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С е к  ц и я   1. БИОЛОГИЯ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  

АГРОТЕХНИКИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 
 

УДК 661.162.63:635.21 
Евтушенко С. В., студентка 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ДЕСИКАНТА БАСТА В ПОСАДКАХ 
КАРТОФЕЛЯ 
Научный руководитель – Кажарский В. Р., канд. с.-х. наук, доцент  
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Одной из проблем, с которой сталкиваются при произ-
водстве картофеля, является удаление ботвы. Механическое удаление 
энергозатратно и не решает вопросов вегетации многих сорняков по-
сле удаления ботвы. Достойной альтернативой ему, достаточно широ-
ко применяемой в мировой практике картофелеводства, является деси-
кация. Данный прием отличается высокой производительностью и 
низкой энергозатратностью, биологической эффективностью против 
сорных растений, присутствующих в посадках на момент уборки, что, 
безусловно, облегчает уборку культуры [3]. 

Цель работы – изучение эффективности препарата Баста в каче-
стве десиканта в посадках картофеля. В задачи входило определить его 
влияние на степень десикации ботвы, урожайность и содержание 
крахмала в клубнях. Исследования проводились в условиях УНЦ 
«Опытные поля БГСХА» в 2015 г. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводи-
лись методом полевого опыта. Площадь делянки – 25 м2, повторность 
в опыте – четырехкратная [1]. В исследованиях использовался сорт 
картофеля Манифест. 

Почва участка дерново-подзолистая, легкосуглинистая, содержание 
гумуса 1,72 % рНKCl – 6,2, обеспеченность Р2О5 – 191 и К2О – 261 мг/кг 
почвы. 

Агротехника возделывания общепринятая для Могилевской облас-
ти [2]. После посадки до всходов культуры было проведено трехкрат-
ное окучивание, по всходам культуры – внесение гербицида Зенкор 
Ультра, КС, 0,85 л/га, против фитофтороза, альтернариоза – Орвего, 
КС, 0,8 л/га двукратно, Акробат МЦ, ВДГ, 2,0 кг/га двукратно, коло-
радского жука при достижении ЭПВ Биская, 0,3 л/га. 

Результаты исследования и их обсуждение. Учетстепень десика-
ции, проведенный через 5 дней после опрыскивания растений, показал, 
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что препарат Баста, ВР уничтожает 96,9 % листьев при норме 2,0 л/га и 
99,3 % – при норме 3,5 л/га (табл. 1). В варианте, где использовался 
эталонный препарата Реглон Супер, ВР степень высушивания листо-
вой поверхности составила 99,6 %. Важно отметить, что период обра-
ботки и учетов совпал с исключительно теплым и засушливым перио-
дом, что способствовало реализации свойств десикантов и иссушению 
надземной массы растений. Активность высушивания стеблей в вари-
антах с применением Басты, ВР в норме 3,5 л/га и Реглон Супер, ВР, 
2,0 л/га была практически одинаковой 63,3 и 66,6 % соответственно. 
Баста, ВР в норме 2,0 л/га значительно слабее высушивала стебли рас-
тений.  

При учете через 10 дней после применения десикантов было выяв-
лено, что во всех вариантах опыта все листья картофеля были высу-
шены, а степень десикации при этом составила 100 %. Стебли при 
этом были высушены на 94,2 % Бастой в норме 3,5 л/га, что близко к 
уровню эталона. Баста в норме 2,0 л/га уступала по степени высуши-
вания стеблей эталонному варианту на 7,7 %. 

 
Таб лица  1. Влияние десикантов на степень отмирания ботвы картофеля 

 

Вариант Степень десикации, % 
листьев стеблей 

Через 5 дней после обработки 
Контроль – без десикации ботвы 0 0 
Реглон Супер, ВР (2,0 л/га) – эталон 99,6 66,6 
Баста, ВР (2,0 л/га) 96,9 49,9 
Баста, ВР (3,5 л/га) 99,3 63,3 

Через 10 дней после обработки 
Контроль – без десикации ботвы 0,0 0,0 
Реглон Супер, ВР (2,0 л/га) – эталон 100,0 96,5 
Баста, ВР (2,0 л/га) 100,0 88,8 
Баста, ВР (3,5 л/га) 100,0 94,2 

 
В результате десикации ботвы среднераннего сорта Манифест пре-

паратом Баста, ВР (2,0 и 3,5 л/га) и препаратом Реглон Супер, ВР 
(2,0 л/га) отмечено несущественное снижение урожайности клубней 
(на 1,9–6,7 ц/га) по сравнению с контролем (табл. 2). 

Оценка качества клубней картофеля показала, что при химическом 
уничтожении ботвы Бастой, ВР в нормах расхода 2,0 и 3,5 л/га содержа-
ние крахмала в сравнении с контролем повысилось на 0,5 и 0,3 % соот-
ветственно, а в эталонном варианте – на 0,2 %. 
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Таб лица  2 .  Хозяйственная эффективность десиканта Баста, ВР 

 

Вариант  Урожайность, 
ц/га 

Сохраненный 
урожай, ц/га 

Содержание в клуб-
нях крахмала, % 

Контроль – без десикации ботвы 392,1 – 14,9 
Реглон Супер, ВР (2,0 л/га) – эта-
лон 385,4 –6,7 15,1 

Баста, ВР (2,0 л/га) 390,2 –1,9 15,4 
Баста, ВР (3,5 л/га) 387,9 –4,2 15,2 
НСР05 18,10 – – 

 
Заключение. По высушивающей активности листьев десикант Ба-

ста, ВР в нормах 2,0 и 3,5 л/га действует на уровне эталонного препа-
рата Реглон Супер, ВР в норме 2,0 л/га. По высушивающей активности 
стеблей Баста, ВР в норме 2,0 л/га действует медленнее в сравнении с 
Реглоном Супер, ВР, что особенно отчетливо прослеживалось на 5-й 
день после внесения препарата. Эффективность Басты, ВР в норме 
3,5 л/га оказалась на уровне эталона: 66,3 % на 5-й день после внесе-
ния десикантов и 94,2 % на 10-й день. 

Применение десикантов приводит к недостоверному снижению 
урожайности клубней (на 1,9–6,7 ц/га). При этом под действием Басты, 
ВР (2,0 и 3,5 л/га) повышается содержание крахмала на 0,3 и 0,5 %, а 
под действием Реглона Супер, ВР – на 0,2 %. 

 
ЛИТЕРАТУРА 
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УДК 635.21:631.531.026 
Ильючик Д. В., магистрант 
ВЛИЯНИЕ РЕЖИМА ХРАНЕНИЯ НА ПРОДУКТИВНЫЕ 
СВОЙСТВА КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ 
Научный руководитель – Рылко В. А., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. В период хранения в клубнях картофеля происходят 
сложные физиолого-биохимические процессы, в насыпи размножают-
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ся различные, в том числе патогенные, микроорганизмы, изменяется 
газовый состав и относительная влажность воздуха в межклубневых 
пространствах. При этом условия хранения оказывают влияние не 
только на потребительские, но и на семенные качества клубней, опре-
деляющие в дальнейшем качество посадки и урожайность. Снижение 
влияния отрицательных факторов на хранящиеся клубни – основная 
задача современных технологий длительного хранения [1, 3]. 

Цель работы – оценка продуктивных качеств клубней картофеля 
различных сортов после различных режимов хранения. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводи-
лись в УО «Краснобережский государственный аграрный колледж» в 
2014–2015 гг. В качестве объектов исследований были использованы 
клубни картофеля ранних сортов Ред Скарлет, Дельфин и среднеспе-
лого сорта Скарб.  

В первом варианте режима клубни урожая 2014 г. хранились в от-
дельном заглубленном хранилище с естественным вентилированием. В 
основной период хранения температура воздуха составляла +2…+4 °С, 
относительная влажность воздуха – 85…90 %. Во втором варианте 
клубни хранились в приспособленном подвальном помещении при 
температуре в основной период +5…+7 °С, влажности воздуха 
80…85 %. 

Весной 2015 г. клубни были высажены на опытном поле. Почва 
участка дерново-подзолистая, супесчаная, с агрохимическими пара-
метрами, близкими к оптимальным для культуры. Метеоусловия веге-
тационного периода 2015 г. в целом характеризовались повышенными 
температурами и острым недостатком осадков, что крайне отрица-
тельно сказалось на формировании урожая. 

Основные учеты, наблюдения и анализы проводились в соответ-
ствии со специализированными методиками [2]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Для каждого сорта 
характерна своя продолжительность прохождения отдельных феноло-
гических фаз и межфазных периодов развития, а также соотношение 
между этими сроками. В то же время свой отпечаток на данный пока-
затель накладывают и погодные условия, условия питания, а также 
условия хранения посадочных клубней. Результаты фенологических 
наблюдений приведены в табл. 1.  
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Таб лица  1 . Фенологическое развитие растений 

 

Сорт Вариант 
хранилища 

Даты наступления фенофаз 

всходы бутонизация цветение отмирание 
ботвы 

Ред Скарлет 1 
2 

29 мая 
20 мая 

14 июня 
12 июня 

25 июня 
20 июня 

4 августа 
25 июля 

Дельфин 1 
2 

25 мая 
15 мая 

21 июня 
16 июня 

5 июля 
1 июля 

5 августа 
1 августа 

Скарб 1 
2 

25 мая 
15 мая 

19 июня 
16 июня 

9 июля 
7 июля 

8 августа 
5 августа 

 
Раньше других дали всходы клубни картофеля, которые хранились 

в хранилище подвального типа – при более высокой температуре 
(2 вариант), особенно сорта Скарб и Дельфин. Примерно на 10 дней 
позже взошли растения 1 варианта, посадочные клубни которых 
хранились в хранилище заглубленного типа при более низкой 
температуре. Данный факт вполне логичен, учитывая более раннее 
прорастание клубней в последнем случае – по причине более высокого 
физиологического возраста. Разница между вариантами опыта в 
фенологическом развитии растений сохранилась до конца вегетации. 
Необходимо также отметить, что в первом варианте ботва растений 
была более развитой и ее отмирание наступило несколько позже, хотя 
в условиях 2015 г. свои коррективы здесь внесла жаркая, засушливая 
погода. 

Растения картофеля могут формировать урожай за счет большого 
количества стеблей, большого количества клубней или же крупности 
клубней, но наиболее высокая урожайность формируется при опти-
мальном сочетании всех элементов ее структуры в конкретных усло-
виях. Продуктивность испытываемых растений приведена в табл. 2. 

Наибольшее количество стеблей в расчете на один куст формиро-
вали растения всех сортов 1-го варианта режима хранения (более про-
хладного) – 4,4–4,6 шт. Физиологически более зрелые клубни образо-
вали в зависимости от сорта 3,9–4,3 стебля на куст. Данная разница 
обусловлена более выраженным эффектом апикального доминирова-
ния во втором случае, при этом образуется меньше стеблей. 

Максимальное количество клубней в расчете на куст также было 
отмечено у растений, материнские клубни которых хранились при бо-
лее низкой температуре – от 8,2 (сорт Ред Скарлет) до 9,1 (сорт 
Скарб) шт/куст. Во втором варианте этот показатель составил 7,1–
8,3 шт/куст с минимумом и максимумом у тех же сортов. 
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Таб лица  2 . Продуктивность растений картофеля  

 

Сорт 
Вариант 
храни-
лища 

Число 
стеблей, 
шт/куст 

Число клуб-
ней шт/куст 

Масса клубней 
г/куст 

Средняя 
масса  

1 клубня, г 
Ред 
Скарлет 

1 
2 

4,6 
4,3 

8,2 
7,1 

318,3 
200,1 

38,9 
28,2 

Дельфин 1 
2 

4,4 
3,9 

8,7 
8,2 

258,0 
238,1 

29,7 
29,0 

Скарб 1 
2 

4,6 
4,2 

9,1 
8,3 

266,2 
240,7 

29,2 
29,0 

 
Основной показатель – продуктивность куста – также сохранил за-

кономерность различий: более высокий урожай формировали расте-
ния, полученные из относительно молодых в физиологическом смысле 
клубней. Разница между вариантами составила от 8 % у сорта Дельфин 
до 37 % у сорта Ред Скарлет. 

Общая продуктивность куста, помимо количества клубней, опреде-
ляется и их крупностью. Данный показатель был более высоким также 
в первом варианте хранения посадочного материала, хотя у сортов 
Скарб и Дельфин разница была незначительной. 

Заключение. Таким образом, можно заключить, что хранение по-
садочных клубней картофеля при относительно повышенных темпера-
турах ускоряет развитие выращиваемых из них растений, однако при 
этом снижает их продуктивность. 
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Казначеева И. Н., студентка 
ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  
НА УРОЖАЙНОСТЬ ЧЕСНОКА ОЗИМОГО 
Научный руководитель – Почтовая Н. Л., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. В линейке овощной продукции чеснок по своей значи-
мости занимает одно из ведущих мест в мире, а по востребованности 
населением он стоит на седьмом месте. Посевные площади чеснока в 
мире и объем его реализации постоянно увеличиваются, это объясня-
ется растущей популярностью данной культуры [1, 2]. 

По официальной статистике, в Беларуси потребление чеснока со-
ставляет 4,24 кг в год. Объем производства чеснока за последние 
10 лет вырос в 2,3 раза и составил 44,1 тыс. т, а урожайность увеличи-
лась в 2,4 раза и составила 12,3 т/га [1, 3]. 

На территории Республики Беларусь чеснок выращивают повсе-
местно, однако наиболее крупные посадки проводятся в Гомельской 
области. Озимый чеснок выращивается, как правило, стрелкующийся, 
что связано с хорошо выраженной озимой природой, высокой зимо-
стойкостью, урожайностью луковиц и воздушных бульбочек [3]. Уве-
личение объемов производства чеснока за последние двадцать лет 
происходило не только за счет роста посевных площадей, но и за счет 
увеличения урожайности.  

Цель работы – установить влияние фосфорных, калийных и азот-
ных удобрений на продуктивность чеснока озимого. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводи-
лись в 2013–2014 гг. на опытном поле кафедры плодоовощеводства 
УО БГСХА – Рытовский огород. Почва данного участка является 
среднеокультуренной и пригодна для выращивания чеснока озимого. 

Объектами исследований служили сорта чеснока озимого Беловеж-
ский и Юбилейный Грибовский. 

Внесение фосфорных и калийных удобрений производилось под 
основную обработку почвы, азотных – в подкормку рано весной. Ор-
ганические удобрения вносились под предшествующую культуру. Вы-
садка озимого чеснока проводилась в первой декаде октября. Схема 
посадки двустрочная – 50+25, расстояние в ряду 8–10 см. Агротехника 
возделывания общепринятая.  
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Результаты исследования и их обсуждение. Среди изучаемых сор-

тов наибольшей урожайностью обладал сорт Беловежский, она варьиро-
валась от 10,4 до 14,1 т/га. По результатам опыта у сорта Юбилейный 
Грибовский урожайность была ниже, чем у сорта Беловежский на 0,4–
0,8 т/га и составила 10,0–13,3 т/га (табл. 1). 

Минимальная урожайность наблюдалась в контрольном варианте 
опыта без внесения удобрений и составила у сорта Беловежский – 
10,4 т/га, у сорта Юбилейный Грибовский – 10,0 т/га. Лучшие результаты 
показал вариант опыта N60P90K100. Урожайность сорта Беловежский соста-
вила – 14,1 т/га, что выше контроля на 3,7 т/га, у сорта Юбилейный Гри-
бовский – 13,3, прибавка урожая – 3,3 т/га.  

 
Таб лица  1. Влияние удобрений на урожайность чеснока озимого 

 

Варианты опыта 
Урожайность, т/га 

Беловежский Юбилейный Грибовский 
1. Контроль 10,4 10,0 
2. N60 11,7 11,3 
3. P90K100 13,5 12,9 
4. N60P90K100 14,1 13,3 
5. НСР 05 0,58 

 
Форма и величина луковицы зависит от сорта и определяются ве-

личиной и формой зубков. Зубки сортов также различаются по форме 
и размеру.  

В контрольном варианте изучаемые сорта имели одинаковое коли-
чество зубков – 10,6 шт. (табл. 2). Наибольшее количество зубков в 
головке отмечено у сорта Юбилейный Грибовский при внесении 
P90K100 – 12,4 шт. При внесении N60P90K100 этот сорт образовал 
наименьшее количество зубков, однако, исходя из массы головок, 
можно сделать вывод, что они были более крупными. У сорта Бело-
вежский количество зубков в этом варианте также самое маленькое – 
10,4 шт. 

В контрольном варианте средняя масса головок была самой низкой 
у обоих сортов – 38,5–40,0 г. Максимальная масса наблюдалась в 
4 варианте опыта и составила у сорта Беловежский – 54,2 г, у сорта 
Юбилейный Грибовский – 51,0 г. 

Диаметр головки у изучаемых сортов колебался от 3,9 до 5,0 см в 
зависимости от варианта опыта. Наименьший диаметр наблюдался в 
контрольном варианте у сорта Беловежский – 3,9 см. При внесении 
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N60P90K100 диаметр головки этого сорта был самым большим – 5 см. 
Высота головки варьировалась от 3,7 до 4,2 см. Максимальная была 
отмечена у сорта Беловежский при внесении P90K100 и N60P90K100, у 
сорта Юбилейный Грибовский на фоне внесения P90K100. 

 
Таб лица  2. Влияние удобрений на биометрические показатели головок чеснока 

 

Варианты опыта 

Биометрические показатели 

Число зубков Средняя масса 
головок, г 

Диаметр 
головки, см 

Высота 
головки, см 

Бе
ло

ве
ж

ск
ий

 

Ю
би

ле
йн

ы
й 

Гр
иб

ов
ск

ий
 

Бе
ло

ве
ж

ск
ий

 

Ю
би

ле
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й 

Гр
иб

ов
ск

ий
 

Бе
ло

ве
ж

ск
ий

 

Ю
би

ле
йн

ы
й 

Гр
иб

ов
ск

ий
 

Бе
ло

ве
ж

ск
ий

 

Ю
би

ле
йн

ы
й 

Гр
иб

ов
ск

ий
 

1. Контроль 10,6 10,6 40,0 38,5 3,9 4,1 3,7 3,7 
2. N60 11 10,8 45,0 43,6 4,1 4,1 3,8 3,9 
3. P90K100 10,6 12,4 52,0 49,7 4,4 4,3 4,2 4,2 
4. N60P90K100 10,4 10,2 54,2 51,0 5,0 4,7 4,2 4,0 

 
Проанализировав данные табл. 2, можно сделать вывод, что сорт 

Беловежский образует меньшее количество зубков, которые являются 
более крупными и, следовательно, обладает большей массой и разме-
рами головки, чем сорт Юбилейный Грибовский. 

Заключение. Лучшие результаты по урожайности показал вариант 
опыта с внесением N60P90K100. Так, урожайность сорта Беловежский 
составила – 14,1 т/га, что выше контроля на 3,7 т/га, у сорта Юбилей-
ный Грибовский – 13,3, прибавка урожая составила 3,3 т/га. В этом 
варианте опыта были получены самые крупные головки чеснока – 51–
54,2 г. 
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В УСЛОВИЯХ СЕВЕРО-ВОСТОКА БЕЛАРУСИ 
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Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Лимитирующим фактором получения высокого урожая 
озимого ячменя является не только нестабильная перезимовка посевов, 
но и действие вредоносных патогенов грибной природы в период выхо-
да из зимовки. Существенные повреждения при перезимовке не могут 
компенсироваться за остальное время вегетации, и, как следствие, раз-
личия по урожайности между посевами в хорошем и в ослабленном со-
стоянии к началу весенней вегетации могут достигать 15 ц/га [1, 4]. Ряд 
исследований на других озимых культурах (пшеница, рожь) показывает, 
что наиболее опасным является комплекс причин физиологического и 
патологического характера.  

Цель работы – изучить влияние протравителей на структуру уро-
жая и перезимовку озимого ячменя в условиях рискованного возделы-
вания данной культуры. Для достижения поставленной цели решались 
следующие задачи: закладка и проведение полевого опыта с примене-
нием различных протравителей, проведение необходимых учетов в 
период вегетации и статистическая обработка полученных данных.  

Методика и условия проведения исследований. Полевой опыт по 
изучению эффективности предпосевной обработки семян озимого яч-
меня различными фунгицидами для протравливания был заложен в 
2012–2013 гг. на опытном поле УНЦ «Опытные поля БГСХА», распо-
ложенном в Горецком районе Могилевской области. 

Северо-восточная часть Республики Беларусь, где расположен Го-
рецкий район, относится к северной зоне. Климат умеренно-континен-
тальный. Зима сравнительно мягкая, лето влажное и прохладное. Сумма 
активных температур составляет 2000–2150 °С; годовая сумма осадков – 
570–700 мм, а в теплый период – 400–450 мм. Вегетационный период 
длится 180–190 дней с колебаниями по годам от 150 до 210 дней.  

Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, 
развивающаяся на лессовидном суглинке, подстилаемом моренным 
суглинком на глубине 1 м с прослойкой песка на контакте. Содержа-
ние гумуса (по Тюрину) 2,1 %, подвижных форм фосфора (по Кирса-
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нову) – 280 мг/кг, калия (по Кирсанову) – 210 мг/кг почвы. Гидролити-
ческая кислотность (по Каппену-Гильковичу) – 1,56 мг экв /100 г поч-
вы; pHKCl – 6,2. Степень насыщенности основаниями – 7,3 %. 

Основная обработка почвы заключалась в зяблевой вспашке плугом 
ПЛН-8-35 после уборки предшественника (озимая пшеница), с после-
дующей культивацией после внесения фосфорных и калийных удобре-
ний. Минеральные удобрения использовались в дозах N90P60K120. Азот 
вносили весной в подкормки. Норма высева – 4,2 млн. всхожих семян 
на гектар. 

Полевой опыт был заложен на естественном фоне по схеме: 1 – 
контроль (без протравливания); 2 – Кинто Дуо, 2,0 л/т; 3 – Кинто Дуо, 
2,0 л/т + Иншур Перфом, 0,5 л/т; 4 – Баритон, 1,5 л/т; 5 – Максим Фор-
те, 2,0 л/т; 6 – Целест Топ, 1,5 л/т [2, 3]. 

Результаты исследований. Гибель посевов в большей степени про-
исходит именно весной под действием комплекса причин физиологиче-
ского и патологического характера. Перед уходом в зимовку наибольшая 
густота растений на 1 м2, как и полевая всхожесть, по вариантам опыта, 
наблюдалась в варианте с применением препарата Максим Форте 
(табл. 1). 

 
Таб лица  1. Перезимовка озимого ячменя по вариантам опыта 

 

Вариант 
Норма 
высева, 
шт/м2 

Полевая 
всхожесть, 

% 

Количество 
растений на 
1 м2, осень 

Количество 
растений на 
1 м2, весна 

Гибель 
растений, 

шт/м2 

Гибель после 
перезимовки, 

% 
1 420 80,25 321 25,82 295,18 91,75 
2 420 88,25 353 181,89 171,11 48,25 
3 420 90,00 360 210,49 149,51 41,50 
4 420 90,75 361 201,12 159,88 44,25 
5 420 92,25 369 177,95 191,05 51,75 
6 420 89,50 357 160,4 196,6 55,00 

НСР05 – 4,46 – 2,30 
 
Применение протравителей многократно увеличивает шансы вы-

живания агроценоза озимого ячменя в самый важный и неблагоприят-
ный период – весной. Однако только этого приема недостаточно для 
100%-ной перезимовки. Лучший вариант опыта показал гибель 40 % 
растений. Очень важным является тот факт, что ячмень – это культура, 
имеющая высокий потенциал кустистости. Развитая корневая система и 
быстрое протекание фаз онтогенеза дает ряд преимуществ по сравнению 
с другими озимыми культурами, благодаря которым она способна в не-
которой степени снижать последствия неблагоприятной перезимовки и 
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изреженности посевов за счет других важных слагаемых урожайности: 
высокой продуктивной кустистости, массы 1000 семян и числа зерен в 
колосе (табл. 2). 

 
Таб лица  2. Хозяйственная эффективность вариантов опыта 

 

Вариант 
Количество 

растений перед 
уборкой, шт/м2 

Коэффициент 
продуктивной 
кустистости 

Количество 
зерен в колосе, 

шт. 

Масса 1000 
семян, г 

Биологическая 
урожайность, 

ц/га 
1 31,75 1,72 36,5 23,85 5,28 
2 193,75 2,07 38,25 34,97 52,99 
3 212,75 1,92 39,00 36,42 58,28 
4 199,25 1,90 37,75 34,71 49,80 
5 181,25 1,88 37,50 34,82 44,55 
6 153,50 2,37 36,75 34,42 46,24 

НСР05 2,27 
 
Максимальным число растений перед уборкой было в варианте 

с применением Кинто Дуо + Иншур Перформ – 212 шт/м2. Однако ко-
эффициент продуктивной кустистости был на уровне 1,92, что в итоге 
позволило получить около четырех сотен колосьев на метре квадрат-
ном к уборке урожая. При массе 1000 зерен 36,2 г, биологическая уро-
жайность составила более 58 ц/га. 

Заключение. Прибавка урожайности оказалась высока по сравне-
нию с контролем из-за сложившихся условий как в осенний период, 
так и после выхода из зимовки и является достоверным свидетель-
ством необходимости применения протравителей в посевах озимого 
ячменя. Но необходимо помнить тот факт, что даже применение самых 
мощных протравителей не может исправить ошибки агротехники, 
культуры земледелия и последействия неблагоприятных погодных 
условий. Это лишь способ раскрыть потенциал, заложенный в расте-
ниях, и помочь им справиться с неблагоприятными условиями. 
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Введение. Физическая спелость почвы на различных полях и 
участках наступает в разные сроки. Подготовленная к посеву почва 
должна соответствовать следующим агротехническим требованиям: 
быть мелкокомковатой и хорошо разрыхленной до глубины посева 
семян, иметь уплотненное ложе для лучшего контакта семян с почвой 
и свободного доступа к ним воздуха, тепла и влаги. Все это определяет 
возможность получения высоких и устойчивых урожаев сельскохозяй-
ственных культур. В связи с этим вопрос о приемах проведения пред-
посевной обработки почвы в различных почвенно-климатических 
условиях Республики Беларусь должен решаться по-разному, с учетом 
биологических особенностей возделываемых культур и гранулометри-
ческого состава почвы 

Цель работы – изучение влияния различных приемов проведения 
предпосевной обработки почвы на формирование урожайности озимой 
тритикале. 

Материалы и методика исследований. В качестве объекта иссле-
дований был взят сорт Атаман. Проводимый опыт включал 3 варианта 
изучения различных приемов предпосевной обработки почвы под ози-
мую тритикале: 1. Чизелевание + АКШ-7,2 + СПУ-6 (традиционная 
технология); 2. Чизелевание + RAU Airsem-3; 3. RAU Airsem-3. 

Агротехника возделывания озимой тритикале общепринятая для 
условий Могилевской области. Определения проводились по обще-
принятым методикам. Учет урожая проводился методом пробного 
снопа с последующим пересчетом на стандартную влажность (14 %). 

Полевой опыт был заложен в 2013–2014 гг. в учебно-опытном се-
вообороте кафедры земледелия УО БГСХА на территории УНЦ 
«Опытные поля БГСХА». Почва участка дерново-подзолистая, 
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среднеокультуренная легкосуглинистая, развивающаяся на лессовид-
ном суглинке, подстилаемом с глубины 1 м моренным суглинком. 
Почва опытного поля  типична для условий северо-востока Беларуси и 
пригодна для возделывания озимой тритикале. 

Результаты исследования. Полученные в наших опытах результа-
ты свидетельствуют о том, что сохраняемость и выживаемость расте-
ний озимой тритикале в течение вегетации в значительной мере изме-
няются как от приемов проведения предпосевной обработки почвы, 
так и в зависимости от погодных условий вегетационного периода. 
Так, условия 2014 г. были более благоприятными для сохраняемости 
растений к уборке, и она, в зависимости от изучаемых вариантов ис-
следований, находилась в пределах 50,8–45,0 %, тогда как в 2013 г. 
этот показатель находился в пределах 49,8–43,6 %. Такая же законо-
мерность наблюдалась и при определении выживаемости растений. В 
условиях 2013 г. этот показатель находился в пределах 41,4–37,6 %, 
тогда как в 2014 г. выживаемость составила 44,7–38,1 %. 

Наши исследования показали также, что густота продуктивного 
стеблестоя зависела от приемов предпосевной обработки почвы. В 
варианте с традиционной технологией (чизелевание + АКШ-7,2 + по-
сев СПУ-6) густота продуктивного стеблестоя озимой тритикале в 
среднем за 2 года составила 359 шт/м2. Проведение чизелевания + 
RAU Airsem-3 увеличила чистоту продуктивного стеблестоя в среднем 
за 2 года до 371 шт/м2. Проведение посева озимой тритикале комбини-
рованным посевным агрегатом RAU Airsem-3 по вспашке без предпо-
севной обработки почвы уменьшила густоту продуктивного стеблестоя 
до 344 шт/м2, что на 24 растения меньше, чем с предпосевной обработ-
кой. 

Результаты биометрического анализа растений озимой тритикале 
показали, что длина колоса в наших опытах не зависела от приемов 
предпосевной обработки почвы и была в пределах от 10,2 до 10,1 см. 
Она больше зависела от особенностей вегетационного периода. 

Количество зерен в колосе в зависимости от приемов предпосевной 
обработки почвы особенно не отличалось и находилось в пределах 
30 шт. Масса зерна в колосе в зависимости от приемов предпосевной 
обработки почвы находилась в среднем за два года в пределах 1,50–
1,47 г. 

Анализируя урожайность зерна озимой тритикале в наших опытах, 
следует отметить, что этот показатель изменялся по годам как в зави-
симости от погодных условий, так и от приемов проведения предпо-
севной обработки почвы и посева (таблица). 
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Наиболее высокий урожай озимой тритикале в зависимости от при-

емов предпосевной обработки почвы был получен в более благоприят-
ном по погодно-климатическим условиям в 2014 г. Наиболее высокая 
урожайность была получена в варианте чизелевание + RAU Airsem-3 и 
в среднем за 2 года она составила 53,1 ц/га. В варианте с проведением 
предпосевной обработки почвы чизелевание + АКШ 7,2 + СПУ-6 (тра-
диционная технология) урожайность озимой тритикале была несколь-
ко ниже и в среднем за 2 года она составила 51,1 ц/га, что меньше на 
2 ц/га, первого варианта. 

 
Влияние приемов предпосевной обработки почвы  

на урожайность озимой тритикале 
 

№ 
п.п. Вариант Урожайность, ц/га 

2013 г. 2014 г. Средняя 

1 Чизелевание + АКШ- 7,2 + СПУ-6 
(традиционная технология) 48,3 53,9 51,1 

2 Чизелевание + RAU Airsem-3 51,4 54,9 53,1 
3 RAU Airsem-3 45,7 49,2 47,4 
4 НСР05 2,7 2,1 – 
 
В варианте проведения посева озимой тритикале комбинированным 

посевным агрегатом RAU Airsem-3 по вспашке без предпосевной об-
работки урожайность в среднем за 2 года составила 47,4 ц/га, что 
меньше на 5,7 ц/га варианта Чизелевание + RAU Airsem-3. 

Заключение. Исходя из проведенных исследований по изучению 
влияния различных приемов проведения предпосевной обработки поч-
вы на урожайность озимой тритикале, видно, что лучшие условия для 
роста и развития растений, а также формирование урожая культуры в 
среднем за 2 года были в вариантах с  чизелеванием + АКШ-7,2 + 
СПУ-6 (традиционная технология) и в варианте с чизелеванием + RAU 
Airsem-3. В этих вариантах была получена более высокая урожайность 
зерна озимой тритикале.  
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Введение. В современных экономических условиях прослеживает-

ся четкая тенденция к увеличению спроса на хмель и продукты его 
первичной переработки. На сегодняшний день главным регионом хме-
леводства в Украине является Житомирская область, где выращивает-
ся и перерабатывается боле 80 % шишек хмеля, производимых в госу-
дарстве. Поскольку хмель – многолетнее растение, для его выращива-
ния необходим специфический комплекс агротехнических, агрохими-
ческих и организационно-экономических мероприятий. Важное место 
в технологии выращивания хмеля занимает комплекс мер по борьбе с 
вредителями и болезнями. Одной из наиболее распространенных и 
опасных болезней хмеля является псевдопероноспороз или ненастоя-
щая мучнистая роса, возбудитель которой – гриб Pseudoperonospora 
humuli Wilson. Под влиянием этого заболевания ослабляется общее 
развитие растений, что всегда приводит к снижению урожайности на 
25–30 %, а при сильной пораженности шишек – и до 70 % [1, 2]. Исхо-
дя из этого, актуальной является разработка и внедрение в производ-
ство эффективных элементов технологии применения новых систем-
ных фунгицидов против псевдопероноспороза. 

Цель работы – изучение эффективности использования нового 
фунгицида Валис-М против ложной мучнистой росы при различной 
высоте растений хмеля. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводили 
в 2013–2014 гг. на хмелеплантации № 221 Института сельского хозяй-
ства Полесья НААН Украины. Почва опытных участков – дерново-
подзолистая супесчаная, характеризующаяся следующими показате-
лями: содержание гумуса (по Тюрину и Кононовой) – 1,21 %, азота 
щелочногидролизированного (по Корнфилду) – 52 мг/кг, подвижного 
фосфора (по Чирикову) – 210 мг/кг, обменного калия (по Чирикову) – 
160 мг/кг почвы, рН солевое – 5,6 единицы рН. Площадь опытных 
участков – 90 м2, повторность в опыте четырехкратная. Схема посадки 
растений 3×1 м. Год посадки – 2008. Опрыскивание хмелеплантации 
производилось вентиляторным опрыскивателем ОПВ-2000 М на про-
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дуктивных растениях хмеля сорта Заграва. При первой обработке (вы-
сота растений хмеля 1–2 м) использовали 500 л/га рабочего раствора; 
при второй (высота растений хмеля 3–4 м) – 1000 л/га; при третьей 
(высота растений хмеля 5–6 м) – 1500 л/га; при четвертой (высота рас-
тений хмеля 7 м) – 2000 л/га. Схема опыта при первой обработке 
включала варианты: 1) контроль (без обработки); 2) Ридомил Голд МЦ 
68 WG (2,5 кг/га) – эталон; 3) Валис-М (1,0 кг/га); 4) Валис-М 
(2,0 кг/га). При последующих обработках фунгицидами норма расхода 
эталонного препарата была 2,5 кг/га, а норму расхода препарата Ва-
лис-М увеличивали при второй обработке до 2,0 и 4,0 кг/га; при треть-
ей – до 4,0 и 6,0 кг/га; при четвертой – до 6,0 и 8,0 кг/га. Учеты пора-
женности и распространения ложной мучнистой росы на опытных 
участках проводили общепринятыми методами [3] до обработки и на 
7-й, 14-й и 21-й день после обработки фунгицидами. 

Результаты исследования и их обсуждение. Использование фун-
гицидов против ложной мучнистой росы для обработки плантаций 
хмеля в период вегетации в 2013–2014 гг. обеспечило снижение пора-
женности растений болезнью. Перед первой обработкой при высоте 
растений хмеля 1–2 м развитие ложной мучнистой росы составляло 7–
11 %, а распространенность соответственно 13–17 %. На 7-й день по-
сле обработки препаратом Валис М с нормой расхода препарата 1,0–
2,0 кг/га и рабочего раствора 500 л/га развитие болезни снизилось на 
87–89 % а распространенность – на 85–93 %. При первой обработке 
техническая эффективность применения препарата Валис-М составля-
ла 84,6–93,3 %, тогда как на эталонном варианте, где использовали 
Ридомил Голд МЦ 68 WG (2,5 кг/га), она была на 4,6–13,3 % меньше. 
При высоте растений 3–4 м (вторая обработка) на опытных участках 
развитие ложной мучнистой росы составляло 19–21 %, а распростра-
ненность болезни – 9–11 %. На 7-й день после обработки фунгицидом 
Валис М с нормой расхода препарата 2–4 кг/га и рабочего раствора 
1000 л/га развитие болезни и ее распространенность снизились на 
88,9–91,0 % и 90–94,7 % соответственно. При второй обработке расте-
ний хмеля фунгицидом Валис-М техническая эффективность его при-
менения составляла 90,0–94,7 %, что на 4,3–9,0 % выше по сравнению 
с эталонным вариантом. После третьей обработки растений хмеля пре-
паратом Валис-М с нормами расхода препарата 4–6 кг/га и рабочего 
раствора 1500 л/га техническая эффективность составляла 82,6–86,4 %, 
что превышало показатели эталонного варианта на 4,3–8,7 %. При вы-
соте растений хмеля 7,0 м техническая эффективность использования 
фунгицида Валис-М (6–8 кг/га) и 2000 л/га рабочего раствора была на 
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5,8–11,0 % выше по сравнению с эталонным препаратом. Обработка 
хмеля фунгицидами способствует и повышению урожайности шишек 
и увеличению содержания в них альфа-кислот (таблица). 

 
Урожайность шишек хмеля в зависимости от использования фунгицидов  

против ложной мучнистой росы 
 

Вариант опыта 
Урожайность шишек хмеля, т/га Содержа-

ние альфа-
кислот, % 2013 г. 2014 г. сред-

няя 
± к кон-
тролю 

Контроль (без обработки) 1,8 1,9 1,9 – 7,7 
Ридомил Голд МЦ 68 WG, 
в.г., 2,5 кг/га 2,0 2,1 2,1 0,2 8,2 

Валис М, в.г., 6 кг/га 2,1 2,2 2,2 0,3 8,2 
Валис М, в.г., 8 кг/га 2,4 2,4 2,4 0,5 8,9 
НСР 05 0,63 0,31 0,31  0,18 

 
Применение препарата Ридомил Голд 68 WG способствовало по-

вышению урожайности шишек на 10,3 % в сравнении с контролем, 
тогда как применение препарата Валис-М 8 кг/га обеспечивало при-
бавку урожая на уровне 15,8–26,3 % и повышение содержания в шиш-
ках альфа-кислот на 0,5–1,2 %. 

Заключение. 1. Техническая эффективность применения фунгици-
да Валис М при высоте растений 1–2 м и норме расхода 2 кг/га состав-
ляет 93,3 %, при высоте растений 3–4 м и норме расхода 4 кг/га – 
94,7 %; при высоте растений 5–6 м и норме расхода 6 кг/га – 86,4 %; 
при высоте растений 7 м и норме расхода 8 кг/га – 95,2 %. 

2. Максимальную урожайность шишек и выход альфа-кислот обес-
печивает опрыскивание хмеля фунгицидом Валис-М с нормой расхода 
препарата от 2 до 8 кг/га в зависимости от высоты растений. 
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Введение. Ячмень – один из самых распространенных яровых 
хлебных злаков в мире, зерно которого отличается высокими кормо-
выми и пищевыми качествами. Выявление лучших условий его выра-
щивания, в частности подбор правильных предшественников, позво-
лит обеспечить высокую продуктивность растений и стабильный по 
годам урожай зерна [1]. 

Предшественники, после которых принято размещать ячмень, в 
широком диапазоне различаются по влиянию на водно-физические, 
агрохимические и биологические свойства почвы. 

При выборе предшественника необходимо учитывать цели исполь-
зования урожая ячменя. Посевы ячменя пивоваренного назначения 
лучше размещать после пропашных культур: в этом случае они дают 
не только высокий урожай, но и зерно хорошего качества. Для продо-
вольственных целей и на корм скоту ячмень можно высевать после 
зернобобовых культур, следовательно, в зерне ячменя будет повышен-
ное содержание белковых веществ. 

Размещение ячменя после озимых является экономически оправ-
данным в случае применения промежуточных пожнивных посевов 
кормовых культур. Так урожай зерна ячменя, размещенного после 
озимой ржи без промежуточных культур, составил 32,8 ц/га, после 
озимой ржи при севе пожнивной редьки масличной – 37,1 ц/га и гор-
чицы белой – 38,8 ц/га, исследования проводились на одном участке со 
стационарным опытом по изучению предшественников. 

Цель работы – изучение влияния предшествующих культур на 
урожайность ячменя. 

Методика и материалы исследований. Исследования проводи-
лись в 2014–2015 гг. путем постановки полевых опытов с яровым яч-
менем сорта Якуб в условиях Минского РУП «Агрокомбинат «Ждано-
вичи». 

Якуб – сорт селекции РУП «Научно-практический центр НАН Бе-
ларуси по земледелию». 
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Почва дерново-подзолистая среднеоподзоленная легкосуглинистая 

развивающаяся на лессовидном суглинке. Содержание гумуса 1,95 %, 
подвижных форм фосфора 267 мг/кг почвы, калия 217 мг/кг почвы, 
рНКСl 6,03. 

Ячмень высевался по следующим предшественникам: 1. Горох; 
2. Картофель; 3. Озимый рапс. 

Все наблюдения и учеты проводились в соответствии с общеприня-
тыми методиками. 

Результаты исследований и их обсуждение. В наших исследова-
ниях полевая всхожесть была довольно высокой. Так после гороха по-
левая всхожесть в 2014 г. оказалась 87,4 % , в 2015 – 86,2 %, в то время 
после картофеля она составила в 2014 г. – 86,7 %, в 2015 – 85,6 %. По-
сле озимого рапса полевая всхожесть находилась на уровне 86,1 %, и 
85,5 % по годам соответственно. Таким образом, предшественники 
оказали незначительное влияние на значение полевой всхожести. 

В результате исследований выявлено, что количество растений пе-
ред уборкой в вариантах исследований в 2014 г. варьировало в преде-
лах 308–316 шт/м2, в 2013 г. – 293–310 шт/ м2. 

Показатель выживаемости растений ярового ячменя варьировал в 
2014 г. в пределах 68,4–70,2 % , в 2015 г. – 65,1–68,9 %. Более высокое 
значение выживаемости отмечено после гороха, наименьшее значе-
ние – после озимого рапса. Вариант с картофелем занял промежуточ-
ное положение. 

Анализируя сохраняемость растений ярового ячменя, мы можем 
сделать вывод, что она в 2014 г. колебалась в пределах 79,5–80,4 %, в 
2015 г. – 76,1–79,9 %. Максимальное значение сохраняемости отмече-
но также после гороха – в 2014 г. (80,4 %), в 2015 г. – 79,9 %. Мини-
мальное значение после озимого рапса – в 2014 г 79,5 %, в 2015 г. – 
76,1 %.  

Показатель числа продуктивных стеблей в годы проведения опытов 
колебался в пределах от 428 до 458 шт/м2, в 2014 г., в 2015 г. – 401–
440 шт/м2. Причем количество продуктивных стеблей было выше по-
сле гороха, чем после картофеля и озимого рапса. 

В опытах показатель продуктивной кустистости в 2014 г. составил 
1,39–1,45, в 2015 г. – 1,37–1,42. Наименьшее значение данного показа-
теля выявлено в варианте с озимым рапсом. 

В проведенных исследованиях в 2014–2015 гг. число зерен в колосе 
после гороха оказалось выше и составило 38–36 шт., а после картофеля 
и озимого рапса этот показатель оказался на уровне 35–33 и 33–30 шт. 
соответственно по годам. В варианте с горохом масса 1000 зерен в 
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2014 г. составила 43,0 г, в варианте с картофелем – 40,0 г, после озимо-
го рапса – 45,1 г. 

Урожай – это результат взаимодействия растительного организма 
со средой под воздействием человека.  

В опытах урожайность зерна ярового ячменя на участках с различ-
ными предшественниками колебалась в пределах 28,4–36,9 ц/га в 
2014 г., в 2015 г. – 25,1–31,8 ц/га. 

 
Влияние предшественников на урожайность ячменя 

 

Предшественники Урожайность, ц/га 
2014 г. 2015 г. в среднем  

Горох 36,9 31,8 34,4 
Картофель 31,3 27,3 29,3 
Озимый рапс 28,4 25,1 26,8 
НСР05 1,3 1,2 – 

 
В 2014 г. урожайность ячменя оказалась выше, чем в 2015 г. Это 

связано с тем, что погодные условия в 2014 г. оказались более благо-
приятными для роста и развития ячменя. 

Заключение. Проведенные нами исследования выявили, что уро-
жайность ячменя получилась выше при использовании в качестве 
предшественника гороха. Так в 2014 г. урожайность зерна составила 
36,9 ц/га, а в 2015 г. – 31,8 ц/га. 

Немного меньше величина урожайности зерна ячменя получена 
при использовании в качестве предшествующей культуры картофеля – 
31,3 и 27,3 ц/га соответственно по годам. 

Урожайность ячменя после озимого рапса оказалась наиболее низ-
кая по сравнению с другими предшественниками и составила в сред-
нем за два года 26,8 ц/га. 
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Введение. Чеснок – одно из древнейших и ценнейших овощных и 
лекарственных растений. В мире валовой сбор чеснока в последние 
годы составляет 23–24 млн. тонн при урожайности около 165 ц/га. 
В овощеводстве Беларуси данная культура также занимает определен-
ное место: она выращивается на площади около 900 га [3]. 

Одной из проблем, с которой сталкиваются при возделывании ози-
мого чеснока, является плохая перезимовка растений, низкая выжива-
емость к уборке и сопряженная с этими фактами, низкая продуктив-
ность [1].  

Цель работы – оптимизация темпов роста и развития, повышение 
зимостойкости и продуктивности озимого чеснока посредством обра-
ботки посадочного материала протравителями и биологически актив-
ными веществами. В задачи исследований входила оценка влияния 
протравителей и биологически активных веществ на биометрические 
показатели растений, перезимовку и урожайность чеснока.  

Материалы и методика исследований. Исследования проводи-
лись методом микрополевого опыта на опытном участке «Тушково» 
УНЦ «Опытные поля БГСХА». Площадь делянки – 1 м2, повторность в 
опыте – шестикратная. В исследованиях использовался сорт «Полес-
ский сувенир». 

Почва участка дерново-подзолистая, легкосуглинистая, содержание 
гумуса 1,72 % рНKCl – 6,2, обеспеченность Р2О5 – 191 и К2О – 261 мг/кг 
почвы.  

Посадку озимого чеснока проводили вручную в начале третьей де-
кады октября. Глубина высадки зубков составляла 5–6 см от вершины 
зубка, схема посадки – 25×12,5 см, густота посадки – 32 шт/м2. Агро-
техника ухода и защиты общепринятая [2]. 

Результаты исследования и их обсуждение. После перезимовки 
растений весной (вторая декада мая) проводили учет перезимовавших 
растений, числа листьев на каждом растении и массы корневой систе-
мы (табл. 1). 
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Таб лица  1 .  Число перезимовавших растений, масса корневой системы  

и фаза развития растений 
 

Вариант 
Число пере-
зимовавших 

растений, шт. 

Процент 
перезимов-

ки, % 

Масса 
корневой 

системы, г 

Число 
листьев, 

шт. 
1. Контроль 16 50 7,6 7 
2. Экосил, 100 мл/т 20 62,5 15,9 7 
3. Экстракт хвои, 1 л/т 19 59,4 11,7 6 
4. Ацетилсалициловая кислота, 2,5 г/т 17 53,1 12,3 6 
5. Максим Форте, 2 л/т 21 65,6 14,1 6 
6. Ламадор, 0,2 л/т 19 59,4 16,8 6 
7. Престиж, 1 л/т 17 53,1 22,6 6 
8. Эместо квантум, 0,3 л/т 20 62,5 13,7 6 

 
Как видно из представленных результатов, изучаемые препараты 

практически не оказали влияния на фенофазу культуры. Растения во 
всех вариантах находились в стадии 6–7 листьев. Все препараты уве-
личили массу корней. Наибольший прирост корневой системы обеспе-
чил препарат Престиж. Средний уровень прибавок по массе корней 
отмечался при обработке зубков перед посадкой Ламадором, Экоси-
лом, Максимом Форте.  

Обработка всеми препаратами повысила перезимовку растений. 
Наиболее эффективными в этом отношении оказались Максим форте, 
Экосил и Эместо Квантум. Хороший эффект получен от обработки 
зубков Ламадором и экстрактом хвои.  

Примерно за месяц до технологической спелости озимого чеснока 
(18 июня) проводился учет продуктивности хозяйственно ценной 
надземной части и луковиц озимого чеснока. Также определялась 
средняя масса луковицы (табл. 2). 

