быть выполнены в чернобелом 

исполнении. Все таблицы должны быть пронумерованы (таблица 1, таблица 2 и т.д.). Каждая 

таблица должна иметь заголовок с выравниванием по центру. Шрифт в заголовке: Times New 

Roman, 14, межстрочный интервал – 1,5, выравнивание по центру. Ссылки на таблицы в тексте 

обязательны. Оформление текста в таблице: Times New Roman, 12, межстрочный интервал – 

1. От текста таблица отделяется сверху и снизу пустой строкой.  

9. Оформление формул. Уравнения и формулы следует набирать с использованием 

штатного плагина Microsoft Equation. Уравнения и формулы следует выделять из текста в 

отдельную строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не 

менее одной свободной строки. Если уравнение не умещается в одну строку, то оно должно 

быть перенесено после математических знаков, причем знак в начале следующей строки 

повторяют. Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует приводить 

непосредственно под формулой в той же последовательности, в которой они даны в формуле. 

Формулы следует нумеровать порядковой нумерацией в пределах всей статьи арабскими 

цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на строке. Ссылки в тексте на 

порядковые номера формул дают в круглых скобках.   

10. Оформление списка источников. В конце статьи помещается список источников, 

который оформляется в соответствии с требованиями Национального стандарта РФ ГОСТ Р 

7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления». 

Источники приводятся в алфавитном порядке. При ссылке на литературный источник в тексте 

приводится порядковый номер работы в квадратных скобках. Средняя длина списка 

литературы – 10 позиций. При этом доля самоцитирований, а также ссылок на работы одного 

автора не должна превышать 30% от общего количества ссылок. Приветствуются ссылки на 

статьи, опубликованные в журнале «Вестник Вятского ГАТУ»  

Перед отправкой текста статьи автор принимает на себя обязательства в том, что текст 

статьи является окончательным вариантом, содержит достоверные сведения, касающиеся 

результатов исследования, и не требует доработок. 

 