Применение протравителей и биологически активных веществ спо-
собствовало увеличению урожая зеленого чеснока. Средняя масса лу-
ковицы по вариантам также увеличивалась в пределах от 12,2–21,6 г. 
Соотношение урожая луковиц к надземной зеленой массе также имело 
тенденцию к увеличению: по вариантам данный показатель изменялся 
от 1:1,6 до 1:1,2. К моменту уборки урожая максимальная продуктив-
ность растений (138,2 ц/га зеленого чеснока), средняя масса луковицы 
(21,6 г) и соотношение урожайности луковиц к надземной зеленой 
массе (1:1,22) были отмечены в варианте с применением Эместо Кван-
тум. Данный вариант по показателю общей продуктивности растений 
превзошел другие варианты в 1,5–2,7 раза. 
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Таб лица  2 . Урожайность луковиц и зеленой массы озимого чеснока 

 

Вариант 
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1. Контроль 31,8 19,5 51,3 1:1,6 12,2 
2. Экосил, 100 мл/т 54,9 29 83,9 1:1,9 14,5 
3. Экстракт хвои, 1 л/т 41,2 22,1 63,3 1:1,9 11,6 
4. Ацетилсалициловая кислота, 2,5 г/т 49 24,3 73,3 1:2,0 14,3 
5. Максим Форте, 2 л/т 55,4 28,2 83,6 1:2,0 13,4 
6. Ламадор, 0,2 л/т 46 24,2 70,2 1:1,9 12,7 
7. Престиж, 1 л/т 47,8 24 71,8 1:2,0 14,1 
8. Эместо квантум, 0,3 л/т 95,1 43,1 138,2 1:2,2 21,6 

 
Заключение. Обработка посадочного материала является важным 

элементом технологии, обеспечивающим морфорегуляцию, изменяю-
щим биометрию растений на разных этапах, зимостойкость и продук-
тивность. Для улучшения перезимовки, структуры посадок чеснока к 
уборке, индивидуальной продуктивности растений и общей продук-
тивности агроценоза чеснока целесообразно применение в качестве 
протравителя посадочного материала препарата Эместо Квантум, 
0,3 л/т.  
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Введение. В работе приведены результаты полевых исследований 

по влиянию биологически активных веществ (БАВ) на семена горчицы 
сизой. Отмечено влияние изучаемых факторов на протекание широко-
го спектра физиологических процессов, способных оказывать воздей-
ствие на активизацию роста растений. 

Цель работы – изучить действия БАВ на рост, развитие и 
урожайность сортов горчицы сизой при трех нормах высева, а также 
воздействия изучаемых факторов на семенной материал в 
лабораторных условиях. 

Материалы и методика исследований. В течение 2014 г. прово-
дились многофакторные лабораторные и полевые исследования по 
методике полевого опыта Б. А. Доспехова (1986 г.) в лаборатории по 
семеноведению кафедры «Растениеводство и кормопроизводство» и на 
опытном поле Волгоградского ГАУ. Схема опыта включала 24 вариан-
та в 3-кратной повторности. Площадь учетной делянки колебалась от 
50 до 96 м2.  

В опытах проводилась обработка семян БАВ (Флор Гумата, Аква-
рина) на семена горчицы сизой сортов Славянка и Ракета. Норма высе-
ва – 0,5; 1,0; 1,5 млн. шт. всхожих семян/га. На опытном поле посев 
выполнялся сеялкой СН-16 с междурядьями 30 см и глубиной заделки 
семян 3–4 см.  

Перед закладкой полевого опыта проводились лабораторные 
наблюдения, были получены положительные результаты по всхожести 
и энергии прорастания в исследуемых вариантах. 

Результаты исследования и их обсуждение. Выявлено, что влия-
ние исследуемых факторов при воздействии на семена оказывает по-
ложительный биологический эффект. Определение динамики линей-
ного роста горчицы в периоды вегетации проводилось в фазы бутони-
зации, цветения и полной спелости. 
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Таб лица  1 .  Влияние БАВ на высоту растений горчицы сизой за 2014 г., м 

 

Норма высева, 
млн. шт/га Вариант 

Фенологическая фаза 

Бутонизация Цветение Полная  
спелость 

Сорт Ракета 

0,5 
Контроль 0,30 0,73 0,87 
Акварин 0,35 0,76 0,88 

Флор Гумат 0,49 0,79 0,91 

1,0 
Контроль 0,36 0,91 0,93 
Акварин 0,41 0,90 0,99 

Флор Гумат 0,45 0,93 1,03 

1,5 
Контроль 0,40 0,91 1,03 
Акварин 0,48 0,89 1,06 

Флор Гумат 0,52 0,96 1,08 
Сорт Славянка 

0,5 
Контроль 0,28 0,62 0,72 
Акварин 0,32 0,67 0,74 

Флор Гумат 0,36 0,65 0,79 

1,0 
Контроль 0,29 0,68 0,86 
Акварин 0,37 0,74 0,90 

Флор Гумат 0,42 0,74 0,85 

1,5 
Контроль 0,36 0,73 0,87 
Акварин 0,35 0,72 0,90 

Флор Гумат 0,44 0,74 0,86 
 
Анализируя данные, мы можем сказать, что семена, обработанные 

биологически активными веществами (Флор Гуматом, Акварином), 
дали увеличение по высоте растений в сравнении с контрольными ва-
риантами.  

Уборку горчицы сизой проводили поделяночно при наступлении 
полной спелости семян комбайном марки Terrion.  

 
Таб лица  2 .  Урожайность сортов горчицы сизой в зависимости от норм высева  

и вариантов применения БАВ за 2014 г. 
 

Норма высева, 
млн. шт/га Вариант обработки семян 

2014 г. 
Славянка, т/га Ракета, т/га 

1 2 3 4 

0,5 
Контроль 0,35 0,38 
Акварин 0,40 0,46 

Флор Гумат 0,48 0,50 

1,0 
Контроль 0,40 0,43 
Акварин 0,43 0,48 
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Ок ончани е таб л .  2  

 
1 2 3 4 

1,5 

Флор Гумат 0,54 0,62 
Контроль 0,53 0,55 
Акварин 0,73 0,78 

Флор Гумат 0,91 0,96 
 

НСР 05 : А=0,01; В=0,01; АВ=0,02. 
где А – сорта горчицы сизой, В – нормы высева. 

Анализируя данные табл. 2, мы можем сделать выводы о том, что 
наибольшая урожайность горчицы сизой была получена у сорта Раке-
та. Норма высева семян оказывает существенное влияние на величину 
урожая. Наибольшая урожайность была получена при норме высева 
1,5 млн. шт/га и составила 0,96 т/га. Применение БАВ дало прибавку 
урожая по сравнению с контролем в среднем на 0,03–0,41 т/га. 

Заключение. Выращивание масличной культуры с применением 
биологически активных веществ дает значительное увеличение уро-
жайности по сравнению с контролем.  

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. М едв ед ев , Г. А. Горчица / Г. А. Медведев, Д. Е. Михальков, Н. Г. Екатериниче-

ва. – В.: Волгоград: ФГБОУ ВПО Волгоградский ГАУ, 2012. – С. 3–150. 
2. Ш ур уп ов , В. Г. Горчица сарептская / В. Г. Шурупов, Е. В. Картамышева. – Ро-

стов н/Д., 1997. – 56 с. 
3. Щ ук ин , В. Б. Физиологически активные вещества и биопрепараты на посевах 

озимой пшеницы / В. Б. Щукин, А. А. Громов // Земледелие. – 2003. – № 5. – С. 13. 
4. Юрь ев , А. В. Влияние биостимуляторов роста на продуктивность и качество 

маслосемян горчицы сарептской в подзоне светло-каштановых почв Волгоградской 
области: дис. … канд. наук: 06.01.09 / А. В. Юрьев. – Волгоград, 2004. – 228 с. 

 
 

УДК 633.12:631.8 
Орех И. С., студент 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ФИТОВИТАЛА  
НА ПОСЕВАХ ГРЕЧИХИ 
Научный руководитель – Мастеров А. С., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь 

 
Введение. Повышение урожайности зерна гречихи с целью произ-

водства ее в Беларуси в требуемом объеме имеет важное значение, 
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так как позволит сделать питание населения республики более полно-
ценным и качественным. В решении этой задачи наряду с оптимизаци-
ей традиционных элементов технологии возделывания гречихи приме-
нительно к конкретным условиям произрастания несомненный интерес 
представляет устранение отрицательного последействия на эту куль-
туру гербицидов на основе сульфонилмочевины, которые широко 
применяются в настоящее время в Беларуси на посевах многих сель-
скохозяйственных культур. 

Цель работы – изучить влияние гербицидов на урожайность зерна 
гречихи и снижение их последействия за счет применения Фитовитала. 

Материалы и методика исследований. Изучение влияния после-
действия гербицидов на урожайность зерна гречихи проводили в соот-
ветствии с общепринятой методикой в трехфакторном полевом опыте 
(таблица). Площадь делянки 1-го порядка (гербицид на предшествен-
нике) составляет 288 м2 (24×12), делянки 2-го порядка (предпосевная 
обработка семян) – 144 м2 (24×6), делянки 3-го порядка (обработка 
посевов) – 72 м2 (12×6). Повторность 3-кратная. 

Предшественник гречихи – ячмень, на посевах которого в фазу ку-
щения вносили в одном блоке опыта персистентный гербицид на осно-
ве сульфонилмочевины Фенизан (0,2 л/га), а в другом блоке гербицид 
Прима (0,6 л/га). 

Отечественный регулятор роста растений Фитовитал в соответ-
ствии со схемой опыта применяли для предпосевной обработки семян 
(1,2 л/т) и для обработки посевов гречихи в фазу бутонизации 
(0,6 л/га). В фазу 1-го настоящего листа гречихи проводили химиче-
скую прополку посевов гербицидом Бицепс гарант, КЭ, (0,75 л/га). 

Результаты исследования и их обсуждение. Результаты исследо-
ваний показали, что при возделывании гречихи после применения на 
предшественнике гербицида прима урожайность зерна в варианте, где 
ее семена не обрабатывали регулятором роста Фитовитал, в 2014 г. 
составила 19,4 ц/га. Инкрустация семян Фитовиталом (1,2 л/т) увели-
чила в этом блоке опыта урожайность зерна на 1,2 ц/га (6,2 %), а обра-
ботка посевов гречихи этим препаратом в фазу бутонизации обеспечи-
ла прибавку урожайности 2,8 ц/га (14,4 %). При сочетании инкруста-
ции семян и обработки посевов регулятором роста Фитовитал урожай-
ность была наибольшей в этом блоке опыта и составила 23,4 ц/га, что 
выше по сравнению с контролем на 4,0 ц/га, т. е. на 20,6 % (таблица).  
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Влияние последействия гербицидов и применения регулятора роста Фитовитал  

на урожайность зерна гречихи, ц/га 
 

Гербицид Обработка семян Обработка посевов Урожайность, ц/га 
2014 г. 2015 г. среднее 

Прима  
(0,6 л/га) 

1. Контроль (без 
обработки) 

1. Контроль (без обработки) 19,4 9,4 14,4 
2. Обработка посевов (Фито-

витал, 0,6 л/га) 22,2 10,8 16,5 

2. Инкрустация 
семян  

1. Контроль (без обработки) 20,6 10,1 15,4 
2. Обработка посевов (Фито-

витал, 0,6 л/га) 
23,4 

 11,4 17,4 

Фенизан 
(0,2 л/га) 

1. Контроль (без 
обработки) 

1. Контроль (без обработки) 16,7 7,5 12,1 
2. Обработка посевов (Фито-

витал, 0,6 л/га) 19,8 8,9 14,4 

2. Инкрустация 
семян  

1. Контроль (без обработки) 19,1 8,6 13,9 
2. Обработка посевов (Фито-

витал, 0,6 л/га) 22,2 9,4 15,8 

 
Под влиянием последействия персистентного гербицида Фенизан 

урожайность зерна гречихи уменьшилась в 2014 г. в варианте без ин-
крустации семян Фитовиталом до 16,7 ц/га, т. е. на 2,7 ц/га (13,9 %). 
При предпосевной обработке семян этим препаратом указанный выше 
показатель составил 19,1 ц/га, т. е. увеличился на 2,4 ц/га (14,4 %). По-
лученные результаты свидетельствуют о том, что в условиях 2014 г. 
инкрустация семян гречихи Фитовиталом позволила практически пол-
ностью устранить отрицательное последействие на эту культуру пер-
систентного гербицида Фенизан. Обработка посевов гречихи Фитови-
талом в фазу бутонизации обеспечила на фоне предшествующего при-
менения гербицида Фенизан прибавку урожайности зерна 3,1 ц/га 
(18,6 %), а сочетание инкрустации семян и обработки посевов этим 
препаратом – 5,5 ц/га (32,9 %). 

В неблагоприятных по увлажнению погодных условиях 2015 г., ко-
торые сочетались с более существенным последействием гербицида 
Фенизан урожайность зерна гречихи в этом блоке опыта в варианте, 
где не применяли Фитовитал, составила только 7,5 ц/га. В аналогич-
ном варианте блока опыта с внесением на предшественнике гербицида 
прима этот показатель был равен в сложившихся условиях 9,4 ц/га. 

Это свидетельствует о том, что снижение урожайности зерна гре-
чихи от последействия Фенизана составило в 2015 г. 1,9 ц/га (20,2 %), 
т. е. было более существенным, чем в 2014 г. Инкрустация семян гре-
чихи Фитовиталом увеличила этот показатель на фоне Фенизана на 
1,1 ц/га (14,7 %), а обработка посевов этим препаратом в фазу бутони-
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зации – на 1,4 ц/га (18,7 %). При этом необходимо отметить, что в 
сложившихся условиях это не обеспечило устранения отрицательного 
последействия на гречиху гербицида Фенизан. Компенсировать это 
негативное явление удалось лишь в том случае, когда Фитовиталом 
обрабатывались семена и посевы. Урожайность зерна в этом варианте 
составила 9,4 ц/га, т. е. находилась практически на таком же уровне, 
как и в варианте, где не применяли Фитовитал и гречиху возделывали 
на фоне предшествующего применения гербицида Прима. При отсут-
ствии последействия гербицидов наибольшая урожайность зерна гре-
чихи (11,4 ц/га) была получена при использовании Фитовитала для 
обработки семян и посевов. Прибавка урожайности составила в этом 
случае 2,0 ц/га (21,3 %). При предпосевной обработке Фитовиталом 
семян гречихи или посевов в фазу бутонизации этот показатель был 
равен соответственно 0,7 ц/га (7,5 %) и 1,4 ц/га (14,9 %). 

Заключение. В среднем за период исследований наибольшая уро-
жайность зерна гречихи в опыте была получена в варианте, где ее воз-
делывали на фоне предшествующего применения гербицида Прима и 
Фитовитал использовали для инкрустации семян и обработки посевов 
в фазу бутонизации. Наименьшая урожайность была получена в вари-
анте, где гречиху возделывали после применения на предшественнике 
персистентного гербицида Фенизан и регулятор роста Фитовитал не 
применяли. Следовательно, значимость применения Фитовитала при 
возделывании гречихи возрастает на фоне использования на предше-
ственнике персистентного гербицида. 
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Введение. Стабильность плодоношения яблоневых садов в засуш-

ливом климате определяется различными факторами, из которых под-
даются управлению минеральное питание, световой и водный режим, 
фитосанитарное состояние. Экстремальные погодные явления (моро-
зы, заморозки, град, засуха, высокие летние температуры) относятся к 
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неуправляемым рискам и в отдельные годы могут оказывать решаю-
щую роль в снижении урожайности плодовых насаждений [1, 2]. Вме-
сте с тем, даже в благоприятные годы для деревьев яблони в интенсив-
ных садах характерна периодичность плодоношения, вызванная био-
логическими особенностями культуры [3, 4]. 

Прогнозирование плодоношения позволяет обозначить приоритеты 
и спланировать производственные работы в хозяйствах. Однако в Рос-
сии оно применяется крайне редко в связи с отсутствием научнообос-
нованных и простых методик составления прогнозов, учитывающих 
комплекс складывающихся факторов. 

Цель работы – выявление влияния биохимического состояния де-
рева на рост и плодоношение и оценка возможности использования 
биохимических показателей для прогнозирования урожайности. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводи-
лись в 2012–2015 гг. в яблоневых садах Волгоградского государствен-
ного аграрного университета (г. Волгоград) и ИП «Хван В. О.» Горо-
дищенского района Волгоградской области. В качестве объектов ис-
следования выбраны два промышленных сорта Голден делишес и Ред 
делишес на подвоях 62–396 и 54–118. Сад ВолГАУ заложен осенью 
2004 года. Схема посадки 4×4 м. Сад ИП «Хван В. О.» высажен в 
2011 году с размещением 5×5 м. Почва содержится по системе чистого 
черного пара. Полив осуществлялся по бороздам. Кроны формирова-
лись по типу улучшенного веретена. 

Определение биохимических показателей древесины проводили в 
лаборатории согласно ГОСТ 13496.4-93 и ГОСТ 13496.2-91. В опыте 
сравнивали накопление запасных питательных веществ на деревьях в 
разной степени нагруженных урожаем. 

Результаты исследования и их обсуждение. Параметры кроны 
формируются в течение онтогенеза и складываются, в конечном счете, 
из сезонного прироста деревьев. Поэтому исследование динамики ро-
ста побегов яблони дают представление о физиологическом состоянии 
деревьев, что необходимо для понимания процессов закладки плодо-
вых образований на вегетативных органах. 

Слабо нагруженные урожаем деревья имели интенсивность роста 
ниже на 12,5–22,2 % по диаметру штамба и на 3,1–13,3 % по высоте. 
Соответственно они имели меньше прирост однолетних побегов, сум-
марную длину ветвей второго и третьего порядка. Это объясняется 
стимулирующим действием семян на физиологические процессы. В 
семенах яблони образуется значительное количество веществ гормо-
нальной природы, стимулирующих ростовые процессы в кроне моло-
дых деревьев при высокой, но не чрезмерной нагрузке плодами. 
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Представляет интерес соотношение между количеством многолет-

ней, двух-трёхлетней и однолетней древесины. Оно позволяет полу-
чить сведения о росте деревьев за несколько лет и оптимизировать 
объём кроны для получения максимального урожая. 

В молодом саду ИП «Хван В. О.» существенных различий между 
сортами не выявлено. Деревья имели высоту 1,6–1,7 м и диаметр 
штамба 3–4 см. 

Процент доступных запасных веществ, используемых на образова-
ние новых тканей, зависит от плодовой культуры и года. Большие го-
довые изменения количества питательных веществ, используемых на 
вегетативный рост деревьев данного сорта, часто бывают связаны с 
нерегулярностью репродуктивного роста. 

Установлено, что количество образовавшихся белковых соедине-
ний в древесине яблони изменяется по годам. У сорта Голден делишес 
эти колебания составляют 2,69–3,82 %, у сорта Ред делишес вариа-
бельность находится в более широких пределах – 1,86–5,11 %. Высоко 
нагруженные деревья Голден делишес запасали белков в предыдущий 
плодоношению год более 3,0 %. Для сорта Ред делишес формирова-
нию высокого урожая способствовало накопление белков более 
4,92 %. 

Комплексный биохимический анализ позволил выявить суще-
ственные различия в содержании органических соединений у растений 
яблони в связи с нагрузкой плодами. 

Наблюдается тесная связь между площадью листьев на дереве и 
содержанием азота в многолетней древесине (r = 0,89). Можно отме-
тить, что слабо нагруженные деревья меньше накапливают запасных 
веществ. Так, более нагруженные плодами деревья Голден делишес 
содержали запасных белков в древесине на 11,5 %, а сорта Ред дели-
шес – в 2,6 раза больше. Установлено, что чем больше накапливалось 
белков в многолетней древесине, тем больше плодовых образований 
под урожай следующего года было сформировано на деревьях яблони 
(r = 0,97). 

Содержание углеводов (крахмал плюс сахара) в листьях яблони до-
ходит до 9 %, что намного больше величин, приводимых для других 
тканей. Общее содержание углеводов в листьях составляет примерно 
5 % запасов углеводов всего дерева.  

Заключение. Биохимические показатели древесины находятся в 
тесной связи с показателями урожайности, что можно использовать в 
прогнозировании плодоношения садов и разработке мероприятий, по-
вышающих урожайность деревьев. Отмечена положительная зависи-
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мость между содержанием запасных белков и площадью листьев, ко-
личеством плодовых образований, размером прироста. Содержание 
3,0 % азота в древесине у сорта Голден делишес и 4,9 % у сорта Ред 
делишес позволило деревьям сформировать хороший урожай плодов 
на светло-каштановых почвах. 
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Введение. Бобовые культуры обладают уникальной способностью 

связывать атмосферный азот благодаря клубеньковым бактериям. В 
результате они способны не только накапливать в своем урожае по-
вышенное количество протеина, но и обогащать почву азотом.  

В условиях быстрого роста стоимости энергетических ресурсов 
пришло время по-иному взглянуть на спасительные бобовые культуры, 
дающие бесплатный симбиотический азот. Наибольшим потенциалом 
симбиотической азотфиксации обладает клевер луговой. По мнению 
А. Д. Прудникова [3] он может достигать 240 кг/га азота. Сельскохо-
зяйственные предприятия, которые занимаются семеноводством кле-
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вера лугового, по-прежнему получают крайне низкие урожаи семян, 
обычно не превышающие 100 кг/га. 

Работами российских и зарубежных ученых установлено, что бор 
необходим для нормального роста высших растений. Благодаря спо-
собности изменять физико-коллоидные свойства плазмы, бор повыша-
ет засухо- и морозоустойчивость растений [1, 2]. 

Растения страдают от недостатка бора. У некоторых видов расте-
ний симптомы недостаточности бора проявляются в виде нарушения 
роста стеблей и корней. При сильном борном голодании растение мо-
жет совершенно не образовать цветков. Избыточное содержание бора 
в почвах также вызывает заболевание растений вплоть до их гибели. 
Избыток бора вызывает резкое снижение продуктивности растений.  

Молибден. Необходимость молибдена для жизни растений доказана 
многими исследователями. Установлено, что большую роль молибден 
играет  в процессах фиксации атмосферного азота азотобактером и 
бобовыми культурами, благодаря способности образовывать ком-
плексные соединения молибден является энергичным катализатором 
биологического связывания азота растениями. 

Исключительная роль этого микроэлемента проявляется в образо-
вании и накоплении хлорофилла и других пигментов в листьях расте-
ний.  

Молибденовая недостаточность для растений наблюдается при его 
содержании в растении ниже 0,1 мг/кг сухого вещества.  

Цель работы – изучить влияние микроэлементов бора и молибдена 
на семенную продуктивность важнейшего для Смоленщины вида мно-
голетних бобовых трав – клевера лугового. 

Материалы и методика исследований. С этой целью в ОАО 
«Рыбки» Сафоновского района летом 2013 г. был заложен мелкоделя-
ночный опыт по следующей схеме: 

1. Контроль – без микроудобрений. 
2. Обработка семян молибденом. 
3. Обработка семян бором. 
4. Обработка семян молибденом и бором. 
Расположение вариантов рандомизированное. Повторность вось-

микратная, площадь учетной делянки – 10 м2. 
Обработку семян молибденом проводили из расчета 150 г молиб-

денокислого аммония и 50 г борной кислоты на гектарную норму се-
мян. Микроудобрения растворяют в 0,5 л воды, затем полученной сус-
пензией обрабатывают семена. 

Агрохимическая характеристика почвы опытного участка следую-
щая: 
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Содержание гумуса – 1,91±0,26 % рНсол – 7,33±0,35, Нг – 0,54±0,15, 

подвижный фосфор по методу Кирсанова – 202±19 мг/кг, Подвижный 
калий – 60±12 мг/кг. Следовательно, почва опытного участка 
среднеокультуренная, дерново-слабоподзолистая, легкосуглинистая, 
на покровном суглинке с нейтральной реакцией почвенного раствора. 
Обеспеченность подвижным фосфором высокая, обменным калием – 
низкая. 

Определение содержания бора по Бергеру и Труогу показало, что 
оно составляет 0,53±0,15 млн–1.,что оценивается как средняя обеспе-
ченность этим микроэлементом. 

Обеспеченность почвы цинком низкая – 1,55±0,36 (цинк опреде-
лялся в вытяжке Крупского и Александровой); обеспеченность мар-
ганцем – высокая – 75±15 (цинк в вытяжке Пейве и Ринькиса); обеспе-
ченность медью – средняя – 2,43±0,21(цинк в вытяжке Пейве и Ринь-
киса), обеспеченность молибденом – низкая – 0,14±0,03 (молибден по 
Григу). 

В большинстве почв Смоленской области низкое или среднее со-
держание бора, низкое содержание молибдена. Поэтому применение 
соответствующих микроэлементов может быть оправдано. 

В опыте высевался самый распространенный сорт клевера лугового 
Смоленский 29. Этот сорт относится к группе раннеспелых клеверов 
ярового типа развития, т. е. семена модно получать во второй год жиз-
ни растений с первого или второго укоса. В нашем опыте семена полу-
чали с первого укоса.  

Опытный участок располагался рядом со светлым перелеском, в 
котором встречаются естественные опылители клевера лугового – 
шмели.  

Результаты исследования. Анализ полученных данных позволяет 
отметить, что микроэлементы оказали заметное влияние на сохран-
ность растений клевера лугового. При обработке семян молибденом 
количество сохранившихся растений возросло по сравнению с контро-
лем на 24,6 %, при обработке бором – на 21,9 %, молибденом и бо-
ром – на 34,2 %.  

Отмечено также большее количество побегов клевера с созревши-
ми головками: от молибдена – на 21,8 %, от бора – на 24,0 %, от мо-
либдена и бора – на 40,2 %.  

Наблюдалось также увеличение массы семян с одного растения с 
0,153 г на контроле до 0,232 г – при обработке молибденом и бором. 

В таблице приведена урожайность и некоторые показатели каче-
ства семян клевера лугового. 
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Полученные данные показывают, что обработка семян молибденом 

обеспечивала прибавку урожая 82 кг с 1 га, бор формировал более 
низкую прибавку – 50 кг с 1 га. При обработке семян обоими микро-
элементами прибавка составляла 115 кг/га.  

 
Урожайность и качество семян клевера лугового 

 

Вариант Урожайность 
семян, кг/га 

Масса 1000 
семян, г Всхожесть, % 

1. Контроль 112 1,78 83 
2. Обработка семян молибде-
ном 194 1,85 88 

3. Обработка семян бором 162 1,82 85 
4. Обработка семян молибде-
ном и бором 227 1,93 91 

НСР05 14 – – 
 
Следует отметить также некоторое увеличение массы и всхожести 

1000 семян. 
Заключение. Обработка семян препаратами молибдена и бора пе-

ред посевом обеспечивает достоверное увеличение урожайности семян 
клевера лугового Смоленский 29 и улучшение качества семян на поч-
вах с низкой и средней обеспеченностью микроэлементами. 
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Введение. Среди перспективных кормовых растений сильфия 

пронзеннолистная наиболее изучена учеными России и Украины [1, 3, 
4, 5]. В условиях Республики Беларусь сильфия проявила себя как вы-
сокопродуктивная долголетняя кормовая культура [2]. 

Сильфия пронзеннолистная – многолетнее поликарпическое расте-
ние из семейства астровых. Характеризуется как холодостойкая куль-
тура, отличающаяся хозяйственно-ценным долголетием (до 10 лет и 
более), обладающая хорошей отавностью (2–3 укоса) и высокой уро-
жайностью высокопитательной зеленой массы. Сильфия хорошо пере-
носит пересадку и быстро приживается на новом месте. 

К почвам культура малотребовательна. Она может культивировать-
ся на всех основных типах почв с различным гранулометрическим со-
ставом, в том числе на тяжелых с близким залеганием грунтовых вод и 
на среднекислых дерново-подзолистых почвах. 

Зеленая масса сильфии пронзеннолистной является легкосилосуе-
мым сырьем. С начала цветения из травостоя сильфии можно заготав-
ливать сенаж, а в период полного цветения и плодоношения – силос. 

Многие вопросы технологии возделывания этой культуры требуют 
зонального подхода и многолетнего изучения. 

Цель работы – изучение формирования урожая сильфии пронзен-
нолистной в зависимости от способа размножения и густоты растений 
в условиях северо-восточной части Беларуси. 

Материалы и методика исследований. В 2011 г. на территории 
УНЦ «Опытные поля БГСХА» был заложен полевой опыт по изуче-
нию влияния способа размножения сильфии пронзеннолистной на ее 
продуктивность при разной густоте. 

Опыт включал следующие варианты: 
1. Способы размножения: 
– семена; 
– рассада; 
– деление кустами. 
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2. Густота посева (посадки): 
– 35 тыс. растений на 1 га; 
– 70 тыс. растений на 1 га. 
Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, 

развивающаяся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом мо-
ренным суглинком с глубины около 1 м. По агрохимическим показате-
лям почва характеризуется средним содержанием подвижных основа-
ний Р2О5 и повышенным содержанием обменного калия. Значение рН 
в КСl для пахотного горизонта 6,1, степень насыщенности основания-
ми 91 %, содержание гумуса (по Тюрину) 0,98 %. Почва опытного 
участка является типичной для северо-восточного региона Республики 
Беларусь. Минеральные удобрения вносились как фон в дозах Р60К90. 
Производилась одна подкормка азотными удобрениями – N30. 

Результаты исследования и их обсуждение. За первые три года 
пользования наблюдалось ежегодное нарастание урожая сильфии 
пронзеннолистной: от 4,6 т/га в 2012 г. при посеве 35 тыс. шт/га до 
62,0 т/га в 2014 г. при посадке такой же густотой черенков и от 8,1 т/га 
до 71,5 т/га соответственно при размещении 70 тыс. растений на 1 га.  

Установлена высокая приживаемость растений при вегетативном 
размножении и хорошая их сохранность после зимовки. Приживае-
мость составила 99,2 % при густоте посадки 70 тыс. шт/га и 99,5 % при 
посадке 35 тыс. шт/га. 

В год посадки сильфии было получено 12,3 т/га зеленой массы при 
посадке черенками при густоте 70 тыс. шт/га. 

Урожайность культуры в первые три года пользования была суще-
ственно ниже, чем в аналогичных вариантах вегетативного размноже-
ния (таблица). Посев семенами в количестве 70 тыс. шт/га повысил 
урожай зеленой массы в 1,7 раза по сравнению с 35 тыс. шт/га в пер-
вые два года пользования. К третьему году пользования при посеве 
семенами наибольшую урожайность имел вариант с 70 тыс. растения-
ми на 1 га – 43,3 т/га зеленой массы. 

Посадка рассады способствовала получению значительно большего 
урожая, чем посев семян. Особенно заметна разница при разреженном 
размещении растений. Так, в первом году урожайность рассадного 
способа при размещении 35 тыс. растений на 1 га оказалась выше в 
2,6 раза, чем при посеве семенами.  

При посадке разделенных кустов по такой же схеме наиболее вы-
сокий урожай отмечен при посадке сильфии загущенно – 71,5 т/га в 
2014 г. Это на 28,2 т/га выше, чем при посеве семенами, и на 18,1 т/га – 
при посадке рассады. 

40 



 
Урожайность зеленой массы сильфии пронзённолистной, т/га 

 
Количество расте-

ний, шт/га 
1-й год поль-

зования 
2-й год поль-

зования 
3-й год 

пользования 
В среднем 
за 3 года 

Посев семенами 
35000 4,6 19,2 32,8 18,9 
70000 8,1 32,1 43,3 27,8 

Посадка рассадой 
35000 12,2 25,1 41,1 26,1 
70000 19,4 38,2 53,4 37,0 

Посадка корневыми черенками 
35000 24,1 42,0 62,0 42,7 
70000 36,2 54,6 71,5 54,1 

НСР05 для фактора 1 
для фактора 2 

0,541 
0,663 

0,752 
0,921 

0,850 
0,991 – 

 
Заключение. В среднем за три года пользования наибольшую уро-

жайность обеспечила посадка черенков в количестве 70 тыс. шт/га – 
54,1 т/га. 
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Введение. Для твёрдой пшеницы (Triticum durum Desf.) в условиях 

Беларуси устойчивость к полеганию является лимитирующим факто-
ром. Это связано с её видовыми особенностями (тонкостебельность, 
остистый тяжеловесный колос). Кроме того, T. durum более отзывчива 
на влагообеспеченность и в условиях Беларуси формирует достаточную 
вегетативную массу, что и приводит к полеганию [1, 2]. Недобор урожая 
от полегания зерновых может составлять от 25–30 до 50 % и более. При 
этом оно нарушает прохождение фаз колошения, цветения и налива зер-
на, сокращает отток питательных веществ в зерно, уменьшает количе-
ство зерен в колосе, массу 1000 зерен. Полегание ограничивает приме-
нение высоких доз азотных удобрений, препятствуя потенциальной 
продуктивности растений, ухудшает качество урожая, затрудняет убор-
ку. При этом самым эффективным приемом борьбы с полеганием оста-
ется создание устойчивых короткостебельных сортов.  

Цель работы – провести оценку исходного материала яровой твер-
дой пшеницы и выделить перспективные источники в селекции на ко-
роткостебельность и продуктивность. 

Материал и методика исследований. Исследования проведены в 
2014–2015 гг. на опытном участке «Тушково» УНЦ «Опытные поля 
БГСХА». Объектом являлись сорта и сортообразцы яровой твердой 
пшеницы, различающиеся по габитусу, продуктивности и эколого-
географическому происхождению. Предшественником для твердой яро-
вой пшеницы был яровой рапс. Общим единым агрофоном для закладки 
опыта были следующие приемы: N70(до посева)+45(ВВСН 31-32)P80K100. 
Коллекционный питомник (ПИМ) высевался вручную, на делянках в 
1 м2, с междурядьями 15 см. Норма высева – 500 зерен/м2. Через каждые 
10 сортов высевался контрольный сорт Ириде. Для анализа элементов 
структуры урожайности отбирали среднюю пробу по 25 растений каж-
дого образца.  

Результаты исследований и их обсуждение. Повышение продук-
тивной кустистости у пшеницы является одним из факторов получения 
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высокого урожая. На этот признак оказывают влияние как генотип сор-
тов, так и метеоусловия, что выражается в сильной изменчивости про-
дуктивной кустистости (таблица).  

 
Характеристика сортов яровой твёрдой пшеницы в питомнике  

исходного материала (ПИМ) 
 

Образец 

Высота 
соло-
мины, 

см 

Про-
дукт. 

куст-ть, 
шт/раст

. 

Длина  
колоса, 

 см 

Кол-во 
колос-

ков, шт. 

Масса зерна, г 

колоса расте-
ния 

Algerian 86 52,5 2,6 5,4 13,5 0,81 2,11 
Акмолинка 85,8 2,6 6,0 14,6 0,90 2,34 
Башкирская 23 96,9 3,0 6,0 16,8 0,98 2,94 
Безенчукская 200 78,6 3,0 5,4 13,2 1,00 3,00 
Букурия 57,3 2,3 4,7 12,5 0,50 1,15 
Гордеиформе 312-5 86,1 2,8 5,6 13,7 0,96 2,69 
Д-801 59,9 2,7 6,0 14,5 0,83 2,24 
Д-6962 49,9 2,8 5,2 12,9 0,64 1,79 
Жизель 76,1 2,8 6,1 13,9 1,06 2,97 
Золотая волна 79,8 2,9 6,9 16,3 0,97 2,81 
Изольда 83,4 2,6 6,1 14,9 1,19 3,09 
Кучумовка 60,6 2,2 5,3 14,6 0,79 1,74 
Lloyd 54,5 3,0 5,8 13,0 0,56 1,68 
НВ-1 98,1 3,7 6,7 12,4 0,82 3,03 
Новодонская 93,2 3,8 6,3 14,4 0,97 3,69 
Ольга 62,8 2,2 5,5 13,0 1,06 2,33 
Омская янтарная 69,1 2,9 5,8 12,1 0,89 2,58 
Сл. мексик. гибрид 74,4 2,7 5,5 12,2 1,02 2,75 
Степь 3 82,7 3,1 5,8 14,4 0,91 2,82 
Helidur 65,0 3,4 5,2 13,8 0,81 2,75 
Харьковская 41 75,4 2,7 5,6 15,5 1,02 2,75 
Neolatino 61,0 2,0 5,2 12,9 1,00 2,00 
Дуилио 56,7 1,8 5,3 12,9 1,10 1,98 
Среднее  72,2 2,8 5,7 13,8 0,90 2,49 
Ириде (Контроль) 71,6 2,5 4,8 11,6 1,06 2,65 

 
Были выделены сорта, имеющие высокий потенциал продуктивной 

кустистости – 3,4–3,8 продуктивных стеблей на растение – Новодонская, 
НВ-1, Helidur. Структура колоса у твердой пшеницы по отдельным 
элементам отличается от мягкой пшеницы. Эти различия видовые и 
прежде всего выражаются в плотности и длине колоса. Так, длина ко-
лоса у всех сортов яровой твердой пшеницы в среднем в 1,5 раза 
меньше, чем у мягкой пшеницы и колеблется от 6,9 см у Золотая волна 
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до 4,7 см у Букурия. Плотность колоса у твердой пшеницы достигает 
20–22 колосков на 10 см длины колосового стержня, у мягкой пшени-
цы – 17–19. Количество колосков главного колоса изменяется от 11,6 у 
контрольного сорта Ириде до 15,5 шт. у сорта Харьковская 41, при 
среднем по ПИМ – 13,8 шт. Количество колосков предопределяет чис-
ло зёрен в колосе, от которого, в свою очередь, зависит продуктив-
ность всего растения. Превышение над контрольным сортом по массе 
зерна одного колоса отмечено у сортов Изольда (1,19 г), Жизель и 
Ольга (1,06 г). Масса зерна с растения колебалась от 1,15 г (Букурия) 
до 3,69 г (Новодонская) и в среднем по сортам составила 2,49 г. По 
массе зерна колоса выявлено преобладание среднерослых сортов над 
низкостебельными. Превышением над контрольным сортом Ириде 
(2,65 г) характеризовались 11 сортов из 23. Лучшими из среднерослых 
были сорта Новодонская, НВ-1, Изольда – 3,69–3,09 г соответственно, 
из низкорослых выделился сорт Helidur – 2,75 г.  

При анализе высоты растения мы использовали классификацию, 
предложенную М. М. Якубцинером (1973 г.), из 23 сортов яровой 
твёрдой пшеницы в коллекционном питомнике 7 являются среднерос-
лыми – 80–110 см, 9 – низкорослыми – 61–80 см и 7 карликами – 40–
60 см.  

Успех селекционной работы зависит не только от правильного под-
бора родительских форм при гибридизации, но и от выбора критериев 
отбора генотипов в расщепляющихся гибридных поколениях. Для 
установления взаимосвязей признаков нами был проведен корреляци-
онный анализ показателей исходных сортов. В результате анализа 
установлено, что интегральный показатель продуктивности – масса 
зерна с растения в наибольшей степени определяется массой колоса 
(0,61) и количеством продуктивных побегов (0,58). Анализ парных 
корреляций выявил наличие достоверной связи высоты соломины со 
всеми показателями продуктивности растения (0,41–0,63), особенно – 
с массой зерна с растения (0,77). Указанная зависимость свидетель-
ствует о том, что более высокорослые сорта обладают более высоким 
потенциалом продуктивности. Таким образом, в селекции на коротко-
стебельность и устойчивость к полеганию предпочтение следует уде-
лять не карликовым формам, имеющим низкую продуктивность, а 
низко- и среднерослым, с высотой соломины 60–85 см.  
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Введение. Вследствие совершенствования приемов возделывания и 

использования новейших разработок постоянно повышается генетиче-
ски фиксированная потенциальная урожайность сортов [1]. 

Правильный выбор сортов озимой тритикале имеет решающее зна-
чение для успешного их выращивания. Благодаря работе селекционе-
ров постоянно повышается генетически фиксированная потенциальная 
урожайность, качество сортов, улучшаются пригодность к выращива-
нию в местных условиях, устойчивость к болезням и вредителям, а 
также к стрессовым факторам [1, 2, 3]. 

Цель работы – изучение и оценка формирования компонентов 
урожая озимой тритикале в условиях Могилёвской области Республи-
ки Беларусь. 

Материалы и методика исследований. Полевой опыт для сравни-
тельной оценки сортов озимой тритикале был заложен в 2013–2015 гг. 
на территории УНЦ «Опытные поля БГСХА» Горецкого района Моги-
лёвской области. Объектами исследований были 4 сорта озимой три-
тикале Эра, Динамо, Вольтарио, Динаро. Учетная площадь делянки – 
10 м², общая – 13,6 м², повторность трёхкратная. Посев проводился 
сеялкой «Неgе», позволяющей производить точный высев определён-
ного количества семян на заданной площади. Норма высева сортов 
озимой тритикале составила 4,5 млн. всхожих семян на 1 га. Предше-
ственник – озимый рапс. Агротехника возделывания – согласно регла-
менту возделывания сельскохозяйственных культур для северо-
восточной зоны Беларуси [4]. Исследования проводились по общепри-
нятым методикам закладки и проведения опытов.  

Результаты исследования и их обсуждение. Проведенные нами 
исследования показывают, что во все годы полевая всхожесть сортов 
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озимой тритикале была достаточно высокой. Этот показатель по годам 
испытаний не имел значительных отличий. В годы наших исследова-
ний полевая всхожесть озимой тритикале была высокой и достигала 
значений 86–93 % по сортам. Осенью 2013 и 2014 гг. максимальные 
значения были у сорта Вольтарио – 418 и 408 шт/м² соответственно. 
В 2014 г. сохраняемость растений была на высоком уровне у всех сор-
тов на уровне 93–96 % (371–400 шт/м2). Максимальное значение было 
у сорта Вольтарио – 96 % (400 шт/м2), при продуктивной кустистости 
1,6. 

 
Таб лица  1 .  Развитие растений сортов озимой тритикале  

в 2013–2014 и 2014–2015 гг. 
 

Сорта 
Полевая 

всхожесть 
Количество 

продуктивных, шт/м² 
Продуктив- 

ная 
кустистость 

Сохраняе-
мость, 

(% от всходов) шт/м² % растений стеблей 
2013–2014 гг. 

Эра 402 89 380 732 1,9 95 
Динамо 398 88 371 605 1,6 93 
Вольтарио 418 93 400 642 1,6 96 
Динаро 396 88 382 691 1,8 96 

2014–2015 гг. 
Эра 405 90 349 627 1,8 86 
Динамо 385 86 325 539 1,7 84 
Вольтарио 408 91 336 538 1,6 82 
Динаро 406 90 344 584 1,7 85 

 
С возобновлением вегетации 2015 г. установлено, что сохраняе-

мость была низкой (следствие зимовки) у всех сортов 82–86 % при 
числе растений 325–349 шт/м2. Более удачно вышли с зимовки сорта 
Эра – 86 %, при числе растений 349 шт/м2, при продуктивной кусти-
стости 1,8, у сорта Динаро – 85 % (344 шт/м2) при продуктивной ку-
стистости 1,7. 

Как и на другие элементы структуры урожайности озимой тритика-
ле, на характер закладки и развития элементов продуктивности колоса 
большое влияние оказывают биологические особенности сортов и их 
реакция на сложившиеся метеорологические условия (табл. 2). 

Оптимальных значений элементы продуктивности колоса и боль-
шую массу пробного снопа сорта озимой тритикале достигали в 2014 г. 
У сорта Вольтарио масса зерна с колоса составила 1,15 г, число зёрен в 
колосе было 28,6 шт., масса 1000 зёрен – 40,2 г, натура зерна составила 
745 г/л, при массе зерна пробного снопа 690 г.  
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В 2015 г. показатели характеристики колоса и лабораторный анализ 

снопового образца были выше прошлого года, однако масса зерна 
пробного снопа была ниже по причине худших условий зимовки и 
меньшей натурной массы зерна. 

 
Таб лица  2 .  Лабораторный анализ снопового образца и натура зерна  

озимой тритикале 
 

Сорт 
Масса зерна 

пробного 
снопа, г 

Масса зерна с 
одного колоса, г 

Масса 1000 
зёрен, г 

Число зёрен с 
одного колоса, 

шт. 

Натура 
зерна, 

г/л 
  2014 г. 
Эра 593 1,12 36,1 31,0 742 
Динамо 626 0,89 37,0 24,1 767 
Вольтарио 690 1,15 40,2 28,6 745 
Динаро 661 1,16 40,4 28,7 739 

2015 г. 
Эра 480 1,38 40,2 34,3 654 
Динамо 496 1,53 36,1 42,4 656 
Вольтарио 493 1,47 35,2 41,8 631 
Динаро 491 1,43 40,0 35,8 628 

 
Заключение. При худших климатических условиях сорта озимой 

трикале могут значительно различаться в своем развитии по реакции 
на эти условия, например, по зимостойкости сортов, сохраняемости 
растений, поражению болезнями, урожайности. 

В наших исследованиях урожайность в 2014 и 2015 гг. зависела, во-
первых, от густоты растений с 1 м2 (следствие зимовки 2015 г.) и гене-
тической индивидуальности сорта.  

В условиях интенсификации производства и повышения уровня 
плодородия почв в производстве должны преобладать сорта с ком-
плексной устойчивостью, с потенциально высокой урожайностью.  
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Введение. Производство зерна постоянно находится в центре аг-
рарной политики. Важное условие продовольственной безопасности 
страны – удовлетворение основной части потребности в продуктах 
питания за счет отечественного производства зерна. Современный 
уровень его не удовлетворяет потребностям страны в обеспечении 
продовольственным зерном, что связано с сокращением посевных 
площадей под всеми зерновыми культурами, а также низким уровнем 
урожайности. 

Цель работы. Яровая пшеница – основная продовольственная 
культура Смоленской области. Пути повышения ее урожайности и 
качества зерна разные. Одним из них является внедрение новых высо-
кокачественных сортов пшеницы, изучение их отзывчивости на пред-
шественник, удобрение, гербицид и другие агроприемы [1, 3]. 

В связи с этим целью наших исследований было изучить формиро-
вание урожайности и качества зерна новых сортов яровой пшеницы, а 
также определить их пригодность на продовольственные и хлебопе-
карные цели. 

Материалы и методика исследования. Исследования проводи-
лись на опытном поле в шестипольном севообороте кафедры агроно-
мии и экологии ФГБОУ ВО Смоленская ГСХА в 2013–2014 гг. 

Почва опытного участка – легкосуглинистая, среднеокультуренная, 
со следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса – 
1,8–2,0 %; рНсол. – 5,8; содержание подвижного фосфора и обменного 
калия (по Кирсанову) – 147–160 мг/кг почвы соответственно. 

Схема опыта включала изучение новых сортов яровой пшеницы 
отечественной и зарубежной селекции: Дарья (st), Тризо, Воронеж-
ская 18, Сударыня, Юбилейная 80. Повторность – четырехкратная, 
расположение делянок – рендомизированное, площадь учетной делян-
ки – 30 м². Агротехника в опыте – общепринятая для Смоленской об-
ласти. 

Наблюдения, учеты и лабораторные анализы проводились по об-
щепринятым методикам и соответсвующим ГОСТам. 
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Метеорологические условия в годы исследований отличались как 

по годам, так и от среднемноголетних данных, что позволило объек-
тивно оценить агроэкологическую пластичность и адаптивность новых 
сортов яровой пшеницы. 

Результаты исследования и их обсуждение. Полевая всхожесть, 
определяемая густотой стояния растений, – один из основных факто-
ров, существенно влияющий на формирование величины урожая и его 
качество [1, 4]. В наших исследованиях полевая всхожесть у сортов 
яровой пшеницы была относительно высокой и колебалась от 84 до 
86 % (табл. 1).  

Существующие агроприемы должны быть направлены на увеличе-
ние сохранности растений во время их вегетации. Нашими исследова-
ниями установлено, что выживаемость растений новых сортов яровой 
пшеницы также была высокой – 85–87 %. Наиболее высокий показа-
тель по выживаемости был у сорта Дарья – 87 %. Сорта Тризо (86 %), 
Воронежская 18 (85 %), Сударыня (85 %), Юбилейная 80 (85 %) усту-
пали им 1–2 %. 

 
Т а б л и ц а  1. Полевая всхожесть и выживаемость растений сортов  

яровой пшеницы, среднее за 2 года 
 

Сорта 
Количество растений, шт/м² Полевая всхожесть, 

% 
Выживаемость, 

% при всходах перед уборкой 
 Дарья 559 486 86 87 
 Тризо 546 469 84 86 
 Воронежская 18 546 464 84 85 
 Сударыня 559 480 86 86 
 Юбилейная 80 546 469 84 86 

 
Период вегетации зависел как от сорта, так и от погодных условий 

и в целом составил 98–103 дня. Более скороспелым был сорт Воронеж-
ская 18 (98), позднеспелым – Тризо (103).  

Урожайность является основным критерием оценки сорта. В наших 
исследованиях средняя урожайность сортов яровой пшеницы была 
высокой и колебалась от 4,83 до 5,48 т/га. Урожайность сорта яровой 
пшеницы Дарья была самой высокой и составила 5,48 т/га. Наимень-
шей урожайностью обладали сорта Юбилейная 80 и Воронежская 18 – 
4,83 и 4,97 т/га. Они уступали стандарту на 0,65–0,51 т/га. 

На формирование урожайности яровых зерновых культур большое 
влияние оказывают элементы ее структуры [2]. Структура урожайно-
сти представляет собой совокупность двух показателей (густота про-
дуктивного стеблестоя и продуктивность колоса). 
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В наших исследованиях общее число растений к уборке сортов 

яровой пшеницы колеблется от 463 до 486 шт/м². Наиболее высокий 
показатель у сорта Дарья – 486 шт/м², меньший – у сорта Тризо 
463 шт/м². 

Масса зерна с колоса в целом была высокой и составила: у сортов 
Дарья и Юбилейная 80 – 1,02 г; у сортов Тризо и Воронежская 18 – 
1,00 г, у сорта Сударыня – 0,96 г. По массе зерна с растения выделился 
сорт Дарья – 1,12 г.  

Физико-химические свойства зерна пшеницы характеризуются сле-
дующими показателями: масса 1000 зерен, натура, стекловидность, 
содержание и качество клейковины, содержание белка. Для зерна, по-
лучаемого в Смоленской области, стандартный показатель натуры – 
730 г/л, стекловидность – не ниже 60 %, содержание белка – не ниже 
12 %, клейковины в муке – 28 %. 

В нашем опыте натурная масса была высокой и колебалась у сортов 
яровой пшеницы от 731 до 758 г/л. Наибольшее значение натуры зерна 
было у сорта Дарья и составила 758 г/л. Наименьшее значение данный 
показатель имел у сорта Юбилейная 80 – 731 г/л. 

Масса 1000 зерен характеризует величину зерна, то есть его круп-
ность. В наших исследованиях масса 1000 зерен в зависимости от сор-
та колебалась от 26,70 (Юбилейная 80) до 45,35 (Тризо). 

По результатам исследований выявили, что наибольшее значение  
стекловидности было у сорта Воронежская 18 и Дарья – 66–70 % соот-
ветсвенно. Остальные сорта уступали ему на 6–21 %. Это связано как с 
сортовыми особенностями, так и погодными условиями в период 
налива зерна. 

Содержание клейковины у изучаемых сортов яровой пшеницы ко-
лебалось от 26,89 до 28,61 %. Сорт Воронежская 18 по содержанию 
клейковины превосходил остальные сорта на 0,23–2,98 %. 

Один из важнейших химических признаков, характеризующих ка-
чество зерна яровой пшеницы – содержание белка (табл. 2). По этому 
показателю выделился сорт Воронежская 18–14,04 %. Остальные сорта 
уступали ему на 1–10 %. 

 
Таб лица  2 . Урожайность и качества зерна сортов яровой пшеницы, 2013–2014 гг. 

 

Сорта 
Урожай-

ность, 
т/га 

Масса 1000 
зерен, г 

Стекло-
видность, 

% 
Натура, 

г/л 
Белок, 

% 
Клейко-
вина в 

муке, % 

Показа-
тели 
ИДК, 

усл. ед. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Дарья 5,48 38,60 66 758 14,04 27,34 96 
Тризо 5,12 45,35 64 746 13,26 27,02 94 
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Ок ончани е таб л .  2  

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Воронежская 18 5,09 41,52 70 768 14,22 28,61 86 
Сударыня 4,97 40,38 63 750 13,68 27,67 92 
Юбилейная 80 4,83 26,70 54 731 13,12 26,89 115 

 
Заключение. По результатам исследований выявили, что сорта 

яровой пшеницы Тризо, Дарья, Воронежская 18 и Сударыня могут 
формировать зерно, отвечающее требованиям хлебопекарной про-
мышленности на уровне средних пшениц, а сорта Дарья, Тризо и Во-
ронежская 18 – на уровне сильных пшениц. 

Таким образом, в условиях Смоленской области можно получать не 
только высокую урожайность (4,83–5,48 т/га), но и высококачествен-
ное зерно, пригодное на продовольственные и хлебопекарные цели.  
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УДК 635.655:632.954 
Цыбульский Н. А., студент 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ ПРОГРАММ ПРИМЕНЕНИЯ 
ГЕРБИЦИДОВ В ПОСЕВАХ СОИ НА СЕВЕРО-ВОСТОКЕ 
БЕЛАРУСИ  
Научный руководитель – Кажарский В. Р., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Соя является одной из бобовых культур, способных ре-
шить проблему дефицита кормового белка в животноводстве. В насто-
ящее время отсутствуют непреодолимые препятствия для выращива-
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ния данной культуры даже на северо-востоке Беларуси. При этом важ-
но учесть, что в условиях данного региона для сои необходимы коррек-
тировки в технологии возделывания, в частности – в программе хим-
прополки. Потери урожая сои от сорняков в данном регионе могут до-
стигать 50 % и более [2]. 

Цель работы. Повышение продуктивности сои посредством выбо-
ра наиболее эффективных программ химпрополки для условий северо-
востока Беларуси. В задачи исследований входило оценить биологиче-
скую и хозяйственную эффективность различных гербицидов и про-
грамм их применения. 

Материалы и методика исследования и их обсуждение. Исследо-
вания проводились в 2014 году на опытном поле УО БГСХА в соответ-
ствии с общепринятыми методиками по проведению экспериментов с 
гербицидами [1]. Почва участка дерново-подзолистая среднесуглини-
стая, близкая к нейтральной, с пониженным содержанием гумуса и 
средним содержанием подвижных форм фосфора и калия, развивающа-
яся на лессовидном суглинке, подстилаемая моренным суглинком с глу-
бины 1 м. Предшественник – яровой ячмень. Агрофон: N69P104K120. По-
сев произведён 5 мая. Способ посева – сплошной рядовой (12,5 см, ком-
бинированный посевной агрегат RAU Airsem-3). Норма высева – 
700 тыс. шт/га. Сорт – Ясельда. Площадь учетной делянки – 10 м2. По-
вторность опыта четырехкратная.  

Результаты исследования и их обсуждение. Медленные темпы 
роста сои в начале вегетации на фоне заплывания суглинка и активный 
рост сорняков предопределили достаточно высокую засоренность по-
сева в контроле: 225 шт/м2 с массой 2312 г/м2 . Эталонный гербицид 
Пивот показал хороший результат при довсходовом внесении (87,6 % 
по числу сорняков к уборке и 79,5 % – по их массе). Повсходовое его 
применение было менее результативным – соответственно 81,3 и 
72,1 %. В целом в вариантах с однократным внесением гербицидов 
фактическая засоренность оставалась достаточно высокой – 473 и 
644 г/м2. Отдельные сорняки, преимущественно ромашка непахучая и 
просо куриное, находились в среднем и верхнем ярусах и имели вну-
шительный габитус. В вариантах с двухэтапным применением герби-
цидов биологическая эффективность, рассчитанная по массе сорняков, 
составила к уборке 88,5–90,3 %, а их масса была в 1,8–2,9 раза меньше, 
чем в вариантах с однократным внесением Пивота. 
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Таб лица  1 .  Биологическая эффективность гербицидов  

в посевах сои перед уборкой  
 

Вариант 
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1. Контроль, без гербицидов* 225 – 2312 – 
2. Эталон, Пивот (1,0 л/га; в день посева) 28 87,6 473 79,5 
3. Пивот (1,0 л/га; в фазе 1 тройчатого листа) 42 81,3 644 72,1 
4. Зенкор (0,4 кг/га; в день посева); 
Пивот (0,7 л/га; по всходам) 10 95,6 245 89,4 

5. Стомп + Пивот (4,0 л/га + 0,2 л/га в день посева);  
Пивот (0,5 л/га; по всходам) 13 94,2 265 88,5 

6. Зенкор + Стомп (0,4 кг/га + 1,0 л/га; в день посева); 
Пивот (0,7 л/га; в фазе 1-го тройчатого листа) 11 95,1 224 90,3 

7. Ручная прополка 0 100 0 100 
 
* В контроле указано число (масса сорняков), по вариантам – их биологическая эф-

фективность 
 
В результате оценки продуктивности установлено, что получение 

урожая сои без химпрополки практически невозможно (табл. 2). 
 

Таб лица  2 .  Продуктивность сои в зависимости от применяемых гербицидов 
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1. Контроль, без гербицидов 

70 

18,4 6,1 1,32 129,6 1,9 
2. Эталон, Пивот (1,0 л/га; в день посева) 38,1 15,9 2,13 148,2 19,1 
3. Пивот (1,0 л/га; в фазе 1 тройчатого листа) 34,8 15,2 1,99 147,6 15,5 
4. Зенкор (0,4 кг/га; до всходов);  
Пивот (0,7 л/га; по всходам) 40,4 18,1 2,15 151,9 23,9 

5. Стомп + Пивот (4,0 л/га + 0,2 л/га в день посева); 
Пивот (0,5 л/га; по всходам) 41,1 17,9 2,14 152,6 24,0 

6. Зенкор + Стомп (0,4 кг/га + 1,0 л/га; в день посе-
ва); Пивот (0,7 л/га; в фазе 1-го тройчатого листа) 39,6 18,2 2,15 152,4 23,6 

7. Ручная прополка 42,2 6,1 1,32 129,6 25,8 
НСР05 – – – – – 0,83 
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Также очевидно явное преимущество проведения двукратной обра-

ботки посевов сои гербицидами Зенкор (0,4 кг/га; до всходов в день 
посева) и Пивот (0,7 л/га; в фазе 1-го тройчатого листа), или Стомп +  
+ Пивот (4 л/га + 0,2 л/га; в день посева) и Пивот (0,5 л/га; по всходам), 
или же Зенкор + Стомп (0,4 кг/га + 1,0 л/га; в день посева) и Пивот 
(0,7 л/га; в фазе 1-го тройчатого листа) по сравнению с однократной 
химпрополкой культуры. Вышеупомянутые программы отличались 
максимальной по опыту биологической продуктивностью – 23,9, 24,0 и 
23,6 ц/га соответственно, что минимум на 4,5–4,9 ц/га выше, чем в эта-
лоне. Это обусловлено минимальной засоренностью, высокими пока-
зателями сохраняемости растений к уборке и их индивидуальной про-
дуктивности (табл. 2). 

Заключение. При возделывании сои на северо-востоке Беларуси од-
нократное применение гербицидов не обеспечивает надежной защиты 
культуры от сорняков. При применении двухэтапной защиты гербици-
дами Зенкор (0,4 кг/га; до всходов в день посева) и Пивот (0,7 л/га; в 
фазе 1-го тройчатого листа), или Стомп + Пивот (4,0 л/га + 0,2 л/га; в 
день посева) и Пивот (0,5 л/га; по всходам), или же Зенкор + Стомп 
(0,4 кг/га + 1,0 л/га; в день посева) и Пивот (0,7 л/га; в фазе 1-го тройча-
того листа) биологическая эффективность составила 94,2–95,6 % по 
числу и 88,5–90,3 % – по массе. Преимущество двукратной обработки 
подтверждается и урожайными данными: 23,6–24,0 ц/га – максимальная 
продуктивность по данному опыту, что на 4,5–4,9 ц/га выше, чем в эта-
лоне. Соя – культура, требующая щадящей программы гербицидов, по-
скольку по продуктивности все изучаемые варианты с химпрополкой 
уступали варианту с ручной прополкой. 
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УДК 575.167:633.511 
Черкасов А. В., магистрант 
ОСОБЕННОСТИ СЕЛЕКЦИИ ХЛОПЧАТНИКА  
НА УЛЬТРАСКОРОСПЕЛОСТЬ 
Научный руководитель – Кимсанбаев О. Х., д-р с.-х. наук, профессор 
ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный аграрный университет»,  
Волгоград, Российская Федерация 

 
Введение. Хлопчатник является стратегически важной сельскохо-

зяйственной культурой: продукция хлопководства составляет основу 
различных отраслей промышленности и имеет важное народнохозяй-
ственное значение.  

Хлопчатник относится к теплолюбивым культурам, в связи с чем 
его возделывание возможно только в южных районах страны. В этом 
отношении перспективной является Волгоградская область, террито-
рия которой обладает достаточными ресурсами тепла (сумма эффек-
тивных температур 2500–2800 °С) и мелиоративными системами, 
обеспечивающими полив растений в засушливый период. В развитии и 
интенсификации отечественного хлопководства огромная роль при-
надлежит селекции, получению ультраскороспелых сортов, отличаю-
щихся высокой продуктивностью, болезнеустойчивостью, обладаю-
щих высоким качеством и количеством волокна.  

Цель работы – научное обоснование направлений селекционной 
работы с Gossypiom hirsutum L. и оценка перспективности нового уль-
траскороспелого сорта хлопчатника ПГССХ 1 для условий светло-
каштановых почв Волгоградской области. 

Материалы и методика исследований. Объектом исследований 
служили новая линия, а также перспективные сорта отечественной и 
зарубежной селекции культивируемого вида Gossypiom hirsutum L.  

Семена линии Л-396 б 2 средневолокнистого хлопчатника, а также 
элита родительского сорта ПГССХ 1 и сортов узбекской селекции вы-
севались в трех повторениях, по схеме размещения растений 60×20×1. 
Каждый вариант размещен двухрядковой делянкой по 25 лунок. 

В течение вегетационного периода проводились необходимые фе-
нологические наблюдения, учеты урожая, числа коробочек на расте-
нии к 1 сентября. С каждого варианта опыта по повторениям брались 
25-коробочные пробные образцы, с первых мест 2–4 плодовых ветвей. 
В период массового цветения все цветы гибридных растений F1 и ис-
ходные формы самоопылялись до 5–6 плодовой ветви. 

Качество хлопкового волокна определялось в лаборатории техно-
логии ЗАО «Камышинский текстильный комбинат». Морфобиологи-
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ческое описание всех привлеченных в эксперимент исходных сортов и 
линий проводилось в конце августа, с предварительным просчетом 
этикетированных растений по вариантам. При этом определялась дли-
на вегетационного периода, отмечалась дата открытия первой коро-
бочки у 50 % растений. Сбор урожая осуществлялся индивидуальными 
отборами, пробами и рядковыми сборами. 

Результаты исследования и их обсуждение. Полученные данные 
при обработке методом дисперсионного анализа доказали различия 
между вариантами (таблица). Наименьшая длина вегетационного пе-
риода отмечена у сортов С-9070 и ПГССХ 1, созревавших в пределах 
123–124 дней, у остальных сортов длина вегетационного периода до-
стигала 126–133 дней. Отдельные гибриды проявили меньшую вели-
чину признака, такие как Л-396 б2 × С-6530, С-6530 × С-6532, ПГССХ 
1 × С-6770, созревая за 104–112 дней. Из изученных 15 прямых гибри-
дов в 4 случаях проявился положительный гетерозис, в 3 случаях при 
промежуточном наследовании доминировал родитель с большей вели-
чиной признака, в двух случаях с меньшей. Негативный гетерозис про-
явили 4 гибрида, которые и оказались перспективными с селекционной 
точки зрения. 

 
Показатели наследования признака длин вегетационного периода  

сортов и гибридов и эффекты ОКС 
 

Сорта, 
гибриды Л-396 б 2 С-6530 ПГССХ-1 С-9070 С-6770 С-6532 gi Vr+Wr 

Л-396 б 2 102,0 125,30 106,7 127,0 105,0 133,0 0,1 0,71 
С-6530 123,0 126,7 111,7 125,0 128,3 124,0 0,2 0,78 
ПГССХ-1 105,0 121,7 104,0 123,0 112,7 123,0 –0,9 0,18 

С-9070 124,7 123,7 124,0 122,7 122,7 124,70 –1,2 0,21 
С-6770 103,3 127,0 106,0 125,3 133,0 125,30 1,0 0,86 
С-6532 124,3 126,7 125,7 127,0 128,7 126,70 0,7 0,29 

 
Пр им ечание.  НСР05 = 2,04. 
 
Генетический анализ по модели Гриффинга выявил достоверные 

различия по ОКС и СКС. Наиболее высокий отрицательный эффект 
ОКС выявлен у наиболее скороспелых сортов С-9070 и ПГССХ 1, то 
есть их абсолютные величины соответствовали эффектам ОКС. В дан-
ном случае отрицательное значение рассматривается как положитель-
ное явление. 

Анализ соотношений варианс ОКС к вариансам СКС позволяет 
считать, что у всех сортов этот признак контролируется неаддитивны-
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ми эффектами генов. Расположение сортов вдоль линии регрессии 
позволяет говорить о преобладании в генотипах у раннеспелых сортов 
ПГССХ 1 и С-9070 в основном доминантных генов, у С-6532 преиму-
щественно доминантных генов. У сортов С-6770 и С-6530 этот признак 
в основном контролируется рецессивными генами и у сорта Л-396 б 2 
преимущественно рецессивными генами. 

Заключение. Проведенное изучение комбинационной способности 
и наследования по признакам, определяющим выход волокна, продук-
тивность хлопка-сырца одного растения, длину вегетационного перио-
да у ряда линий и сортов G. hirsutum L. показало, что эти признаки 
структурно сложные, полигенного типа наследования. Длина вегета-
ционного периода тесно связана с высотой закладки первой плодовой 
ветви.  

Изученный и выявленный нами перспективный, с селекционной 
точки зрения, гибридный материал, независимо от представленных 
видов и форм, сочетает в себе необходимую исследователю группу 
количественных признаков, которые коррелируют между собой слабо 
или наследуются независимо друг от друга. 
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Введение. Рапс – одна из древнейших культур, он был известен за 
IV тыс. лет до н. э. Получен он спонтанным скрещиванием сурепицы и 
домашней капусты. Площади, занятые под рапсом, в мире составляют 
23 млн. га, в нашей стране под посевы рапса отведено чуть больше 
400 тыс. га. Рапс в Республике Беларусь используется главным обра-
зом для получения семян. Основными причинами увеличения посев-
ных площадей под этой культурой в нашей стране являются: 1) дефи-
цит растительного масла, произведенного из собственного сырья; 2) 
обеспечение животноводства побочными продуктами переработки 
семян (шрот, жмых); 3) ее ценность как кормовой культуры (в зеленой 
массе содержится 20–30 % белка и, кроме этого, зеленая масса имеет 
высокую переваримость) и др. Стоит отметить, что для получения вы-
соких урожаев рапса необходимо строгое соблюдение агротехниче-
ских требований при возделывании культуры, ключевым моментом в 
формировании урожайности рапса является комплексная защита от 
вредных объектов. 

Цель работы. Повышение продуктивности озимого рапса посред-
ством применения пестицидов и росторегуляторов компании 
«Syngenta Agro Services AG» [1]. 

Материал и методика исследований. Исследования проведены на 
опытном участке «Тушково» УНЦ «Опытные поля БГСХА». 

Общая площадь опытного участка – 0,05 га, площадь основных ва-
риантов составляла около 0,015 га, контрольных делянок – 10 м2. 
Предшественником для данной культуры являлась озимая пшеница. 

Агротехника в опыте соответствовала основным требованиям, 
предъявляемым к научно обоснованной технологии возделывания 
озимого рапса в условиях Могилевской области. Общим единым аг-
рофоном для закладки опыта были следующие приемы: 
N18(осенье)+90+69P78K120. Обработка почвы – вспашка оборотным плугом 
на глубину пахотного горизонта после уборки предшественника. По-
сев провели комбинированным агрегатом RAU Airsem-3 16 августа 
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2013 г. Глубина заделки семян – около 1,5 см. Ширина междурядий – 
12,5 см. В наших исследованиях использовались семена сорта Зор-
ный. В фазу 3 пары настоящих листьев против падалицы пшеницы 
проводилась фоновая обработка посевов граминицидом Пантера, 
1 л/га. 

Схема опыта включала следующие варианты: 
1. Контроль. 
2. Галера Супер 364, ВР, 0,3 л/га (осень – фаза 3–4 листа культуры); 

Сетар, СК, 0,5 л/га (осень – фаза 4 листьев культуры); Сетар, СК, 
0,5 л/га (весна – фаза начала активного роста культуры); Нурелл Д, 
1,0 л/га (двукратно – стеблевание-бутонизация); Амистар Экстра, СК 
1,0 л/га (середина цветения) 

3. Галера Супер 364, ВР, 0,3 л/га (осень – фаза 3–4 листа культуры); 
Нурелл Д, 1,0 л/га (двукратно – стеблевание-бутонизация); Менара, 
КЭ, 0,5 л/га (конец цветения – зеленый стручок) 

4. Галера Супер 364, ВР, 0,3 л/га (весна – фаза начала активного роста 
культуры); Нурелл Д, 1,0 л/га (двукратно – стеблевание-бутонизация); 
Менара, КЭ, 0,5 л/га (конец цветения – зеленый стручок) 

Учеты фитосанитарной ситуации в посевах осуществляли по обще-
принятым методикам [2, 3]. Полученные данные подвергались стати-
стической обработке при помощи дисперсионного метода по 
Б. А. Доспехову [4]. 

Метеорологические условия вегетационных периодов 2013–
2014 гг. отличались повышенными среднесуточными температурами 
на фоне недостаточного выпадения осадков. 

Результаты и обсуждение. Анализируя структуру урожайности 
(таблица), мы должны отметить, что комплексное применение пестици-
дов увеличивало такие показатели, как количество стручков на 1 расте-
ние – на 6–14 шт., количество семян в стручке – на 1,4–7,4 шт., массу 
1000 семян – на 0,3–1,0 г. Увеличение данных показателей за счет при-
меняемых систем защиты способствовало повышению биологической 
продуктивности посевов. Наибольшая продуктивность отмечена в вари-
анте 2 – 47,48 ц/га, достоверно превысив показатели других вариантов. 
Весеннее применение Галеры Супер 364 с последующей защитой посе-
вов рапса обеспечивало существенный рост урожайности маслосемян 
(+11,86 ц/га), однако уступало другим схемам комплексной защиты по-
севов. 
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Хозяйственная эффективность системы защиты озимого рапса  

от вредных организмов 
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1 52 118 3,0 32 330 1,55 10,3 4,7 80,8 8,08 
2 106 126 4,5 46 815 4,48 17,7 5,5 474,8 47,48 
3 105 134 4,0 43 640 3,65 14,9 5,7 383,3 38,33 
4 90 134 3,6 38 443 2,22 11,7 5,0 199,4 19,94 

НСР05          5,19 
 
Заключение. Увеличение вышеназванных показателей за счет 

применяемых систем защиты культуры способствовало повышению 
общей биологической продуктивности посевов. Наибольшая биологи-
ческая продуктивность озимого рапса была получена при использова-
нии осенней химпрополки, осеннем и весеннем применении росторе-
гулятора, двукратной защиты от вредителей с последующей обработ-
кой от заболеваний – 47,48 ц/га, что на 39,4 ц/га превысило показатель 
контрольного варианта. 
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Горки, Республика Беларусь 

 
Введение. Минеральное питание – важнейшая физиологическая 

функция растительного организма, воздействующая на процессы роста, 
фотосинтеза, обмена веществ, устойчивость к неблагоприятным условиям 
среды. На нынешнем этапе развития сельскохозяйственного производства 
задача состоит в том, чтобы научно обосновать и осуществить оптималь-
ную систему питания растений, обеспечивающую полную реализацию 
генетического потенциала культурных растений и почвенно-
климатических условий, максимально возможную продуктивность сель-
скохозяйственных культур при высоком качестве продукции и расширен-
ное воспроизводство плодородия почв. Решить эту задачу невозможно 
без учета негативных факторов природного и антропогенного проис-
хождения, действующих на земледелие. В этой связи особое значение 
приобретает изучение механизма ответа растений на неблагоприятные 
факторы среды, их адаптационные возможности. Ключевая роль в 
комплексе многочисленных биофизических и биохимических процес-
сов, участвующих в адаптивных реакциях растительных организмов, 
принадлежит биомембранам корневых клеток. Интенсивность и 
направленность протекающих на них процессов зависит, прежде всего, 
от условий минерального питания растений. Подбором определенных 
форм, количества, соотношения основных элементов питания можно из-
менить обмен веществ в растительном организме, повысить его устойчи-
вость к засухе, низким температурам, патогенным микроорганизмам, хи-
мическим загрязнителям и другим неблагоприятным факторам среды [1]. 

Цель работы – изучение преимуществ локального внесения мине-
ральных удобрений. Актуальность данной проблемы связана и с тем, что 
в последнее время очень остро встал вопрос оптимизации минерального 
питания сельскохозяйственных культур в связи с быстрым ростом цен на 
удобрения и обострением экологической ситуации. Оптимизация питания 
растений, управление процессами поглощения для эффективного исполь-
зования макро- и микроэлементов, исключающего их потери и вредное 
влияние на окружающую среду, невозможны без знания транспортных 
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свойств плазматических мембран корневых клеток. Поэтому в литературе 
появляется всё больше материалов, связанных с изучением поглощения 
ионов как следствия работы транспортного аппарата корня и повышением 
устойчивости растений за счёт оптимизации корневого питания  

Результаты исследования и их обсуждение. Перспективным 
направлением совершенствования процесса внесения минеральных 
удобрений является разработка комбинированных машин, обеспечи-
вающих совмещение предпосевной культивации, сев и внесение удоб-
рений. На опытном поле ФГОУ ВПО «Смоленская ГСХА» в полевом 
опыте на среднеокультуренной среднесуглинистой дерново-
подзолистой почве определяли эффективность технологии локального 
внесения минеральных удобрений узкой лентой в форме внутрипочвенно-
го жгута [5]. Для решения поставленной задачи был разработан клапан-
нож, конструкция которого выполнена таким образом, что в момент за-
глубления сошника клапан закрывает выходное окно прямоугольного 
тукопровода, тем самым исключая забивание его почвой. По центру с 
внешней стороны днища клапана установлен нож, который формирует 
бороздку для размещения удобрений.  

В полевом опыте возделывался ячмень сорта Зазерский 85, приме-
нение приемов почвоуглубления, особенно ножей-щелерезов, суще-
ственно повышало урожайность ячменя по сравнению со вспашкой. 
Гидротермический коэффициент вегетационного периода состав-
лял 2,10. Осадков выпало на 27,1 %, а сумма активных температур ока-
залась на 1,6 % выше среднемноголетних показателей. При внесении 
N45Р45К45 разбросным способом и N30Р30К30 локально лентой шириной 
1,5–2 см был получен примерно равный урожай зерна ячменя. Более вы-
сокая окупаемость 1 кг NРК зерном ячменя получена в варианте с ло-
кальным внесением невысокой дозы минеральных удобрений по 
вспашке со щелеванием – 6,11 кг, по чизелеванию с дискованием – 
5,33 кг и по вспашке – 5,22 кг зерном ячменя1 кг NРК. Эксперимен-
тальные данные однозначно свидетельствуют о преимуществе локаль-
ного внесения 2/3 дозы NРК по сравнению с 1 дозой NРК вразброс в 
условиях избыточного увлажнения. Сбор сырого протеина, масса 1000 
семян и натура зерна оказались примерно одинаковыми в вариантах с 
разными способами внесения удобрений [4].  

Согласно схеме севооборота, в опыте возделывалась гречиха. Из-за 
сухой погоды во время цветения гречихи практически не было некта-
ровыделения и, как следствие, урожайность зерна была невысокой – 
0,48–0,76 т/га. Лучшим, с точки зрения формирования урожая гречихи, 
оказался вариант «вспашка с щелеванием» на фоне 1 дозы NРК вне-
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сенной вразброс – 0,76 т/га. По чизелеванию с дискованием на указан-
ном выше фоне было получено 0,74 т/га зерна. Разница в урожае меж-
ду способами обработки не превышала НСР05 в 0,03 т [5].  

Следует отметить тот факт, что при разбросном и локальном вне-
сении разных доз минеральных удобрений получен примерно равный 
урожай. Разница в урожае между указанными вариантами не превы-
шала НСР05 и, следовательно, названные варианты по своей агрономи-
ческой эффективности равнозначны. В связи с выше указанным, за 
счет локализации внесения минеральных удобрений возможно сниже-
ние их дозы до 33 % без существенного снижения урожайности гречи-
хи. С другой стороны, в условиях сухого лета при ГТК, равном 1,01 
(выпало 59,2 % осадков от среднемноголетней), окупаемость 1 кг NРК 
при локализации 2/3 дозы NРК оказалась на 21,4–29,5 % выше полной 
дозы, внесенной вразброс [2,3]. 

Таким образом, прослеживается агроэкономическая эффективность 
локального внесения пониженных доз минеральных удобрений на 
фоне углубления пахотного слоя ножами-щелерезами и чизельными 
плугами в засушливых условиях вегетационного периода. 

Заключение. Внутрипочвенное локальное внесение минеральных 
удобрений позволяет уменьшать количество вносимых туков, по крайней 
мере, на треть по сравнению с традиционным разбросным способом без 
снижения урожаев. Особенно эффективно локальное внесение удобрений 
при неблагоприятных факторах – засухе, переувлажнении и переуплотне-
нии почв, несбалансированности элементов питания растений (так назы-
ваемом «питательном» стрессе), а также на низкоплодородных землях. 
Урожайность в этом случае повышается до полутора раз по сравнению с 
внесением вразброс удобрений такого же количества и качества. При этом 
снижается загрязнение ландшафтов химикатами, уменьшается засорен-
ность полей. В целях широкомасштабного внедрения такой экономически 
и экологически эффективной агронанотехнологии необходимо наладить 
производство приспособлений к серийным посевным и почвообрабаты-
вающим агрегатам для внесения удобрений узкой лентой в форме внут-
рипочвенного жгута. 
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Введение. Кинетика химических реакций в цитоплазме обусловли-
вается сложным сочетанием факторов, среди которых структурные 
особенности цитоплазмы имеют большое значение. Белки цитоплазмы 
благодаря разнообразию их строения, химической природы, гетеропо-
лярности могут вступать в безграничное количество реакций с различ-
ными веществами, которые содержатся в цитоплазме или поступают 
извне. В результате этих реакций может измениться форма макромо-
лекулы, что приведет к изменению ее химической активности. Таким 
образом, изменчивость свойств белков – важная особенность живого 
вещества. 

Цель работы. Изучение сложной коллоидной цитоплазматической 
структуры, а также процессов новообразования и распада различных 
веществ, коагуляции коллоидов и их обратное превращение в золи, 
образование коацерватов, гелей в клеточной цитоплазме.  

Результаты исследования и их обсуждение. Цитоплазма построе-
на по коацерватному типу и представляет сложную коллоидную си-
стему из белковых, углеводных и липидных соединений. В разрабо-
танной известным советским ученым А. И. Опариным теории о проис-
хождении жизни на Земле большое значение придается выделению 
органических веществ, белоксодержащих комплексов в форме коацер-
ватных капель из первичных водных растворов. 

Белки относятся к гидрофильным коллоидам. Такими же свойства-
ми обладают и другие соединения, входящие в состав цитоплазмы. 
Коллоидная природа цитоплазмы имеет существенное биологическое 
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значение. Благодаря большому количеству мельчайших частиц в кол-
лоидных системах развиваются огромные суммарные поверхности, 
которые играют чрезвычайно большую роль. Они могут служить для 
связывания, адсорбции разнообразнейших активных веществ, прежде 
всего, снижающих поверхностное натяжение.  

На мицеллах происходит связывание ферментов и других соедине-
ний, адсорбируются различные питательные вещества. Все это создает 
условия для различных химических реакций.  

Кроме рассмотренных свойств, белки обладают способностью де-
натурировать. При денатурации гидрофильные коллоиды – белки – 
становятся гидрофобными, теряют стойкость и вследствие этого легко 
коагулируют. Такая типичная денатурация происходит при нагревании 
белков. Денатурированные белки, т. е. утратившие свои естественные 
свойства (выпали в осадок), способны адсорбировать красители. По 
поглощению красителя можно определить начало денатурации, хотя 
внешне белки могут казаться неизменными. 

Белковые вещества как амфотерные соединения вследствие реак-
ций с электролитами изменяют свой заряд, что отражается на состоя-
нии коллоидной системы, а также на ее растворимости. С электроли-
тами связаны величина и знак заряда биоколлоидов цитоплазмы, соот-
ношение между процессами гидратации и дегидратации, коацервации 
и т. д. 

Важную роль во всех этих процессах играет поверхность цито-
плазмы: она является средой для осуществления процессов адсорбции 
и десорбции, что влияет на движение частиц, которое может иметь 
большую скорость, проходить одновременно в противоположных 
направлениях и влиять также на свойства самой цитоплазмы – вяз-
кость, эластичность, проницаемость и др. 

Особенности цитоплазмы не позволяют рассматривать ее как ис-
тинно золеобразную жидкость, поскольку она по упругости приближа-
ется к гелю. Явление взаимного превращения золя в гель наблюдается 
на протяжении всей жизнедеятельности клетки. На состояние цито-
плазмы влияют концентрация водородных ионов, а также соотношение 
между содержанием одно- и двухвалентных катионов. В присутствии 
кальция коагуляция белков в цитоплазме происходит при более низкой 
температуре.  

Свойства цитоплазмы обусловливаются сложностью многофазной, 
полидисперсной, коллоидной системы. Цитоплазма имеет три слоя: 
внешний – плазмалемма, внутренний – тонопласт и лежащий между 
ними – мезоплазма. Пограничные слои плазмалеммы и тонопласт вяз-
кие и эластичные, а мезоплазма более текучая и менее эластичная. 
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Межмицеллярные пространства в цитоплазме содержат, кроме во-

ды, еще и липоиды, которые находятся в непрочной связи с некоторы-
ми боковыми цепочками белковых веществ. Эти боковые цепочки за-
канчиваются одной или двумя гидрофобными группами – CH3, обла-
дающими способностью присоединять к себе жиры. Кроме того, моле-
кулы липоидных веществ имеют гидрофильные группы – СООН, – 
СОН, – NH2, которые определяют способность липоидов взаимодей-
ствовать с водой. Следовательно, гидрофобные группы молекул будут 
ориентированы в сторону плазмалеммы, а гидрофильные – мезоплаз-
мы. Липиды способны снижать поверхностное натяжение жидкостей; 
согласно законам физической химии, они концентрируются главным 
образом на поверхности. 

Во взрослых клетках, которые имеют вакуоли, на внутренней по-
верхности цитоплазмы, граничащей с клеточным соком, также образу-
ется обогащенный липидами внешний слой, аналогичный плазмалем-
ме; одновременно содержащиеся в клеточном соке липиды скаплива-
ются возле поверхности вакуоли, которая граничит с цитоплазмой. 
Поэтому тонопласт богаче липидами, чем мезоплазма. Структура ци-
топлазмы чрезвычайно подвижна, и имеющиеся в ней вещества непре-
рывно вступают во взаимодействие как друг с другом, так и с органи-
ческими веществами или минеральными солями, которые поступают в 
клетку или вырабатываются цитоплазмой. Так, под влиянием сахара ее 
структура может из золя перейти в гель. 

Заключение. Таким образом, цитоплазма – это сложная гетероген-
ная коллоидная структура, которая включает большое количество раз-
личных компонентов. Дисперсной средой является комплексный гид-
розоль с высоким содержанием белковых и других макромолекул, са-
харов, неорганических солей, например, фосфатов. Важную роль игра-
ет вода, которая насыщает всю систему коллоидов цитоплазмы, обра-
зуя непрерывную фазу. В живой цитоплазме постоянно происходят 
процессы новообразования и распада различных веществ, коагуляция 
коллоидов и их обратное превращение в золи, образование коацерва-
тов, гелей и т. д. Эти процессы непосредственно зависят от состояния 
и свойств структур, из которых она состоит.  
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Введение. Защита водоемов от загрязнений нефтепродуктами про-
должает оставаться одной из основных проблем охраны водоемов. В 
настоящее время поверхность Мирового океана на огромных площа-
дях оказалась покрытой углеводородной пленкой, в воде появляется 
керосиновый запах. Легкие фракции нефти растворяются в воде, тяже-
лые нефтепродукты откладываются на дне водоема. Нефтяная пленка 
изменяет физико-химические процессы: повышается температура по-
верхностного слоя воды, ухудшается газообмен. Ядовитые раствори-
мые компоненты нефти становятся причиной гибели рыбы, морских 
птиц, фитопланктона. Попадающие в природные воды из различных 
источников, нефтяные загрязнения имеют тенденцию к рассеиванию и 
миграции.  

В настоящее время по морю ежегодно транспортируется более 
1 млрд. т нефти. Часть этой нефти (от 0,1 до 0,5 %) выбрасывается в 
океан более или менее легально: речь идет не о непредвиденном, а в 
некотором смысле сознательном загрязнении в результате практики 
сброса промывочных и балластных вод в открытое море. После раз-
грузки нефтяные танки промываются морской водой, а потом запол-
няются ею как балластом, что придает судну большую устойчивость. 
Эта вода, загрязненная нефтью, впоследствии сбрасывается в зонах 
открытого моря, специально оговоренных международными соглаше-
ниями. Например, только за год в Средиземном море легально сбрасы-
вается около 300 000 т груза нефтеналивных судов.  

Цель работы предусматривает анализ опасности загрязнения водо-
емов нефтепродуктами. Кроме того, необходимо учитывать и то, что 
нефть – природное вещество и попадает в воду не только в результате 
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техногенной активности, но и с естественными выходами (по разным 
оценкам от 20 кт до 2 Мт·год–1). Расчеты антропогенного поступления 
нефти и нефтепродуктов, по разным источникам, существенно разли-
чаются, варьируя в пределах от 3 до 6 Мт·год–1. В любом случае это 
превосходит естественное поступление нефти в 1,5–30 раз.  

Результаты исследования и их обсуждение. Необходимо обра-
тить внимание на то, что техногенное поступление нефтепродуктов 
далеко не всегда связано с прямыми выбросами в воду. Чрезвычайно 
мощным источником загрязнения открытых районов океана являются 
дальние атмосферные переносы. Возникновение этого потока связано 
с неполным сгоранием бензина, керосина и других легких фракций 
нефти. Время их пребывания в атмосфере составляет 0,5–2,3 года, 
причем около 90 % этих веществ выпадает из атмосферы в северном 
полушарии. Следует отметить и более высокую, как правило, токсич-
ность этих легких нефтепродуктов по сравнению с тяжелыми фракци-
ями, которые ближе к естественным нефтям. 

От нефтяного загрязнения страдают, естественно, не только мор-
ские, но и пресные воды. Сточные воды нефтеперегонных заводов, 
смена масла в автомобилях, утечки масла из картеров, расплескивание 
бензина и дизельного топлива в момент заправки автомобилей – все 
это приводит к загрязнению источников воды и водоносных слоев. 
При этом загрязняются не только и даже не столько поверхностные, 
сколько подземные воды. Поскольку бензин проникает в почву в семь 
раз быстрее, чем вода, и придает неприятный вкус питьевой воде даже 
при таких низких концентрациях, как 1 млн.–1, подобное загрязнение 
способно сделать неприемлемой для питья довольно значительное ко-
личество подземных вод.  

Мазут, дизельное топливо, керосин (сырая нефть значительно легче 
подвергается биологической и другой деструкции), покрывая пленкой 
воду, ухудшают газо- и теплообмен океана и атмосферы, поглощают 
значительную часть биологически активной компоненты солнечного 
спектра.  

За последние годы в области водного хозяйства нефтеперерабаты-
вающей промышленности достигнуты определенные успехи. Вместе с 
тем в ряде мест загрязнение водоемов еще велико, что связано со сбро-
сом большого количества недостаточно очищенных сточных вод 
вследствие медленного внедрения на предприятиях технологических 
мероприятий по сокращению водопотребления и водоотведения, не-
обеспеченностью некоторых предприятий необходимым количеством 
очистных сооружений для очистки сточных вод, недостатками в экс-
плуатации существующих очистных сооружений. 
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Значительное загрязнение водоемов происходит от других источ-

ников, таких как речной транспорт, нефтебазы, промывочно-
пропарочные станции; а также небольших, но многочисленных пред-
приятий железнодорожного транспорта (локомотивные и вагонные 
депо, ремонтные заводы и др.), сточные воды которых, как показали 
исследования, в основном загрязнены нефтепродуктами. 

Существенное загрязнение нефтепродуктами могут внести про-
мышленные сточные воды различных производств, использующих 
нефтяное топливо. 

Проведенные исследования в области очистки сточных вод нефте-
перерабатывающих заводов показали, что биохимический метод дол-
жен явиться основным методом как охватывающий освобождение 
сточных вод от оставшихся после механической очистки растворимых 
и высокодиспергированных нефтепродуктов, так и от сопутствующих 
вредных веществ (фенолов, сернистых соединений, СЖК и др.). 

Попадая в водоем со сточными водами, нефть и нефтепродукты в 
основной массе распространяются на поверхности, тяжелые фракции 
уже у места спуска сточных вод падают на дно, легкие фракции рас-
творяются в воде. Нефтяные эмульсии равномерно распределяются в 
слое воды. Для образования пленки на поверхности воды достаточно 
ничтожных количеств нефти. Как показали исследования, толщина 
нефтяных пленок у места сбросов стоков измеряется в микронах, а в 
более отдаленных местах – в долях микронов. Под влиянием волнений 
и ветра нефтяная пленка сгоняется к берегам, загрязняет берега и при-
брежную растительность нефтью. 

В силу ряда факторов большое количество нефти выпадает на дно 
водоема и становится источником вторичного его загрязнения. Накоп-
ление нефти и нефтепродуктов на дне водоемов ниже спуска сточных 
вод предприятий нефтяной и нефтеперерабатывающей промышленно-
сти делает трудноосуществимым его оздоровление. Даже в паводок 
водоем не освобождается от донных отложений нефти. Нефтяное за-
грязнение лишь растягивается по дну на большее расстояние. 

Заключение. Анализ загрязнений водоемов нефтяными продукта-
ми позволяет выбрать методы очистки и способ защиты водных объек-
тов от загрязнения нефтепродуктами. Полученная информация будет 
использована для проведения научно-исследовательской работы в 
данном направлении. 
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Введение. В настоящее время наиболее остро встает проблема 
предотвращения изменений в среде обитания человека. Несомненно, 
масштабы промышленного производства, степень использования авто-
транспорта привели к изменениям среды обитания человека в городе. 
Рост благосостояния людей приводит к росту автомобилей на город-
ских улицах, а соответственно и к увеличению углекислого газа в ат-
мосфере города, что, соответственно, отражается и на здоровье людей. 
В городе Волгограде нет объездной дороги для транзитных машин и 
основная масса груженых машин проходит через весь город, что в 
свою очередь отражается на его атмосфере. Необходимость в знании о 
влиянии автотранспорта на состояние атмосферы города позволит 
предпринять соответствующие действия, направленные на улучшение 
окружающей среды в целом и, в частности, в городе.  

Цель работы. Изучить влияние автотранспорта на состояние атмо-
сферы города. 

Материалы и методика исследований. Анализируя проблемы со-
стояния атмосферы нашего города, наши исследования базировались 
на статьях из журналов, сборниках статей, учебниках, книгах [1, 2, 3, 
4, 5]. Мы разработали методику исследования, направленную на изу-
чение литературы по проблеме, рассмотрение влияния автотранспорта 
на состояние атмосферы города и обработку материалов, полученных 
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в процессе исследований. По результатам проведенного исследования 
наметили меры по решению проблемы. 

Результаты исследования и их обсуждения. Исследуя количество 
выделения в окружающую среду углеродных выбросов, мы установи-
ли, что автотранспорт относится к загрязнителям городской окружаю-
щей среды. Основными токсичными выбросами автомобиля являются 
отработавшие газы, и топливные испарения. Установлено, что отрабо-
тавшие газы выбрасываемые двигателем, содержат окись углерода 
(СО), углеводороды (СxHy), окислы азота (NOx), бензапирен, альдеги-
ды и сажу. Определено, что распределение основных компонентов 
выбросов у карбюраторного двигателя следующее: отработавшие газы 
содержат 95 % СО, 55 % СxHy и 98 % NOx, картерные газы – по 5 % 
СxHy, 2 % NOx, а топливные испарения – до 40 % СxHy. Для сравни-
тельной характеристики загрязнителей атмосферы города аналитиче-
скому исследованию подвергли следующие виды транспорта: желез-
нодорожный, речной, атомобильный и авиатранспорт. Исследования 
показали, что по количеству выбросов в окружающую среду для наше-
го города вредных веществ лидирующее место занимает автотранс-
порт. По городу еще перемещаются автомобили, которые устарели, и 
их двигатели выбрасывают в атмосферу массу вредных веществ. Бен-
зин, которым приходится заправляться автомобилям, зачастую низкого 
качества, что в свою очередь тоже отражается на атмосфере города. 
Из-за того что объездной дороги для транзитных машин в нашем горо-
де нет, а дороги в самом городе слишком узкие и с множеством пере-
крестков и светофоров, автомобилям приходится часто останавливать-
ся, стоять в пробках, и количество автомобильных выбросов в этот 
период зашкаливает, поскольку при режимах холостого хода и набора 
скорости в атмосферу выделяются максимальные объемы выхлопных 
газов. 

Чтобы снизить загрязнение атмосферы города автотранспортом, на 
наш взгляд, необходимы следующие меры: снабжение выхлопных 
труб автомобилей нейтрализаторами; применение сжиженного и сжа-
того природного газа на автомобильном транспорте; повышение об-
щей эффективности узлов и агрегатов (двигателя, трансмиссии, приво-
да и т. д.), чтобы обеспечить больше полезной работы при определен-
ном расходе топлива, или снижение затрат энергии автомобиля на 
преодоление сопротивлений движению (инерции, аэродинамического 
сопротивления, сопротивления качению), а также на функционирова-
ние дополнительных потребителей энергии.  
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Заключение. В нашем городе для передвижения используются 

различные виды транспорта, а именно: автомобильный, как основной, 
железнодорожный, речной, автомобильный, авиатранспорт. Каждый 
обладает своими преимуществами для использования и проблемами с 
точки зрения экологичности. Использование нефти и нефтепродуктов 
является главным источником бед для экосистемы. Выбросы отрабо-
танного топлива, выхлопные газы – все это негативно сказывается на 
атмосфере города. Город в настоящее время заполонен автотранспор-
том, количество которого с каждым годом только возрастает. Соответ-
ственно, и количество выделяемого вредного вещества в атмосферу 
города тоже увеличивается. Возникла потребность в разработке аль-
тернативных видов топлива и создании  таких видов транспорта, кото-
рые бы не приносили вред экологии города, также необходимо внед-
рение автоматизированных систем регулирования движения с целью 
сокращения времени работы автомобильных двигателей в режиме хо-
лостого хода и набора скорости.  
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Введение. Зерно – это основной источник питания человека, корм 
для сельскохозяйственных животных и сырье для промышленности. 
Оно питательно, калорийно. В химический состав зерна пшеницы вхо-
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дят все необходимые для питания элементы: белки, углеводы, жиры, 
витамины, ферменты и минеральные вещества. Его легко хранить, 
транспортировать, перерабатывать в муку, крупу и другие продукты. 

Широкое распространение яровая пшеница получила в Республике 
Беларусь. Общая потребность республики в зерне всех колосовых и 
зернобобовых культур с учетом интенсивного молочного и мясного 
скотоводства, а также птицеводства определяется в количестве 9–
10 млн. т, в том числе на продовольственные цели требуется около 2–
2,5 млн. т. Удельный вес посевных площадей зерновых и зернобобо-
вых культур в структуре посевов культур сравнительно велик и со-
ставляет в среднем по республике 53 % с колебанием по областям от 
46 % до 62 %. В общем количестве производимого зерна значительная 
доля приходится на фуражное. Потребность страны непосредственно в 
пшенице превышает 1,2 млн. т, в том числе мягкой пшеницы – около 
900 тыс. т. 

Цель работы. В связи с этим целью работы являлось научное 
обоснование потенциальной, действительно возможной и программи-
руемой урожайности яровой пшеницы в условиях РУП «Учхоз 
БГСХА» Горецкого района. В настоящее время хозяйство является 
одним из крупнейших сельскохозяйственных предприятий Горецкого 
района Могилевской области.  

Материалы и методика исследований. Преобладающими на тер-
ритории хозяйства являются дерново-подзолистые почвы. Они харак-
теризуются отсутствием ясно выраженного подзолистого горизонта, 
мощность пахотного горизонта в них колеблется от 18 до 25 см. В об-
щем, для хозяйства характерна пестрота почвенного покрова, но почвы 
пахотных угодий отличаются сравнительно высоким естественным 
плодородием. 

Всего по хозяйству яровой пшеницей засеяно порядка 400 га паш-
ни. Посев проводился сеялками точного высева Rabe Combi Speed T 
602L, норма высева 200 кг/га, сорт «Рассвет». Протравливание прово-
дилось  препаратом Кинто Дуо с нормой расхода 2 л/т. В период веге-
тации проводится  фунгицидная обработки препаратом Рекс Дуо, 
0,6 л/га. 

Яровая пшеница возделывается в составе 10-польного севооборота, 
насыщенность данного севооборота злаковыми культурами составляет 
65 %, что в свою очередь способствует накоплению инфекции, в осо-
бенности фузариевых грибов. В качестве удобрений под основное вне-
сение и подкормки используют карбамид. Под основное внесение 
норма расхода составила 2 ц/га, первая подкормка – 1,3 ц/га, вторая – 
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1 ц/га. Также в качестве подкормки в фазу начала выхода в трубку 
вносилось микроудобрение Эколист Моно Медь 1л/га и Эколист Зерно 
2 л/га в фазу флаг лист. Уборку проводили КЗС – 1218. 

Формирование полноценного, здорового урожая с высокими пока-
зателями качества зерна возможны лишь при применении знаний о 
зависимости величины урожайности и обеспеченности растений фак-
торами жизни. 

Результаты исследования и их обсуждение. Агротехническими 
приёмами можно ослабить или усилить влияние факторов жизни на 
рост, развитие растений и формирование урожайности. 

Программирование урожайности предусматривает определение ве-
личины урожая по приходу солнечной энергии (ФАР) или потенци-
альной урожайности (максимально возможной), определение действи-
тельно возможной реальной урожайности по влагообеспеченности 
посевов (ДВУ), расчет урожайности с учетом биогидротермического 
потенциала растений. Урожай, который может быть  обеспечен прихо-
дом ФАР при оптимальном в течение вегетации режиме агрометеоро-
логических факторов (света, воды, тепла), а также урожайной способ-
ностью культуры, уровнем плодородия почвы и культуры земледелия, 
можно рассчитать по формуле (1): 

 

  ’                                                    (1) 
 

где Р – приход ФАР за период вегетации культуры, ккал/га; 
g – калорийность единицы урожая органического вещества, 

ккал/кг; 
К – коэффициент использования ФАР посевом, %; 
100 – для определения использования ФАР в абсолютных величи-

нах за вегетационный период; 
100 – для определения величины урожайности в ц/га. 
В ходе расчетов было выявлено, что потенциальная урожайность 

(Пу) по приходу фотосинтетически активной радиации составила 
121 ц/га. 

Для перехода от урожая абсолютно сухой биомассы к уровню уро-
жая зерна или другой продукции в зависимости от культуры при стан-
дартной влажности (В) используется формула (2):  
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  •                                                   (2) 
 

Подставив в формулу (2) соответствующие показатели, получим, 
что при 2 % использовании ФАР потенциальный урожай зерна яровой 
пшеницы составит 61,1 ц/га. 

Величина ДВУ определяется влагообеспеченностью, включающей 
запасы продуктивной влаги (Wпр) в слое почвы 0…100 см и ее суммар-
ного расхода на транспирацию и испарение с поверхности почвы, а 
также её рассчитывают по формуле (3): 

 

  •                                                  (3) 
 

В ходе расчетов было выявлено, что действительно возможный 
урожай по влагообеспеченности посевов составил 107 ц/га. 

Урожай абсолютно сухой биомассы, рассчитанный по формуле (4), 
пересчитывается в основную продукцию так, как это делали при опре-
делении «ПУ». 

 

  •                                                (4) 
 
Подставив в формулу (4) соответствующие показатели, получили 

действительно возможный урожай по влагообеспеченности посевов, 
урожайность зерна яровой пшеницы составит 54 ц/га. Относительная 
прибавка урожайности яровой пшеницы, которую можно получить за 
счет удобрений на почвах с баллом пашни 31–40 составляет 60 %. Та-
ким образом, за счет дополнительного внесения удобрений можно по-
лучить 32 ц/га зерна. Следовательно, программируемая урожайность 
составит 86 ц/га. 

Заключение. Действительно возможная урожайность яровой пше-
ницы, которая может быть получена в конкретных климатических 
условиях: по приходу ФАР за период вегетации культуры и влагообес-
печенности посевов в условиях РУП «Учхоз БГСХА» составляет 
54 ц/га. За счет дополнительного внесения удобрений можно получить 
32 ц/га зерна. Таким образом, программируемая урожайность составит 
86 ц/га.  
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Введение. Проблема утилизации осадков сточных вод стоит во 
всем мире достаточно остро. Из существующих способов утилизации 
основными являются сжигание, захоронение и использование их в ка-
честве удобрения.  

Анализ результатов исследований, выполненных в нашей стране и 
за рубежом, показал, что большинство технологических схем очистки 
сточных вод основано на применении способа биологической очистки 
в аэротенках, которая, однако, не обеспечивает требуемую эффектив-
ность удаления загрязнений. 

Одной из причин недостаточной эффективности биологической 
очистки является неудовлетворительное предварительное осветление 
сточных вод. Применяемые в настоящее время аппараты для разделе-
ния сточных вод на фракции позволяют удалить не более 40–60 % гру-
бодисперсных примесей. Большей эффективностью (75–90 %) облада-
ют отстойники различных конструкций, однако даже в этом случае в 
аэротенки поступают сточные воды с содержанием взвешенных ве-
ществ 0,6–3 г/л. 

В нашем проекте предлагается технология очистки животноводче-
ских сточных вод (на примере свиноводческих), так как они занимают 
особое место среди всех категорий сточных вод. Эти воды, с одной 
стороны, характеризуются высокими концентрациями загрязнений, 
наличием большого количества патогенных микроорганизмов, и по-
этому представляют собой серьезную опасность для окружающей при-
родной среды. С другой стороны, имеют высокую агрономическую 
ценность, так как в них содержится большое количество органических 
веществ и биогенных элементов. Таким образом, в среднем в 1 м3 сто-
ков содержится 0,73 кг азота, 0,3 кг фосфора, 0,36 кг калия, которые 
могут быть извлечены из стоков и возвращены в народное хозяйство 
страны. 
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Цель работы – разработка и внедрение в аграрные комплексы 

Волгоградской области инновационной безотходной технологии ути-
лизации животноводческих сточных вод при помощи минеральных 
адсорбентов. 

Материалы и методика исследований. Для исследования эффек-
тивности работы цеолитов использованы методы тонкослойной хрома-
тографии, электронную микроскопию и химические составы сточных 
вод определяли титриметрическим и фотоколориметрическим метода-
ми (Эксперт-003). 

Результаты исследований и их обсуждение. На основании пред-
варительных исследований в практику проектирования и строитель-
ства будет внедрена принципиально новая технология очистки живот-
новодческих сточных вод, отличительной особенностью которой явля-
ется сорбционное удаление аммонийного азота и поглощение ионов 
тяжелых металлов, а также получение азотосодержащих минеральных 
удобрений, которые имеют огромное значение для сельскохозяйствен-
ного комплекса.  

Применение технологии позволит обеспечить степень удаления за-
грязнений, соответствующую полной биологической очистке сточных 
вод и требованиям к их сбросу в естественные водоёмы, а также мак-
симальное извлечение и утилизацию в качестве удобрения органиче-
ских веществ, аммонийного азота и фосфатов, содержащихся в сточ-
ных водах, избыточного активного ила и вводимых в сточные воды 
реагентов. Одновременно с этим уменьшается объем аэротенков, сни-
жается расход воздуха на аэрацию сточных вод, уменьшается прирост 
активного ила, создаются условия для эффективного механического 
обезвоживания осадка. Применение технологии позволит значительно 
снизить затраты на очистку сточных вод, а также дает возможность 
замещения импортной продукции на более качественный очистной 
материал отечественного происхождения. 

Заключение. В ходе исследования была разработана установка по 
реализации проекта, которая планируется к экспериментальному ис-
пытанию на свиноводческом комплексе ОАО «Краснодонское» в 
Иловлинском районе.  

Конкурентами установки на рынке являются установки СЕПТИКИ 
ЕВРОБИОН-5, ТОПАС-5, ЮНИЛОС-5, ТВЕРЬ-1, БИОТАЛ-1. При 
сравнении  технических характеристик можно выявить, что они при-
мерно одинаковые, за исключением того, что приведенные установки 
запроектированы исключительно для коттеджей (частного сектора), в 
них отсутствует функция непрерывной циркуляции потока. В предла-
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гаемой установке участвует не только процесс двойного окисления 
кислородом, но и работа уникального сорбционного материала, эф-
фективность которого уже научно доказана.  

Также можно отметить, что капитальные вложения во все установ-
ки данного типа примерно одинаковые, за исключением  энергозатрат 
и, соответственно, стоимость очистки 1 м3 стоков в нашей установке 
меньше, чем в других установках, уступая только системе ЮНИЛОС-5. 

Целевой аудиторией разработки  являются предприятия агробизне-
са (Иловлинский район КХК ОАО «Краснодонское», Фроловский рай-
он ООО «Донагрогаз», Котельниковский район ООО «Агро-Холдинг 
«Нагавский», Урюпинский район ЗАО «8 Марта», Михайловский рай-
он ООО «Племенное хозяйство», Городищенский район ООО «То-
пАгро» Волгоградской области), для которых предусмотрена услуга – 
консалтинговое сопровождение проекта. 

Объём целевого рынка в Волгоградской области – не менее 30 ед. 
очистных установок, что в денежном эквиваленте составит около 
4 млн. руб. Объём потенциального рынка в Волгоградской области, по 
экспертным оценкам, на порядок выше целевого и соответствует 
≈ 30 млн. руб.  
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Введение. Перед агропромышленным комплексом страны ставится 

задача – в ближайшей перспективе выйти на мировой уровень произ-
водства конкурентоспособной продукции, где особое место уделяется 
росту объемов производства зерна и улучшению кормовой базы жи-
вотноводства. Опыт развитых в сельскохозяйственном отношении 
стран – Германии, Великобритании, Нидерландов, Франции и других, 
результаты научных исследований и передовой производственный 
опыт, полученные в Беларуси, показывают, что в наибольшей степени 
решению этой проблемы способствует адаптивная интенсификация 
земледелия и растениеводства, повышение их наукоемкости. 

Озимая рожь считается видом зерновых для легких почв, так как у 
нее хорошая поглотительная способность для воды и питательных ве-
ществ; на песчаных почвах она дает хорошие урожаи. Озимая рожь 
является важной продовольственной и кормовой культурой, которая 
занимает в республике одну треть посевных площадей зерновых куль-
тур. Это связано как с невысокой требовательностью ее к почвенному 
плодородию, так и с меньшей зависимостью продуктивности от метео-
рологических условий, т. е. это одна из зерновых культур, отличающа-
яся стабильностью по урожайности. 

Цель работы – провести научно обоснованный расчет программи-
руемого урожая озимой ржи в условиях СПК «Ольговское» Витебско-
го района. Базисная урожайность озимой ржи в данном хозяйстве за 
последних 3 года составила 32,1 ц/га при внесении 200 кг д. в. мине-
ральных удобрений и 10 т органики на 1 га.  

Получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур в Бе-
ларуси возможно лишь при полной обеспеченности растений элемен-
тами минерального питания, создании на определенном, достаточно 
продолжительном отрезке времени положительного баланса питатель-
ных веществ, ведущего к повышению их запасов в почве. Важнейшие 
условия программирования и достижения заданного урожая – обосно-
вание оптимальных доз удобрений, удовлетворение заранее известных 
потребностей растений в питательных веществах, сохранение и повы-
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шение эффективного плодородия почвы, а также охрана окружающей 
среды (грунтовых вод, водоемов) от загрязнения химическими мелио-
рантами.  

Материалы и методика исследований. Преобладающими на тер-
ритории хозяйства являются дерново-подзолистые почвы. Агротехни-
ческими приёмами можно ослабить или усилить влияние факторов 
жизни на рост, развитие растений и формирование урожайности. 

Программирование урожайности предусматривает определение ве-
личины урожая по приходу солнечной энергии (ФАР) или потенци-
альной урожайности (максимально возможной), определение действи-
тельно возможной реальной урожайности (ДВУ) по влагообеспеченно-
сти посевов, расчет урожайности с учетом биогидротермического по-
тенциала растений. 

Результаты исследования и их обсуждение. Программирование 
урожайности по приходу ФАР рассчитывается по формуле Ничипоре-
вича А. А. 
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где У – биологическая урожайность абсолютно сухой растительной 

массы, т/га; 
ЕQфар – количество приходящей ФАР за период вегетации культу-

ры в данной зоне, млрд. ккал/га; 
К – запланированный коэффициент использования ФАР,%; 
g – количество энергии, выделяемой сжиганием 1 кг сухого веще-

ства биомассы, ккал/кг; 
105 – для перевода в тонны. 
Соотношение основной продукции и побочной: 

1:1,5 = 2,5; 11,5/2,5 = 4,6 т/га зерна; 11,5–4,6 = 6,9 т/га соломы. 
Перевод абсолютно сухой массы соломы на стандартную влаж-

ность по формуле (2): 
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где Х – урожай соломы при стандартной влажности, т/га; 

А – урожай абсолютного сухого вещества соломы, т/га; 
BC – стандартная влажность, %. 
Влагообеспеченность посевов (В) рассчитывается по формуле, т/га: 
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В (продуктивная влага) = W+0,8·Р = 185+0,8·215 = 357, урожай-

ность биомассы (У) по формуле (3): 
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где В – продуктивная влага; 

Кв − коэффициент водопотребления. 
Массу абсолютно сухой биомассы переводят на стандартную 

влажность по формуле: 
Х = 89,3·100 / 86 = 103,83 т/га. 

Урожайность основной продукции при стандартной влажности 
можно определить по формуле (4): 
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где S – сумма составных соотношений основной продукции к побоч-

ной; 
W – запас продуктивной влаги в слое почвы, мм; 
Р – сумма осадков за вегетационный период культуры, мм; 
ВС – стандартная влажность, %; 
Кв − коэффициент водопотребления. 
Расчет действительно возможной урожайности (ДВУ) можно вести 

по формуле (5): 
 

т/га,2,27291,243947КЦБпБпДВУ =⋅⋅=⋅⋅=                         (5) 
 

где ДВУ – действительно возможная урожайность, т/га; 
Бп – бонитет почвы, балл; 
ЦБп – урожайная цена балла почвы, кг; 
К – поправочный коэффициент на агрохимические свойства почвы. 
В предстоящем году планируется увеличить дозу минеральных 

удобрений до 260 кг д.в./га и органических – до 20 т/га. Для прогнози-
рования величины возможного урожая по уровню эффективного пло-
дородия почвы и вносимых на этих почвах органических и минераль-
ных удобрений применяется формула (6): 
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ц/га, 38,4520))/100(206,2)(26047)((39

100
Ооу)(ДДо)О(ДЦБп)(ББУ NPKNPKд.в

=⋅+⋅+⋅=

=
⋅+⋅+⋅

=
           (6) 

 
где Уд.в – действительно возможный урожай; 

Бп – балл пашни; 
ДNPK – норма минеральных удобрений в действующем веществе, 

кг/га; 
ОNPK – оплата минеральных удобрений урожаем, кг на 1 кг NPK; 

(ДNPK и ОNPK) возможная прибавка урожая за счет действия 
мин.уд, кг/га; 

До.у – норма органических удобрений, т/га; 
Ооу – оплата органических удобрений, кг/т; 
(Доу и Ооу) – возможная прибавка урожайности за счет органиче-

ских удобрений, кг/т; 
100 – коэффициент перевода в ц/га. 
Заключение. Расчет программируемого урожая озимой ржи пока-

зал, что в условиях СПК «Ольговское» Витебского района можно по-
лучить 38,45 ц/га зерна или на 16,5 % больше к предыдущим годам. 
Причем прибавка урожайности озимой ржи за счёт внесения удобре-
ний составила 15,72 ц/га или 40,9 %.  
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Введение. Лен-долгунец – это ценная техническая культура. При ее 

возделывании получают три вида продукции – волокно, семена и кост-
ру. Из льняного волокна производят бытовые, технические, тарные и 
упаковочные тары. В небольших количествах из льняного волокна 
вырабатываются шпагат, веревки, канаты, пожарные рукава и привод-
ные ремни. В сырьевом балансе текстильной промышленности волок-
но льна занимает второе место после хлопка. Льноволокно обладает 
отличными прядильными свойствами благодаря своей прочности, гиб-

82 



 
кости, способности при чесании делиться на тончайшие волоконца. Из 
костры прессуют плиты для строительства и изготовления мебели, она 
может входить в состав бумаги, целлюлозы, вискозы, использоваться в 
топливных брикетах. Таким образом, все части льняного растения 
служат прекрасным сырьем для производства ценных изделий, исполь-
зуются в кормовых и пищевых целях [3]. 

Самым опасным и широко распространенным вредителем льна-
долгунца являются льняные блошки. Повреждение льняными блошка-
ми точки роста ведет к отмиранию более 30 % растений, а у оставших-
ся резко снижается (почти наполовину) урожай. В случае сильного 
повреждения взрослых растений льна-долгунца блохой ухудшается 
качество льняной продукции, стебли с объеденными участками выле-
живаются или вымокают неравномерно, волокно отличается понижен-
ной прочностью [1]. 

Цель работы – установить биологически хозяйственную эффек-
тивность инсектицида против льняных блошек. 

Материалы и методика исследований. Место проведения иссле-
дования – Могилевская область, Горецкий район, УНЦ «Опытные по-
ля БГСХА». Почва опытного поля – дерново-подзолистая легкосугли-
нистая. Содержание гумуса – 1,58 %. Р2О5 – 172 и К2О – 278 мг/кг поч-
вы, pH – 5,9. Норма высева – 100 кг/га. Предшественник – горчица 
белая. Площадь опытной делянки – 20 м2. Расположение делянок – 
рендомизированное.  

Закладка опыта, проведение учетов и наблюдений осуществлялись 
по общепринятым в растениеводстве методикам [2]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Внесение инсекти-
цидов согласно схеме опыта было проведено, когда экономический 
порог вредоносности льняных блошек был значительно превышен 
(28,7–35,2 шт/м2). Первый учет, проведенный через три дня после вне-
сения инсектицидов, позволил выявить сильное увеличение плотности 
вредителя – с 31,2 до 116,0 шт/м2. Биологическая эффективность в от-
ношении льняных блошек у препаратов оказалась достаточно высо-
кой – 92,4–96,5 % в зависимости от варианта опыта. При этом не отме-
чено существенной разницы по рассматриваемому показателю между 
различными нормами расхода, как у испытываемого инсектицида Пи-
ринекс Супер, КЭ, так и у эталонного препарата – Рогора С, КЭ.  

В период второго и третьего учетов отмечено дальнейшее нараста-
ние численности льняных блошек. В контрольном варианте их плот-
ность достигла 130,4 и 143,2 шт/м2 соответственно. Даже в вариантах с 
инсектицидами вредитель достиг предпороговой и пороговой плотно-
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сти. При этом биологическая эффективность Пиринекса Супер, КЭ 
составила 90,6–93,0 %, а Рогора С, КЭ – 90,9–93,2 % – в период второ-
го учета и 89,2–92,6 и 89,9–91,4 % – при третьем учете в зависимости 
от нормы расхода препаратов (табл. 1). 

 
Таб лица  1 .  Биологическая эффективность инсектицида Пиринекс Супер, КЭ  

против льняных блошек на льне-долгунце (по численности) 
 

Вариант, 
норма расхода препарата 

Среднее число имаго, шт/м2 Снижение численности 
относительно исходной с 
поправкой на контроль 

после обработки по дням 
учетов, % 

до 
обра-
ботки 

после обработки 
по дням учетов 

3-й 7-й 10-й 3-й 7-й 10-й 
Пиринекс Супер, КЭ (0,5 л/га) 35,2 8,8 13,6 17,6 92,4 90,6 89,2 
Пиринекс Супер, КЭ (0,75 л/га) 30,4 7,2 11,2 14,4 93,3 91,3 89,5 
Пиринекс Супер, КЭ (1,0 л/га) 32,8 4,0 9,6 11,2 96,5 93,0 92,6 
Рогор-С, КЭ(0,4 л/га) 28,7 7,2 10,4 12,8 92,8 90,9 89,9 
Рогор-С, КЭ(0,5л/га) 34,4 8,0 9,6 12,8 93,5 93,2 91,4 
Контроль 31,2 116,0 130,4 143,2 – – – 

 
В контрольном варианте, где не проводилась защита льна-долгунца 

от льняных блошек в период всходов, урожайность льносемян соста-
вила 6,2 ц/га, а льносоломы – 47,3 ц/га. Внесение инсектицидов в ука-
занный период позволило достоверно повысить урожайность культу-
ры – на 2,5–2,6 ц/га льносемян и на 21,7–23,0 ц/га – льносоломы.  

При этом урожайные данные по семенам у Пиринекса Супер, КЭ и 
Рогора С, КЭ в изучаемых нормах расхода оказались в пределах ошиб-
ки опыта. Такая же ситуация наблюдалась и по урожайности соломы, 
за исключением достоверного (на 1,3 ц/га) превосходства Пиринекса 
Супер, КЭ в норме 1,0 л/га над нормой 0,5 л/га (табл. 2) 

 
Таб лица  2 .  Хозяйственная эффективность инсектицида Пиринекс Супер,  

КЭ против льняных блошек на льне-долгунце 
 

Вариант, 
норма расхода препарата 

Урожайность, ц/га Сохраненный урожай, ц/га 
семян соломы семян соломы 

Пиринекс Супер, КЭ (0,5 л/га) 8,7 69,0 2,5 22,9 
Пиринекс Супер, КЭ (0,75 л/га) 8,8 70,2 2,6 23,0 
Пиринекс Супер, КЭ (1,0 л/га) 8,8 70,3 2,6 21,7 
Рогор-С, КЭ (0,4 л/га) 8,7 69,2 2,5 21,9 
Рогор-С, КЭ (0,5 л/га) 8,8 70,1 2,6 22,8 
Контроль 6,2 47,3 – – 
НСР05 0,27 1,14 – – 
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Заключение. Для гарантированного контроля численности льня-

ных блошек в посевах льна-долгунца целесообразно использовать ин-
сектицид Пиринекс Супер, КЭ в диапазоне норм 0,5–0,75 л/га. Биоло-
гическая эффективность Пиринекса Супер, КЭ при данных нормах 
расхода по численности вредителя составила 89,2–93,3 %, а по повре-
жденности – 75,1–79,1 % в зависимости от срока проведения учета, что 
находится на уровне эталонного препарата Рогор-С, КЭ (0,4 и 
0,5 л/га) – 89,9–93,2 и 72,2–81,0 % соответственно по численности и 
поврежденности. В результате, под действием Пиринекса Супер, КЭ 
(0,5–0,75 л/га) достоверно увеличилась урожайность льносемян на 2,5–
2,6 ц/га и льносоломы – на 21,7–22,9 ц/га.  
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Введение. Развитие болезней у картофеля вызывают мельчайшие, 

невидимые простым глазом организмы – грибы и бактерии, а также 
вирусы. Картофель поражается 23 видами вирусов, 6 видами бактерий 
и 38 видами грибов. Заболевания передаются от больных растений и 
клубней здоровым. Одной из самых вредоносных болезней является 
ризоктониоз [2]. 

Источником болезни могут быть сами больные клубни и почва. 
Поражение ростков клубней картофеля ризоктониозом является при-
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чиной замедленного появления всходов, изреженности и потери уро-
жая до 15–20 %. Растения, развившиеся из пораженных ризоктониозом 
ростков, заметно отстают в развитии и начинают преждевременно увя-
дать. 

Возбудители болезни: 
1. Гриб-базидиомицет Hypochnus solani; 
2. Несовершенный гиб Rhyzoctonia solani [1]. 
Цель работы – установить эффективность препарата Эместо Силь-

вер против ризоктониоза картофеля. 
Материалы и методика исследований. Место проведения исследо-

вания – Могилевская область, Горецкий район, УНЦ «Опытные поля 
БГСХА». Сорт – Манифест. Почва – дерново-подзолистая легкосугли-
нистая с содержанием гумуса 1,72 %. рН – 6,2. Р2О5 – 191 и К2О – 
261 мг/кг почвы. Предшественник – ячмень. Посадка проведена 28 
апреля. Норма высадки – 50,0 тыс. клубней на га. 

Закладка опыта, проведение учетов и наблюдений осуществлялись 
по общепринятым методикам в растениеводстве [2, 3]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Для посадки карто-
феля использовался посадочный материал, пораженный ризоктонио-
зом с уровнем развития 25,0 %. При уборке в контрольном варианте 
рассматриваемым заболеванием было поражено 64,0 % клубней с 
уровнем развития 18,3 %. Обработка посадочного материала протра-
вителем Эместо Сильвер, КС в норме 0,15 л/т позволила до 20,0 % 
снизить распространенность ризоктониоза и до 5,5 % – его развитие 
(биологическая эффективность – 69,9 %). Увеличение нормы препара-
та в два раза привело к повышению эффективности на 12,3 % по раз-
витию заболевания. В результате в урожае ризоктониозом было зара-
жено 12,0 % клубней со средним процентом поражения 3,3 %.  

Первый учет пораженности стеблей ризоктониозом, проведенный в 
период появления 90 % всходов, показал, что 27 % стеблей были по-
ражены заболеванием (развитие – 9,0 %). В варианте с протравителем 
Эместо Сильвер, КС в норме 0,15 л/т были отмечены признаки болезни 
на 4,0 % стеблей, при ее развитии всего 1,0 % (эффективность – 
88,9 %). В период стеблевания картофеля (18.06.2015) признаки ризок-
тониоза в контрольном варианте отмечены на 38,0 % стеблей со сред-
ним уровнем развития 12,25 %. Предпосадочная обработка клубней 
препаратом Эместо Сильвер, КС (0,15 и 0,3 л/т) снизила распростра-
ненность болезни до 6,0–9,0 %, а ее развитие – до 1,5–2,25 %, или на 
81,6–87,8 %. У эталонного препарата биологическая эффективность по 
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развитию составила 89,8 %, а у баковой смеси протравителей еще 
больше – 93,9 %. 

При третьем учете, проведенном в фазе цветения (18.07.2015), вы-
явлено дальнейшее нарастание уровня распространенности и развития 
ризоктониоза в контрольном варианте – соответственно до 44,0 и 
14,0 %. С Эместо Сильвер, КС в норме 0,3 л/т–87,5 %. При минималь-
ной по опыту норме препарата Эместо Сильвер, КС (0,15 л/т) ризокто-
ниозом было поражено 13,0 % стеблей с развитием 3,25 % (биологиче-
ская эффективность – 76,8 %). 

В период уборки урожая (17. 08. 2015) в контроле почти на поло-
вине (46,0 %) стеблей имелись признаки ризоктониоза, а средний про-
цент его развития составил 17,75 %. Существенной разницы по биоло-
гической эффективности в отношении развития ризоктониоза в вари-
антах Эместо Сильвер, КС (0,3 л/т), Максим, КС (0,4 л/т) и Эместо 
Сильвер, КС (0,15 л/т) + Эместо Квантум, КС (0,35 л/т) выявлено не 
было – 87,3–90,1 %. И только вариант, где клубни обрабатывались 
протравителем Эместо Сильвер, КС в норме 0,15 л/т, оказался в этом 
отношении менее эффективным – 77,5 %. 

В результате обработки клубней протравителем Эместо Сильвер, 
КС в норме 0,15 л/т удалось достоверно увеличить урожайность кар-
тофеля с 381,1 до 393,2 ц/га. Повышение нормы данного препарата в 
два раза привело к существенному росту продуктивности – на 26,4 ц/га 
(НСР05 – 10,55) (таблица).  

 
Хозяйственная эффективность протравителя Эместо Сильвер, КС  

 
Вариант, 

норма расхода препарата Урожайность, ц/га Сохраненный урожай, 
ц/га 

Эместо Сильвер, КС (0,15 л/т) 393,2 12,1 
Эместо Сильвер, КС (0,3 л/т) 419,6 38,5 
Эместо Сильвер, КС (0,15 л/т) + 
Эместо Квантум, КС (0,35 л/т) 426 44,9 

Максим, КС (0,4 л/т) 402,2 21,1 
Контроль 381,1 – 
НСР05 10,55 – 

 
Заключение. Биологическая эффективность протравителя Эместо 

Сильвер, КС (0,15 и 0,3 л/т) в отношении ризоктониоза на клубнях 
составила 69,9 и 82,2 %. На стеблях эффективность препарата по уров-
ню развития заболевания находилась в диапазоне 77,5–100 % в зави-
симости от времени проведения учета. При этом следует отметить, что 
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биологическая эффективность Эместо Сильвер, КС в норме 0,15 л/т 
при первых учетах не сильно отличалась по эффективности от вариан-
та с большей нормой и эталонного варианта, но к периоду уборки от-
личия становились более выраженными. 

Применение протравителя Эместо Сильвер, КС в нормах 0,15 и 
0,3 л/т способствовало снижению удельного веса мелких клубней и 
одновременному увеличению доли средних и крупных клубней.  
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Введение. Основой регулирования плодородия северных почв и 
урожайности кормовых культур являются химизация и мелиорация 
земель. Однако использование удобрений в земледелии региона, явля-
ясь ведущим фактором интенсификации сельского хозяйства, еще не 
достигло того уровня, который может обеспечить устойчивое произ-
водство растениеводческой продукции [1]. 

Среди основных проблем современного сельского хозяйства осо-
бенно выделяются две. Первая проблема – неукоснительное истоще-
ние земель сельскохозяйственного назначения, особенно по биоген-
ным микроэлементам, которые «выносятся» с каждым снятым урожа-
ем растениями из почвы, снижая ее плодородие. Вторая – столь же 
неукоснительное загрязнение почвы, а посредством ее и урожая, ток-
сичными веществами, в том числе тяжелыми металлами, особенно в 
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зоне действия крупных промышленных предприятий. Не идеальным 
решением первой проблемы является внесение в агроценозы синтети-
ческих минеральных удобрений, особенно водорастворимых, которые, 
как правило, еще больше усугубляют экологическую обстановку [3].  

Цель работы. В последние годы в Беларуси приобретает широкое 
распространение использование природных ионообменников и сор-
бентов – цеолитов – в различных областях практической деятельно-
сти – преимущественно для водоочистки и физиологической очистки 
живых организмов. Поэтому целью работы являлся анализ уникальных 
свойств цеолитов, которые, с одной стороны, могут «схватывать» на 
себя тяжелые металлы, отдавая взамен во внешнюю среду легкие, био-
генные элементы, и, с другой стороны, поглощать низкомолекулярные 
токсины [3].  

В связи с уникальными вышеизложенными свойствами зоогумуса и 
природных цеолитов, в задачу входило изучение влияния этих двух 
взаимодополняющих природных компонентов на рост и развитие 
сельскохозяйственных растений, возможность очистки ими почвы от 
токсинов, тяжелых металлов и возбудителей заболеваний сельскохо-
зяйственных культур и, в конечном итоге, создания высококачествен-
ной экологически чистой продукции [2]. В сельском хозяйстве цеоли-
ты используются для подкормки домашних животных, с целью их 
оздоровления за счет регуляции минерального гомеостаза и улучшения 
качества продукции, а также для повышения урожайности сельскохо-
зяйственных растений.  

Материалы и методика исследований. Изучая научный литера-
турный обзор, мы отметили влияние зоогумуса и природных цеолитов 
на рост и развитие сельскохозяйственных растений, возможность 
очистки ими почвы от токсинов, тяжелых металлов и возбудителей 
заболеваний сельскохозяйственных культур как по отдельности, так и 
при совокупном внесении в почву. Сочетание зоогумуса и природных 
цеолитов (по 100 г на м2) позволило практически полностью очистить 
почву от таких тяжелых металлов, как барий, стронций и цезий, благо-
даря хелатообразующим свойствам зоогумуса и ионообменным свой-
ствам цеолитов. Известно, что интенсивность взаимодействия нерас-
творимых частиц минерала (в данном случае цеолита и кварца) с 
окружающей средой (водой в почве) обратно пропорционально квад-
рату размера этих частиц, так как в такой пропорции увеличивается их 
суммарная удельная свободная поверхность. Промышленным спосо-
бом выпускают природный цеолит для применения в полеводстве в 
виде гранул размером 1–5 мм.  
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Результаты исследования и их обсуждение. Анализ научной ин-

формации показал, что одним из способов повышения плодородия 
почвы является внесение в нее органических и/или минеральных удоб-
рений. Недостатком известных способов является относительно высо-
кая стоимость применяемых удобрений и их экологическая опасность. 
Эти недостатки в определенной мере устраняются внесением в почву 
наряду с органическими и/или минеральными удобрениями еще и 
природного цеолита в виде гранул дозой 7,5–10 т/га.  

Гранулы цеолита являются пролонгаторами удобрений и ядохими-
катов вплоть до 5-ти лет, приводят к экономии удобрений (до 80 %), не 
допускают вымывания их из почвы ливневыми, поливочными водами, 
блокируют поступление в продукты сельского хозяйства нитратов, 
нитритов, пестицидов, а также всех других вредных веществ, повы-
шают урожайность, сокращают вегетативные сроки созревания, про-
дляют сроки плодоношения, увеличивают содержание в продуктах 
питательных веществ, витаминов, повышают влагоемкость почвы, 
укрепляют морозостойкость, засухоустойчивость растений, стойкость 
к поражению гнилью, плесенью, грибками и другим видам патологи-
ческой флоры [2, 3]. 

Установлено, что наиболее оптимальным является совместное вне-
сение обоих ингредиентов, которое позволяет довести соотношение 
биогенных элементов, таких, как фосфор, калий, кальций, магний, 
цинк и других, в почве до необходимого уровня. Прибавка урожая 
овощных культур на делянках с внесением зоогумуса и цеолитов по 
отдельности составила от 16 до 24 % по отношению к контролю, тогда 
как при совместном их внесении – 37–40 %. Ученые Новосибирского 
госагроуниверситета предлагают уменьшение стоимости повышения 
плодородия почвы не только снижением весовых норм количества 
вносимого цеолита за счет уменьшения его фракционного состава, но 
еще и заменой части цеолита на дешевый порошок кварца. Частицы 
порошка кварца на поверхности несут разорванные межмолекулярные 
связи Si-О отрицательной полярности, так как на свободную поверх-
ность выходят ионы кислорода, поэтому чем меньше размер частиц, 
тем в большей степени возрастает электронная плотность субстан-
ции – почвы, в большей степени увеличивается сорбционная способ-
ность кварца, который, как и цеолит, сорбирует ионы металлов, сдви-
гает рН в сторону больших величин, раскисляет почву, увеличивает ее 
биологическую активность, замена же части дефицитного природного 
цеолита на дешевый порошок кварца приводит к удешевлению спосо-
ба повышения плодородия почвы [2]. 
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Заключение. Таким образом, согласно литературным источникам, 

разработаны и предложены для применения ряд органо-цеолитовых 
многокомпонентных удобрений с пролонгирующими свойствами, спо-
собствующих восстановлению экологической чистоты окружающей 
среды и плодородия почв. Использование цеолитовых пород рекомен-
довано к применению для подготовки почв, выращиванию рассады и 
получению высококачественной экологически чистой и санитарно-
безопасной продукции. 
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Введение. В результате катастрофы на Чернобыльской АЭС около 
70 % радиоактивного выброса попало на территорию Республики Бе-
ларусь, при этом цезием-137 была загрязнена практически вся терри-
тория страны, около 23 % территории получили статус территории 
радиоактивного загрязнения [1]. Главной задачей сельскохозяйствен-
ного производства на загрязнённых радионуклидами землях является 
получение сельскохозяйственной продукции с допустимым содержа-
нием радионуклидов. Для решения этой задачи используются различ-
ные защитные мероприятия. Эти мероприятия реализуются в рамках 
Государственной программы по преодолению последствий катастрофы 
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на ЧАЭС. Одно из важных и эффективных мероприятий – это органи-
зация и проведение радиационного контроля сельскохозяйственной 
продукции и продуктов питания. Радиационный контроль на террито-
рии Республики Беларусь осуществляется в целях ограничения и ми-
нимизации последствий загрязнения окружающей среды радиоактив-
ными веществами в результате аварии на Чернобыльской АЭС. Зада-
чей радиационного контроля является получение объективных данных 
по радиационной обстановке в республике. 

Цель работы – изучить содержание радионуклидов в объектах 
ветнадзора в наиболее пострадавших от катастрофы на ЧАЭС районах 
Могилевской области. В настоящее время радиационную обстановку 
на загрязненных сельскохозяйственных угодьях определяют радио-
нуклиды цезий-137 и стронций-90, так как они обладают высокой био-
логической подвижностью в силу химического подобия с калием и 
кальцием соответственно. 

Материалы и методика исследований. В таблице приведены ре-
зультаты определения содержание цезия-137 и стронция-90 в объектах 
ветнадзора Краснопольского и Славгородского районов в 2013 году. 
Оценка радиационной обстановки производилась путем сравнения ре-
зультатов измерений и расчетов с системой республиканских нормати-
вов: республиканские допустимые уровни содержания Cs-137 и Sr-90 в 
сельскохозяйственном сырье и кормах (РДУ-99) (таблица). 

 
Содержание цезия-137 и стронция-90 в объектах ветнадзора  

Краснопольского (1) и Славгородского (2) районов 
 

Наименование 
объекта Район 

Среднее 
содержание 
цезия-137, 

Бк/кг 

Среднее 
содержание 

стронция-90, 
Бк/кг 

РДУ-99 

Cs-137 Sr-90 

1 2 3 4 5 6 

Сено сеяных трав 1 61,7 14,8 1300 260 2 42,0 10,6 

Сенаж 1 14,6 3,6 500 100 2 86,5 6,4 

Солома 1 24,0 18,3 330 185 2 24,5 12,3 

Трава сеяная 1 10,7 4,3 165 37 2 17,1 5,2 

Комбикорм, жмых 1 5,6 1,7 180 100 2 5,5 1,7 

Зернофураж 1 6,1 1,1 180 100 2 4,8 1,4 
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О к о н ч а н и е 

 
1 2 3 4 5 6 

Молоко 1 3,3 0,25 100 3,7 2 3,4 0,24 

Говядина 
1 5,4 0,1 

500 – 2 6,6 0,1 
 
Наиболее высоким среднее содержание цезия-137 было в сенаже из 

Славгородского района и сене сеяных трав в обоих районах. При этом 
содержание цезия-137 в сенаже изменялось от 29,1 до 144,0 Бк/кг. Ко-
лебания содержания цезия-137 и стронция-90 в сене сеяных трав в 
Краснопольском районе составляли от 33,7 до 132,8 и от 8,3 до 21,4 
Бк/кг соответственно; в Славгородском районе – от 31,7 до 61,9 и от 
6,4 до 19,5. Среднее содержание цезия-137 в сене сеяных трав был в 
21–31 раз, а в сенаже в 5,8–34 раз ниже допустимых уровней. Среднее 
содержание стронция-90 в этих видах кормов также было ниже в 15,6–
27,7 раз пределов, установленных РДУ. 

Наиболее низким содержание радионуклидов было в зернофураже. 
В Краснопольском районе среднее содержание цезия-137 составляло 
6,1, стронция-90 – 1,1; в Славгородском районе 4,8 и 1,4 Бк/кг соответ-
ственно. Эти значения ниже установленных ограничений в 29,5–
37,5 раз по цезию-137 и 71,4–91 раз по стронцию-90 

Удельная активность цезия-137 и стронция-90 в молоке Красно-
польского района находилась в диапазоне от 2,6 до 4,1 и от 0,2 до 
0,3 Бк/кг соответственно; в Славгородском районе – от 0,5 до 7,4 и от 
0,2 до 0,3. Т. е. оно было примерно в 30 раз ниже по цезию-137 и 
14 раз по стронцию-90 

Содержание цезия-137 в говядине из Краснопольского района ко-
лебалось от 5,2 до 5,7, стронция-90 – от 0,1 до 0,2; содержание цезия-
137 в говядине из Славгородского района – от 0,8 до 9,4, стронция-90 – 
от 0,10 до 0,14 Бк/кг. В среднем это в 75,7–92,6 раз ниже предела, 
установленного для цезия-137. 

Заключение. Таким образом, анализ полученных результатов по-
казал, что содержание Cs-137 и Sr-90 в объектах ветнадзора Красно-
польского и Славгородского районов в 2013 году было значительно 
ниже установленных ограничений (РДУ-99). При этом содержание 
этих радионуклидов в молоке и говядине также не превышало ограни-
чений, установленных Техническим регламентом таможенного союза 
«О безопасности пищевой продукции». 
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Введение. В Беларуси лён-долгунец является одной из важнейших 
технических культур, источником ценных видов продукции (волокно, 
семена, костра), которые используются как сырьё в различных отрас-
лях перерабатывающей промышленности, а льноволокно – как один из 
немногочисленных товаров экспорта. Спрос на льнопродукцию на 
внутреннем и внешнем рынках с каждым годом растёт. Однако уро-
жайность и качество льнопродукции остаются низкими. Одной из при-
чин этого являются многочисленные вредители, которые могут резко 
снизить количество льноволокна и семян и их качество [1, 4]. 

Из многоядных вредителей льну вредят гусеницы совки-гаммы и лу-
гового мотылька, люцерновая совка, личинки вредной долгоножки, а 
также свекловичный клоп. 

Из числа специализированных вредителей наибольшее значение 
имеют льняные блошки, льняная плодожорка и льняной трипс [5, 7]. 

Цель работы – установить биологическую и хозяйственную эф-
фективность инсектицида Пиринекс Супер, КЭ против льняного трип-
са. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводились в 
условиях УНЦ «Опытные поля БГСХА» в 2014 г. в посевах льна-
долгунца сорта Ритм. Почва опытного поля – дерново-подзолистая легко-
суглинистая. Содержание гумуса – 1,58 %; Р2О5 – 172 и К2О – 278 мг/кг 
почвы, рН – 5,9. Норма высева – 100 кг/га. Предшественник – горчица 
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белая. Площадь опытной делянки – 20 м2, повторность – четырехкратная, 
расположение делянок – рендомизированное. 

Закладка опыта, проведение учетов и наблюдений осуществлялись по 
общепринятым в растениеводстве методикам [8, 9]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Первый учет, прове-
денный через три дня после внесения инсектицидов, позволил выявить 
сильное увеличение плотности вредителя – с 1,75 до 6,25 шт. на 
25 растений (≈ 500 шт/м2). Максимальная биологическая эффектив-
ность в отношении льняного трипса отмечена у Пиринекса Супер, КЭ 
в нормах 0,75 и 1,0 л/га и эталонного инсектицида Рогор-С, КЭ в нор-
ме 0,9 л/га. При применении данных препаратов в минимальных по 
опыту нормах расхода эффективность составила 89,5 и 95,3 %. 

В период второго и третьего учетов отмечено дальнейшее нараста-
ние численности льняного трипса. В контрольном варианте его плот-
ность достигла 7,75 и 14,25 шт/25 растений соответственно (или ≈ 620 
и 1140 шт/м2). Ко второму учету изучаемые инсектициды в макси-
мальных нормах расхода сохранили свою 100 % эффективность. Био-
логическая эффективность Пиринекса Супер, КЭ в норме 0,75 л/га 
снизилась в сравнении с первым учетом со 100 до 96,8 %, а в норме 
0,5 л/га – с 89,5 до 85,9 %. Эффективность Рогора-С, КЭ в норме 
0,5 л/га на период второго учета составила 92,5 %. 

Учет, проведенный через неделю после второго, позволил выявить 
снижение уровня биологической эффективности во всех вариантах 
опыта. При этом наивысшая биологическая эффективность (96,5 %) 
в эксперименте отмечена у эталонного инсектицида Рогор-С, КЭ 
в норме 0,9 л/га, что на 14,9 % выше, чем при применении препарата 
в норме 0,5 л/га. Биологическая эффективность Пиринекса Супер, КЭ 
в норме 1,0 л/га составила 87,7 %. При снижении нормы расхода ин-
сектицида до 0,75 и 0,5 л/га данный показатель упал соответственно до 
82,5 и 73,9 % (табл. 1). 

 
Таб лица  1 . Биологическая эффективность инсектицида Пиринекс Супер,  

КЭ против льняного трипса на льне-долгунце (по численности) 
 

Вариант, 
норма расхода препарата 

Среднее число имаго и 
личинок на 25 растениях 

Снижение численности 
относительно исходной с 
поправкой на контроль 

после обработки по дням 
учетов, % 

до 
обра-
ра-

бот-
ки 

после обработки 
по дням учетов 

3-й 7-й 14-й 3-й 7-й 14-й 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Пиринекс Супер, КЭ (0,5 л/га) 2,0 0,75 1,25 4,25 89,5 85,9 73,9 
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О к о н ч а н и е  т а б л. 1 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Пиринекс Супер, КЭ (0,75 л/га) 1,75 0 0,25 2,5 100 96,8 82,5 
Пиринекс Супер, КЭ (1,0 л/га) 2,0 0 0 2,0 100 100 87,7 
Рогор-С, КЭ (0,5 л/га) 1,5 0,25 0,5 2,25 95,3 92,5 81,6 
Рогор-С, КЭ (0,9 л/га) 1,75 0 0 2,0 100 100 96,5 
Контроль 1,75 6,25 7,75 14,25 – – – 

 
В контрольном варианте, где не проводилась защита льна-долгунца 

от льняного трипса, урожайность льносемян составила 8,8 ц/га, а льно-
соломы – 70,3 ц/га. Внесение Пиринекса Супер, КЭ (0,75 и 1,0 л/га) и 
Рогора-С, КЭ (0,5 и 0,9 л/га) позволило достоверно повысить урожай-
ность льносемян – на 0,4–0,6 ц/га и 0,3–0,6 ц/га. Прибавка от Пиринек-
са Супер, КЭ в норме 0,5 л/га в размере 0,2 ц/га оказалась статистиче-
ски не доказуемой.  

Существенная прибавка льносоломы от инсектицидов получена 
при применении Пиринекса Супер, КЭ в нормах 0,75 и 1,0 л/га (2,6 и 
2,9 ц/га) и Рогора-С в максимальной норме расхода (3,5 ц/га). А внесе-
ние инсектицидов в минимальных нормах не обеспечило достоверного 
роста урожайности льносоломы (табл. 2). 

 
Таб лица  2 . Хозяйственная эффективность инсектицида Пиринекс Супер,  

КЭ против льняного трипса на льне-долгунце  
 

Вариант Урожайность, ц/га Сохраненный урожай, ц/га 
семян соломы семян соломы 

Пиринекс Супер, КЭ (0,5 л/га) 8,8 71,1 0,2 0,8 
Пиринекс Супер, КЭ (0,75 л/га) 9,0 72,9 0,4 2,6 
Пиринекс Супер, КЭ (1,0 л/га) 9,2 73,2 0,6 2,9 
Рогор-С, КЭ (0,5 л/га) 8,9 71,7 0,3 1,4 
Рогор-С, КЭ (0,9 л/га) 9,2 73,8 0,6 3,5 
Контроль 8,6 70,3 – – 
НСР05 0,26 2,16 – – 

 
Заключение. Для гарантированного контроля льняных трипсов в 

посевах льна-долгунца целесообразно использовать инсектицид Пири-
некс Супер, КЭ в диапазоне норм 0,75–1,0 л/га. Биологическая эффек-
тивность Пиринекса Супер, КЭ при данных нормах расхода по чис-
ленности вредителя составила 82,5–100 %, а по поврежденности – 
87,9–90,9 % в зависимости от срока проведения учета, что находится 
на уровне эталонного препарата Рогор-С, КЭ (0,4 и 0,5 л/га) – 81,6–100 
и 84,8–93,9 % соответственно по численности и поврежденности. В 
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результате под действием Пиринекса Супер, КЭ (0,75–1,0 л/га) досто-
верно увеличилась урожайность льносемян – на 0,4–0,6 ц/га и льносо-
ломы – на 2,6–2,9 ц/га. 
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УДК 633.41:631.81.095.337 
Мирончикова А. А., магистрант  
ДЕЙСТВИЕ МИКРОУДОБРЕНИЙ МИКРОСИЛ НА УРОЖАЙ  
И КАЧЕСТВО САХАРНОЙ СВЕКЛЫ 
Научный руководитель – Поддубная О. В., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Сахарная свекла – важнейшая сельскохозяйственная 
культура во многих регионах мира. На больших площадях она возде-
лывается в странах Западной и Восточной Европы. В ряде государств 
она является основным источником получения сахара и имеет важное 
экономическое значение. Эта культура обладает высоким потенциалом 
продуктивности, который в настоящее время в ряде стран использует-
ся недостаточно. Однако сельское хозяйство и сахарная промышлен-
ность в последние 4–5 лет шагнули далеко вперед: ежегодно наращи-
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ваются объемы производства сахарной свеклы; свекловоды значитель-
но повысили и продолжают повышать урожайность культуры с хоро-
шими технологическими качествами, а сахарные заводы ежегодно 
наращивают производственные мощности, что дает возможность уве-
личивать выпуск высококачественного белорусского свекловичного 
сахара, в том числе и с единицы сырья.  

Сахарная свекла – высокопродуктивное культурное растение, вы-
ращивание которого для Республики Беларусь имеет первостепенное 
экономическое значение. Вместе с тем, достигнутая урожайность в 
Беларуси не соответствует возможностям данной культуры. Урожай-
ность сахарной свеклы и сахара в странах Европы сильно колеблется в 
зависимости от почвенно-погодных условий, уровня культуры земле-
делия и применяемых технологий.  

Цель работы – установить эффективность применения микро-
удобрений МикроСил для некорневой подкормки сахарной свеклы. 
Объект исследований – сахарная свекла. 

Материалы и методика исследований. Полевые опыты по изуче-
нию эффективности новых жидких хелатных микроудобрений Мик-
роСил при возделывании сахарной свеклы проведены в 2010–2011 гг. в 
СПК «Городея» Несвижского района Минской области на дерново-
подзолистой супесчаной почве. Размер опытной делянки 100 м2 
(10 × 10 м). 

Агрохимические показатели опытных участков 2010–2011 гг. ко-
леблются в незначительной степени. Кислотность почвы в 2010 г. была 
близкой к нейтральной, а в 2011 г. она была слабокислой. По содержа-
нию гумуса почвы опытных участков обоих годов относятся к 4-й 
группе (среднее) и имеют высокое содержание подвижных соединений 
фосфора и калия. По обеспеченности медью в 2011 г. почвы можно 
отнести к 3-й группе (высокая), в то время как в 2010 г. они относи-
лись к 1-й группе (низкая). По обеспеченности бором в 2010–2011 гг. 
почвы относятся ко 2-й группе (средняя). По обеспеченности цинком в 
2010–2011 гг. почвы относятся к 1-й группе (низкая). В целом можно 
сказать, что наиболее оптимальные агрохимические показатели для 
выращивания сахарной свеклы были в 2011 г. 

Некорневую подкормку сахарной свеклы проводили ранцевыми 
опрыскивателями в два срока: в фазу 10–12 листьев и через 1,5 месяца 
после первой обработки. Расход рабочего раствора – 200 л/га.  

Норма расхода удобрения: МикроСил-Бор – 1,5–2,0 л/га, Микро-
Сил-Бор, Медь – 1,5–2,0 л/га. Расход рабочего раствора – 200 л/га. 
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Сроки применения удобрения: 11.06.2010 г., 22.07.2010 г. и 
16.06.2011 г., 04.08.2011 г. 

Результаты исследования и их обсуждение. При возделывании 
сахарной свеклы с применением микроудобрений МикроСил в некор-
невые подкормки наблюдалась разбежка по урожайности. Наиболее 
высокая урожайность была достигнута в 2010 г. В среднем за два года 
исследований максимальная урожайность достигнута в варианте, где 
применялся МикроСил-Бор, Медь в дозе 2,0 л/га. Прибавка составила 
42 ц/га. Наименьшая урожайность получена при использовании мик-
роудобрения МикроСил-Бор в дозе 1,5 л/га. Прибавка составила 
23 ц/га. Применение микроудобрения МикроСил в фазу 10–12 листьев 
и через 1,5 месяца после первой обработки позволяет получить высо-
кую урожайность корнеплодов, которая в зависимости от варианта 
опыта составляет 598–617 ц/га. 

Внесение микроудобрений МикроСил-Бор и МикроСил-Бор, Медь 
оказало положительное влияние на повышение сахаристости корне-
плодов. Комплексным показателем влияния исследуемых микроудоб-
рений на урожайность и качество корнеплодов сахарной свеклы явля-
ется выход сахара. Наибольшее содержание и выход сахара наблюда-
лись в 2011 г. В среднем за два года максимальное содержание и вы-
ход сахара достигнуты в 4-м варианте при применении МикроСил-Бор 
в дозе 2 л/га – 17,7 и 15,5 %. Наименьшими оказались эти показатели 
при применении микроудобрения МикроСил-Бор в дозе 1,5 л/га –7,2 и 
15,1 %. 

Внесение в некорневые подкормки посевов сахарной свеклы мик-
роудобрений МикроСил-Бор и МикроСил-Бор, Медь оказало влияние 
на содержание микроэлементов в корнеплодах. 

 
Влияние микроудобрений МикроСил на содержание микроэлементов  

в корнеплодах сахарной свеклы, мг/кг сухой массы (среднее 2010–2011 гг.). 
 

Варианты Cu Zn Mn 
1. Контроль без удобрений 1,65 4,36 16,9 
2. Навоз 80 т/га + N163P78K238  – фоновый вариант 2,03 5,48 20,7 
3. Фон + МикроСил-Бор (1,5 л/га) 2,09 6,47 22,5 
4. Фон + МикроСил-Бор  (2,0 л/га) 2,28 8,10 25,4 
5. Фон + МикроСил-Бор,Медь (1,5 л/га) 2,14 7,32 21,7 
6. Фон + МикроСил-Бор,Медь (2,0 л/га) 2,17 7,03 18,5 

 
Результаты научного исследования показали, что применение мик-

роудобрения МикроСил повышало содержание микроэлементов в са-
харной свекле. Особенно это отразилось на цинке и марганце, содер-
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жание которых увеличилось при внесении микроудобрения Микро-
Сил-Бор в дозе 2,0 л/га (8,10 мг/кг, 25,4 мг/кг), не так сильно это отра-
зилось на содержании меди (2,28 мг/кг). В наименьшей степени на со-
держание меди и цинка повлиял вариант с применением МикроСил-
Бор в дозе 1,5 л/га, а на содержание марганца – МикроСил-Бор, Медь в 
дозе 2,0 л/га.  

Заключение. Установлено, что применение микроудобрений Мик-
роСил-Бор и МикроСил-Бор, Медь для некорневой подкормки сахар-
ной свеклы – высокоэффективный агротехнический прием, который 
обеспечивает рост урожайности и повышение содержания элементов 
питания и сахаристости корнеплодов.  

Применение микроудобрений МикроСил повышает урожайность 
сахарной свеклы от 598 до 617 ц/га и обеспечивает прибавку урожая от 
23 до 42 ц/га. 

Некорневая подкормка сахарной свеклы микроудобрением Микро-
Сил увеличивает сахаристость от 17,2 до 17,5 %. Наибольшее содер-
жание сахара обеспечивает применение микроудобрения МикроСил-
Бор в дозе 2,0 л/га. 

 
 

УДК 635.25:632.9  
Нестеренко А. С., студент 
ГРАМЕНИЦИД ШОГУН, КЭ ДЛЯ ЗАЩИТЫ  
ЛУКА РЕПЧАТОГО ОТ ПЫРЕЯ ПОЛЗУЧЕГО 
Научный руководитель – Козлов С. Н., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь. 
 

Введение. Засоренность посевов лука репчатого – одна из причин 
снижения урожайности. Помимо однолетних сорных растений в посе-
вах лука встречаются и многолетние. Наиболее вредоносными и труд-
ноискоренимыми видами являются осот желтый и бодяк полевой. 
В результате отсутствия конкуренции со стороны однолетних расте-
ний эти сорняки интенсивно набирают вегетативную массу и сильно 
разрастаются. Также вредоносным и трудноискоренимым видом явля-
ется пырей ползучий. Пырей ползучий является одним из наиболее 
вредоносных сорняков [5]. 

Он успешно конкурирует с культурными растениями за элементы 
питания и почвенную влагу. При сильной засоренности пырей потреб-
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ляет из почвы до 48 кг/га азота, 31 – фосфора, 48 кг/га – калия и коли-
чества влаги.  

Отрицательное влияние на культурные растения оказывают также 
токсические вещества, выделяемые корневой системой этого засорите-
ля. Они уменьшают рост корней, образование на них корневых волос-
ков и клубеньков у бобовых. На запыреенных участках снижается 
производительность техники, увеличивается износ рабочих органов, 
значительно (на 30 %) возрастает расход горючего и потери при убор-
ке. В отдельных случаях при сильном засорении пыреем ползучим 
снижение урожая зерна может достигать более 70 %. Если учесть, что 
в Беларуси пырей ползучий засоряет более 90 % пашни, то можно от-
четливо представить масштабность ущерба от этого сорняка [6]. 

В государственном реестре 2014 г. на луке репчатом для борьбы с 
многолетними злаковыми сорняками зарегистрировано 6 граминици-
дов. [1]. 

Цель работы – установить вредоносность сорных растений в посе-
вах ярового рапса. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводились в 
условиях опытного поля «Тушково» УО БГСХА в 2014–2015 гг. в посевах 
лука репчатого, гибрид НератоF1. Почва опытного поля – дерново-
подзолистая легкосуглинистая. Содержание гумуса – 1,58 %; Р2О5 – 172; 
К2О – 278 мг на 1 кг почвы, рН – 5,9. Норма высева – 4,5 кг/га. Предше-
ственник – горчица белая. Площадь опытной делянки – 14 м2, площадь 
учетной – 10 м2, повторность – четырехкратная, расположение делянок – 
рендомизированное.  

Закладка опыта, проведение учетов и наблюдений осуществлялись 
по общепринятым в растениеводстве методикам [3, 4]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В условиях УНЦ 
«Опытные поля БГСХА» в посевах лука репчатого из многолетних 
злаковых сорных растений до обработки гербицидами произрастал 
только пырей ползучий – 15,5 стеблей/м2.  

Как видно из результатов исследований (табл. 1), гербицид Шогун, 
КЭ (1,0–1,5 л/га) является высокоэффективным в борьбе с данным 
многолетним сорным растением. Биологическая эффективность 
Шогуна, КЭ через 30 дней после его внесения составила 97,6–100 % в 
зависимости от нормы препарата, а эталонного гербицида – 98,4 %. 
При этом эффективность в снижении наземной массы пырея ползучего 
соответственно составила 99,2–100 и 99,3 %. 

К уборке гербицид Шогун, КЭ сохранил свою высокую биологиче-
скую эффективность, которая составила 97,6–98,8 %. У Фюзилада 
Форте, КЭ (2,0 л/га) данный показатель был равен 98,0 %. 
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Таб лица  1 .  Биологическая эффективность гербицида Шогун, КЭ в отношении 

многолетних злаковых сорных растений в посевах лука репчатого  
 

Вариант, 
норма расхода 

препарата 

Дата 
учета 

Всего 
сорняков 

Гибель сорных растений, 
% к контролю 

Снижение 
массы сор-
ных расте-
ний, % к 

контролю 
пырея ползучего 

Шогун, КЭ (1,0 л/га) 27.07.2014 97,6 97,6 99,2 
26.08.2014 97,6 97,6 – 

Шогун, КЭ (1,25 л/га) 27.07.2014 98,4 98,4 99,4 
26.08.2014 98,0 98,0 – 

Шогун, КЭ (1,5 л/га) 27.07.2014 100 100 100 
26.08.2014 98,8 98,8 – 

Фюзилад Форте, КЭ (2,0 
л/га) – эталон 

27.07.2014 98,4 98,4 99,3 
26.08.2014 98,8 98,0 – 

Контроль 

Перед 
обработкой 
27.06.2014 

15,5 15,5 – 

27.07.2014 31,0 31,0 132,75 
26.08.2014 63,5 63,5 – 

 
Пр им ечание.  В контрольном варианте (без применения гербицида) указано ко-

личество стеблей сорных растений, шт/м2 и их вегетативная масса, г/м2. 
 
В результате защиты лука от многолетних сорных растений (пырея 

ползучего) удалось достоверно увеличить урожайность культуры. Со-
храненный урожай товарных луковиц лука репчатого, выращенного в 
однолетней культуре, в вариантах опыта с применением гербицида 
Шогун, КЭ в норме 1,0 л/га получен в размере 155,5 ц/га, в норме 
1,25 л/га – 159,5 ц/га, а в норме 1,5 л/га – 163,0 ц/га. Прибавка от эта-
лонного гербицида Фюзилад Форте, КЭ (2,0 л/га) составила 158,5 ц/га. 
При этом разница по урожайным данным всех вариантов защиты лука 
от пырея ползучего оказалась в пределах ошибки опыта (табл. 2). 

 
Таб лица  2 .  Хозяйственная эффективность гербицида Шогун, КЭ в посевах  

лука репчатого  
 

Вариант, норма расхода препарата Урожайность товарных 
луковиц, ц/га 

Сохраненный 
урожай, ц/га 

Шогун, КЭ (1,0 л/га) 197,0 155,5 
Шогун, КЭ (1,25 л/га) 201,0 159,5 
Шогун, КЭ (1,5 л/га) 204,5 163,0 
Фюзилад Форте, КЭ (2,0 л/га) – эталон 200,0 158,5 
Контроль 41,5 – 
НСР05 22,78 – 
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Заключение. На основании полевого мелкоделяночного опыта, 

проведенного в 2014 г., установлено, что гербицид Шогун, КЭ в нор-
мах расхода 1,0–1,5 л/га эффективно защищает посевы лука репчатого 
от многолетних злаковых сорняков (пырея ползучего), биологическая 
эффективность по снижению их численности составила 97,6–100 % в 
зависимости от срока учета, а по снижению наземной массы через 
30 дней после внесения гербицида – 99,2–100 %.  

Сохраненный урожай товарных луковиц составил 155,5–163,0 ц/га 
(при урожайности в варианте без применения гербицида – 41,5 ц/га). 
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УДК 574:504 
Орловский П. С., студент 
РАДИОЭКОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Научный руководитель – Щур А. В., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусско-Российский университет»,  
Могилев, Республика Беларусь 

Введение. В настоящее время радиационная безопасность является 
одним из важнейших гигиенических критериев экологической без-
опасности материала. Экологичность строительных материалов в по-
следние годы стала одним из главных маркетинговых ходов произво-
дителей в рекламе своих товаров. Многие строительные материалы 
продавцы и производители называют экологичными, несмотря на то 
что в их состав входят токсичные для человека составляющие. В сере-
дине 90-х годов, когда участились случаи повышенного содержания 
радона в сдаваемых в эксплуатацию домах, специалисты пришли к 
выводу, что это связано с повышенным содержанием радионуклидов в 
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строительных материалах. В результате был значительно изменен по-
рядок радиационного контроля стройматериалов. Радиоактивность 
материала может быть связана с его месторождением или получена 
дополнительно с использованием сырья из карьеров, расположенных 
вблизи зон техногенного радиационного загрязнения литосферы. Та-
ким образом, радиационное загрязнение строительных материалов 
может быть обусловлено не только его происхождением, но и привне-
сением в него из окружающей среды радиоактивных веществ-
загрязнителей. В каждом случае это отрицательное свойство можно 
диагностировать по химическому составу материала [1, 11]. Нами 
начато изучение возможного воздействия строительных материалов на 
организм человека. В первую очередь рассматривается радионуклид-
ный состав строительных материалов и уровень активности содержа-
щихся в них нуклидов. При высокой концентрации нуклидов фактор 
их воздействия может значительно влиять на канцерогенез у населе-
ния, использующего помещения, построенные из высокоактивных ма-
териалов.  

Цель работы – изучить состав и уровень активности техногенных 
и естественных радионуклидов в строительных материалах, соответ-
ствие их уровня удельной активности требованиям действующих нор-
мативов [2]. 

Материалы и методика исследований. Отбирались пробы строи-
тельных материалов (пески, гравий, портландцемент и пр.). Анализ 
удельной активности радионуклидов проводился на гамма-
спектрометре «Прогресс М». Пробоподготовка проводилась путем 
досушки образцов до воздушно-сухого состояния и удаления крупных 
агрегатов, не соответствующих размерам основной пробы. Измерение 
проводилось по методике МВИ № 40090.3Н700. 

Статистическая и математическая обработка проводилась по обще-
принятым методикам с использованием стандартного программного 
обеспечения.  

Результаты исследования и их обсуждение. В таблице представ-
лены результаты проведенных измерений удельной активности техно-
генных и естественных радионуклидов. 

 
Удельная активность строительных материалов, Бк/кг 

 
Наименование пробы 137 Cs±dx 226 Ra±dx 232Th±dx 40K±dx 

1 2 3 3 4 
Щебень мелкий 3,5±24,5 11,4±34 13,1 ±39,7 691±548 
Песок строительный (Белыничи) 1,7±6,98 6,8±10,8 3,8±11,5 259±149 
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Ок ончани е  

 
1 2 3 3 4 

Песок донный озерный (Белыничский р-н, 
оз. Вольница) 21,4±10,7 3,2±11,8 14,3±14,1 245±157 

Песок речной (Могилев, р. Днепр) 8,9±8,0 13,1±11,5 0,5±10,7 319±159 
Песок строительный (реч. порт, Могилев) 1,4±9,9 8,7±16,1 10,9±18,1 146±183 
Портландцемент (Кричевский ЦШЗ) 2,7±8,3 15,7±32,3 12,4±11,7 147±152 
Трепел (Хотимский район) 8,9 22,6 60,3 38,5 12,6 34,5 133±331 

 
Как показывают результаты измерений, все пробы соответствуют 

действующим нормативам по содержанию 137Cs в строительных мате-
риалах. Содержание 40К не нормируется, но он вносит значительный 
вклад в формирование дозы внутреннего облучения, так как является 
активным γ-излучателем. Данный нуклид присутствует практически во 
всех объектах окружающей среды, и за счет техногенной миграции, он 
также находится в строительных материалах.  

При проведении исследований нами оценивалась и эманация из 
изучаемых образцов радона по изотопу торону, но, как показали ис-
следования, данные материалы его не выделяли.  

Естественные радионуклиды (ЕРН) постоянно присутствуют в объ-
ектах окружающей среды и имеют длительный период полураспада 
(232Th – 1,405×1010 лет, 226 Ra – 1600 лет). Данные нуклиды являются 
источниками как корпускулярного излучения (α-частиц), так и волно-
вого (γ-излучение). Указанные излучения опасны и при внешнем и при 
внутреннем воздействии, в связи с чем необходимо жестко контроли-
ровать уровни содержания данных нуклидов в окружающей человека 
среде. Человек в помещениях проводит значительную часть жизни, и 
наличие указанных источников радиоактивного излучения может 
негативно сказаться на состоянии здоровья и привести к онкологиче-
ским заболеваниям. Риски возникновения раковых заболеваний 
напрямую зависят от времени воздействия и суммарной активности 
радионуклидов. Чем выше отмеченные показатели, тем выше риск 
негативных воздействий. 

Заключение. Проведенные нами исследования по содержанию 
естественных и техногенных радионуклидов в различных строитель-
ных материалах показали их соответствие действующим нормативам. 
Наличие в изученных образцах радионуклидов естественного проис-
хождения может в некоторых случаях приводить к повышению уровня 
γ-фона в помещениях, но не является критическим. 
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Подлужная В. А., студентка 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГЕРБИЦИДА ШОГУН, КЭ ПРОТИВ  
ОДНОЛЕТНИХ ЗЛАКОВЫХ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ  
В ПОСЕВАХ ЛУКА РЕПЧАТОГО  
Научный руководитель – Козлов С. Н., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Посевы лука не переносят засоренности полей. Лук имеет 
сравнительно слабую корневую систему, сосредоточенную в верхних сло-
ях почвы. На начальных этапах роста лук формирует слабый листовой 
аппарат и полностью затеняется сорняками. Сорняки отнимают свет, вла-
гу, питательные элементы, что приводит к большому недобору урожая, 
потери могут достигать 97 %. В связи с этим борьба с сорняками на посе-
вах лука должна быть направлена на систематическое их уничтожение. 
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Из однолетних злаковых сорных растений можно отметить следующие 
виды, которые наиболее часто встречаются в посевах лука репчатого: ку-
риное просо, щетинник сизый, росичку кроваво-красную и др. Правиль-
ное сочетание механической и химической прополки позволяет добиться 
практически полной чистоты посевов и исключить ручную прополку [1].  

В данное время на луке репчатом для борьбы с однолетними злаковы-
ми сорняками в государственном реестре зарегистрировано 6 граминици-
дов. В последние годы в Республике Беларусь расширяются посевные 
площади, занятые под луком, и это требует расширение ассортимента 
пестицидов [2]. 

Цель работы – установить биологическую и хозяйственную эффек-
тивности гербицида Шогун, КЭ против однолетних злаковых сорняков на 
луке репчатом. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводились в 
условиях УНЦ «Опытные поля БГСХА» в 2014 г. в посевах лука репча-
тый, гибрида Нерато F1. Почва опытного поля – дерново-подзолистая, лег-
косуглинистая. Содержание гумуса – 1,58 %; рН – 5,9; Р2О5 – 172 и К2О – 
278 мг/кг почвы. Предшественник – горчица белая. Внесение удобрений: 
N87P78K120: основное – 1 ц/га мочевины; 1,5 ц/га аммофоса; 2,0 ц/га хлори-
стого калия; подкормка (начало формирования луковицы) – 0,5 ц/га моче-
вины. Срок посева – 10 мая. Норма высева – 4,5 кг/га. Схема посева – лен-
точная двухстрочная 70×(5+5) см. Площадь опытной делянки – 10 м2, 
площадь учетной – 10 м2, повторность – четырехкратная.  

Закладка опыта, проведение учетов и наблюдений осуществлялись по 
общепринятым в растениеводстве методикам [3]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В условиях УНЦ 
«Опытные поля БГСХА»» в посевах лука репчатого из однолетних злако-
вых сорных растений до обработки гербицидами произрастали просо ку-
риное (35,5 шт/м2) и мятлик однолетний (3,0 шт/м2). При этом общая за-
соренность составила 38,5 шт/м2. 

Как видно из результатов исследований (табл. 1), гербицид Шогун, КЭ 
в нормах расхода 0,5 и 1,0 л/га является высокоэффективным в борьбе с 
просом куриным и мятликом однолетним. Их гибель через 30 дней после 
внесения препарата составила соответственно 96,9–100 и 100 %, что на 
уровне эталонного гербицида – 98,1 и 100 %.  

В целом общая биологическая эффективность гербицида Шогун, КЭ в 
отношении злакового компонента составила 97,2 и 100 % соответственно 
при нормах 0,5 и 1,0 л/га, а Фюзилада Форте, КЭ (0,75 л/га) – 98,3 %. 
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Таб лица  1 . Биологическая эффективность гербицида Шогун, КЭ в отношении 

однолетних злаковых сорных растений в посевах лука репчатого, УО БГСХА 
 

Вариант, 
норма расхода 

препарата 

Дата 
учета 

Всего 
сорняков 

Гибель сорных 
растений, 

% к контролю 
Снижение мас-
сы сорных рас-

тений, % к 
контролю 

просо 
кури-
ное 

мятлик 
однолет-

ний 

Шогун, КЭ (0,5 л/га) 12.07.2014 97,2 96,9 100 99,6 
26.08.2014 95,4 96,6 85,0 – 

Шогун, КЭ (1,0 л/га) 12.07.2014 100 100 100 100 
26.08.2014 97,4 98,3 90,0 – 

Фюзилад Форте, КЭ 
(0,75 л/га) – эталон 

12.07.2014 98,3 98,1 100 99,7 
26.08.2014 95,9 97,2 85,0 – 

Контроль 

Перед 
обработкой 
12.06.2014 

38,5 35,5 3,0 – 

12.07.2014 44,5 40,25 4,25 766, 75 
26.08.2014 49,0 44,0 5,0 – 

 
Пр им ечание.  В контрольном варианте указана численность сорных растений, 

шт/м2 и их вегетативная масса, г/м2. 
 
Высокоэффективными оказались гербициды и в снижении вегета-

тивной массы однолетних злаковых сорных растений. Так, биологиче-
ская эффективность изучаемых гербицидов через 30 дней после их 
внесения по массе сорных растений составила 99,6–100 %. 

Перед уборкой лука репчатого биологическая эффективность Шогу-
на, КЭ (1,0 л/га) по отношению к однолетним злаковым сорнякам соста-
вила 90,0–98,3 %, а в среднем – 97,4 %. При снижении нормы расхода 
препарата в два раза общая эффективность снизилась всего на 2,0 % и 
составила 95,4 %. В эталоне данный показатель был равен 95,9 %. 

В результате защиты лука от однолетних сорных растений удалось 
достоверно увеличить урожайность культуры. Сохраненный урожай 
товарных луковиц лука репчатого, выращенного в однолетней культу-
ре, в вариантах опыта с применением гербицида Шогун, КЭ в норме 
0,5 л/га получен в размере 152 ц/га, а в норме 1,0 л/га – 162 ц/га. При-
бавка от эталонного гербицида Фюзилад Форте, КЭ составила 156 ц/га. 
При этом разница по урожайным данным всех вариантов защиты лука 
от злаковых сорняков оказалась в пределах ошибки опыта (табл. 2). 
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Таб лица  2 .  Хозяйственная эффективность гербицида Шогун, КЭ  

в посевах лука репчатого  
 

Вариант, норма расхода препарата Урожайность товарных 
луковиц, ц/га 

Сохраненный 
урожай, ц/га 

Шогун, КЭ (0,5 л/га) 189 152 
Шогун, КЭ (1,0 л/га) 199 162 
Фюзилад Форте, КЭ (0,75 л/га) – эталон 193 156 
Контроль 37 – 
НСР05 19,06 – 

 
Заключение. На основании полевого мелкоделяночного опыта, 

проведенного в 2014 г., установлено, что гербицид Шогун, КЭ в нор-
мах расхода 0,5–1,0 л/га эффективно защищает посевы лука репчатого 
от однолетних злаковых сорняков, биологическая эффективность по 
снижению их численности составила 95,4–100 % в зависимости от 
срока учета, а по снижению наземной массы через 30 дней после вне-
сения гербицида – 99,6–100 %. Сохраненный урожай товарных луко-
виц составил 152,0–162,0 ц/га. 
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Введение. Беларусь в развитии сельского хозяйства при всех осо-

бенностях находится в общей системе международных координат и в 
оценках мировых проблем исходит из понимания, что возрастающая 
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мировая конъюнктура аграрной отрасли – это не частное явление, а 
формирующаяся под воздействием объективных причин устойчивая 
тенденция на будущее. Аграрная наука и производство республики 
подчинены стремлению выйти на уровень государств, обладающих 
высоким научно-технологическим и техническим потенциалом в агро-
промышленном комплексе.  

В настоящее время в сельском хозяйстве невозможно обойтись без 
разработки и внедрения высокоэффективных технологий возделыва-
ния сельскохозяйственных культур, направленных на получение высо-
ких и стабильных урожаев с хорошим качеством, сохранение и повы-
шение почвенного плодородия. В совершенствовании технологий воз-
делывания культур решающее значение имеет сбалансированное пита-
ние растений всеми необходимыми макро- и микроэлементами.  

Цель работы – установить экономическую эффективность приме-
нения микроудобрений МикроСил для некорневой подкормки сахар-
ной свеклы и действие различных форм и доз некорневых подкормок 
кобальтовыми удобрениями на клевер луговой. 

Материалы и методика исследований. Мероприятия по примене-
нию удобрений в сельском хозяйстве должны быть экономически вы-
годны и энергетически целесообразны. Для разработок более прогрес-
сивных, менее энергозатратных приемов и технологий применения 
удобрений важна комплексная их оценка с учетом агрономической, 
экономической и энергетической эффективности. 

Полевые опыты по изучению эффективности новых жидких хелат-
ных микроудобрений МикроСил при возделывании сахарной свеклы 
проведены в 2010–2011 гг. в СПК «Городея» Несвижского района 
Минской области на дерново-подзолистой супесчаной почве. Размер 
опытной делянки – 100 м2 (10×10 м). Некорневую подкормку сахарной 
свеклы проводили ранцевыми опрыскивателями в два срока: в фазе 
10–12 листьев и через 1,5 месяца после первой обработки. Расход ра-
бочего раствора – 200 л/га. 

Норма расхода удобрений: МикроСил-Бор – 1,5–2,0 л/га, Микро-
Сил-Бор, Медь – 1,5–2,0 л/га. Расход рабочего раствора – 200 л/га. 

Полевой опыт по изучению эффективности некорневых подкормок 
по изучению эффективности применения кобальтовых удобрений при 
возделывании клевера лугового проводили в РУП «Эксперименталь-
ная база им. Суворова» Узденского района на дерново-подзолистой 
супесчаной почве, развивающейся на водно-ледниковой супеси, под-
стилаемой с глубины 0,8 м моренным суглинком, сменяемым с 1,6 м 
песком. Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы: рН в 
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КСl – 6,0–6,5, содержание гумуса – 2,4–2,7 %, Р2О5 и К2О в 0,2 н НСl – 
200–230 и 205–240 мг/кг почвы; подвижного кобальта – 0,81 мг/кг 
почвы. 

Исследования с внесением различных доз кобальта в некорневые 
подкормки клевера лугового проводятся на фоне минерального пита-
ния P45K120. В опыте возделывается клевер луговой сорта Витебчанин. 
Предшественник – ячмень. Норма высева семян – 12 кг/га. Некорневая 
подкормка посевов клевера лугового микроудобрениями в возрастаю-
щих дозах – Co – 25, 50 и 75 г/га д.в. проводилась в фазу бутонизации. 
В опыте применяются следующие виды микроудобрений: сульфат ко-
бальта, МикроСтимКобальт. В полевом опыте 7 вариантов, повтор-
ность – четырехкратная. Размер опытной делянки – 30 м2 (6×5 м). 

В опыте вносили следующие микроудобрения: сульфат кобальта 
(CoSO4·5H2O), МикроСтим-Кобальт (жидкое концентрированное ко-
бальтовое удобрение, содержащее кобальт в хелатной форме, содер-
жание кобальта 13,2 %). 

В настоящее время широко распространено определение лишь аг-
рономической эффективности применения удобрений, например, оку-
паемость 1 ц удобрений дополнительной продукцией. Но в связи с пе-
реходом многих сельскохозяйственных предприятий на полный хозяй-
ственный расчет и самофинансирование все большее распространение 
получает экономическая эффективность применения удобрений.  

Результаты исследования и их обсуждение. При определении 
фактической экономической эффективности отдельных культур оце-
нивают прибавку урожая по текущим ценам. Это позволяет выявить 
целесообразность вложений в полученную прибавку урожая от удоб-
рений. 

В 2010 г наиболее экономически эффективным является вариант с 
внесением МикроСил-Бор, Медь в дозе 1,5 л/га. Здесь наиболее высо-
кая окупаемость продукции в рублях, хотя условный чистый доход 
выше в 6 варианте с дозой 2 л/га. Менее экономически эффективным 
оказалось применение МикроСил-Бор в дозе 1,5 и 2,0 л/га, хотя из 
двух данных вариантов более окупаемым оказался вариант с использо-
ванием микроудобрения МикроСил-Бор в дозе 2,0 л/га, условный чи-
стый доход в данном варианте также выше. 

В 2011 г. наиболее экономически эффективным является вариант с 
внесением МикроСил-Бор, Медь в дозе 1,5 л/га. Здесь наиболее высо-
кая окупаемость продукции в рублях, хотя условный чистый доход 
выше в 6 варианте с дозой внесения 2 л/га. Внесение микроудобрения 
МикроСил-Бор в дозе 1,5 и 2,0 л/га оказалось менее эффективным, 
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хотя из двух данных вариантов наиболее экономически эффективным 
является вариант с внесением 2,0 л/га. У него наиболее высокий 
условный чистый доход и окупаемость в рублях и продукции. 

Окупаемость удобрения МикроСил на всех вариантах опыта с са-
харной свеклой составляет от 4,6 руб/руб до 6,2 руб/руб и от 15,3 ц/л 
до 21 ц/л. Таким образом, применение данных доз микроудобрения 
является экономически оправданным. Причем наибольшей величины 
данный показатель достигает в 2011 г. в варианте с применением Мик-
роСил-Бор, Медь в дозе 1,5 л/га. МикроСил-Бор в тех же дозах окупил 
себя в меньшей степени. В среднем за 2010–2011 гг. наиболее эконо-
мически эффективным оказался 5 вариант, где применяется Микро-
Сил-Бор, Медь в дозе 1,5 л/га, хотя наиболее высокий условный чи-
стый доход составляет в 6 варианте в дозе 2 л/га.  

При расчете экономической эффективности некорневых подкормок 
клевера лугового установлено, что при применении кобальтовых мик-
роудобрений, самая высокая рентабельность отмечена при внесении 
МикроСтим-Кобальт в дозе 25 г/га д.в. – 121,5 %. 

 
Экономическая эффективность некорневых подкормок клевера лугового  

микроудобрениями 
 

Варианты 
Прибавка 

урожайности, 
ц/га 

Стоимость 
прибавки, 
тыс. руб. 

Всего 
затрат, 

тыс. руб. 

Чистый 
доход, 

тыс. руб. 

Рента-
бель-

ность, % 
P45K120  – фон  – – – – – 
Фон + Co25 4,6 97,9 50,1 47,8 95,5 
Фон + Co50 6,2 132,0 71,5 60,5 84,6 
Фон + МикроСтим-
Кобальт25 

6,2 132,0 59,6 72,4 121,5 

Фон + МикроСтим-
Кобальт50 

4,3 91,5 64,3 27,3 42,5 

 
Заключение. Использование микроудобрений МикроСил на сахар-

ной свекле является экономически оправданным. Окупаемость состав-
ляет от 4,6 руб/л до 6,2 руб/л или от 15,3 ц/л до 21 ц/л. Наиболее эко-
номически эффективным является внесение микроудобрения Микро-
Сил-Бор, Медь в дозе 1,5 л/га, который обеспечивает окупаемость 
6,3 руб/л и 21,3 ц/л. 

При расчете экономической эффективности некорневых подкормок 
клевера лугового установлено, что при применении кобальтовых мик-
роудобрений самая высокая рентабельность отмечена при внесении 
МикроСтим-Кобальт в дозе 25 г/га д.в. – 121,5 %. 
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Введение. Применение минеральных удобрений является одним из 
важных факторов повышения урожая сельскохозяйственных культур, 
плодородия почв, оптимизации состояния экологической системы. 
Однако для повышения эффективности их применения и обеспечения 
экологической безопасности систем земледелия и систем применения 
удобрений необходим учет взаимодействия удобрений и мелиорантов 
с почвами. Это необходимо как при усилении химизации сельскохо-
зяйственного производства, когда в значительной степени усложняют-
ся взаимосвязи в почве и в системе почва-растение, так и при недоста-
точном внесении минеральных удобрений, когда все большее значение 
приобретает эффективность использования запасов питательных ве-
ществ, имеющихся в почве [1]. К настоящему времени биологический 
статус высоко окультуренных почв республики практически не иссле-
дован. Современные данные по биологическим параметрам высоко-
культурных почв практически отсутствуют [3].  

Цель работы – проведение полевых опытов по возделыванию 
сельскохозяйственных культур, количественная характеристика высо-
ко окультуренных дерново-подзолистых легкосуглинистых почв по 
показателям состояния и активности целлюлозолитического микроб-
ного сообщества при разных условиях минерального питания. Новизна 
исследований заключается в том, что будет дана количественная оцен-
ка активности микробиологических и биохимических процессов в дер-
ново-подзолистых легкосуглинистых почвах с содержанием подвиж-
ного фосфора – 650–750 мг/кг (Р2О5), подвижного калия – 400–
500 мг/кг (К2О). Впервые для высокоокультуренной дерново-
подзолистой легкосуглинистой почвы будут установлены количе-
ственные показатели активности целлюлозолитического и амилолити-
ческого микробных сообществ, играющие определяющую роль в под-
держании ключевых деградационных функций почвы. 
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Материалы и методика исследований. В ОАО «Гастелловское» 

Минского района Минской области на дерново-подзолистой легкосу-
глинистой почве заложен стационарный технологический опыт в двух 
последовательно открывающихся полях. Предусмотрено следующее 
чередование культур: вико-рапсовая смесь, уравнительный посев 
(2012–2013 гг.) – кукуруза на зеленую массу (2013–2014 гг.) – яровая 
пшеница (2014–2015 гг.) – яровой ячмень (2015–2016 гг.) – озимый 
рапс (2016–2017 гг.). 

Схема опыта включает 15 вариантов в 4-х кратной повторности (60 
опытных делянок). Общая площадь делянки – 24,0 м2 (4,0 м×6,0 м). 
Навоз был внесен на опытном участке №1 осенью 2012 года, на опыт-
ном участке № 2 – осенью 2013 года под вспашку. Минеральные удоб-
рения применяли в основное внесение, а также азотные (карбамид) – в 
подкормки. Почва характеризовалась следующими агрохимическими 
показателями пахотного слоя: рНKCL 6,00–6,29, содержание подвижных 
Р2О5 – 650–750, К2О – 400–500 мг/кг почвы, гумуса – 2,03–2,57 %  

Подготовка к закладке опыта проведена в 2012 году, и в августе то-
го же года было открыто первое поле: после уборки вико-рапсовой 
смеси согласно схеме опыта был внесен навоз. Весной 2013 г. внесены 
минеральные удобрения и посеяна кукуруза гибрид Дельфин. 

Весной 2014 г. согласно схеме опыта внесли минеральные удобре-
ния под кукурузу и яровую пшеницу. Подкормка кукурузы азотными 
удобрениями в дозе N30 проведена в фазу 6–8 листьев, яровой пшени-
цы – в дозе N30 в стадию 1 узла культуры. 

Для изучения состояния и активности целлюлозолитического мик-
робного сообщества высокоокультуренной дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почвы в полевом опыте заложен модельный экспери-
мент с применением аппликационного метода. Использована модифи-
кация аппликационного метода по Захарченко А. Ф. [2, 4]. 

В модельном эксперименте в качестве целлюлозного материала ис-
пользована фильтровальная бумага, предварительно взвешенная и по-
мещенная в плоские мешочки из пористого синтетического материала 
(капрон). Приготовленные образцы заложены в почву (пахотный слой) 
вертикально, при соблюдении плотного прилегания фильтровальной 
бумаги к ровной стенке свежевырытого разреза. После установления 
образцов разрезы засыпаны извлеченной из них почвой. Места заклад-
ки целлюлозных образцов отмечены на поверхности почвы. Извлече-
ние целлюлозного материала из почвы проведено по истечении 43 су-
ток со времени закладки. 

Обработка целлюлозного материала после экспозиции в почве со-
стояла в удалении оставшихся почвенных частиц, последовательном 
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промывании 1%-ной соляной кислотой, 1%-ным раствором соды и 
водой, высушивании до постоянного веса, взвешивании и вычислении 
количества разложившейся целлюлозы. Активность целлюлозоразру-
шающего микробного сообщества почвы выражена в граммах или % 
убыли сухого веса фильтровальной бумаги, а также в мг/сутки.  

Результаты исследования и их обсуждение. На контроле без 
удобрений деятельность целлюлозолитического микробного сообще-
ства (ЦМС) заторможена, его активность составила 2,6 мг/сут. Внесе-
ние азота резко активизировало деятельность ЦМС. При внесении воз-
растающих доз азота N60–120 на блоке опыта без органики активность 
целлюлозолитиков возросла в 3 раза и составила 7,4–7,9 мг/сут. Вне-
сение полного минерального удобрения N90+30P15K30  в 2,5 раза активи-
зировало деятельность ЦМС. 

Одним из факторов активизации разложения целлюлозы является 
внесение навоза, на варианте последействия 50 т/га навоза скорость 
разложения составила 5,3 мг/сут., что примерно в 2 раза выше, чем на 
контроле. На фоне последействия 50 т/га навоза при внесении возрас-
тающих доз азота N60-120 активность микробных целлюлаз находится в 
пределах 8,1–8,8 мг/сут. Повышение активности целлюлозолитическо-
го микробного сообщества отмечено по последействию 100 т/га навоза 
по сравнению с фоном без органики и последействием 50 т/га навоза. 
При внесении возрастающих доз азота N60–120 активность ЦМС соста-
вила 9,8–10,7 мг/сут. 

Заключение. Таким образом, на высокоокультуренных дерново-
подзолистых легкосуглинистых почвах основными факторами стиму-
лирования целлюлозолитического микробного сообщества (ЦМС), в 
которое входят микроорганизмы разной таксономической принадлеж-
ности (грибы, актиномицеты, бактерии), являются внесение азотных 
удобрений и навоза. Установлены количественные параметры актив-
ности ЦМС при системах удобрения с минимальной компенсацией 
выноса фосфора и калия. 
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Введение. В Беларуси картофель имеет большое разностороннее 
значение. Его используют как пищевую, техническую и кормовую 
культуру [1, 2]. 

При выращивании картофеля в полевых условиях в большинстве 
типов почв в первом минимуме, лимитирующем рост растений, нахо-
дится азот, затем следует фосфор и калий [3]. 

Фосфорное питание играет большую роль в улучшении углеводного 
и белкового обмена, способствует лучшему развитию корневой систе-
мы, приводит к большему накоплению в клубнях крахмала. Прибавка 
урожайности клубней при внесении фосфорных удобрений наблюдает-
ся даже когда обеспеченность почвы фосфором достаточно высокая [4]. 

Калий – необходимый и незаменимый элемент питания, который 
способствует более интенсивному фотосинтезу, ускорению передви-
жения углеводов из листьев в клубни, влияет на степень обводненно-
сти растений, повышает засухоустойчивость растений [5]. 

Цель работы – установить влияние новых форм комплексных 
удобрений и регуляторов роста на урожайность и качество картофеля 
и разработать систему удобрения, обеспечивающую высокую продук-
тивность и качество картофеля. 

Материалы и методика исследований. Влияние новых форм 
комплексных удобрений на продуктивность и качество среднераннего 
сорта Манифест проводилось в 2014 г. на территории УНЦ «Опытные 
поля БГСХА», на опытном поле «Тушково». Почва – дерново-
подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на лессовидном су-
глинке, подстилаемом с глубины около 1 м моренным суглинком. По-
садка картофеля произведена 12 мая 2014 года. 

В опытах применяли карбамид (46 % N), аммофос (12 % N, 52 % 
P2O5), хлористый калий (60 % K2O). Из комплексных удобрений для 
основного внесения использовали удобрение, разработанное в Инсти-
туте почвоведения и агрохимии НАН Беларуси (АФК хлорсодержа-
щее) марки NPK 16:12:24 с B,Cu и S, а также комплексное бесхлорное 
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органо-минеральное гранулированное удобрение для картофеля, про-
изводимое в России, с содержанием макроэлементов (N 6 %, P2О5 
7,2 %, K2O 7,6 %) и гуминовые вещества (Сгум.) 2,6 %. 

Общая площадь делянки – 25,2 м2, повторность в опыте – четырех-
кратная.  

Предшественником картофеля был ячмень. Агротехника возделы-
вания была общепринятой для условий Могилевской области. 

Минеральные удобрения вносили под предпосадочную культива-
цию. Уход за посадками картофеля состоял из междурядной обработки 
культиватором-окучником на 7 день после посадки и повторно через 
8 дней после первой, до появления всходов, внесение почвенного гер-
бицида зенкор в дозе 1,0 кг/га. 

Против колорадского жука проводилась обработка инсектицидом 
контактно-кишечного действия актара (0,07 кг/га). Для защиты поса-
док картофеля от фитофторы применялись фунгициды Акробат МЦ 
(2 кг/га) и контактный фунгицид Трайдекс (1,5 кг/га). 

Почва опытного участка имела среднее содержание гумуса 
(1,70 %), повышенное содержание подвижных форм фосфора 
(225 мг/кг) и среднее – калия (186 мг/кг) и меди (2,2 мг/кг), низкое – 
цинка (1,7 мг/кг). Реакция почвы была нейтральная (рНKCl 6,1).  

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты прове-
денных исследований показали, что за счет естественного плодородия 
в контрольном варианте опыта формировалось 298 ц/га клубней кар-
тофеля сорта Манифест (таблица). Применение калийных удобрений 
на фоне N90P68 увеличивало урожайность клубней на 31,0 ц/га. 

 
Влияние удобрений и регуляторов роста на урожайность картофеля  

сорта Манифест (2014 г.) 
 

Вариант опыта 
Урожай-

ность, 
ц/га 

Окупаемость 
1 кг д.в. NPK удобрений 

урожаем клубней, кг 

Крахмал, 
% 

Товар-
ность, 

% 

Выход 
крахмала, 

т/га 
1. Без удобрений 298 – 15,4 86,0 4,6 
2. N90P68 349 32,3 15,7 88,0 5,5 
3. N90P68K135 380 28,0 16,1 93,4 6,1 
4. N90P68K135(АФК) 418 40,9 15,2 93,7 6,3 
5. N90P68K135 (АФК) 
бесхлорная 420 41,6 16,0 99,0 6,7 

НСР05 17 – 0,6 – – 
 
Прибавка урожайности клубней от внесения удобрений составляла 

51–122 ц/га.  
Максимальное значение урожайности клубней картофеля 418–

420 ц/га в 2014 году получено при применении АФК хлорсодержащей 
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и АФК бесхлорной. В этих вариантах опыта была и наибольшей оку-
паемость 1 кг NPK кг клубней. 

В вариантах с применением бесхлорной и хлорсодержащей АФК 
увеличивалась урожайность клубней по отношению к контролю на 
120–122 ц/га при окупаемости 1 кг NPK урожаем клубней картофеля 
41,6 и 40,9 кг соответственно. По сравнению с вариантом N90P68K135, 
эквивалентным по дозам удобрений с вариантами АФК хлорсодержа-
щей и АФК бесхлорной, урожайность клубней картофеля в вариантах 
с комплексными удобрениями по сравнению с внесением стандартных 
удобрений возросла на 38 и 42 ц/га соответственно. 

Наряду с урожайностью, важным критерием эффективности приме-
няемых удобрений является качество получаемых клубней. В удобряе-
мых вариантах содержание крахмала было примерно на одном уровне и 
находилось в пределах 15,2–16,1 %. Максимальный выход крахмала 
(6,7 т/га) был при внесении бесхлорной АФК. 

Заключение. 1. Применение новых форм комплексных удобрений 
для основного удобрения для картофеля АФК хлорсодержащей и АФК 
бесхлорной по сравнению с вариантом N90P68K135, где применялись в 
эквивалентных дозах по NPK карбамид, аммофос и хлористый калий, 
повышало урожайность сорта Манифест на 38 и 42 ц/га и окупаемость 
1 кг NPK кг клубней на 12,9 и 13,6 кг. 

2. Внесение АФК хлорсодержащей и АФК бесхлорной обеспечива-
ло получение максимальной урожайности (418–420 ц/га) и окупае-
мость 1 кг NPK кг клубней (40,9 и 41,6 кг). 

3. Наибольший выход крахмала (6,7 т/га) и товарность клубней 
картофеля сорта Манифест (99 %) было в варианте с применением 
бесхлорной АФК.  
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Введение. Отечественный и мировой опыт показывает, что одно из 
ведущих направлений роста производства сельскохозяйственной про-
дукции – рациональное использование удобрений. В условиях интен-
сивного земледелия растения должны обеспечиваться питательными 
веществами в течение всего периода вегетации в количествах и соот-
ношениях, необходимых для получения высоких урожаев. 

Плодородие почв является материальной основой получения высо-
ких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур. Постоянная 
забота о сохранении и повышении плодородия почв, охрана ее от за-
грязнения является одной из основных экологических и социально-
экономических задач сельскохозяйственных товаропроизводителей и 
государства [1]. 

Плодородие и питательный режим почвы – факторы, которые под-
даются эффективному воздействию человека и выступают как одно из 
главных средств повышения урожайности яровой пшеницы. Причем 
удобрения тем более эффективны, чем ниже естественное плодородие 
почв и лучше обеспеченность другими факторами и, прежде всего, 
влагой.  

Многочисленные данные свидетельствуют, что в удовлетворитель-
ные, а тем более в хорошие по увлажнению годы урожайность яровой 
пшеницы на черноземах лимитируется уже не факторами влаги, а пи-
тательным режимом почвы. Поэтому создание оптимального режима 
питания растений является важнейшим условием получения высоких и 
устойчивых урожаев зерна яровой пшеницы хорошего качества [2]. 

Цель работы – определение влияния минеральных и последей-
ствия органических удобрений на урожайность и качество зерна яро-
вой пшеницы. Яровая пшеница обладает высокой потенциальной про-
дуктивностью. Совершенствование технологии возделывания позволя-
ет реализовать потенциальную продуктивность пшеницы и получить 
высококачественное зерно, что имеет определяющее значение в усло-
виях рыночной экономики. Возделываемые новые сорта яровой пше-

119 



 
ницы интенсивного типа характеризуются повышенными требования-
ми к условиям минерального питания. При прежней агротехнике и 
уровне минерального питания урожайность новых сортов, как прави-
ло, ниже, чем старых. Только при высоком уровне сбалансированного 
минерального питания новые сорта в состоянии формировать высокие 
урожаи. При высоком уровне минерального питания и оптимальных 
условиях возделывания урожайность зерна современных сортов пше-
ницы достигает 80–90 ц/га и более [1, 3]. 

Материалы и методика исследований. В ОАО «Гастелловское» 
Минского района Минской области на дерново-подзолистой легкосу-
глинистой почве заложен стационарный технологический опыт в двух 
последовательно открывающихся полях. В погодных условиях 2014 г. 
применение удобрений оказало неоднозначное влияние на урожай-
ность и качество зерна яровой пшеницы. Урожайность зерна по опыту 
на органо-минеральном фоне варьировала от 54,7 до 64,6 ц/га.  

Результаты исследования и их обсуждение. Последействие 50 и 
100 т/га соломистого навоза способствовало получению дополнитель-
ных 10,4 и 10,7 ц/га зерна соответственно. Наибольшее влияние на 
формирование урожайности зерна яровой пшеницы оказали азотные 
удобрения. 

Эффективность эквивалентных доз азотных удобрений оказалась 
неравнозначной и зависела от фона. Внесение N60–120 на безнавозном 
фоне позволило дополнительно собрать 11,7–19,5 ц/га, на фоне после-
действия 50 т/га – 3,5–,9 ц/га, 100 т/га – 3,4–8,4 ц/га зерна пшеницы. 
Следует отметить, что применение фосфорно-калийных удобрений 
оказалось малоэффективным: по опыту отмечена лишь тенденция ро-
ста урожайности зерна – 1,0–2,5 ц/га, которая не зависела от дозы ор-
ганического удобрения в последействии. Равнозначная прибавка 
2,5 ц/га зерна пшеницы получена за счет фосфорно-калийных удобре-
ний – как на фоне 50 т/га, так и – 100 т/га. Таким образом, эффектив-
ность 1 года последействия 50 и 100 т/га соломистого навоза на высо-
коокультуренной дерново-подзолистой почве нивелируется и стано-
вится равнозначной. 

Содержание сырого белка в зерне яровой пшеницы составило 9,9–
14,6 %, клейковины – 19,4–30,9 % в зависимости от варианта. Каче-
ственные показатели зерна улучшались от применения азотных мине-
ральных удобрений. Следует отметить более существенное влияние 
азотных удобрений на накопление белка на фонах последействия наво-
за. В среднем по опыту относительно варианта без удобрений приме-
нение полного минерального удобрения повысило содержание белка в 
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зерне на 31 %, клейковины – на 35 %. Показатель выполненности се-
мян – масса 1000 семян – варьировала в пределах 34,8–38,9 г и не за-
висела от системы удобрения. 

Заключение. В результате изучения влияния условий минерально-
го питания на высокоокультуренной дерново-подзолистой легкосугли-
нистой почве установлена достоверная эффективность возрастающих 
доз азотных удобрений на урожайность и качество зерна яровой пше-
ницы при разных системах применения соломистого навоза [3]. 

Результаты исследований могут быть использованы при разработке 
систем удобрения зерновых культур с учётом последействия навоза, а 
также соломы. Применение органических удобрений в средних и по-
вышенных дозах позволит обеспечить формирование урожайности 
яровой пшеницы на уровне 3,5–4,0 т/га и сохранить плодородие почвы. 
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УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
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Введение. В настоящее время большое внимание уделяется внед-
рению энергосберегающих технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур. Применение новых комплексных минеральных 
удобрений для основных сельскохозяйственных культур позволяет по 
сравнению с однокомпонентными удобрениями существенно снизить 
затраты на внесение, повысить их эффективность за счет более равно-
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мерного распределения по поверхности поля и повышения коэффици-
ентов использования элементов питания.  

Цель работы – изучение влияния новых форм комплексных удоб-
рений, комплексных препаратов на основе микроудобрений и регуля-
торов роста на урожайность семян гороха. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводи-
лись в 2015 году на территории УНЦ «Опытные поля БГСХА» на дер-
ново-подзолистой почве, развивающейся на легком лессовидном су-
глинке, подстилаемом с глубины 1 м мореным суглинком. Почва 
опытного участка в год исследований имела близкую к нейтральной 
реакцию почвенной среды (рН КСl 6,1), среднее содержание гумуса 
(1,70 %), высокое содержание подвижного фосфора (291 мг/кг почвы), 
среднее содержание подвижного калия (186 мг/кг почвы). 

Общая площадь делянки – 21 м2, учетная – 16,5 м2, повторность – 
четырехкратная. Норма высева семян – 1,5 миллиона всхожих семян 
на га. Сорт – Зазерский усатый. 

До посева гороха использовали аммофос, хлористый калий и моче-
вину, а в 5 варианте опыта новое комплексное удобрение для зернобо-
бовых культур марки 6–21–32 с В и Мо.  

В опыте были предусмотрены варианты с некорневой подкормкой 
гороха в фазу бутонизации борной кислотой (50 г В) и молибденово-
кислым аммонием (50 г Мо), Адоб В (0,3 л/га), МикроСтим В 
(0,33 л/га). 

МикроСтим В содержит в 1 л 5 г азота, 150 г В, 0,6–8,0 мг/л гуми-
новых веществ. Применялись две обработки Кристалоном.  Первая 
подкормка в фазу выбрасывания усов проводилась 2 кг/га Кристало-
ном желтым марки 13–40–13, который содержит наряду с азотом, 
фосфором и калием бор (0,025 %), медь (0,01 %), железо (0,07 %), мар-
ганец (0,04 %), молибден (0,004 %), цинк (0,025 %). Вторая подкормка 
Кристалоном особым марки 18–18–18 + 3MgO (бор 0,025 %), медь 
(0,01 %), железо (0,07 %), марганец (0,04 %), молибден (0,004 %), цинк 
(0,025 %) проводилась в дозе 2 кг/га в фазу начала образования бобов. 

Посев гороха сорта Зазерский усатый произведен немецкой сеялкой 
RAU 28 апреля, уборка комбайном Сампо 11 августа. До появления 
всходов посевы обработали гербицидом Пивот (1 л/га). Агротехника 
возделывания гороха общепринятая для условий Могилевской области 

Результаты исследований и их обсуждение. Более существенное 
влияние применения макро- и микроудобрений, регуляторов роста 
оказало на урожайность семян гороха. Так, внесение N10P40K60 способ-
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ствовало по сравнению с вариантом без удобрений удвоению урожай-
ности семян гороха (таблица).  

 
Влияние макро-, микроудобрений, регуляторов роста и биопрепарата  

на урожайность семян гороха в 2015 г. 
 

Вариант опыта Урожайность, 
ц/га 

Прибавка к 
контролю, 

ц/га 

Прибавка 
к фону, 

ц/га 

Окупаемость  
1 кг NPK, 
кг семян 

1. Без удобрений  14,7 – – – 
2. N10P40K60 29,4 14,7 – 13,4 
3.N18P63K96– фон 33,0 18,3 – 10,2 
4. N30P75K120 33,9 19,2 0,9 8,5 
5. N18P63K96 (АФК с В и Мо) 38,5 23,8 5,5 13,4 
6. Фон + В и Мо 35,2 20,5 2,2 11,5 
7. Фон + Адоб В 37,1 22,4 4,1 12,6 
8. Фон + Кристалон (особый + 
желтый) 39,0 24,3 6,0 13,7 

9. Фон + Экосил 36,2 21,5 3,2 12,1 
10. Фон + МикроСтим В 36,6 21,9 3,6 12,3 
НСР05 2,8    

 
Увеличение дозы удобрений с N10P40K60 до N18P63K96 увеличивало 

урожайность семян уже не столь значительно (на 3,6 ц/га). Дальнейшее 
увеличение доз минеральных удобрений с N18P63K96 до N30P75K120 не 
приводило к возрастанию урожайности семян гороха, но при этом су-
щественно снижало окупаемость 1 кг NPK кг семян. 

Использование АФК с бором и молибденом, разработанное Инсти-
тутом почвоведения и агрохимии по сравнению с внесением в эквива-
лентной дозе по азоту, фосфору и калию аммофоса и хлористого калия 
увеличивало урожайность семян гороха на 5,5 ц/га (таблица). 

Некорневая подкормка посевов Адоб В на фоне N18P63K96 увеличи-
вала урожайность семян гороха на 4,1 ц/га, МикроСтимом В – на 
3,6 ц/га и комплексным удобрением Кристалон – на 6,0 ц/га. Окупае-
мость 1 кг NPK кг семян при использовании вышеприведенных удоб-
рений также возросла и составила при применении Адоб В 12,6 кг, 
МикроСтима В – 12,3 и Кристалона – 13,7 кг. 

Обработка посевов регулятором роста Экосил была эффективной и 
способствовала увеличению урожайности семян на 3,2 ц/га. 

Таким образом, в 2015 году применение Кристалона на фоне 
N18P63K96 способствовало получению наибольшей урожайности 
(39,0 ц/га) семян гороха. 
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Заключение. 1. Применение нового комплексного удобрения АФК 

с бором и молибденом, разработанного Институтом почвоведения и 
агрохимии по сравнению с внесением в эквивалентной дозе по азоту, 
фосфору и калию аммофоса и хлористого калия увеличивало урожай-
ность семян гороха на 5,5 ц/га. 

2. Двухкратная некорневая подкормка комплексным удобрением 
Кристалон по сравнению с фоном N18P63K96  способствовала возраста-
нию урожайности семян гороха на 6,0 ц/га. 

3. Обработка посевов гороха регулятором роста Экосил на фоне 
N18P63K96 повышала урожайность семян на 3,2 ц/га. 

4. Максимальная урожайность семян гороха 38,5 ц/га и 39,0 ц/га 
была при применении АФК с бором и молибденом и двухкратной под-
кормке комплексным удобрением Кристалон на фоне N18P63K96. 
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Введение. Кабачок – ценнейшая овощная культура с богатым хи-

мическим составом и высоким потенциалом продуктивности в клима-
тических условиях Республики Беларусь, одно из самых холодостой-
ких и самых скороспелых растений семейства тыквенных. Овощевод-
ческие хозяйства нашей республики в настоящее время получают 
свыше 300 центнеров товарных плодов с 1 га, а потенциал культуры 
составляет 1000 ц/га и более. Кабачок является кустовой разновидно-
стью твёрдокорой тыквы, образует сравнительно короткую главную 
плеть (до 1,5–2,0 м), слабо- или сильноветвящуюся. Плоды удлинен-
ной, цилиндрической, иногда слегка изогнутой формы. Окраска пло-
дов в фазе технической зрелости белая, кремовая, светло-зеленая. Кор-
невая система стержневая, менее мощная, чем у тыквы, но достаточно 
хорошо развитая. Поэтому кабачок более засухоустойчив, чем огурец, 
и менее требователен к поливам. Плоды собирают два раза в неделю, 
срезая их с плодоножкой. В пищу употребляют 8–12 дневные завязи 
длиной 20–25 см, с сочной, плотной мякотью, с недозрелыми водяни-
стыми, некожистыми семенами. При перерастании плодов их вкусовые 
качества ухудшаются. В недозрелых плодах-зеленцах кабачка содер-
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жатся легкоусвояемые углеводы, витамин С, каротин, витамины В1 и 
В2, РР; в них много крахмала. Они содержат минеральные соли калия, 
кальция, фосфора, натрия, железа, меди, кобальта, магния. 

Материалы и методика исследований. Опыт проводится в тече-
ние 2014 г. Объектом исследования стали сорта и гибриды кабачка. 
Целью опыта было изучение биометрических показателей плодов ка-
бачка. На одной учётной делянке располагалось 10 растений по схеме 
80×90 см, площадь питания одного растения составила 0,72 м², общая 
площадь делянки составила 36 м². Защитная полоса однорядная и раз-
мещалась на расстоянии 80 см по периметру делянки. Были изучены 
сорта и гибриды: Ананасный, Золотинка, Жёлтоплодный, Цукеша, 
Зебра, Искандер F₁, Аэронавт, Спагетти, Грибовский 37, 
BoshanelAgolF₁. 

Биометрические показатели (длина плода, диаметр плода и масса 
плода) определялись в технической стадии зрелости. 

Результаты исследований и их обсуждение. В ходе исследования 
снимались биометрические показатели: длинна плода, диаметр плода, 
масса плода. Наибольшую длину имели плоды сортовАэронавт и Зо-
лотинка – 23 см, а наименьшую длину – сорт Спагетти – 12 см. 
Остальные имели длину в пределах 12–22 см (таблица). 

 
Биометрические показатели плодов кабачка 

 
Название сорта или 

гибрида Длина плода, см Диаметр плода, см Масса плода, г 

Ананасный 22  4,5  256  
Золотинка 23  4,6  253  
Жёлтоплодный 21  4,1  255  
Цукеша 20  4,2  250  
Зебра 22  4,4  263  
Искандер F₁ 18  4,3  248  
Аэронавт 23  4,2  259  
Спагетти 12  9  260  
Грибовский 37 16  5,1  267  
BoshanelAgolF₁. 18  4,9  264  

 
Значения индекса формы могут колебаться в пределах от 1 до бес-

конечности. Чем ближе к единице, тем более округлую форму имеет 
плод. В нашем случае наибольшее значение этого показателя имеют 
плоды сортов Аэронавт и Золотинка, а это значит, что они более вытя-
нутые, чем остальные. Наибольшее значение по индексу формы было 
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у сортов Грибовский 37 и Спагетти, а это значит, что они более округ-
лые, чем остальные. 

Подходящими под ГОСТ по биометрическим показателям оказа-
лись следующие сорта кабачков: Ананасный – длина плода – 22 см, 
диаметр плода – 4,5 см, масса плода – 256 г; Жёлтоплодный – длина 
плода – 21 см, диаметр плода – 4,1 см, масса плода – 255 г; Золотин-
ка – длина плода – 23 см, диаметр плода – 4,6 см, масса плода – 253 г; 
Цукеша – длина плода – 20 см, диаметр плода – 4,2 см, масса плода – 
250 г; Зебра – длина плода – 22 см, диаметр плода – 4,4 см, масса пло-
да – 263 г; Искандер F₁ – длина плода – 18 см, диаметр плода – 4,3 см, 
масса плода – 248 г; Аэронавт – длина плода – 23 см, диаметр плода – 
4,2 см, масса плода – 259 г. Данные плоды характеризовались ком-
пактностью, небольшой длиной, диаметром и средней массой для пло-
дов кабачка в технической спелости. Остальные же сорта и гибриды 
отходят от стандартов: Спагетти – длина плода – 12 см, диаметр пло-
да – 9 см, масса плода – 260 г; Грибовский 37 – длина плода – 16 см, 
диаметр плода – 5,1 см, масса плода – 267 г; BoshanelAgolF₁ – длина 
плода – 18 см, диаметр плода – 4,9 см, масса плода – 264 г. Данные 
плоды не компактны, достаточно большой длины, большого диаметра 
и массы для плодов кабачка в технической спелости. 

Заключение. Для реализации в технической спелости подходят 
следующие сорта и гибриды: Ананасный, Золотинка, Жёлтоплодный, 
Цукеша, Зебра, Искандер F₁, Аэронавт. Сорта Спагетти, Грибов-
ский 37, BoshanelAgolF₁ больше подходят для переработки. 
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Введение. Одним из важнейших направлений по ресурсосбереже-

нию в сельскохозяйственном производстве может быть производство 
новых форм комплексных минеральных удобрений, сбалансированных 
по соотношению основных питательных веществ для отдельных куль-
тур или групп культур. Переход к практике применения комплексных 
форм минеральных удобрений в хозяйствах республики позволит как 
минимум на 30 % сократить затраты на их внесение и оптимизировать 
минеральное питание растений, поскольку в одной грануле будут со-
держаться все необходимые элементы питания. Достигнуть этого пу-
тем применения простых форм минеральных удобрений в настоящее 
время невозможно [1]. 

Институтом почвоведения и агрохимии НАН Беларуси в последние 
годы разработан ряд новых форм комплексных удобрений, включаю-
щих набор всех необходимых макро- и микроэлементов, регуляторов 
роста для льна, сахарной свеклы и озимого рапса. Однако сегодня хи-
мическое производство (Гомельский химический завод) обеспечивает 
выпуск данных удобрений по полной потребности только под лен, и в 
небольших объемах – под сахарную свеклу. Необходимо в ближайшей 
перспективе полностью обеспечить сельскохозяйственное производ-
ство комплексными удобрениями под все основные культуры. Расчеты 
показывают, что для этого необходимо 552 тыс. т комплексных удоб-
рений в физическом весе (ф. в.), или 287 тыс. т д. в. [5, 6]. 

Цель работы – проанализировать рынок новых форм микроудоб-
рений в Республике Беларусь. 

Результаты исследования и их обсуждение. В настоящее время 
мощности Гомельского химического завода рассчитаны на годовое 
производство 350 тыс. т ф. в. комплексных минеральных удобрений 
(включая производство аммофоса), что недостаточно для обеспечения 
полной потребности сельского хозяйства. Чтобы обеспечить полную 
потребность, требуется строительство еще одного цеха с мощностью 
400 тыс. т ф. в. в год [2]. Совершенствование технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур на базе использования последних до-
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стижений научных исследований в области агрохимии невозможно без 
дальнейших разработок по оптимизации микроэлементного питания 
растений. Решение поставленной задачи возможно при дифференци-
рованном использовании биологически значимых для сельскохозяй-
ственных культур микроэлементов в зависимости от запланированного 
уровня урожайности и обеспеченности ими почвы [1, 2, 6]. 

Исследования последних лет свидетельствуют о том, что повысить 
эффект микроэлементов можно за счет перевода их в комплексные 
соединения (хелаты), которые в равной мере эффективны в любых 
почвенно-агрохимических условиях и хорошо совместимы с регулято-
рами роста растений и средствами защиты растений. До 2010 г. такие 
удобрения импортировались [2, 4, 6]. В микроудобрениях ЭлеГум и 
МикроСтим в качестве компонентов, регулирующих рост и развитие 
растений и повышающих устойчивость растений к воздействию небла-
гоприятных факторов, используются натуральные биологически ак-
тивные препараты на основе модифицированных гуминовых веществ 
из торфа «Гумин» и гуматов аммония. Производство их осуществляет-
ся в строго контролируемых заводских условиях из специально подо-
бранных видов торфа. Названные препараты обладают не только био-
логически активными свойствами, но и способностью удерживать 
микроэлементы в растворе, предупреждая их выпадение в осадок при 
разбавлении концентратов природными водами [1, 4, 5]. 

Жидкие концентрированные микроудобрения ЭлеГум и Микро-
Стим используются для предпосевной обработки семян и некорневой 
подкормки вегетирующих растений. Применение новых микроудобре-
ний ЭлеГум и МикроСтим в технологиях возделывания сельскохозяй-
ственных культур в соответствии с биологическими потребностями 
растений и учетом обеспеченности почвы подвижными формами мик-
роэлементов способствует повышению урожайности и улучшению 
качества растениеводческой продукции. Микроудобрения «Микро-
Стим-Медь, Цинк, Бор ИС» используются в композиционном составе 
для предпосевной инкрустации семян льна-долгунца и льна маслично-
го. Микроудобрения «МикроСтим-Медь ПС» – для предпосевной об-
работки семян озимых и яровых зерновых культур. Микроудобрения 
«МикроСтим-Бор», «МикроСтим-Бор, Медь», «МикроСтим-Цинк, 
Бор», «МикроСтим-Медь Л» применяют для некорневой подкормки 
вегетирующих растений. Состав микроудобрения МикроСтим-Бор, г/л: 
азот – 50,0; бор – 150,0 и гуминовые вещества – 8,0 [2, 3]. 

В Республике Беларусь разработаны новые формы минеральных 
(азотных и комплексных, в том числе и пролонгированного срока дей-
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ствия) удобрений с добавками регуляторов роста растений гуминовой 
природы, например, регулятора роста «Гидрогумат», выделенного из 
торфа (получен в ИПИПРЭ НАН Беларуси), и фитогормонов (регуля-
тор роста растений «эпин», получен в ИБОХ НАН Беларуси). Агрохи-
мические испытания их эффективности проведены на различных сель-
скохозяйственных культурах. Изучена и эффективность вышеуказан-
ных регуляторов роста растений при внекорневых подкормках различ-
ных сельскохозяйственных культур с последующей оценкой их дей-
ствия на агрохимические и биологические свойства почв, величину 
урожая и качество растениеводческой продукции, в том числе и на 
содержание радионуклидов (137Cs и 90Sr) и тяжелых металлов (Cd и Pb, 
Cu и Zn) [5]. 

Включение регулятора роста растений «Гидрогумат» в состав азот-
ных (карбамид, сульфат аммония, КАС) и комплексных (NPK) удобре-
ний обеспечивает на дерново-подзолистых почвах увеличение уро-
жайности сельскохозяйственных культур – на 10–28 %, улучшение 
качества продукции за счет снижения содержания нитратов на 15–
30 %, увеличения белка, сахара и крахмала, по сравнению со стандарт-
ными удобрениями. 

Заключение. В настоящее время перспективен переход к техноло-
гиям, которые способствуют оптимизации питания растений микро-
элементами в соответствии с требованиями культуры. Адаптивная ин-
тенсификация сельского хозяйства требует широкого применения ме-
тодов биологической коррекции, к которой можно отнести и некорне-
вые подкормки микроудобрениями. Полученная информация будет 
использована для проведения научно-исследовательской работы в 
данном направлении. 
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Введение. В мировом производстве пшеница занимает лидирую-
щее место и является одной из основных продовольственных культур. 
Из общего мирового производства зерна на долю пшеничного прихо-
дится около 27 %. 

В настоящее время широкое распространение получили фузариозы 
колоса и зерна на посевах злаковых культур. Фузариоз зерна – широко 
распространенное в мире заболевание, повсеместно снижающее уро-
жай на 20–50 %, существенно ухудшающие химико-технологические 
свойства зерна, что отрицательно сказывается на качестве муки, кото-
рая становится непригодной для хлебопечения и использования на 
корм животным. 

Проблема фузариоза зерна имеет международное значение. Исклю-
чительно широкая распространенность фузариевых грибов, их измен-
чивость, а также бесспорные доказательства опасности микотоксинов 
для здоровья человека и животных заставляют специалистов постоян-
но обращаться к данной проблеме. 

Цель работы – разработка интегрированной системы защиты яро-
вой пшеницы от фузариоза колоса в РУП «Учхоз БГСХА» Горецкого 
района. В настоящее время хозяйство является одним из крупнейших 
сельскохозяйственных предприятий Горецкого района Могилевской 
области.  

Методика исследований. Преобладающими на территории хозяй-
ства являются дерново-подзолистые почвы. Они характеризуются от-
сутствием ясно выраженного подзолистого горизонта, мощность па-
хотного горизонта в них колеблется от 18 до 25 см. В общем, для хо-
зяйства характерна пестрота почвенного покрова, но почвы пахотных 
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угодий отличаются сравнительно высоким естественным плодороди-
ем. 

Всего по хозяйству яровой пшеницей засеяно порядка 400 га паш-
ни. Яровая пшеница возделывается в составе 10-польного севооборота, 
насыщенность данного севооборота злаковыми культурами составляет 
65 %, что в свою очередь способствует накоплению инфекции, в осо-
бенности фузариевых грибов. 

Результаты исследования и их обсуждение. В посевах яровой 
пшеницы было проведено обследование посевов на развитие и распро-
страненность фузариоза колоса и фузариозной корневой гнили. Разви-
тие болезней в посевах яровой пшеницы было средним, на уровне 
7,5 % – фузариоз колоса, 6,5 % – фузариозная корневая гниль, а рас-
пространенность болезни была на уровне 22 и 17 % соответственно. 
Обследование проводилось в фазу молочной спелости культуры, из 
чего следует вывод о необходимости дополнительных мер защиты 
культуры от возбудителя болезни (рис. 1).  
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Рис. 1. Диаграмма развития фузариоза колоса и фузариозной корневой гнили  
в посевах яровой пшеницы РУП «Учхоз БГСХА» 

 
Анализируя данные, можно сделать вывод, что необходимо плани-

ровать защиту колоса от поражения фузариозом колоса. 
Проведя анализ системы химической защиты яровой пшеницы, 

принятой в РУП «Учхоз БСГХА», мы можем сделать вывод: в системе 
защиты отсутствует обработка против вредителей зерновых культур, 
что в свою очередь может привести к снижению урожайности и каче-
ства зерна. Наличие одной фунгицидной обработки считается недоста-
точной для получения запрограммированной урожайности. Гербицид 
Прима не уничтожает весь спектр распространённых однолетних сор-
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няков. На основании изученных данных и проведенного анализа пред-
лагается 3 системы защиты яровой пшеницы, ориентированные в 
дальнейшем на определенные цели в зависимости от эффективности и 
окупаемости. 

Первая система характеризуется применением нового протравителя 
фирмы BASF Систива, что позволяет исключить первую фунгицидную 
обработку в фазу начала трубкования, что в свою очередь уменьшает 
затраты на обработку и имеет высокую эффективность против спектра 
заболеваний. Для борьбы с сорной растительностью рекомендуется 
применение баковой смеси препаратов Аксиал и Прима, но только при 
засорении полей однолетними злаковыми сорняками. В случае отсут-
ствия злаковых сорняков в посевах рекомендуется исключить Аксиал. 
Для борьбы с вредителями рекомендуется применять инсектицид 
Фастак, только при достижении ЭПВ и при возможности совмещения 
с другими обработками. Для защиты колоса от фузариоза рекоменду-
ется применение фунгицида Триада. Рекомендуем применять для за-
щиты семенных и продовольственных посевов, так как закупочные 
цены на зерно окупают применение средств химической защиты рас-
тений. 

Вторая система характеризуется применением средств химической 
защиты растений белорусского производства. При предпосевной под-
готовке семян предусмотрено применение инсектицидного протрави-
теля Агровиталь, но только при превышении ЭПВ проволочника и 
неблагоприятных предшественниках. Рекомендуем применять данную 
схему для защиты фуражных и продовольственных посевов, так как 
закупочные цены на зерно окупают применение средств защиты рас-
тений. 

Третья система характеризуется оригинальностью средств защиты 
растений и высокой эффективностью. При предпосевной подготовке 
семян предусмотрено применение инсектицидного протравителя «Гау-
чо», но только при превышении ЭПВ проволочника, и неблагоприят-
ных предшественниках. Запланировано 2 фунгицидных обработки для 
большей эффективности против спектра листовых заболеваний и осо-
бенно болезней колоса, что способствует получению зерна высокого 
качества. Рекомендуем применять для защиты семенных и продоволь-
ственных посевов, так как закупочные цены на зерно окупают приме-
нение средств химической защиты растений. 

Заключение. Обследование посевов на развитие и распространен-
ность фузариоза колоса и фузариозной корневой гнили показало, что 
развитие фузариоза колоса было 7,5 %, фузариозной корневой гнили – 
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6,5 %, а распространенность болезни не превышало половину и было 
на уровне 22 и 17 % соответственно.  

Предложены различные по назначениям, эффективности и окупае-
мости варианты химической системы защиты яровой пшеницы, отве-
чающие высокой запрограммированной урожайности и качеству зерна.  
 
 
УДК 551.312.22 
Шук Я. С., студент 
РОЛЬ ВЕРХОВОГО БОЛОТА ЕЛЬНЯ В СОХРАНЕНИИ  
БИОРАЗНООБРАЗИЯ 
Научный руководитель – Никонович Т. В., канд. биол. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь 

 
Введение. Экологическая проблематика за последние 15–20 лет 

стала одной из наиболее значимых тем в различных областях жизни 
современного общества. В правительственных кругах большинства 
государств, в бизнесе, в сферах обслуживания и социального обеспе-
чения активно обсуждаются и принимаются меры по минимизации 
антропогенного влияния на природные комплексы и связанные с ними 
природные процессы. 

Существует несколько направлений в сохранении и восстановле-
нии экосистем: охрана растительного мира, охрана животных, эколо-
гичное использование минеральных ресурсов, формирование обще-
ственного мнения.  

Одними из наиболее важных природных ресурсов для жизни чело-
века и других живых организмов признаны водные ресурсы. На терри-
тории Республики Беларусь значимыми источниками пресной воды 
являются верховые болота [1]. 

Цель работы – изучение биологического разнообразия раститель-
ного мира и птиц верхового болота Ельня. 

Материалы и методика исследований. Самое крупное верховое 
болото Беларуси – это целый озерно-болотный комплекс, занимающий 
площадь более 20 тыс. га. На его территории находится около 30 круп-
ных и средних озер, самые большие из них – Ельня и Черное, соеди-
ненные протокой. Всего этот уникальный природный комплекс насчи-
тывает около 100 озер, включая мелкие.  

Государственный гидрологический заказник республиканского 
значения «Ельня» был образован в ноябре 1968 г. В соответствии с 
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постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 27 декаб-
ря 2007 г. «О республиканских заказниках» его статус изменен и пре-
образован в республиканский ландшафтный заказник.  

Заказник «Ельня» расположен на землях Дисненского лесхоза в 
пределах Миорского и Шарковщинского районов Витебской области. 

Главное предназначение болота Ельня – предоставление местооби-
таний для животных, растений и сохранение биоразнообразия.  

Результаты исследования и их обсуждение. На территории заказ-
ника «Ельня» насчитывается около 405 видов сосудистых растений, из 
них 13 занесены в Красную книгу Беларуси. Есть среди охраняемых 
растений свидетели ледниковой эпохи: карликовая береза, морошка 
приземистая, осока и другие виды. 

По данным табл. 1 о распределении 10 наиболее крупных семейств 
во флоре заказника и расположении их по мере убывания этого пока-
зателя в сравнении с общереспубликанскими показателями выявлено 
почти полное их соответствие. Это служит показателем относительно 
слабой антропогенной нарушенности территории заказника. 

 
Таб лица  1 . Состав крупнейших семейств и их ранг*  

во флоре заказника «Ельня» и флоре Беларуси 
 

Семейство 
Количество 

видов во флоре 
заказника, шт. 

Ранг во 
флоре 

заказника 

Количество 
видов во флоре 
Беларуси, шт. 

Ранг во 
флоре 

Беларуси 
Астровые 51 1 212 1 
Мятликовые 44 2 120 2 
Сытевые 41 3 88 3 
Гвоздиковые 22 6 59 9 
Бобовые 21 7 68 6 
Норичниковые  23 5 72 5 
Розовые 28 4 67 7 
Капустовые 12 12 81 4 
Яснотковые 19 8 58 8 
Сельдереевые 16 9 48 11 

 
*Ранг – это место или позиция. 
 
Птицы на территории заказника представлены 150 видами. Из них 

24 вида занесены в Красную книгу Беларуси. Особую роль Ельня игра-
ет для большого кроншнепа и серого журавля: здесь гнездится более 
1 % птиц от общей численности этих видов в Беларуси. 

В табл. 2 приведены результаты наличия мигрирующих птиц. Чис-
ленность гусей, останавливающихся на территории болотного массива 
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Ельня в весенний и осенний периоды соответственно, составляет более 
10 тыс. птиц. Тогда как численность серого журавля весной оценена в 
4000, а осенью – в 4700 птиц. 

 
Таб лица  2 . Численность и статус мигрирующих видов птиц  

на территории, важной для птиц, – Болото Ельня 
 

Виды 
Средняя 

единовременная  
численность (особей) 

Критерии 
территории, важные  

для птиц 
Гусь-гуменник Anser fabalis 500–1000 – 
Белолобый гусь Anser albifrons  2000–7000 – 
Серый журавль Grus grus 1600–4000 А4i* 

 
*А4i –Известно или предполагается, что на территории регулярно отмечаются скоп-

ления как минимум 1 % биогеографической популяции одного из водно-болотных видов 
птиц. 

 
Заключение. Ельня – важный остановочный пункт для мигрирую-

щих водно-болотных птиц. Во время миграции она превращается в 
настоящий «международный аэропорт». Осенью и весной болотный 
массив заказника «Ельня» предоставляет приют более 20 тыс. особям 
околоводных птиц: гусеобразных, журавлеобразных, ржанкообразных.  

Особенность и богатство животного мира заказника в значительной 
степени обусловлены наличием  комплекса факторов, определяющими 
из которых являются благоприятные кормовые условия, формирую-
щиеся на территории сельскохозяйственных угодий, прилегающих к 
территории заказника, а также характерезующихся изолированностью 
болотного массива. В орнитофауне болота Ельня преобладают виды, 
большинство из которых в своем распространении экологически тесно 
связаны с водоемами и болотами. Из всех европейских ландшафтов: 
гор, лесов, степей, тундр – белорусские болота являются уникальными 
экосистемами, практически не имеющими аналогов во всем мире. 
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Волгоград, Российская Федерация 
 

Введение. Бактериологическая обсемененность мяса раков являет-
ся одним из важнейших показателей их качества и зависит от различ-
ных факторов: антропогенной нагрузки, природно-климатических 
условий, температуры и качества водной среды [1]. 

Поступающие на рынки речные раки подвергаются обязательному 
ветеринарно-санитарному осмотру специалистами лабораторий вете-
ринарно-санитарной экспертизы, и эти раки должны быть признаны 
доброкачественными для реализации без ограничений. 

Цель работы. Учитывая бактериологическую обсеменённость мя-
са речных раков, мы провели сравнительные исследования санитарно-
го качества речных раков, реализуемых на рынках г. Волгограда в раз-
ные периоды года. 

Материалы и методы исследований. Для проведения исследова-
ний нами были приобретены на различных рынках г. Волгограда реч-
ные раки из разных водоемов области. 

Речных раков исследовали согласно ГОСТ 10444.2-94 и ГОСТ 
Р 50480-93. 

Исследования проводили в клинико-диагностической лаборатории 
кафедры «Инфекционная патология, ветеринарно-санитарная и судеб-
ная экспертиза». 

Результаты исследований и их обсуждение. Санитарно-
бактериологические исследования мышечной ткани речных раков из 
водоемов Волгоградской области проводили в весенне-летнее-осенний 
периоды. Результаты исследований представлены в таблице. 
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Исследование санитарного качества мяса речных раков водоемов  

Волгоградской области по сезонам года 
 

Исследуемые 
водоемы Сезоны 

Микробиологические показатели мяса речных раков 
КМА-

ФАнМ, 
КОЕ/г, 

не более 

БГКП 
(коли- 

формы) 
в 0,01 г 

St. aureus 
(в 0,01г) 

Сальмонеллы 
в 25 г 

Калач–на-Дону 
(Волгоград-
ской области) 

Весна 2,14*102 – – – 
Лето 3,16*104 – – – 

Осень 4,87*102 + – – 
с. Береславка 
(Волгоград-
ской области) 

Весна 0,63*102 – – – 
Лето 3,58*103 – – – 

Осень 1,02*103 – – – 
с. Гусевка 
(Волгоград-
ской области) 

Весна 1,71*103 – – – 
Лето 4,87*104 – – – 

Осень 2,29*103 – – – 
Нормативы для 
живых беспо-
звоночных 

 5–104 
Не допус-
кается в 

0,01 г 

Не до-
пускается 

в 0,01 г 

Не допускает-
ся 

в 25 г 
Суммарные 
показатели по 
сезонам года 

Весна 2,26*103 ± – – 
Лето 4,92*1О4 ± – – 

Осень 1,06*102 ± – – 
 
Пр им ечание :  + выделены, – не выделены. 
 
Заключение. Полученные результаты, характеризующие динамику 

обсемененности речных раков в зависимости от сезона и места вылова, 
коррелируют с результатами микробиологического исследования проб 
воды из исследованных водоемов  

Как видно из таблицы, обсемененность мышечной ткани была не-
постоянна и варьировала в зависимости от сезона года. Поскольку в 
зимний период отлов раков не производился, наши эксперименты бы-
ли проведены в весенне-летне-осенний период. Нами было установле-
но, что в целом обсемененность мяса раков была невысокой. 
Наименьшая обсемененность мяса отмечалась в весенние месяцы и в 
среднем составила 3,02·10 КОЕ/г. Наибольшее количество микрофло-
ры отмечалось в летний период в среднем – 5,75·104 КОЕ/г. В осенний 
период, по сравнению с летним, этот показатель снижался более чем 
на 1 порядок и составлял в среднем – 2,15·103 КОЕ/г. 
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Введение. В основе специфических свойств каждой клетки, каждо-
го организма, которые передаются по наследству, лежит специфика 
обмена веществ. Обмен веществ – это совокупность всех происходя-
щих в организме химических процессов. Химические реакции, состав-
ляющие обмен веществ, тесно взаимосвязаны и согласованы друг с 
другом. Обмен веществ внутри клетки тесно взаимосвязан со средой. 
Из внешней среды поступают вещества, необходимые для жизнедея-
тельности организма, и определенные вещества выделяются организ-
мом в среду. Условия среды (температура, влажность, освещение), в 
которых обитает организм, оказывают огромное влияние на скорость и 
направленность обмена. Организм обладает способностью регулиро-
вать обмен веществ. Даже поверхностное рассмотрение особенностей 
химических процессов в живой клетке позволяет заметить, что они 
протекают с огромной скоростью. И все они являются каталитически-
ми и осуществляются благодаря присутствию биологических катали-
заторов-ферментов, ничтожное количество которых осуществляет ко-
лоссальный объем превращений. Особенностями ферментов по срав-
нению с небиологическими катализаторами является высокая эффек-
тивность действия, специфичность и способность функционировать 
при «мягких» условиях значений рН и температуры. 

Цель работы – определить роль оксидоредуктаз в обмене веществ. 
Для осуществления химических реакций необходимо, чтобы молекулы 
были в активном состоянии. В самом общем виде катализаторы, по-
вышая активность реагирующих молекул, как бы снижают силы хими-
ческого сопротивления. Вместе с тем катализаторы не могут вызвать 
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реакцию, которая в их отсутствии не идет, они ускоряют лишь реак-
ции, которые термодинамически осуществимы. Многие ферменты 
ускоряют реакции в 109–1011 раз. При отсутствии ферментов биохи-
мические реакции происходили бы настолько медленно, что жизнь 
была бы невозможной. 

Материалы и методика исследований. Все внутриклеточные ре-
акции органических веществ, процессы анаболизма и катаболизма тес-
но интегрированы в систему метаболизма. Регуляторные особенности 
метаболической системы проявляются в ее способности координиро-
ванно изменять значения субстратных потоков и концентрацию ин-
термедиатов в изменяющихся условиях так, чтобы в клетке поддержи-
валось стационарное состояние ключевых метаболитов и основных 
физиологических характеристик. 

К наиболее информативным показателям внутриклеточного мета-
болизма относятся оксидоредуктазы. Это связано с тем, что основны-
ми переносчиками электронов в клетке являются пиридиновые нук-
леотиды, а отсюда – активное участие оксидоредуктаз в биоэнергети-
ческих процессах. Кроме того, оксидоредуктазы, участвуя в направ-
ленной координации сопряженных метаболических потоков, в значи-
тельной степени обусловливают адаптивные изменения внутриклеточ-
ного обмена веществ. 

Результаты исследования и их обсуждение. Каждый комплекс 
содержит несколько оксидоредуктаз, которые расположены в строгой 
последовательности, обеспечивающей плавное повышение положи-
тельных потенциалов и передачу электронов от одного фермента к 
другому. Разница в потенциалах между двумя соседними оксидоре-
дуктазами очень незначительна, что обеспечивает обратимость реак-
ций. Будучи двухкомпонентными ферментами с ограниченным набо-
ром кофермеитов, оксидоредуктазы способны ускорять большое коли-
чество разнообразных окислительно-восстановительных реакций. Это 
возможно благодаря тому, что кофермент способен соединиться со 
многими белками (апоферментами), образуя оксидоредуктазы, специ-
фичные по отношению к тому или иному субстрату или акцептору. 

К классу оксидоредуктаз относят ферменты, катализирующие 
окислительно-восстановительные реакции. Подклассы оксидоредуктаз 
определяются типами соединений, которые выступают в качестве до-
норов электронов. Восстановленные дегидрогеназами никотинамид-
ные коферменты отличаются от окисленных форм по производной 
никотиновой кислоты. Дегидрогеназами также называют ферменты, 
которые в своих реакциях используют флавиновые кофакторы: флавин 
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аденин динуклеотид (ФАД) и флавин моно нуклеотид (ФМН). При 
этом некоторыми авторами выделяется следующая закономерность: 
если биологически значимо окисление органического субстрата, то в 
реакции чаще всего участвует НАД+, если же реакция этого подпод-
класса имеет значение для восстановления какого-либо органического 
соединения, то чаще всего восстановитель – НАДФН.  

В клетках контроль за этапами метаболизма осуществляется путем 
разделения метаболических процессов на отдельные компартменты:  

1. Метаболические взаимопревращения и биологический синтез 
преимущественно осуществляются в цитоплазме. НАДФН, необходи-
мый для реакций восстановления, образуется также в цитоплазме в 
пентозофосфатном цикле. 

2. Окислительные реакции, связанные с дыханием, протекают в ми-
тохондриях. В качестве коферментов обычно используются НАД+ и 
флавопротеины. 

Кроме того, в настоящее время констатируется, что ферменты, 
функционально объединенные в едином метаболическом пути, спо-
собны образовывать упорядоченные мультиферментные ансамбли, 
называемые метаболонами. Характерными чертами метаболонов яв-
ляются их тесная ассоциация с субклеточными структурами, а также 
высокая степень лабильности, что препятствует их обнаружению и 
выделению. Биохимическая значимость метаболона определяется в 
повышении общей скорости метаболического процесса в связи с 
уменьшением времени диффузии метаболических интермедиатов к 
активным центрам ферментов, в компартментализации процесса, пре-
пятствующей нежелательному вовлечению субстратов в другие мета-
болические пути или циклы, а также в возможности управления мета-
болическим процессом как единым целым. 

Однако ключевую роль в регуляции интенсивности субстратных 
потоков по метаболических путям и циклам определяют именно фер-
менты. Ферментативные реакции глутаматдегидрогеназ являются об-
ратимыми, соответственно аммиак в присутствии НАД(Ф)Н и α-
кетоглутаровой кислоты может участвовать в синтезе глутамата. Глу-
тамат дегидрогеназа представляет собой один из наиболее изученных 
ферментов азотистого метаболизма. Подобная особенность характери-
зует аллостерический механизм регуляции глутамат дегидрогеназы и 
определяет данный фермент как регуляторный в системе аминокис-
лотного обмена. 

Заключение. Таким образом, НАД(Ф)- и ФАД-зависимые дегидро-
геназы находятся на ключевых позициях внутриклеточного метабо-
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лизма. Представленные дегидрогеназы локализуются в различных 
компартментах клетки и вовлечены в функционирование разных мета-
болонов. Их активность определяет как ряд основных пластических 
процессов (синтез аминокислот, нуклеотидов, липидов и т. д.), так и 
анаэробные и аэробные дыхательные реакции. 
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Введение. Проблема врожденной гипотрофии у поросят является 
актуальной при любой форме ведения свиноводства. Даже тщательное 
соблюдении всех требований по содержанию и кормлению супорос-
ных свиноматок не позволяет избежать рождения гипотрофных поро-
сят.  

В условиях многих крупных свиноводческих комплексов гипотро-
фики выбраковываются сразу после рождения. Подобный подход к 
данной проблеме в значительной степени обусловлен довольно узким 
спектром эффективных средств лечения поросят с данной патологией.  

В то же время имеются данные, свидетельствующие о том, что по-
росята, имеющие при рождении низкую массу тела, обладают более 
высокой энергией роста и при благоприятных для них условиях могут 
к моменту завершения технологического цикла приближаться по массе 
к поросятам, родившимся более крупными [6].  

В последние годы существенно вырос научный интерес к L-
карнитину. Во многих экспериментах и на практике было доказано его 
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положительное влияние на организм свиней [2, 4, 5], в том числе пока-
зана его высокая терапевтическая эффективность при лечении поросят 
с врожденной гипотрофией [1]. 

Не так давно на рынке фармпрепаратов появилась ацетилированная 
форма L-карнитина – ацетил-L-карнитин. Производители представля-
ют его как более активную и биодоступную форму L-карнитина. 

Структурно ацетил-L-карнитин отличается от L-карнитина наличи-
ем дополнительной ацетильной группы, что позволяет ему проникать в 
митохондрию с большей легкостью, чем это осуществляет L-карнитин, 
и, следовательно, более эффективно исполнять свои функции, снабжая 
клетки энергией [3]. 

Учитывая то, что проведенные ранее исследования показали высо-
кую терапевтическую эффективность L-карнитина при лечении поро-
сят с врожденной гипотрофией, вполне естественным является интерес 
к ацетил-L-карнитину как к потенциальному средству для лечения по-
росят с указанной патологией.  

Цель работы – изучить терапевтическую эффективность ацетил-L-
карнитина при врожденной гипотрофии у поросят. 

Материал и методика исследований. Исследования по оценке те-
рапевтической эффективности ацетил-L-карнитина при врожденной 
гипотрофии у поросят были проведены в 2014–2015 гг. в условиях од-
ного из свиноводческих комплексов Гомельской области. 

При проведении испытаний были созданы две группы новорож-
денных поросят-гипотрофиков. В каждой группе было по 10 живот-
ных.  

Средняя масса тела у поросят первой опытной группы составляла 
0,84±0,040, второй – 0,83±0,036.  

Поросята первой опытной группы на протяжении первых 20 дней 
жизни получали внутрь L-карнитин в дозе 30 мг/кг массы тела в виде 
2 % раствора. Поросята второй опытной группы в те же сроки получа-
ли внутрь ацетил-L-карнитин в дозе 30 мг/кг массы тела в виде 2 % 
раствора. 

В течение всего периода дачи препаратов за животными велось 
тщательное наблюдение. Учитывали изменения в общем состоянии 
животных, отмечали случаи падежа, заболеваемости. В начале и по 
окончании дачи препаратов животные были взвешены.  

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты исследо-
ваний показали, что ацетил-L-карнитин обладает выраженным тера-
певтическим эффектом в отношении врожденной гипотрофии у поро-
сят.  
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В течение первого дня жизни состояние поросят опытных групп 

было либо без изменений, либо немного ухудшалось, так как ввиду 
неспособности потреблять достаточное количество пищи у них посте-
пенно развивалось обезвоживание и энергодефицитное состояние. 

Уже на 2–3-й день дачи препаратов у поросят отмечали улучшение 
их общего состояния, что проявлялось повышением двигательной ак-
тивности, усилением аппетита. Движения головы при массаже вымени 
становились более активными. По мере восстановления водного ба-
ланса кожа становилась более эластичной. 

К окончанию лечения поросята опытных групп имели хорошую 
упитанность, пропорциональное телосложение. От поросят, родив-
шихся здоровыми, они отличались лишь меньшими размерами. 

За время проведения испытаний в первой группе (получали L-
карнитин) пал один поросенок (сохранность 90 %). Средняя масса тела 
у поросят данной группы по окончании дачи препарата составила 
3,58±0,081 кг.  

За весь период наблюдений в группе поросят, которым давали аце-
тил-L-карнитин, не пало ни одно животное (сохранность 100 %). 
К моменту окончания эксперимента средняя масса тела у поросят по 
группе составляла 3,4±0,06 кг. 

Поросята, родившиеся здоровыми, к этому времени имели массу 
около 6 кг. 

В абсолютных единицах массы поросята опытных групп несколько 
уступали поросятам, имевшим при рождении нормальную массу тела, 
однако не уступали им по интенсивности прироста, увеличив за 
20 дней свой изначальный вес более чем в 4 раза. 

Заключение. Полученные данные свидетельствуют о высокой те-
рапевтической эффективности ацетил-L-карнитина при врожденной 
гипотрофии у поросят, однако не позволяют утверждать, что он более 
эффективен, чем L-карнитин. 
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Введение. Обмен веществ и энергии в процессе жизнедеятельности 
подвергается изменениям, соответственно создающимся условиям и 
изменяющимся потребностям организма. Сложная система регулятор-
ных механизмов обеспечивает при этом необходимый уровень интен-
сивности процессов ассимиляции и диссимиляции соответственно со-
стоянию организма. Обмен веществ в тканях регулируется на клеточ-
ном и молекулярном уровнях, на основе саморегулирования. Что же 
касается целостного организма, то здесь регулирование обмена ве-
ществ осуществляется на основе гуморальной и нервной регуляции. В 
регулировании обмена веществ принимают участие многие гормоны. 
На белковый обмен существенное влияние оказывает гормон щито-
видной железы – тироксин. На углеводный обмен регулирующее влия-
ние оказывают гормон надпочечников – адреналин и гормон поджелу-
дочной железы – инсулин. 

Регуляция физиологических процессов, роста и продуктивности 
сельскохозяйственных животных осуществляется комплексно, в виде 
рефлекторных реакций и гормональных воздействий на клетки, ткани 
и органы. 

Цель работы – изучить регулирование обмена веществ с помощью 
гормонов для улучшения продуктивности животных. При участии 
нервной системы гормоны оказывают коррелирующее воздействие на 
развитие, дифференцировку и рост тканей и органов, стимулируют 
воспроизводительные функции, процессы метаболизма и продуктив-
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ность. Как правило, один и тот же гормон может оказывать соответ-
ствующее влияние на несколько физиологических процессов. В то же 
время различные гормоны, выделяемые одной или несколькими эндо-
кринными железами, могут проявлять свое действие как синергисты 
или антагонисты. 

Материалы и методика исследований. На основании анализа 
научных данных, регулирование обмена веществ с помощью гормонов 
во многом зависит от интенсивности их образования и поступления в 
кровь, от продолжительности срока действия и скорости распада, а 
также от направленности их влияния на обменные процессы. Результа-
ты действия гормонов зависят от их концентрации, а также от чувстви-
тельности эффекторных органов и клеток, от физиологического состо-
яния и функциональной лабильности органов, нервной системы и все-
го организма. У одних гормонов влияние на процессы метаболизма 
проявляется, в основном, как анаболическое (соматотропин, инсулин, 
половые гормоны), а у других гормонов – как катаболическое (тирок-
син, глюкокортикоиды). 

Исследованиями ученых доказано, что анаболическое использова-
ние азота, принятого с кормом, зависит не только от его количества в 
рационе, но и от функциональной активности соответствующих эндо-
кринных желез (гипофиза, поджелудочной, половых желез, надпочеч-
ников и др.), гормоны которых во многом определяют интенсивность 
азотистого и других видов обмена. В частности, определено влияние 
соматотропина, инсулина, тироксина, тестостерон-пропионата и мно-
гих синтетических препаратов на организм животных и установлено, 
что все перечисленные препараты проявляют четко выраженный ана-
болический эффект, связанный с повышением биосинтеза и ретенции 
белка в тканях. Для роста животных, их важнейшей продуктивной 
функции, связанной с наращиванием живой массы, важным регулиру-
ющим гормоном является СТГ, который действует непосредственно на 
метаболические процессы в клетках. Он улучшает использование азо-
та, усиливает синтез белков и других веществ, митоз клеток, активиру-
ет образование коллагена и рост костей, ускоряет расщепление жиров 
и гликогена, что в свою очередь улучшает метаболизм и энергетиче-
ские процессы в клетках. 

Действие на рост животных СТГ оказывает в синергизме с инсули-
ном. Они совместно активируют функции рибосом, синтез ДНК и др. 
анаболические процессы. На инкрецию соматотропина оказывают 
влияние тиротропин, глюкагон, вазопрессин, половые гормоны. 

На рост животных путем регуляции метаболизма, в частности угле-
водного и жирового обменов, оказывает влияние пролактин, который 
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Заключение. Интегрирующими регуляторами, связывающими раз-

личные регуляторные механизмы и метаболизм в разных органах, яв-
ляются гормоны. Поэтому для определения взаимосвязи гормонов и 
различных видов обмена веществ и продуктивности с учетом возраста, 
пола, породы, условий кормления и содержания животных, а также 
для правильного выбора и применения гормональных препаратов с 
целью стимуляции продуктивности животных, необходимо учитывать 
состояние их гормонального статуса. Полученная информация будет 
использована для проведения научно-исследовательской работы в 
данном направлении. 
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Введение. Разведение индеек – перспективное направление птице-

водческой отрасли, которое переживает в последнее время определен-
ный этап возрождения, особенно в секторе промышленного производ-
ства. Необходимость интенсификации этого сегмента промышленного 
птицеводства предполагает углубленное изучение закономерностей 
морфологической организации органов и систем организма животных 
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для создания биологического фундамента, опираясь на который воз-
можно целесообразное планирование ветеринарных мероприятий. 

Гистохимические показатели щитовидной железы у птиц до сих 
пор рассматриваются вне связи с особенностями возрастной пере-
стройки микроструктур органа. Единичны сведения о возрастной ди-
намике ферментов в основных структурах органа. Вместе с тем изме-
нение гистохимических показателей в железистых клетках, обнаружи-
ваемые у индеек разных возрастных групп, свидетельствуют об акти-
визации синтетической функции железы, направленной на повышение 
уровня ее секреторной и инкреторной деятельности. 

Цель работы. Установить степень развития и функционирования 
различных структурных компонентов щитовидной железы индеек на 
разных этапах постнатального онтогенеза. 

Материалы и методика исследований. В качестве материала бы-
ли использованы замороженные срезы щитовидной железы толщиной 
10–15 мкм у суточных, 10, 30, 60, 180-суточных, а также годовалых и 
четырехлетних индеек. Особенности развития и становления органа 
выявляли с помощью определения активности кислой и щелочной 
фосфатаз по методу Гомори в материале, фиксированном в забуферен-
ном 10%-ном растворе нейтрального формалина.  

Результаты исследования и их обсуждение. В тироцитах щито-
видной железы суточных индеек обнаруживается перинуклеарная ло-
кализация кислой фосфатазы в виде небольших светло-коричневых 
гранул. В апикальной части клетки расположены  крупные, интенсив-
но окрашенные, но единичные гранулы энзима. У базального полюса 
выявляется незначительное количество фермента в виде очень мелкой, 
почти пылевидной зернистости. 

Щелочная фосфатаза выражена слабо. На базальном полюсе клеток 
она выявляется в виде очень мелких гранул желтовато-коричневого 
цвета, а также вокруг ядра в виде своеобразных, изолированных друг 
от друга фрагментов разного размера.  

У 10-суточной птицы выявляется диффузное распределение светло-
коричневой зернистости кислой фосфатазы на апикальном полюсе ти-
роцитов. Однако более значительное количество гранул фермента вы-
является в перинуклеарной зоне клеток.  

У 30-суточных индюшат распределение фермента в цитоплазме 
равномерное. Гранулы кислой фосфатазы гораздо крупнее, чем в ор-
гане предыдущего возраста. Наблюдается существенное сгущение эн-
зима, имеющего интенсивно коричневый цвет на апикальном полюсе 
клетки и в околоядерной зоне.  
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Активность щелочной фосфатазы несколько возрастает. Гранулы 

распределяются равномерно в цитоплазме с уплотнением под плазмо-
леммой тироцитов и на базальном полюсе клетки. 

В органе 60-суточной птицы активность щелочной фосфатазы не-
сколько понижается, обнаруживаясь в интерфолликулярной ткани и в 
эндотелии мелких артерий и капилляров, а активность кислой фосфа-
тазы поддерживается на достаточно высоком уровне с преимуще-
ственной локализацией в базальных полюсах тироцитов. Зерна энзима 
окрашиваются в интенсивно-коричневый цвет. 

К 180-ти дням в цитоплазме секреторных клеток обнаруживается 
много крупных, глыбчатых, четко очерченных гранул кислой фосфата-
зы темно-коричневого цвета. Зернистость распределяется относитель-
но равномерно по цитоплазме всей клетки с некоторым акцентом на 
апикальном полюсе и в околоядерной зоне.  

Локализация щелочной фосфатазы в этом возрасте существенно не 
меняется. Фермент распределяется по всей клетке с уплотнением на 
базальном полюсе.  

В щитовидной железе годовалых индеек активность кислой фосфа-
тазы в тироцитах неодинакова. Это, по-видимому, связано с различ-
ным морфофункциональным состоянием последних. У большинства 
секретообразующих клеток обнаруживается высокая степень активно-
сти этого фермента, у меньшего их числа – средняя с преимуществен-
ной локализацией в базальных полюсах. Щелочная фосфатаза с высо-
кими значениями обнаруживается преимущественно в базальных по-
люсах тироцитов. 

К 4-летнему возрасту в цитоплазме тироцитов общее количество 
зерен становится меньше. Обнаруживаются мелкие бледно-
коричневые гранулы кислой фосфатазы, сосредоточенные в около-
ядерной зоне. 

Активность щелочной фосфатазы в секреторных клетках также 
снижается. Выявляется мелкая зернистость в цитоплазме базального 
полюса и под плазмолеммой гормонообразующих клеток. 

Заключение. Представленные показатели активности кислой и ще-
лочной фосфатаз, дополняя морфометрические параметры структур-
ных компонентов щитовидной железы индеек разного возраста, свиде-
тельствуют о временных сроках становления оптимального функцио-
нирования органа, выступая в совокупности в качестве критериев 
определения возраста его морфологической и физиологической зрело-
сти. 
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Введение. Экологическое состояние водоёмов тесно связано с хо-
зяйственной деятельностью человека. Это приводит к изменениям ка-
чества вод различных категорий водоёмов, выражающееся в эвтрофи-
ровании с последующим их загрязнением. 

Рыбоводство – одна из важнейших отраслей современного сельско-
го хозяйства. Существует большое количество производственных цик-
лов рыбного хозяйства. Эффективное рыбное хозяйство требует при-
менение современных методов и технологий по воспроизводству рыб, 
проведение селекционно-племенных мероприятий, адаптацию рыбы к 
условиям окружающей среды, профилактику ее заболеваемости, мони-
торинг состояния воды, постоянное обеззараживание водоемов. 
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Цель работы – изучить современные методы очистки рыбных пру-

дов от загрязнений. Правильная водоподготовка, очищенная вода, обо-
гащенная кислородом, – одно из основных мероприятий при производ-
стве в любом рыбхозе. Создание необходимых условий для разведения 
рыбы обуславливает применение специального очистного, фильтраци-
онного и обеззараживающего оборудования и систем. 

Материалы и методика исследований. Теоретической основой 
биологической реабилитации является комплексное решение проблем 
загрязненных водоёмов. Схема биологической реабилитации водоёмов 
включает действия, направленные на минимизацию загрязняющих 
веществ, улучшение санитарного состояния, предотвращение «цвете-
ния» воды сине-зелеными водорослями, биологическую мелиорацию 
высшей водной растительности и, наконец, вылов рыбы и прочих био-
логических объектов. Причем рыба рассматривается не только как 
объект промыслового или любительского лова, а и как компонент эко-
системы, предназначенный для выноса из водоёма первичной продук-
ции, которая трансформируется в рыбную продукцию в виде ихтио-
массы.  

Результаты исследования и их обсуждение. Наиболее опасными 
для рыбоводческих хозяйств являются взвешенные вещества, соедине-
ния железа, органические и растворенные примеси, следы удобрений и 
нефтепродукты. Загрязнение воды вызывают асфиксию и отравление 
рыб, засорение жаберного аппарата, нарушение роста и развития маль-
ков, затхлый «запах тины», снижение активности рыб, замедление эм-
брионального развития, снижение иммунитета и стойкости к болезне-
творным микроорганизмам. В зависимости от вида источника воды 
изменяются и основные загрязнители прудов. Например, основной 
загрязнитель водоемов с артезианской водой – растворенное железо. 
Открытые пруды и озера загрязнены взвешенными частицами, нефте-
продуктами и удобрениями. При увеличении взвешенных веществ до 
4 тыс. г. на 1 м3 наступает гибель рыб, поэтому необходимо проводить 
мероприятия по очистке и фильтрации воды. При концентрации меха-
нических примесей до 200–300 г на 1 м3 значительно замедляется рост 
рыбоматериала. Взвешенные вещества в количестве менее 25 г на 1 м3 
практически безвредны для большинства видов рыб. 

В реках и других водоемах происходит естественный процесс са-
моочищения воды. Однако он протекает медленно. Пока промышлен-
но-бытовые сбросы были невелики, реки сами справлялись с ними. В 
наш индустриальный век в связи с резким увеличением отходов водо-
емы уже не справляются со столь значительным загрязнением. Воз-
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никла необходимость обезвреживать, очищать сточные воды и утили-
зировать их. В инкубационных цехах размножения рыб необходимо 
использовать установки обеззараживания воды ультрафиолетом, необ-
ходимая минимальная доза облучения – 30–40 мДж/см2.  

Финансовые вложения в процессе подготовки воды для зарыблен-
ных водоемов, как правило, значительно превышают стоимость защи-
ты от химических загрязнений. Но именно эти мероприятия позволяют 
избежать развитие заболеваний или отравление рыбного материала. 

Очистка сточных вод – обработка сточных вод с целью разрушения 
или удаления из них вредных веществ. Освобождение сточных вод от 
загрязнения – сложный процесс. В нем, как и в любом другом произ-
водстве, имеется сырье (сточные воды) и готовая продукция (очищен-
ная вода). Очистка сточных вод – вынужденное и дорогостоящее ме-
роприятие, представляющее собой довольно сложную задачу, связан-
ную с большим разнообразием загрязняющих веществ и появлением в 
их составе новых соединений.  

Защита водных ресурсов от истощения и загрязнения и их рацио-
нального использования для нужд народного хозяйства – одна из 
наиболее важных проблем, требующих безотлагательного решения. 

Одним из основных современных направлений работы по охране 
водных ресурсов является внедрение новых технологических процес-
сов производства, переход на замкнутые (бессточные) циклы водо-
снабжения, где очищенные сточные воды не сбрасываются, а много-
кратно используются в технологических процессах. Замкнутые циклы 
промышленного водоснабжения дадут возможность полностью ликви-
дировать сбрасываемые сточные воды в поверхностные водоемы, а 
свежую воду использовать для пополнения безвозвратных потерь. 

В качестве механизма, использующегося для биологической реаби-
литации сточных вод и загрязненных водоёмов, служит представитель 
зеленых водорослей из класса протоковых – штамм Chlorella vulgaris 
BIN. Он был выведен, учитывая положительные результаты, получен-
ные по предотвращению «цветения» водоёмов сине-зелеными водо-
рослями, где для альголизации использовался штамм Ch. vulgaris ИФР 
№ С-111.  

Данная разработка послужит как теоретической, так практической 
основой для биологической реабилитации водоёмов. Биологическая 
особенность бактерий заключается в том, что они узкоспециализиро-
ванны, т. е. нет одного вида бактерий, который мог бы очистить весь 
спектр веществ, которые находятся в сточных водах. Биологическая 
реабилитация предусматривает заселение водорослями, подготавлива-
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емыми к сбросу сточных вод, или альголизацию загрязненного водоё-
ма. 

В качестве альголизанта используется представитель зеленых во-
дорослей – штамм Ch. vulgaris BIN. Для практического применения 
наибольший интерес представляет монокультура, поэтому с появлени-
ем штамма Ch. vulgaris BIN открылась новая возможность использо-
вать не комплексы видов, а один штамм. Причем этот штамм легко 
культивируется и хорошо адаптируется к условиям водоемов, так как 
является планктонным.  

Заключение. Таким образом, использование штамма Chlorella 
vulgaris BIN с заложенными в нем принципиально новыми возможно-
стями биологической реабилитации загрязненных водоемов и сточных 
вод позволяет изменить экологическую обстановку и создать надеж-
ную систему оздоровления окружающей среды. 
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Введение. Основной причиной применения ферментов в кормо-
производстве является их способность улучшать питательность кор-
мов, что ведет к сокращению расходов на единицу продукции и повы-
шению рентабельности животноводческих хозяйств. 

Использование кормовых ферментов в животноводстве обусловле-
но прежде всего их способностью эффективно расщеплять трудно-
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усвояемые животными вещества, такие, как некрахмалистые полиса-
хариды (арабиноксиланы, β-глюканы, целлюлоза, глюкозо-оксидаза, 
олигосахариды) и фитаты. 

Эффективность применения ферментных препаратов зависит от со-
става и концентрации специфических ферментных активностей в еди-
нице белка; от технологических свойств препаратов, таких, как термо-
стабильность, устойчивость к низкому pH пищеварительного тракта, к 
эндогенным протеазам и к температуре окружающей среды. 

Ферменты позволяют увеличивать ввод местного дешевого сырья 
растительного происхождения, в том числе продуктов переработки 
мукомольной, масло-жировой, пивоваренной, спиртовой, крахмало-
паточной, сахарной и хлебопекарной промышленности.  

Цель работы – установить безвредность и нетоксичность воздей-
ствия кормовой добавки «Диатокс» на продуктивные показатели цып-
лят-бройлеров. 

Материалы и методика исследований. Научно-лабораторный 
опыт проводился в условиях лаборатории кафедры ветеринарно-
санитарной экспертизы им. профессора Х. С. Горегляда УО ВГАВМ. 

Лабораторные испытания ферментной кормовой концентрирован-
ной добавки «Диатокс» (в разных нормах ввода) проводили согласно 
схеме опыта (табл. 1). 

 
Таб лица  1 .  Схема опыта 

 
№ группы Наименование выполняемых работ 

1-я (контрольная) Основной рацион (ОР) 
2-я (опытная) ОР + ферментная добавка-концентрат «Диатокс» (20–40 г/т) 
3-я (опытная) ОР + ферментная добавка-концентрат «Диатокс» (100–200 г/т) 
4-я (опытная) ОР + ферментная добавка-концентрат «Диатокс» (500–

1000 г/т) 
 
Ферментативная активность ферментной кормовой концентриро-

ванной добавки «Диатокс» отражена в табл. 2.  
 

Таб лица  2 .  Ферментативная активность ферментной кормовой 
концентрированной добавки «Диатокс» 

 

Наименование показателя Характеристика и значение  
Группа 1 Группа 2 Группа 3 

1 2 3 4 

1. Внешний вид, цвет, запах 

Однородный сыпучий порошок от светло-
бежевого до светло-коричневого цвета. Плесне-
велый, гнилостный, затхлый запах не допуска-
ется 
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Ок ончани е таб л .  2  

 
1 2 3 4 

2. Массовая доля влаги, %,  
не более 14,0 

3. Глюкозооксидазная ферментат
ивная активность, ед/г, не менее 1000 200 40 

4. Токсичность безвреден 
 
По содержанию токсических элементов (ртути, кадмия, свинца, 

мышьяка), фтора, радионуклидов кормовая добавка соответствует ве-
теринарно-санитарным правилам обеспечения безопасности кормов, 
кормовых добавок и сырья для производства комбикормов, утвер-
жденных Постановлением Совета Министерства сельского хозяйства и 
продовольствия Республики Беларусь от 10.02.2011 г. № 10. 

При изготовлении кормовой добавки применяют следующее сырьё: 
сухой ферментный препарат  «GOD» и наполнители: лактозу, лактуло-
зу, крахмал, мальтодекстрин или муку пшеничную по ТНПА изготови-
теля. 

При проведении исследовательской работы нами были исполь-
зованы классические и новейшие приемы и методы применения науч-
ных исследований в животноводстве. Определение токсичности осу-
ществляли согласно ГОСТ 13496.7-97, а также «Методическим указа-
ниям по токсико-биологической оценке мяса, мясных продуктов и мо-
лока с использованием инфузорий Тетрахимена Пириформис» (1997). 
Полученные данные анализировали согласно дополнению № 33 от 
20.05.2011 г. к Постановлению МСХиП РБ № 10 от 10.02.2011 г. «Ве-
теринарно-санитарные правила обеспечения безопасности кормов, 
кормовых добавок и сырья для производства комбикормов». 

Результаты исследований и их обсуждение. Основные зоотехни-
ческие показатели, полученные при выращивании цыплят-бройлеров, 
приведены в табл. 3. 

 
Таб лица  3 .  Результаты определения токсичности биопробой на инфузориях 

Тетрахимена Пириформис 
 

№ «Диатокс» Исследуемый образец, концентрация 
0,05 % 0,1 % 0,2 % 0,4 % 

Экспозиция – 30 минут 
1 2 3 4 5 6 

1 
Активность 
1000 ед. 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

2 
Активность 
200 ед. 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 
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Ок ончани е таб л .  3  

 
1 2 3 4 5 6 
3 Активность 

40 ед. 
Живые, 

подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые, 
 подвижные, 
мертвых нет 

№ «Диатокс» Экспозиция – 60 минут 
1 Активность 

1000 ед. 
Живые, 

подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

2 Активность 
200 ед. 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые, 
 подвижные, 
мертвых нет 

3 Активность 
40 ед. 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

Живые, 
подвижные, 
мертвых нет 

Живые,  
подвижные, 
мертвых нет 

 
Из показателей табл. 3 видно, что исследуемые образцы 

ферментной кормовой концентрированной добавки «Диатокс», 
предназначенной для сельскохозяйственных животных и птиц, не 
является токсичной для тест-объекта инфузории Тетрахимена 
Пириформис, что говорит о безвредности ферментной кормовой 
концентрированной добавки «Диатокс» и дает возможность ее 
применения в комбикормах для сельскохозяйственных животных, в 
том числе и птиц. 

Заключение. В происследованных образцах при 4%-ном вводе 
наличия острой токсичности не установлено: образец «Диатокс» (40 
ед/г) – не токсичен; образец «Диатокс» (200 ед/г) – не токсичен; 
образец «Диатокс» (1000 ед/г) – не токсичен. 

Исследуемые образцы ферментной кормовой добавки «Диатокс» – 
не являются токсичным для тест-объекта инфузории Тетрахимена Пи-
риформис. 
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Введение. Мясные деликатесы всегда украшали праздничные сто-

лы. Ветчина, грудинка, карбонады, бекон – все это излюбленные хо-
лодные закуски, которые раньше считались лакомством для сильных 
мира сего. 

К мясным деликатесам относятся натуральные изделия, приготов-
ленные из свиного, куриного мяса и говядины, подвергнутого варке, 
копчению и сушке после предварительного посола. Мясные деликате-
сы можно подразделить на ветчинные, запеченные и вареные. К ним 
относят грудинку, буженину, окорок, карбонад, рульку, бекон и др. [1]. 

Доля мясных деликатесов на рынке мясных изделий небольшая – 
порядка 5–10 %, но специалисты рынка отмечают потенциал роста 
этого сегмента [3]. 

Цель работы. Изучение российского рынка мясных деликатесов и 
сравнительные органолептические исследования 

Материалы и методики исследования. Для исследования были 
взяты средние пробы наиболее популярных среди населения деликате-
сов: грудинка, карбонад и бекон продаваемые в супермаркетах города 
Волгограда. Мясные деликатесы поступают на прилавки магазинов 
развесными, в нарезке и в вакуумной упаковке. 

Исследование разных видов мясных деликатесов проводили на ка-
федре «Инфекционная патология, ветеринарно-санитарная и судебная 
экспертиза». 

Полученные пробы различных видов мясных деликатесов исследо-
вали органолептически, исследования проводились по ГОСТ Р 54043–
2010 «Продукты из свинины копчено-вареные. Технические условия» 
[4]. 

При исследовании деликатесов разных производителей определяли 
внешний вид упаковки, соответствие требованиям маркировки, а так-
же внешний вид, вкус и запах, консистенцию и цвет. 

При проведении экспертизы качества мясных деликатесов были 
взяты следующие образцы: 

– Грудинка «Южная» – 250 г; 
– Карбонад «Деликатесный» – 250 г; 
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– Балык «Иловлинский мясопродукт» – 250 г. 
Вкус и запах оцениваем опробованием, внешний вид и консистен-

цию оцениваем визуально. 
В таблице отражены результаты органолептического исследования 

деликатесов в вакуумной упаковке, различных производителей. 
 

Органолептические исследования различных видов мясных деликатесов 
 

Наименование 
продукта 

Грудинка «Южная»,  
под вакуумом 

Карбонад «Дели-
катесный», под 

вакуумом 

Балык «Илов-
линский мясо 
продукт»,под 

вакуумом 

Производитель Калининград 
ООО «Царь-
продукт», г. 

Москва 

ООО «ДАР 
инвест», Волго-

градская обл, 
Иловля 

Место закупки «Мясокур» ул. Генерала 
Штеменко, 52а 

 «Царь-продукт», 
ул. Генерала 

Штеменко, 40/1 

 «Малыш», ул. 
Генерала Ште-

менко, 34 
Розничная цена 319–90 519–00 439–90 

Масса, г 250 250 250 
Дата изготовле-

ния 25.09.2015 г. 25.09.2015 г. 26.09.2015 г. 

Срок годности 25 суток 25 суток 12 суток 
Органолептические показатели 

Внешний вид Равномерно окрашенная мышечная ткань розового цвета, по-
верхность чистая 

Запах и вкус Свойственный данному виду продукта, без постороннего запаха 
и привкуса, аромат копчения 

Консистенция Нежная, упругая 
 
По результатам проведенных исследований образцов мясных дели-

катесов Грудинка «Южная», Карбонад «Деликатесный», Балык «Илов-
линский мясопродукт», можно сказать, что по органолептическим по-
казателям все исследованные образцы были признаны качественными. 
Поэтому  покупать мясные деликатесы в вакуумной упаковке безопас-
но. 

Заключение. Главное при употреблении соблюдать срок хранения 
мясных деликатесов. Правильное хранение пищевых продуктов обес-
печивает сохранение их пищевой и биологической ценности, предо-
храняет от порчи, а также имеет большое значение в профилактике 
пищевых отравлений бактериальной природы. 
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Введение. Уровень развития современной аквакультуры требует 
разработки и внедрения новых интенсивных методов ведения рыбного 
хозяйства, создающих условия для наращивания объемов получаемой 
продукции. Это обуславливается также ограничением возможности 
использования водных ресурсов, в связи со снижением качества воды 
естественных водоисточников [1].  

Одним из наиболее сложных звеньев биотехнологии выращивания 
осетровых рыб является формирование и дальнейшее содержание ре-
монтно-маточных стад, так как заготовка производителей из природ-
ных популяций на настоящий момент не представляется возможной 
[2]. 

В индустриальной тепловодной аквакультуре (отличающейся от 
естественных условий) необходимо проводить мониторинг развития 
воспроизводительной системы ремонтного стада осетровых [3]. Для 
них характерно отсутствие четко выраженного полового диморфизма 
[4].  

В настоящее время существует несколько различных методов 
определения пола и стадий зрелости гонад неполовозрелых осетровых 
рыб: таких, как биопсийные методы, эндоскопия, эндокринологиче-
ский метод, а также одним из новых оперативных методов для работы 
с производителями рыб является ультразвуковая диагностика. Ее при-
меняют для определения: 1) пола и стадий зрелости осетровых рыб; 2) 
нетравматичного исследования внутренних органов и тканей; 3) экс-
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пресс-диагностики заболеваний и травм внутренних органов; 4) обна-
ружения инородных тел в пищеварительной системе. При этом опре-
деление пола возможно в наиболее ранние сроки, что важно при рабо-
те как с ремонтом, так и с товарной рыбой. 

Направленное и ускоренное формирование половой структуры ста-
да, изучение гаметогенеза отдельных групп в различных условиях вы-
ращивания стали возможными благодаря нетравматичному методу 
ультразвуковой экспресс-диагностики. Ранняя прижизненная диагно-
стика пола позволяет сформировать половую структуру задолго до 
созревания самок, за 5–7 секунд возможна отбраковка самцов в воз-
расте 1 года для реализации [5]. 

Цель работы – исследование развития генеративной ткани самок 
ремонтно-маточного стада стерляди в установке замкнутого водо-
снабжения. Установление зависимости величины доли генеративной 
ткани относительно всего размера гонады от стадии развития самок 
стерляди. 

Материалы и методика исследований. Работа выполнялась в ры-
боводном индустриальном комплексе УО БГСХА. В процессе работы 
был определен пол и стадии зрелости гонад осетровых рыб с исполь-
зованием аппарата УЗИ диагностики «Mindray DP-6600», также по 
скриншотам с экрана ультразвукового прибора была установлена зави-
симость доли генеративной ткани относительно всего размера гонады 
от стадии развития самок с помощью программы «ImageJ». Для этого 
было использовано 31 шт. стерляди разного возраста. 

Результаты исследования и их обсуждение. По результатам ис-
следования было определено 87 % особей стерляди: 16 самок, 11 сам-
цов, 4 не определено. Также выявлено с помощью программы «Image» 
доли генеративной ткани относительно всего размера гонады от ста-
дии развития самок (таблица). 

 
Зависимость величины доли генеративной ткани относительно всего размера  

гонады от стадии развития самок стерляди, % 
 

Стадия зрелости Генеративная ткань Жировая ткань 
II стадия 74,3 25,7 
II полужировая стадия 69,7 30,3 
II жировая стадия 60,2 39,8 

 
По результатам исследования можно наблюдать уменьшение доли 

генеративной ткани и увеличение жировой относительно всего размера 
гонады (в процентном соотношении) при переходе от II стадии зрело-
сти к II жировой. 
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Для автоматизации процесса можно разработать и применить ком-

пьютерную программу для определения пола и стадии зрелости гонад, 
выявления заболеваний внутренних органов или отклонения их от 
нормы, и других определений. Данная программа сможет работать как 
при живом сканировании, так и по снимкам (скриншотам) с УЗИ-
аппаратуры. 

Заключение. В Республике Беларусь в настоящее время разраба-
тываются и внедряются технологические схемы искусственного вос-
производства осетровых рыб в индустриальных условиях. Внедрение 
этих разработок в производство позволит обеспечить рыбоводные хо-
зяйства собственным посадочным материалом, что значительно снизит 
себестоимость выращивания отечественной товарной осетрины. 

В условиях современной индустриальной аквакультуры УЗИ-
диагностика позволяет быстро и практически безболезненно не только 
разделить рыбное поголовье на самок и самцов, чтобы четко сплани-
ровать половую структуру стада, но и отобрать в него исключительно 
здоровых, зрелых рыб для того, чтобы они участвовали в следующей 
нерестовой кампании. 

Также стоит рассмотреть возможность применения 3D ультразву-
ковой диагностики в рыбной индустрии. В данный момент в медицине 
уже используется 3D ультразвуковая диагностика, она позволяет уви-
деть внутренние органы в полном объеме. Визуализированный орган 
можно рассмотреть с любой стороны. Тем самым этот метод позволяет 
получить более точную информацию об интересующем нас материале 
при УЗИ-сканировании.  
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Введение. Одной из главнейших проблем молочного скотоводства 
на данный момент остаются вопросы, связанные с воспроизводством 
стада. Одним из них является организация искусственного осеменения. 

При искусственном осеменении сельскохозяйственных животных 
важным фактором является правильный выбор времени осеменения, 
который позволит наиболее полно использовать биологические воз-
можности маточного поголовья. 

Корова способна к оплодотворению только тогда, когда освобож-
дается из фолликула яйцеклетка, поэтому определение периовулятор-
ного периода у коров поможет провести осеменение в оптимальные 
сроки.  

Научно доказано, что во время овуляции у коров происходит кри-
сталлизация влагалищной слизи, вызванная повышением эстрогенов в 
крови. Стимуляция эстрогенами вызывает выделение слизи с повы-
шенным количеством хлорида натрия, концентрация которого макси-
мально увеличивается в день овуляции (этот день соответствует мак-
симальной выраженности кристаллизации – появлению «листьев па-
поротника»).  

Раз такие изменения происходят в слизистых, то слизистая ротовой 
полости не исключение. Процедура взятия цервикальной слизи доста-
точно сложна, малопроизводительна и сопряжена с определенным 
риском травмирования и инфицирования половых органов. 

Цель работы – определить время вероятной овуляции у коров по 
наличию кристаллизации слюны. Для достижения цели была постав-
лена следующая задача – определить наличие кристаллизации слюны у 
коров и телок во время эструса и эффективность заявленного метода 
при осеменении телок. 

Материалы и методика исследований. Исследования проводили 
в условиях хозяйства СПК имени Кирова Старополтавского района 
Волгоградской области в период с апреля 2014 г. по май 2015 г.  

Данное хозяйство специализируется на молочном скотоводстве. 
Порода животных – чёрно-пестрая помесная с голштинской.  
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Для проведения первого производственного опыта были отобраны 

коровы 3–4 лактации в количестве 10 голов в стадии эструса. Половую 
охоту определяли по следующим признакам: половые губы набухшие, 
слизистая оболочка влагалища гиперемирована. Канал шейки матки 
расслаблен, и у многих животных отмечали вытекание слизи – течку. 
При ректальном исследовании матка увеличена, хорошо проявляет 
ригидность, прощупывается фолликул яичника. Кровь для исследова-
ния на гормон эстрадиол-17 β брали при появлении первых признаков 
проэструса, потом в стадии эструса и метаэструса. Слюну из ротовой 
полости брали ватной палочкой и наносили мазок на предметное стек-
ло, после чего его высушивали на воздухе, потом исследовали под 
микроскопом.  

Второй производственный опыт проводили на нетелях, возрастом 
15–16 месяцев, отобранных по принципу аналогов, готовых к осемене-
нию в стадии эструса. Половую охоту определяли методом наблюде-
ния за животными в секции во время утреннего обхода (на наличие 
беспокойства). По мере выявления половой охоты формировали две 
группы. 

Первую опытную группу подвергли забору мазка слюны по выше-
описанному способу. Телок, в мазках слюны которых наблюдали яв-
ный рисунок папоротника, осеменяли ректоцервикальным способом 
вечером, однократно, а у которых рисунок менее выражен – утром 
следующего дня. Телоки в мазках слюны которых отсутствовала кри-
сталлизация, были переведены в группу под дальнейшее наблюдение. 
Вторую группу, контрольную, искусственно осеменяли при наличии 
признаков половой охоты, без взятия мазка слюны. 

Результаты исследования и их обсуждения. При определении 
степени выраженности кристаллизации слюны в зависимости от со-
держания эстрадиола-17 β в крови и степени созревания фолликула 
получили следующие данные, которые приведены в табл. 1. 

 
Таб лица  1 .  Степень выраженности кристаллизации слюны 

 
Показатели 

1 2 3 
Количество эстра-
диола-17 β в крови 

Состояние фолликула яичника 
при ректальном исследовании 

Степень выраженности кри-
сталлизации слюны 

<261±53,40 пг/мл 
нг/мл 

Фолликул упругоэластической 
консистенции и имеет размер 
около 1 см в диаметре 

Обнаружены мелковетвистые 
кристаллы, напоминающие 
снежинки 

=261,13±53,40 
пг/мл 

Фолликул выражен на поверх-
ности яичника, флюктуирует, 
размером около 2–2,5 см – 
четвертой степени зрелости 

Кристаллические структуры 
в виде «листка папоротника» 
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Ок ончани е таб л .  1  

 
1 2 3 

<261±53,40 пг/мл 
нг/мл 

На месте ранее флюктуирую-
щего фолликула легко опреде-
ляется углубление 

Рисунок становится нечет-
ким, приобретает «размы-
тый» вид. 

 
Полученные данные свидетельствуют о прямой связи концентра-

ции эстрогенных гормонов и степени кристаллизации слюны, которые 
в свою очередь свидетельствуют о периовуляторном состоянии яични-
ка и овуляции, что подтверждают и данные по состоянию фолликула 
яичника. 

При искусственном осеменении телок опытной и контрольной 
группы получили следующие данные, которые приведены в табл. 2. 

 
Таб лица  2 .  Результаты искусственного осеменения телок 

 

Группы 
Показатели 

Количество 
животных 

Стало 
стельными 

Процент 
оплодотворяемости 

Опытная 10 7 70 % 
Контрольная 10 6 60 % 

 
Полученные данные говорят, что определение времени вероятной 

овуляции у телок, готовых к осеменению, с помощью теста на кри-
сталлизацию слюны повысило оплодотворяемость на 10 % и по своей 
методике просто в выполнении, не требует больших затрат на время 
проведения и трактовку.  

Заключение. Таким образом, при организации искусственного 
осеменения коров и телок, помимо визуального определения половой 
охоты у животных, определение времени овуляции по степени кри-
сталлизации слюны животного позволит провести осеменение в опти-
мальное время полового цикла, что способствует благоприятному за-
чатию и, соответственно, повысит вероятность беременности коров и 
телок, что улучшит воспроизводство стада хозяйства. 
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Введение. Среди всех ортопедических патологий гнойный подо-

дерматит встречается в 15 % случаев. Под действием совокупности 
факторов внешней и внутренней среды происходят морфологические 
изменения деструктивного характера в копытцевом роге, которые спо-
собствуют развитию гнойного пододерматита. Однако в современной 
литературе имеется очень мало сведений о морфологических измене-
ниях в копытцевом роге при ортопедических патологиях, или они 
имеют обобщённый характер. 

Цель работы. Морфологическое исследование копытцевого рога и 
анализ биохимических показателей крови у крупного рогатого скота в 
при гнойном пододерматите. 

Материалы и методика исследований. На базе молочно-товарной 
фермы «Ольгово» Витебского района нами были отобраны кусочки 
копытцевого рога в области подошвы копытец и кровь для биохимиче-
ских и гематологических исследований от 5-и больных гнойным подо-
дерматитом и 5-ти здоровых животных. Рог декальцинировался в 9 % 
растворе уксусной кислоты, изготавливались гистосрезы, которые 
окрашивались гемотоксилином и эозином по общепринятой методике. 
Микроскопическое исследование включало в себя обзорное исследо-
вание, морфометрию с последующей фотофиксацией наблюдаемых 
процессов. Кровь исследовалась в НИИ ПВМиБ УО ВГАВМ на ряд 
биохимических и гематологических показателей. 

Результаты исследования и их обсуждение. Гистологически рог 
подошвы копытец состоит из роговых трубочек и межтрубчатого рога. 
Сердцевина, или ядро трубочки, образуется эпителием, покрывающим 
верхушки сосочков дермы и состоит из роговых пластинок, а кора об-
разуется из боковых клеток сосочка и состоит из концентрических тя-
жей ороговевших клеток. Межтрубчатый рог – это производное меж-
сосочкового эпителия. Структурной единицей подошвенного рога яв-
ляется трубочка, состоящая из коры и ядра, или сердцевины. 
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При гистологическом исследовании мы обращали внимание на 

плотность размещения трубочек на 1 мм2, расстояние между трубоч-
ками в ряду и между рядами. В трубочках оценивали их диаметр, пло-
щадь коры и ядра. 

По результатам гистологических исследований мы установили, что 
у больных гнойным пододерматитом уменьшается количество трубо-
чек до 100±12,14 штук на мм2, что в 4 раза меньше, чем в норме, рас-
стояние между трубочками в ряду составило 220±58,74 мкм, что на 
39 % больше чем при норме, а расстояние между рядами составило 
272±16,65 мкм, что в 2 раза превышает показатели нормы. В трубочках 
увеличился диаметр на 10 %, отмечается истончение коры на 4 %. 
В результате разрушения структуры трубочек ядро приобретает вы-
крашенный вид. 

 
Сравнительная характеристика морфологических показателей  

 

Показатель Опытная группа Контрольная 
группа 

Плотность размещения трубочек шт/мм2 100±12,14 400±12,10 
Расстояние между трубочками в ряду, мкм 220±58,74 158±44 
Расстояние между рядами трубочек, мкм 272±16,65 136±28,75 
Диаметр трубочек, мкм 44±4,10 40±4,87 
Площадь коры, мкм2 482±60,80 500±93,83  
Площадь ядра, мкм2  734±61,73 743±51,80 

 
Прочность подошвенного рога зависит от количества трубочек, их 

упорядоченности, а также от состояния самих трубочек. Деструктив-
ные изменения, происходящие в копытцевом роге, а именно в трубоч-
ках копытцевого рога, снижают его прочность, упругость и увеличи-
вают ломкость.  

При биохимическом исследовании сыворотки крови у больных жи-
вотных уровень глюкозы составил 5,34±0,08 ммоль/л, а уровень мо-
лочной кислоты – 3,7±0,17 ммоль/л, что в 2 раза выше нормы, уровень 
кетоновых тел находился немного выше максимального порогового 
значения и составил 680±9,56 мкмоль/л преимущественно за счёт уве-
личения ацетона и ацетоуксусной кислоты. Данные биохимические 
показатели свидетельствуют о нарушениях в углеводном и жировом 
обменах. Высокий уровень молочной кислоты на фоне избытка глюко-
зы свидетельствует о нарушениях работы цикла трикарбоновых кис-
лот. В результате анаэробного окисления глюкозы происходит избы-
точное накопление лактата в организме и, как следствие, развитие ме-
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таболического ацидоза. При этом нарушаются процессы, связанные с 
продукцией нормального рогового вещества копытец. Снижается об-
разование трубочек эпидермальным слоем кожи, и нарушается их 
структура, что приводит к образованию ломкого и непрочного копыт-
цевого рога. 

При гематологическом исследовании отмечался лейкоцитоз с реге-
неративным сдвигом ядра влево, а у некоторых животных – лимфоци-
тоз. 

Заключение. В результате проведённых исследований нами были 
установлены морфологические изменения в копытцевом роге у коров, 
больных гнойным пододерматитом, характеризующие нарушение про-
цессов рогообразования: уменьшается плотность размещения трубо-
чек, в трубочках истончается кора и выкрашивается ядро. При биохи-
мическом исследовании сыворотки крови были обнаружены отклоне-
ния от нормы в показателях углеводного и липидного обменов. Несба-
лансированность рационов по питательным веществам в зимний пери-
од приводит к ацидотическому состоянию организма, что негативно 
влияет на тканевый метаболизм, и, как следствие, ведет к образованию 
копытцевого рога патологически измененной структуры и низкого 
качества, что способствуют развитию гнойных пододерматитов у 
крупного рогатого скота. 
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Введение. Общеизвестно, что повышение продуктивности живот-

ных находится в прямой связи с коэффициентом полезного действия 
кормов. Переваривание поступающих в организм с кормом питатель-
ных элементов и последующее их сложное превращение в результате 
обмена веществ могут быть успешно осуществлены лишь при наличии 
необходимого комплекса ферментов, которые состоят из белковой ча-
сти, в состав которой входят, как правило, витамины и минеральные 
вещества.  

Так, питательные вещества корма под влиянием гидролаз пищева-
рительных соков расщепляются на простые вещества (монозы, глице-
рин, жирные кислоты, аминокислоты и т. д.). Они поступают в крове-
носную систему, затем в органы, ткани и клетки. В клетках под влия-
нием различных лигаз из них образуются вещества, необходимые для 
пластических, защитных, регуляторных, энергетических и других по-
требностей. Такие ферменты принято называть регуляторными. 

Цель работы – изучить роль липидного обмена в процессе адапта-
ции и роста животных. Вся совокупность химических реакций, проте-
кающих в живых организмах, включая усвоение веществ, поступаю-
щих извне (ассимиляция), и их расщепление (диссимиляция), вплоть 
до образования конечных продуктов, подлежащих выделению, состав-
ляет сущность и содержание обмена веществ [2]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Доступность пита-
тельных веществ, их усвоение повышает продуктивную энергию. Эф-
фективность использования жиров зависит от жирно-кислотного со-
става компонентов рациона. 

Уровень кормления также влияет на использование энергии. Кроме 
того, следует учитывать сбалансированность рациона по питательным 
веществам. Если в организм поступает избыток энергии за счёт угле-
водов, то они превращаются в липиды. При этом дополнительная ме-
таболическая нагрузка увеличивает теплопродукцию [1]. 

Особую роль в структуре рациона птицы играют жиры, также вли-
яющие на эффективность энергии корма. Добавка жиров в качестве 
энергетической замены углеводов обычно улучшает рацион. 
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Липиды – большая группа природных соединений, обладающих 

гидрофобными свойствами. В нее входят нейтральные жиры и свобод-
ные жирные кислоты, фосфолипиды, гликолипиды, воска, терпены, 
стероиды. 

По химическому составу и месту расположения в организме разли-
чают резервные (запасные) и структурные (протоплазматические) ли-
пиды. Резервные липиды представлены на 90 % смесью триацилглице-
ринов и накапливаются прежде всего в подкожной клетчатке, соедини-
тельнотканых капсулах органов и соединительной ткани мышц.  

В организме они выполняют защитную, энергетическую, резерв-
ную функции. Состав резервного жира относительно постоянен в пре-
делах одного вида животных и насыщен ровно настолько, чтобы нахо-
диться в жидком состоянии при температуре тела. 

Если сравнить жирнокислотный состав мембранных липидов теп-
лолюбивых и холодоустойчивых организмов близких видов, то у пер-
вых преобладают насыщенные кислоты (более высокая температура 
размягчения). У теплокровных животных, впадающих в зимнюю спяч-
ку, отмечено изменение степени ненасыщенности жирных кислот, свя-
занное с сезонным изменением температуры тела. 

Липиды (в основном жиры) являются важной составной частью 
пищевых продуктов. В организме они гидролизуются до жирных кис-
лот, которые в свободном виде не накапливаются, а служат строитель-
ным материалом клеточных мембран. Жирные кислоты играют также 
очень важную роль в качестве источника энергии. Кроме того, в нату-
ральных пищевых жирах содержатся жирорастворимые витамины и 
так называемые незаменимые жирные кислоты (линолевая и линоле-
новая). 

Окисление жирных кислот – очень важный процесс для высших 
животных и растений, организм которых может запасать и хранить 
значительные количества нейтральных жиров в качестве резервного 
топлива. В норме человек запасает в виде жиров в 50 раз больше энер-
гии, чем в виде полисахарида гликогена. Жиры являются наиболее 
компактной формой запасания энергии и могут накапливаться в орга-
низме в неограниченном количестве.  

Важным звеном обмена веществ является биосинтез жирных кис-
лот из глюкозы. Поскольку способность высших животных запасать 
полисахариды довольно ограниченна, глюкоза, получаемая в количе-
ствах, превышающих непосредственные энергетические потребности 
организма, превращается в жирные кислоты. 

Липидный обмен нарушается при кетозах. Они возникают при са-
харном диабете, гепатитах, различных отравлениях. Их причиной мо-
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жет быть неправильное кормление животных. Так, кетозы появляются 
при избыточном кормлении коров концентратами, после продолжи-
тельного голодания. Биохимические причины возникновения кетозов 
заключаются в образовании кетоновых тел. Они возникают вследствие 
незавершенности процесса β-окисления высших жирных кислот или 
биосинтеза высших жирных кислот их ацетил – КоА. 

Заключение. Таким образом, показатели энергетической ценности 
кормов в рационах сельскохозяйственной птицы зависят от многих 
факторов. В целом их можно разделить на две группы, одна из кото-
рых относится к птице (вид, возраст, пол, условия кормления и содер-
жания и т. д.), а другая – к рациону (сбалансированность, структура, 
подготовка к скармливанию, условия хранения и др.). Учитывая эти 
факторы, можно более точно определить фактическую обеспеченность 
энергией рационов для сельскохозяйственной птицы. 
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Введение. Концентрация ионов водорода имеет большое значение 
для химических и биологических процессов, протекающих в природ-
ных водах. От водородного показателя зависит развитие и жизнедея-
тельность водных растений, устойчивость различных форм миграции 
элементов, степень агрессивности воды по отношению к металлам и 
бетону и др. На его величину влияют повышенная концентрация в во-
де гуминовых кислот (например, в водах болотного характера, под-
верженных гидролизу солей), «цветение» водоемов, загрязнение их 
стоками промышленных предприятий и другие факторы. Большое зна-
чение для протекания процессов в биосредах имеют и буферные рас-
творы [2]. Буферная способность природных вод обусловлена наличи-
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ем в них любых анионов слабых кислот, способных связывать посту-
пающие в водоем протоны.  

Цель работы – провести анализ буферных систем водоема для то-
го, чтобы использовать данную информацию при регулировании вод-
ного режима. 

Материалы и методика исследований. Главными компонентами 
природных буферных систем являются карбонаты и гидрокарбонаты, а 
также анионы гумусовых кислот. При этом в системе имеют место 
следующие равновесия: 

 
СО3

2– + Н+ ↔ НСО3
–; 

НСО3
– + Н+ ↔ Н2СО3; 

Hum– + H+ ↔ HHum. 
 

Смещение равновесия в этих системах происходит при изменении 
кислотности среды и зависит от природы кислоты. Угольная кислота 
имеет значения констант кислотности: К1=4,3·10–7 (рК1=6,35) и 
К2=4,7·10–11 (рК2=10,3) [1], для гумусовых кислот значение константы 
может изменяться в зависимости от их природы, но в любом случае 
это более сильные кислоты, чем угольная и рКHHum, по литератур-
ным данным [3, 5] варьирует в интервале 2,0–4. Для определения бу-
ферной емкости природных вод необходимо знать равновесные кон-
центрации всех форм кислотно-основных компонентов природных 
систем при том значении рН, которое характерно для водной среды. 
Для расчета равновесных концентраций различных форм угольной и 
гумусовых кислот при известном значении рН можно использовать их 
мольные доли. Важное значение для оценки водоемов имеет расчет 
буферной емкости. Равновесия в растворах кислот для разных значе-
ний рН принято описывать с помощью распределительных диаграмм, 
которые строят в координатах мольная доля различных форм кисло-
ты – рН. При значении рН 4.5–8.0 в водной среде присутствуют сле-
дующие формы компонентов буферных смесей: НHum, Hum–, H2CO3, 
HCO3

–. Содержанием карбонатов при таких значениях рН можно пре-
небречь и учитывать равновесие в растворе угольной кислоты только 
по первой ступени [4, 5].  

Результаты исследования и их обсуждение. Как известно, спо-
собность буферного раствора поддерживать постоянное значение рН 
определяется его буферной емкостью. Она характеризуется количе-
ством вещества (моль) сильной кислоты или сильного основания, ко-
торое требуется ввести в 1 л буферного раствора, чтобы изменить его 
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рН на единицу. Буферная емкость зависит от природы компонентов 
буферной смеси, их концентраций и рН. Буферная емкость максималь-
на при значении рН, равном значению рКа кислоты, при условии ра-
венства концентраций кислоты и сопряженного основания и уменьша-
ется при смещении равновесия как в кислую, так и в щелочную об-
ласть.  

Основные показатели, отвечающие за содержание гумусовых кис-
лот и карбонатов (гидрокарбонатов) в природных водах: щелочность 
(Alk, ммоль/дм3), Сорг (содержание органических форм углерода), Cмин 
(содержание минеральных форм углерода). В природных водах, как 
правило, присутствуют одновременно кислоты и сопряженные с ними 
основания. Например, в большинстве водоемов одновременно раство-
рен углекислый газ и сопряженное с ним основание гидрокарбонат–
ион. Такие системы способны поддерживать более или менее постоян-
ное значение рН при внесении в них как сильных кислот (кислот, бо-
лее сильных, чем растворенная кислота), так и сильных оснований (ос-
нований, более сильных, чем растворенное основание) и называются 
рН–буферными системами. 

Механизм буферного действия рН-буферной системы достаточно 
прост: она реагирует как с сильными кислотами, так и с сильными ос-
нованиями, превращая их в слабые [4]. Например: 

 
НСО3

– + Н3O+ = 2Н2О + СО2; 
Н2О + СО2 + В– = НСО3

– + НВ. 
 

Наличие в природных водах буферных систем – одно из важней-
ших условий существования жизни. Существует несколько буферных 
систем, поддерживающих определенный рН природных вод. Отметим 
наиболее важные. 

Сернокислотная буферная система (H2SO4/HSO4
–/SO4

2–). Строго го-
воря, сернокислотную систему нельзя называть буферной, поскольку 
она поддерживает постоянство рН только при добавлении кислот. При 
попадании в водоем оснований серная кислота, будучи сильной, пре-
вращается в очень слабое основание, поэтому концентрация ионов 
Н3О+ резко снижается. Сернокислотная система присутствует в водое-
мах, которые, с одной стороны, не имеют контакта с горными порода-
ми или контактируют с породами, устойчивыми к действию кислот 
(например, гранитами), с другой, – содержат органику и некоторое 
количество кислорода. Сера, содержащаяся в остатках организмов, 
окисляется до серной кислоты, которую нечем нейтрализовать. Источ-
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ником серной кислоты может быть также окисление пирита или кис-
лотные дожди, рН сернокислотной системы от 2 до 4. Сернокислотная 
система существует в верховых болотах, в водоемах, имеющих кон-
такт с залежами пирита, и в водоемах, находящихся в гранитном ложе, 
в которые попадают кислотные дожди. 

Гуматная буферная система. Основана на гумусовых кислотах и 
гуматах. Буферная емкость такой системы невелика, поскольку, с од-
ной стороны, в большинстве водоемов мала концентрация гумусовых 
кислот, а с другой, – в гумусовых кислотах относительно невелико 
содержание кислотных групп (не больше 10 ммоль/г). Однако из-за 
того, что гумусовые кислоты содержат кислотные группы с самой раз-
ной силой, рН гуматной буферной системы может колебаться от 3,5 (в 
высокоцветных маломинерализованных водах) до 9 (в минерализован-
ных водах, где преобладают гуматы). Существует в болотах и болот-
ных озерах, иногда – в илистых водоемах [5]. 

Углекислотно-гидрокарбонатная буферная система (H2O+CO2/ 
HCO3

–). Наиболее распространенная буферная система. Поддерживает 
рН от 5,5 до 8,3. Буферная емкость этой системы по отношению к 
сильным кислотам определяется концентрацией гидрокарбоната, кото-
рая ограничена из-за того, что ионы Са2+ и Mg2+, содержащиеся в при-
родной воде, выводят гидрокарбонат-ионы из раствора в форме карбо-
натов. Буферная емкость по отношению к основаниям ограничена рас-
творимостью углекислого газа. Углекислотно-гидрокарбонатная бу-
ферная система существует во всех водоемах, воды которых имеют 
(или имели в ходе своей миграции) контакт с горными породами, осо-
бенно известняками. Исключением могут быть высокоцветные воды, 
где преобладает гуматная буферная система, рН морской воды также 
определяется гидрокарбонатной буферной системой [3]. 

Гидрокарбонатно-карбонатная буферная система (НСО3
– / СО3

2–). В 
тех редких случаях, когда противоионами к карбонатам или гидрокар-
бонатам выступают ионы натрия или калия (например, в содовых озе-
рах Кулундинской степи), возможно существование гидрокарбонатно-
карбонатной буферной системы, рН этой системы колеблется от 
~9 (рН свободного гидрокарбоната без примеси углекислого газа) до 
11,5. Выше рН гидрокарбонатно-карбонатной буферной системы не 
поднимается, так как тогда карбонаты начинают поглощать углекис-
лый газ из воздуха. В качестве способа оценки устойчивости водоемов 
к процессам закисления в научных обзорах предложен метод расчета 
буферной емкости, основанный на расчете мольных долей компонен-
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тов природных буферных систем с учетом рН и содержания гидрокар-
бонатов (Смин) и гумусовых кислот (Сорг). 

Для определения рН воды применяются специальные реактивы − 
индикаторы, а также приборы – рН-метры со стеклянными электрода-
ми. Электрометрический (потенциометрический) метод определения 
рН воды отличается большой точностью (до 0,02) и позволяет прово-
дить исследование практически в любой воде независимо от ее окрас-
ки, мутности, солевого состава. Соединения железа, сероводорода, 
мышьяка, свободный хлор, взвешенные вещества и коллоиды на изме-
рение концентрации ионов водорода в природных водах не влияют. 
Результат определения рН зависит от температуры воды.  

Заключение. Анализ литературных данных показывает, что среди 
существующих способов оценки устойчивости водоемов к процессам 
закисления использование буферной емкости в качестве критерия 
устойчивости к закислению является предпочтительным вследствие 
того, что связь этой величины с равновесными концентрациями основ-
ных компонентов природных буферных систем позволяет учитывать 
самые разнообразные природные процессы, способствующие измене-
нию кислотности водоемов. Полученная информация будет использо-
вана для проведения научно-исследовательской работы в данном 
направлении. 
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Введение. Полынь – одно- и многолетнее травянистое и полуку-
старниковое растение сем. Сложноцветных. Род полыней обширен. 
Всего в нем состоит свыше 400 видов, и около 200 из них практически 
не изучены. В России и странах СНГ встречается около 170 видов по-
лыни. Во многих странах она уже тысячи лет используется в народной 
медицине, а официальная медицина применяет её в 24 странах мира. В 
Республике Беларусь растет 15 видов полыни: полынь обыкновенная, 
полынь горькая, полынь лечебная, полынь однолетняя, полынь ав-
стрийская, полынь равнинная, эстрагон, полынь сомнительная, полынь 
цельнолистная, полынь широколистная, полынь маршала, полынь 
Шренка, полынь величная, полынь селенчинская, полынь Сиверса. 

Полынь обладает широким спектром действия, что объясняется ее 
химическим составом. Прежде всего, большим содержанием эфирных 
масел. Есть виды, у которых они составляют около 3 % сухого веса. 
Полынь лимонная (Artemisia balchanorum Krach.) содержит 0,4–0,8 % 
эфирного масла, обладающего приятным терпким ароматом с выра-
женным цитрусовым оттенком. Его получают из надземной части па-
ровой дистилляцией, которое содержит α-пинен, цитраль 34 %, камфен 
8 %, борнеол 19 %, камфора 8 %, кадинен, фенолы 2 %. В Крыму 
эфирное масло получают из полыни лимонной, которая введена в 
культуру Никитским ботаническим садом на землях Судакского эфи-
ромасличного совхоза-завода «Долина роз» и в ряде других хозяйств 
Крыма.  

Эфирное масло полыни лимонной обладает высокой антимикроб-
ной активностью: в народной медицине применяют при гриппе, желу-
дочно-кишечных заболеваниях, а наружно – для лечения язв и гной-
ных ран. Оно оказывает противовоспалительное, противосудорожное, 
иммуномоделирующее, болеутоляющее и улучшающее кровообраще-
ние действие. 

Химический состав полыни горькой (Artemisia absinthium L.) пред-
ставлен биологически активными веществами: горькие гликозиды, 
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эфирное масло, флавоноиды, фитонциды, алкалоиды, органические 
кислоты, витамины, дубильные вещества, смолы. Горькие гликозиды 
представлены 10 сесквитерпеновыми  лактонами: абсинтин, анабсин-
тин, гваянолиды артабсин и арборесцин, которые придают траве свое-
образный горький вкус. Из травы выделен флавоноид артеметин (ар-
темизитин). В корнях обнаружен инулин (фитонцид). Из органических 
кислот содержатся янтарная и яблочная кислоты. Также входят в со-
став полыни эфиры туйолового спирта с уксусной, изовалериановой и 
пальмитиновой кислотами, витамины С, К, В6, провитамин А.  

Цель работы – изучение влияния эфирного масла полыни лимон-
ной на некоторые гематологические показатели (уровень эритроцитов, 
лейкоцитов, гемоглобина, СОЭ и лейкограмма) у кроликов и влияние 
настоя и жидкого экстракта полыни горькой на гематологические по-
казатели у овец.  

Материалы и методики исследований. Исследования проводили 
в два этапа. Для опыта на первом этапе сформировали 2-й группы кли-
нически здоровых кроликов по 4 в каждой – опытную и контрольную. 
До начала эксперимента взяли кровь для гематологических исследова-
ний. Далее проводили ингаляции кроликам опытной группы эфирным 
маслом полыни лимонной в закрытой камере площадью 0,43 м3 еже-
дневно в течение 7 дней по 20 минут. Для приготовления раствора для 
ингаляций к 100 мл воды добавляли 3 капли эфирного масла полыни 
лимонной. Через 7 дней провели повторное взятие крови для гемато-
логических исследований. 

На втором этапе мы изучали влияние препаратов полыни горькой 
на гематологические показатели у овец. Для этого по принципу услов-
ных аналогов были сформированы 3 группы овец 5–6-месячного воз-
раста по 10 животных в каждой. Овцы первой группы служили кон-
тролем и препарат не получали. Животные 2-й и 3-й групп были опыт-
ными и им вводили: 2-й группе – настой полыни горькой в дозе 4 мл/кг 
2 раза в день в течение 3 дней подряд, 3-й группе – жидкий экстракт 
полыни горькой в дозе 0,1 мл/1кг массы двукратно. Кровь брали до 
введения препаратов, через 1, 3, 7 дней в течение опыта.  

Результаты исследования и их обсуждение. Анализируя влияние 
эфирного масла полыни лимонной на гематологические показатели, 
мы отметили, что оно не оказало влияния на уровень эритроцитов в 
крови. Содержание же лейкоцитов повысилось у кроликов опытной 
группы с 4,16±0,85·109/л до 6,98±1,11·109/л, т. е. на 67 %. Хотя данное 
повышение не выходило за пределы нормы и не явилось достоверным 
по отношению к животным контрольной группы. Его можно объяс-
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нить как стимулирующее влияние полыни лимонной на лейкопоэз. 
Уровень гемоглобина и показатель СОЭ в крови у опытных животных 
находились в пределах нормы. Ингаляция эфирным маслом полыни 
лимонной не вызвала достоверных различий у животных по этому по-
казателю. Показатели лейкограммы у кроликов после ингаляций до-
стоверно не изменились и находились в пределах нормы. 

Анализируя полученные данные по гематологическим показателям 
у овец, мы можем отметить, что уровень содержания в крови опытных 
животных эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина и лейкограмма соот-
ветствуют норме. Хотя было отмечено, что введение настоя полыни 
горькой привело к повышению количества лейкоцитов. Так, у овец 2-й 
опытной группы на 3 день опыта уровень лейкоцитов составил 
13,10±0,18·109/л, что выше, чем в контроле на 20,1 % (Р<0,05). Через 
7 дней достоверных различий в этой группе по этому показателю не 
установлено. Введение жидкого экстракта полыни горькой также вы-
звало увеличение содержания лейкоцитов в крови овец к 3 дню опыта 
с 11,40±0,35 до 12,98±0,28·109/л, что было выше, чем в контрольной 
группе на 19,1 % (Р<0,05). К концу исследований показатель незначи-
тельно отличался от контрольной группы. Данные изменения можно 
объяснить положительным влиянием препаратов полыни горькой на 
образование лейкоцитов. Что касается количества эритроцитов, гемо-
глобина и лейкограммы, достоверных различий по этим показателям 
по сравнению с контролем не установлено. 

Заключение. Проведенные исследования показали, что ингаляция 
эфирным маслом полыни лимонной у кроликов и введение настоя и 
жидкого экстракта полыни горькой овцам оказали стимулирующее 
влияние на продукцию лейкоцитов и не оказали отрицательного влия-
ния на  гематологические показатели.  
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Введение. Среди телят, содержащихся в условиях хозяйств различ-
ных типов, широкое распространение имеют болезни с диарейным 
синдромом. Данные болезни имеют как заразное (криптоспоридиоз, 
вирусная диарея, колибактериоз и др.), так и незаразное происхожде-
ние. В последнем случае их причиной становятся, прежде всего, по-
грешности в кормлении и содержании стельных коров и новорождён-
ных телят. Данные болезни причиняют гигантский ущерб, который 
складывается не только из прямых потерь (снижение продуктивности, 
гибель телят, затраты на диагностику, лечение и профилактику), но и 
из отдалённых потерь, связанных со значительным снижением генети-
ческого потенциала переболевших животных [2, 4, 5]. 

Диарейные болезни, независимо от их этиологии, имеют сходные 
механизмы развития, ведущие к появлению поноса, развитию обезво-
живания (дегидратации, эксикоза) и нарушению водно-электролитного 
баланса в организме. Возникающее вследствие эксикоза «сгущение» 
крови нарушает нормальное функционирование сердечно-сосудистой 
системы, а изменения баланса электролитов в организме приводят к 
нарушениям передачи нервных импульсов, осмотического давления в 
биологических жидкостях, кислотно-щелочного равновесия в орга-
низме. Данные изменения значительно отягощают течение болезни и 
ведут к гибели животных. Известно, что потеря организмом телёнка 14 
и более процентов жидкости, даже при правильно проводимой этио-
тропной терапии и устранении причин болезни, приводит к летально-
му исходу. Всё это требует включения в схему лечения больных телят 
воды и электролитных растворов как средств патогенетической тера-
пии [1, 3]. Несмотря на кажущуюся простоту решения, данный вопрос 
осложняется тем, что больные телята не всегда могут принимать воду 
и электролитные растворы добровольно. Введение растворов парэнте-
рально требует определённых навыков, занимает определённое время 
(при обработках значительных поголовий достаточно большое). По-
этому регидратационная терапия очень часто проводится только среди 
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тяжелобольных животных, хотя её проведение необходимо среди всех 
больных телят. 

Цель работы – совершенствование лечебных мероприятий при 
диспепсии телят с использованием электролитного препарата, задава-
емого телятам через зонд (дренчер). 

Материалы и методика исследований. В условиях профилакто-
рия молочно-товарного комплекса были сформированы две группы 
телят с клиническими признаками диспепсии (угнетение, диарея, сни-
жение упитанности, в ряде случаев дегидратация) в возрасте 2–
10 дней. В состав контрольной группы вошло 13 телят, в состав опыт-
ной – 14. 

Лечение животных контрольной группы проводилось по схеме: го-
лодная диета в течение 8–12 часов, курсовое внутримышечное введе-
ние антибактериального препарата, внутримышечное введение ком-
плексного витаминного препарата (в первый день лечения), при разви-
тии эксикоза – внутривенное введение раствора Рингера-Локка (про-
водилось у 5 телят, раствор вводился от 1 до 3 раз в сутки на протяже-
нии лечения). Схема лечения больных телят опытной группы была 
аналогичной, но вместо внутривенного введения раствора Рингера-
Локка проводилась выпойка электролитного препарата. Раствор элек-
тролита задавался всем больным телятам 3 раза в сутки, в количестве 
2 л на 1 выпойку через дренчер Bovivet Kruuse (производство – Коро-
левство Дания) или через зонд поилки для телят ПТК-2,5 производства 
ООО «Инвет» (Республика Беларусь). Электролитный раствор состоял 
из хлорида и цитрата натрия, калия моногидрофосфата, янтарной кис-
лоты и аминокислотной составляющей, взятых в соотношениях, поз-
воляющих получить при растворении осмоляльность, равную осмо-
ляльности плазмы крови. Выпойка проводилась до выздоровления те-
лят. 

При оценке терапевтической эффективности двух схем комплекс-
ной терапии учитывали количество выздоровевших телят, количество 
павших, количество повторно заболевших (после клинического выздо-
ровления и прекращения лечения), а также продолжительность лече-
ния. 

Результаты исследования и их обсуждение. При формировании 
групп и при проведении курации больных телят нами учитывалось их 
клиническое состояние. В контрольной группе при формировании 
находилось 5 животных с тяжёлым течением болезни, в опытной груп-
пе таких животных было 6. У остальных телят болезнь протекала в 
лёгкой форме. Результат лечебных мероприятий у телят опытной и 
контрольной группы имел некоторые различия (таблица). 
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Терапевтическая эффективность лечения телят 

 

Показатель Группы телят 
Контрольная Опытная 

Количество больных телят, животных 13 14 
Выздоровело телят, животных 8 11 
Повторно заболело телят, животных 4 3 
Пало телят, животных, % 1/7,7 0/0 
Продолжительность переболевания, сут 4,3±1,09 3,8±0,67 
Терапевтическая эффективность, % 61,5 78,6 

 
Как следует из данных таблицы, терапевтическая эффективность 

лечения оказалась более высокой в опытной группе животных. И в 
контрольной, и в опытной группах телят после окончания лечения и 
клинического выздоровления были отмечены повторные случаи забо-
левания, что требовало возобновления лечения у 21,4 % телят опытной 
и у 30,8 % телят контрольной группы. Случаев падежа среди телят 
опытной группы отмечено не было. Также у этих животных продол-
жительность переболевания оказалась ниже на 13,2 %. 

Выявленные изменения в терапевтической эффективности двух 
применённых схем обусловлены тем, что проводимая в опытной груп-
пе регидратационная терапия позволила восстановить потери жидко-
сти в полном объёме и не допустить угнетения обменных процессов и 
деятельности сердечно-сосудистой системы. Лактальбумин, являю-
щийся источником незаменимых аминокислот, обеспечивал их по-
ступление в организм, предупреждая тем самым белковое голодание 
животных. 

Заключение. Таким образом, проведенные исследования показали 
высокую эффективность лечебной схемы, включающей регидратаци-
онную терапию, при которой раствор электролита, содержащий лак-
тальбумин, янтарную кислоту, калиевые и натриевые соли, вводится 
больным телятам через дренчер. 
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Введение. Мелкие домашние животные, особенно собаки и кошки, 
всегда имели большое значение в повседневной жизни человека. В 
настоящее время популярность кошек растет во всем мире: на между-
народных выставках красуются роскошные по экстерьеру, окрасу и 
рисунку на шерсти кошки; число официально признанных пород до-
стигло пятисот. Статистика убедительно доказывает нам, что ежегодно 
поголовье кошек в мире увеличивается на 4−5 %, по самым скромным 
подсчетам. По своей популярности они начинают превосходить собак, 
особенно в городах [1]. 

Вместе с тем в последние десятилетия в силу объективных и необъ-
ективных обстоятельств этим животным в ветеринарии отводилось 
второстепенное место по сравнению с сельскохозяйственными живот-
ными. Это отразилось, прежде всего, на том, что недостаточно прово-
дилось научных исследований, особенно по внутренним незаразным 
болезням, не разрабатывались эффективные способы диагностики и 
профилактики болезней, терапии больных животных [2]. 

Незаразные болезни очень часто встречаются как у молодых, так и 
у старых животных, причем преобладают болезни пищеварительной и 
дыхательной систем. Согласно статистическим данным, на долю неза-
разных болезней приходится до 80 % от общего числа патологий. 

Мочекаменная болезнь или уролитиаз – незаразная болезнь, харак-
теризующаяся нарушением обмена веществ в организме и сопровож-
дающаяся образованием и отложением мочевых камней в почечных 
лоханках, мочеточниках, мочевом пузыре и уретре [1, 2].  

Мочекаменная болезнь животных, и в частности кошек, описана 
давно и тем не менее количество пациентов с течением времени не 
только не уменьшается, но и имеет тенденцию к возрастанию. Акту-
альность данной темы занимает одно из ведущих мест в структуре 
урологических заболеваний и заболеваний незаразной этиологии в 
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целом как в медицинской, так и в ветеринарной практике, однако эта 
проблема, с научной точки зрения, у кошек изучена недостаточно. 

Цель работы – изучение основных причин мочекаменной болезни 
у домашних кошек в г. Витебске. 

Материалы и методика исследований. Работа проводилась в 
условиях клиники кафедры болезней мелких животных и птиц УО 
«Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветери-
нарной медицины». Основным объектом исследования являлись кош-
ки разных пород, а также беспородные, различного возраста, имевшие 
симптоматику заболеваний нижних отделов мочевыводящих путей, а 
материалом для исследования служили пробы мочи, полученные от 
них при обследовании. 

Для изучения основных факторов риска и причин возникновения 
мочекаменной болезни у кошек мы собирали подробный анамнез по-
ступивших кошек. Обращали внимание на породу, пол, возраст, фи-
зиологическое состояние, тип кормления, наличие или отсутствие мо-
циона. К сведению принимались симптомы, замеченные владельцами, 
данные о начальных проявлениях заболевания, его продолжительно-
сти, характере расстройства мочеотделения и мочеиспускания, уточ-
нялись условия содержания, структура рациона и кратность кормле-
ний. Выясняли, наблюдались ли ранее расстройства мочеиспускания.  

Результаты исследования и их обсуждение. Среди наиболее ча-
сто встречающихся факторов развития мочекаменной болезни были 
выявлены следующие: 

1. Порода. На основании обработки статистических данных мы 
пришли к выводу, что наиболее подвержены заболеванию беспород-
ные кошки. Из породистых − персидская кошка и ее метисы, сиамская, 
сибирская и ангорская. 

2. Пол. Чаще всего заболевание наблюдалось у котов, и, как пока-
зала практика, мочекаменной болезнью чаще заболевают коты, кото-
рые были кастрированы в раннем возрасте, так как мочеполовая си-
стема молодого кота полностью не сформирована и удаление семенни-
ков может привести не только к гормональному сдвигу в организме, 
что при данной операции абсолютно естественно, но и к сужению мо-
чеиспускательного канала (уретры). 

3. Возраст. Мочекаменная болезнь наблюдалась у кошек практиче-
ски всех возрастных групп, особенно широко она распространена в 
возрасте от 1 до 6 лет. У животных в возрасте девяти лет и старше бо-
лезнь отмечается в виде единичных случаев. Пик заболеваемости при-
ходится на 4 года. Данный период жизни соответствует времени 
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наивысшей половой активности. Доказано, что андрогены способ-
ствуют формированию и росту конкрементов, в то время как эстроге-
ны могут тормозить конкрементообразование. 

4. Сезонность. Практически каждый хронический патологический 
процесс, протекающий в организме, имеет определенную сезонность 
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Введение. В Беларуси довольно стремительно развивается рыбо-
водство. Строится множество рыбных комплексов и предприятий, пе-
рерабатывающих рыбную продукцию. Одним из интересных и пер-
спективных направлений использования водных ресурсов республики 
является прудово-рыбное хозяйство. Рыбоводством занимаются спе-
циализированные организации, за которыми закреплено 8,9 тыс. га 
прудовой площади (59 % пригодных для ведения рыбоводного хозяй-
ства рыболовных угодий) и 224 юридических лица, которым передано 
в аренду 98,3 тыс. га озер и водохранилищ, 13 тыс. км рек (30,2 %). 

К 2015 г. планируется увеличить производство рыбы в водоемах 
Беларуси по сравнению с 2010 г. в 3,2 раза и обеспечить на уровне 
19,4 тыс. тонн. Принятой Правительством Беларуси программой 
предусмотрено провести укрупнение рыболовных хозяйств, организо-
вать на более высоком уровне селекционную работу с тем, чтобы к 
2015 г. довести объем выращивания товарной высокоценной рыбы до 
197 т, в том числе угря – до 75 т, осетровых – до 50 т и 1,5 т икры, а 
также карпа – до 350 т/г. 

Цель работы – изучение влияния экологического состава водоёма 
на качество рыбной продукции, потому что качество рыбы напрямую 
зависит от экологического состояния воды.  

Материалы и методика исследований. Анализ литературных 
данных показал, что основная часть рек республики относится к уме-
ренно загрязнённым. В Свислочи ниже Минска довольно большое со-
держание меди. За последние 10 лет несколько уменьшилось загрязне-
ние Свислочи азотом нитритным. Значительно загрязнена Свислочь 
взвешенными веществами, фосфатами и даже никелем. По загрязне-
нию NO2 реки республики могут характеризоваться как чистые, по-
скольку его концентрация небольшая. 

Опасными загрязнителями являются нефтепродукты. При их со-
держании более 0,05 мг/л ухудшаются вкусовые качества воды, рыба 
приобретает привкус нефти. Как известно, загрязнение вод осуществ-
ляется за счёт промышленности, сельского хозяйства и непосред-
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ственного использования воды на бытовые нужды. Содержание 
нефтепродуктов в водоеме 0,05 мг/л вызывает гибель рыбы, а 
1,2 мг/л – гибель планктонных и донных организмов. 

Очень пагубно на качество рыбы влияет загрязнение водоемов пе-
стицидами и минеральными удобрениями, которые попадают с полей 
вместе со струями дождевой и талой воды. В результате исследований, 
например, доказано, что инсектициды, содержащиеся в воде в виде 
суспензий, растворяются в нефтепродуктах, которыми загрязнены ре-
ки и озера. Это взаимодействие приводит к значительному ослаблению 
окислительных функций водных растений. Попадая в водоемы, пести-
циды накапливаются в планктоне, бентосе, рыбе, а по цепочке питания 
попадают в организм человека, действуя отрицательно как на отдель-
ные органы, так и на организм в целом. 

Результаты исследования и их обсуждение. На жизнь населения 
водоемов так же отрицательно влияют сточные воды целлюлозно-
бумажной промышленности. Окисление древесной массы сопровожда-
ется поглощением значительного количества кислорода, что приводит 
к гибели икры, мальков и взрослых рыб. Волокна и другие нераство-
римые вещества засоряют воду и ухудшают ее физико-химические 
свойства. На рыбах и на их корме – беспозвоночных – неблагоприятно 
отражаются молевые сплавы. Из гниющей древесины и коры выделя-
ются в воду различные дубильные вещества. Смола и другие экстрак-
тивные продукты разлагаются и поглощают много кислорода, вызывая 
гибель рыбы, особенно молоди и икры. Кроме того, молевые сплавы 
сильно засоряют реки.  

H2S, образующийся в водоемах при отсутствии кислорода, оказы-
вает на рыб губительное действие. Минимальная его летальная кон-
центрация для рыб 1,0 мг/л, однако разные рыбы реагируют неодина-
ково. Ручьевая форель при концентрации H2S 0,86 мг/л погибает через 
24 ч, карп в то же время может жить при концентрации 6,3 мг/л. 

Деятельность человека, изменяющая гидрохимический режим во-
доема, сильно отражается и на уровне рН. В водохранилищах, образо-
ванных при зарегулировании стока рек, концентрация водородных 
ионов колеблется в широких пределах. Сточные воды предприятий 
химической, металлургической, целлюлозной и другой промышленно-
сти содержат как кислоты, снижающие рН воды, так и щелочи, соду и 
другие компоненты, повышающие рН. Значение рН среды оказывает 
сильнейшее влияние на устойчивость рыб к различным токсическим 
веществам, входящим в состав промышленных стоков. 

Среди веществ, поступающих в природные воды, консервативны, 
т. е. практически не трансформируются биотой, три класса веществ: 
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тяжелые металлы, пестициды и синтетические поверхностно-активные 
вещества (СПАВ), входящие в состав синтетических моющих средств 
(СМС), или детергентов. Первые – в силу своей химической природы, 
вторые (в большей) и третьи (в меньшей степени) – в силу чуждости 
их строения биосфере. Не перерабатываясь организмами, эти веще-
ства, тем не менее, способны накапливаться в их тканях и аккумулиро-
ваться в пищевых цепях. 

В настоящее время загрязнение полициклическими ароматически-
ми углеводородами (ПАУ) носит глобальный характер. Их присут-
ствие обнаружено во всех элементах природной среды (воздух, почва, 
вода, биота) от Арктики до Антарктиды. ПАУ, обладающие выражен-
ными  токсическими, мутагенными и канцерогенными свойствами, 
многочисленны. Их количество достигает 200. Вместе с тем, ПАУ, 
распространенных повсеместно, в биосфере не более нескольких де-
сятков. Это антрацен, флуорантрен, пирен, хризен и некоторые другие. 
Наиболее характерным и наиболее распространенным в ряду ПАУ 
является бенз(а)пирен (БП), который хорошо растворим в органиче-
ских растворителях, тогда как в воде он растворим чрезвычайно мало. 
Минимальная действующая концентрация бенз(а)пирена мала. БП 
трансформируется под действием оксигеназ. Продукты трансформа-
ции БП являются конечными канцерогенами. Доля БП в общем коли-
честве наблюдаемых ПАУ невелика (1–20 %). Его делают значимым 
активная циркуляция в биосфере, высокая молекулярная устойчивость 
и значительная проканцерогенная активность.  

С 1977 г. БП на международном уровне считается индикаторным 
соединением, по содержанию которого оценивается степень загряз-
ненности среды канцерогенными ПАУ. 

Заключение. Полученная информация будет использована в науч-
но-исследовательской работе о влиянии экологического состава водо-
ёма на качество рыбной продукции, потому что качество рыбы напря-
мую зависит от экологического состояния воды.  
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Введение. Дозирование – основная операция при приготовлении 

кормов и кормосмесей. Точность дозирования определяется зоотехни-
ческими и технологическими требованиями и обосновывается эконо-
мическими соображениями. Существуют два способа дозирования – 
по объему и по весу. Возникающие в процессе дозирования изменения 
в объемном весе хотя бы одного из ингредиентов отрицательно влияют 
на точность работы, зависящую от скорости прохождения продукта 
через дозатор. 

Весовое дозирование основано на тензометрировании–
экспериментальном определении напряженного состояния конструк-
ций при помощи тензометрических преобразователей. Принцип дей-
ствия тэнзометрического преобразователя основан на измерении вы-
ходного электрического сигнала, возникающего в зависимости от де-
формирования элемента конструкции. Деформация чувствительного 
элемента тензометрического преобразователя изменяет его активное 
сопротивление и вызывает изменение выходного сигнала, определяе-
мого как отношение приращения сопротивления тензорезистора к его 
начальному сопротивлению.  

Цель работы – анализ литературных источников; изучение кон-
структивных особенностей современных тензометрических преобразо-
вателей и их применения в дозировании кормов; определение опти-
мальных схем тензометрирования для повышения точности процесса 
дозирования. 

Материалы и методика исследований. На основании проведения 
патентных исследований систем взвешивания и дозирования за по-
следние 5 лет; изучения проспектов фирм «Тензо-М», «EMSYST», 
«HBM», «ZETLAB», Buschhoff, научно-производственного объедине-
ния «ТЕНЗО–ДАТ», НПП «Техноваги» и каталога разработок научно-
практического центра Национальной академии наук Беларуси по ме-
ханизации сельского хозяйства [1]. Изучить методы и средства тензо-
метрирования, позволяющие находить наиболее оптимальные и со-
вершенные конструктивные решения дозирующих устройств. 

Результаты исследований и их обсуждение. Объемное дозирова-
ние компонентов не обеспечивает точного выполнения рецептуры 

187 



 
комбикормов в результате непостоянства сыпучих свойств этих ком-
понентов в процессе дозирования. Это обусловило широкое примене-
ние при производстве кормов и кормосмесей весовых тензометриче-
ских дозаторов, что позволяет автоматизировать производство и све-
сти погрешность дозирования к минимуму. 

Тензометрические преобразователи классифицируются по следую-
щим признакам: 

1. В зависимости от конструкции чувствительного элемента преоб-
разователи разделяются на три типа: проволочные, фольговые, пле-
ночные. 

2. По виду измеряемых величин делятся на: преобразователи изме-
рения сил, преобразователи измерения вибрации / ускорения, преобра-
зователи измерения перемещений, преобразователи измерения крутя-
щего момента, преобразователи измерения давления. 

3. В зависимости от измеряемой величины и расположения в кон-
струкции тензометрические преобразователи могут работать на раз-
личные виды нагружения: изгиб, сдвиг, растяжение (сжатие) [2]. 

Разнообразие форм тензометрических преобразователей позволяет 
оснащение ими практически любой конструкции, в которой находится 
материал для взвешивания или дозирования. Применение электронных 
систем дозирования не требует постоянного контроля и регулировки – 
все процессы автоматизированы и вмешательство оператора требуется 
только в исключительных случаях. При этом практически исключается 
возможность недобросовестного отношения со стороны работников на 
этапах дозирования, погрузки или отгрузки готовой продукции. 

Из механики известен постулат о том, что опора на три точки опре-
деляет единственно возможное положение плоскости, опора на четыре 
точки предполагает множество комбинаций. Для обеспечения макси-
мальной точности на дозирующие устройства необходимо устанавли-
вать не мене трех тензодатчиков. 

Особенно это актуально в процессе дозирования сыпучих материа-
лов, которые отличаются эффектом смещения центра тяжести емкости 
при ее наполнении. Учитывание этого эффекта и введение поправки на 
него в случае одного или двух датчиков практически невозможно. 

Фирма Buschhoff (Германия) известный производитель мобильных 
комбикормовых заводов, выпускающий типовой ряд TOURMIX02-VE 
с весовым смесителем в 8300 литров, использует весовую систему, 
работающую с помощью трех тензодатчиков [3]. 

Для повышения надежности процесса некоторые производители 
устанавливают шесть датчиков для дублирования качества выполне-
ния дозирования в случае отказа одного из элементов. 
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Заключение. Методы и средства тензометрирования позволяют 

учитывать влияние различных технологических факторов на проч-
ность конструкций и находить наиболее оптимальные и совершенные 
конструктивные решения. Наибольшее распространение получили 
тензометрические преобразователи балочного типа из нержавеющей 
стали серии Н и Т. Для предотвращения смещения центра тяжести ем-
кости при наполнении сыпучими материалами и обеспечения заданной 
точности дозирования необходимо устанавливать не менее трех тензо-
метрических преобразователей измерения веса. 
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Введение. В кормлении сельскохозяйственных животных большое 

значение имеют минеральные вещества, хотя они не представляют 
энергетической ценности. Важную и разнообразную роль в организме 
животных играют минеральные вещества. Они оказывают влияние на 
энергетический, азотистый, углеводный и липидный обмены, являются 
структурным материалом при формировании тканей и органов. 

В организме минеральные вещества избирательно откладываются в 
различных органах и тканях и извлекаются по мере необходимости, 
благодаря чему регулируется и поддерживается относительно посто-
янный состав тканей и жидкостей организма. Так, в костной ткани со-
средоточено до 99 % всех минеральных веществ организма, прежде 
всего это катионы кальция и магния в виде апатитов, фосфатов, карбо-
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натов, а также фтор, стронций, цезий, алюминий, свинец, олово и др. 
микроэлементы. В печени концентрируется железо, медь, кобальт, 
марганец, никель, молибден, селен. Кожа и мышцы накапливают 
натрий и калий. Минеральные элементы в организме не образуются, и 
в связи с этим животные должны получать их с кормами и кормовыми 
добавками [1]. 

Цель работы заключается в биологической оценке макроэлемен-
тов для животных и птицы. В зависимости от содержания в организме 
различают группу макроэлементов и микроэлементов. К макроэлемен-
там относят элементы, содержание которых превышает сотые доли 
процента (фосфор, кальций, калий, магний, сера, хлор, натрий). Как 
правило, в организме больше тех элементов, которые образуют в воде 
растворимые соединения, чем тех, что не образуют в воде раствори-
мых соединений. 

Результаты исследования и их обсуждение. Основная роль мине-
ральных веществ в организме заключается в регуляции кислотно-
щелочного равновесия, проницаемости мембран, поддержании на по-
стоянном уровне осмотического давления клеток, крови, лимфы. Ми-
неральные вещества участвуют в построении и формировании молекул 
белка и других соединений, изменяют активность ферментов, отвеча-
ют за передачу нервного импульса. 

Характерной особенностью обмена минеральных элементов явля-
ется антагонизм, синергизм их действия и взаимозаменяемость. Так, 
там, где ионы K+, Mg2+, Mn2+, Ni2+ выступают активаторами фермен-
тов, ионы Na+, Ca2+, Zn2+, Cu соответственно – ингибиторами. Измене-
ния степени окисления элемента в процессе его обмена сопровождает-
ся резкой сменой его физиологической активности. 

Так, кальций составляет почти треть всех минеральных веществ в 
организме. Около 97 % кальция сосредоточено в костной ткани в виде 
фосфатов и карбонатов, 1 % кальция находится в ионизированном со-
стоянии. 

В крови содержится фосфор, связанный с органическими соедине-
ниями (форменные элементы крови), в сыворотке в основном содер-
жатся неорганические фосфаты. Содержание неорганического фосфо-
ра в сыворотке крови зависит от вида, возраста и физиологического 
состояния организма. 

Пониженное содержание фосфора в сыворотке имеет место при ра-
хите, остеомаляции, избытке кальция в рационе, при нарушении вса-
сывания фосфатов в кишечнике. 

Определение неорганического фосфора в крови, помимо диагно-
стирования ряда заболеваний, позволяет контролировать кальций-
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фосфорное соотношение. У здоровых животных в норме оно должно 
состоять 1,6:2. Изменение этого соотношения говорит о нарушении 
кальций-фосфорного обмена. 

У животных селен препятствует действию некоторых химических 
канцерогенов и онкогенных вирусов. Кроме того, он ослабляет токси-
ческое действие кадмия, ртути и других металлов [2]. 

Длительный избыток магния угнетает нервную систему и дыхание, 
плохо влияет на работу нервно-мышечной системы и сердца. Для 
предотвращения негативных последствий рекомендуется корма подго-
тавливать к скармливанию в стойловый период, а в пастбищный – 
обеспечивать животных в достаточных количествах питьевой водой, 
так как большая часть магния не всасывается, а вымывается водой. 

Недостаток или избыток минеральных элементов и витаминов в 
кормах наносит значительный ущерб животноводству, снижает ответ-
ные иммунные реакции, плодовитость, эффективное использование 
питательных веществ, продуктивность, вызывает заболевания и падеж, 
ухудшает качество молока, мяса, яиц, шерсти, шкурок пушных зверей, 
кожевенного сырья. 

Заключение. Таким образом, в условиях интенсификации живот-
новодства и производства продукции на промышленной основе особо 
важное значение имеет организация правильного полноценного корм-
ления сельскохозяйственных животных по биологически активным 
веществам, в том числе и минеральным. Потребность животных в 
микроэлементах обусловлена не только органическим и минеральным 
составом скармливаемых кормов, но и такими факторами, как интен-
сивность роста, уровень продуктивности, физиологическое состояние 
(беременность, лактация). 
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Введение. Гуминовые препараты, благодаря своей натуральности, 

абсолютно безвредны для человека, их применение не вызывает аллер-
гии, анафилактического шока или других побочных эффектов. Также 
они обладают и значительными преимуществами перед другими меди-
цинскими лекарствами. При лечении заболеваний желудочно-
кишечного тракта и нарушений обменных процессов гуминовая кисло-
та действует на патогенные вирусы или бактерии, связывает их и вы-
водит природным путем. При этом препарат не всасывается в кровь и 
понижает уровень холестерина. 

Обволакивающий эффект, которым обладает гуминовая кислота, 
снимает воспаление и предотвращает дальнейшее впитывание кишеч-
ником токсических веществ при инфекциях или пищевом отравлении. 
Изготавливаемые препараты возвращают органы пищеварительной 
системы к нормальному функционированию. 

Гуминовые кислоты применяют для уничтожения патогенных мик-
роорганизмов в кишечнике, что позволяет отказаться от антибиотиков, 
которые негативно влияют на микрофлору органа и на иммунитет ор-
ганизма. 

Гуминовая кислота – это большая, длинная цепь молекул, которая 
может быть выделена в виде гумата из угля или слоя почвы. Ее неотъ-
емлемым компонентом является фульвовая кислота, свойства которой 
иногда рассматривают отдельно. 

Комплекс гуминовой и фульвовой кислот – чрезвычайно мощная 
комбинация для оздоровления организма. Он обладает высокой биодо-
ступностью. Его состав содержит полный спектр минералов, амино-
кислот и микроэлементов. В их числе природные полисахариды, пеп-
тиды, до 20 аминокислот, витамины, минералы, стерины, гормоны, 
жирные кислоты, полифенолы и кетоны с подгруппами, включая фла-
воноиды, флавоны, флавины, катехины, дубильные вещества, хиноны, 
изофлавоны, токоферолы и др. Всего около 70 полезных компонентов. 

Гуминовые кислоты укрепляют иммунитет и активируют обмен 
веществ, что позволяет повысить сохранность молодняка. Кожа и 
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шерсть животных начинает выглядеть намного лучше, а при длитель-
ном употреблении гуминовых веществ отмечается повышение приве-
сов живой массы. 

Гуминовая кислота не вызывает побочных эффектов, генных мута-
ций и хорошо переносится при употреблении с кормом. Она устраняет 
проблему кишечного гниения и брожения, повышает переваривае-
мость пищи. 

Цель работы – определить острую токсичность жидкой кормовой 
добавки «Гумовет-кормовой» биопробой на лабораторных животных. 

Материалы и методика исследований. Для проведения научно-
исследовательской работы будем использовать жидкую кормовую 
биологически активную добавку «Гумовет кормовой», которая была 
разработана сотрудниками ООО «Фермент» (Республика Беларусь). 

«Гумовет кормовой» предназначен для обогащения кормов с целью 
улучшения пищеварения и усвояемости питательных веществ рациона, 
повышения резистентности организма, продуктивности и сохранности 
поголовья, снижения затрат на лечебно-профилактические мероприя-
тия, улучшения качества животноводческой продукции и придания 
кормам антиоксидантных, детоксирующих, антистрессовых и имму-
номодулирующих свойств, а также оказания на организм метаболиче-
ского действия. 

«Гумовет кормовой» представляет собой комплекс биологически 
активных соединений, включающих аммонийные соли, гуминовые и 
фульвовые кислоты, низкомолекулярные карбоновые кислоты, пекти-
ны, фенрольные соединения, кислые полисахариды, янтарную, пропи-
оновую, молочную, гликолевую, яблочную кислоты, ряд микро- и 
макроэлементов. 

Выпаиваемая жидкая кормовая биологически активная добавка 
«Гумовет кормовой» в совокупности с другими лекарственными пре-
паратами не исключает ее применения. 

Опыты проводили на клинически здоровых лабораторных мышах ли-
нии «Blеc» в соответствии с «Методическими указаниями по токсиколо-
гической оценке химических веществ и фармакологическим препаратам, 
применяемым в ветеринарии» (Минск, 2007 г.). 

При изучении острой токсичности было использовано 5 групп бе-
лых мышей (4 опытных и 1 контрольная) по 10 особей каждого пола 
массой 18–20 граммов. 

Добавку с крахмальным клейстером задавали через зонд в желудок. 
Мышам 1-й опытной группы ввели натощак в желудок 0,1 мл 5,0 % 

суспензии на крахмальном клейстере добавки «Гумовет кормовой», 
что составляет 5,0 мг/кг массы животного. 

193 



 
Мышам 2-й опытной группы ввели натощак в желудок 0,5 мл 0,1 % 

суспензии на крахмальном клейстере добавки «Гумовет кормовой», 
что составляет 0,5 мг/кг массы животного. 

Мышам 3-й опытной группы ввели натощак в желудок 0,5 мл 0,5 % 
суспензии на крахмальном клейстере добавки «Гумовет кормовой», 
что составляет 2,5 мг/кг массы животного. 

Мышам 4-й опытной  группы ввели натощак в желудок 0,5 мл 
1,0 % суспензии на крахмальном клейстере добавки «Гумовет кормо-
вой», что составляет 5,0 мг/кг массы животного. 

Мышам 5-й контрольной группы ввели натощак в желудок 0,5 мл 
крахмального клейстера. 

Наблюдение за подопытными животными вели в течение 14 дней. 
Результаты исследований и их обсуждение. При наблюдении за 

лабораторными животными в течение 14 дней во всех 4-х группах слу-
чаев гибели животных отмечено не было. 

После введения жидкой кормовой добавки «Гумовет кормовой» 
общее состояние было удовлетворительным. Животные всех групп 
охотно принимали корм и воду, хорошо реагировали на внешние раз-
дражители. В течение двухнедельного периода наблюдения побочных 
явлений у подопытных животных не выявлено. 

В течение всего периода наблюдения признаков каннибализма и 
самопогрызания не установлено. 

Заключение. Биологически активная жидкая кормовая добавка 
«Гумовет кормовой» при оральном введении в дозе 5,0 мг/кг массы 
животного не вызывает гибели лабораторных мышей, что, согласно 
классификации ГОСТа 12.1.007-76, позволяет классифицировать кор-
мовую добавку как малотоксичную – IV класс токсичности. 
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Введение. Среди проблем ветеринарной медицины большое значе-

ние имеет борьба с эктопаразитами сельскохозяйственных живот-
ных[3]. Паразитирование вредных насекомых наносит существенный 
экономический ущерб, обуславливая снижение продуктивности круп-
ного рогатого скота при производстве мяса и молока [2].  

Бовиколёз – одно из наиболее распространенных хронических па-
разитарных заболеваний крупного рогатого скота в хозяйствах Рес-
публики Беларусь [4]. Заболевание вызывается паразитированием на 
теле животных власоедов Bovicola bovis отряда Mallophaga семейства 
Trichodectidae [1].  

Цель работы – определить некоторые эпизоотологические показа-
тели при бовиколёзном поражении крупного рогатого скота в Лиоз-
ненском районе Витебской области и проанализировать результаты 
наших исследований. 

Материалы и методика исследований. Эпизоотологическую си-
туацию по бовиколёзу крупного рогатого скота выясняли на основании 
результатов паразитологических исследований методом выдергивания 
шерстного покрова с последующим его изучением в лучах проходяще-
го света. В лаборатории кафедры паразитологии и инвазионных болез-
ней УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия 
ветеринарной медицины» подтверждали видовой состав паразитов. Во 
время изучения морфологии собранных насекомых выдерживали сут-
ки в чашке Петри на фильтровальной бумаге, затем микроскопирова-
ли. Видовую принадлежность бовикол устанавливали с учетом опре-
делителя семейств насекомых. Для изучения морфологии эктопарази-
тов использовали биологический микроскоп Ломо серии Микмед-1. 

Интенсивность паразитирования насекомых определяли клинико-
паразитологическим обследованием животных путём подсчета количе-
ства паразитов на площади 25 см2 на следующих участках тела живот-
ных: основание рогов, ушей, верхней и средней частей шеи, лопаток, 
подгрудка, паха, коленной складки, бедер, крупа, брюха, корня хвоста. 
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Власоедов вычесывали гребнем с частым расположением зубцов в 
чашку Петри, края которой смазывали вазелиновым маслом. Подсчи-
тывали количество паразитов на поверхности предварительно приго-
товленной белой бумаги.  

Соотношение бовикол на разных стадиях развития изучали путём 
их сбора на площади 25 см2 кожи и шерстного покрова от поражённых 
животных со следующей микроскопической дифференциацией стадий 
развития (имаго, личинка, яйцо) и подсчетом каждой стадии отдельно. 

Сезонно-возрастную динамику поражения крупного рогатого скота 
учитывали в зимний, весенний, летний и осенний периоды в Лиознен-
ском районе Витебской области. Проследили локализацию паразитов 
на теле животных в зависимости от времени года. 

Результаты исследования и их обсуждение. Экстенсивность по-
ражённости (ЭП) Bovicola bovis составила в среднем 52,5 % (27,7–
60,5 %), интенсивность поражённости (ИП) – 13,1±0,65 экз. на 25 см2 
(3,8±0,35 – 21,1±0,38 экз. на 25 см2). Пик заболеваемости бовиколёзом 
у животных пришёлся на зимний период: ЭП – 60,5 %, ИП – 21,1±0,38 
экз. на 25 см2; снижение данных показателей отмечено весной: ЭП – 
53,8 %, ИП – 17,7±1,48 экз. на 25 см2. Количество власоедов уменьша-
лось более активно и летом: ЭП уже составила 27,7 %, ИП – 3,8±0,35 
экз. на 25 см2; в осенний период отмечался рост заболеваемости: ЭП – 
51 %, ИП – 9,4±0,37 экз. на 25 см2. 

Экстенсивность поражённости (ЭП) при бовиколёзе существенно 
колебалась не только от времени года, но и от возраста животных: у 
нетелей от 48,3 % до 48,6 %, у молодняка в возрасте 12–18 месяцев – 
от 27,7 % до 61,4 % и у телят в возрасте 3–12 месяцев – от 61,5 % до 
73,3 %. 

При изучении соотношения бовикол на 25 см2 площади кожи и 
шерстного покрова установлено, что наиболее численной была стадия 
яйца – 20,5±1,24 экз. (49,2 %), стадия личинок была более многочис-
ленной по отношению к имаго и менее – по отношению к стадии яйца 
и составила 12±0,71 экз. (28,9 %), наименее численной была стадия 
имаго – 9,1±0,82 экз. (21,8 %). 

При изучении места локализации волосовиков на теле крупного ро-
гатого скота выявлена определенная закономерность их расселения, 
которая тесно связана с сезонами года. Власоеды регулярно мигриро-
вали по телу в период интенсивной линьки хозяина. Основными ме-
стами паразитирования власоедов в осенне-зимний период года были 
основание ушных раковин и рогов, затылок, верхний участок шеи, ло-
патки и круп. Весной количество поражённых участков резко умень-
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шалось, и наблюдалась миграция бовикол к местам летнего пережива-
ния. После весенней линьки волосяной покров был низким и солнеч-
ные лучи интенсивно проникали в кожу тела животных, значительно 
повышалась температура поверхности кожного покрова, в результате 
паразиты от воздействия солнечных лучей скапливались в затененных 
местах тела животных (паховая область, внутренняя поверхность ко-
нечностей, за лопатками), недоступных действию прямых солнечных 
лучей. 

Заключение. Экстенсивность поражённости крупного рогатого 
скота бовиколами в Лиозненском районе Витебской области составля-
ет в среднем 52,5 % при интенсивности поражённости 13,1±0,65 экз. на 
25 см2.  

Анализ возрастной динамики бовиколёзом показал, что наиболее 
поражён крупный рогатый скот в возрасте от 3-х месяцев до 1 года – 
73,3 %, меньшая экстенсивность наблюдается в возрасте от 12 до 18 
месяцев – 61,4 %, а у нетелей она составляет 48,6 % 

Соотношение бовикол на разных стадиях развития выявило 
наибольшую численность стадий яиц (49,2 %), а наименьшую – стадий 
имаго (21,8 %), стадия личинок составила 28,9 % на 25 см2 площади 
кожно-волосяного покрова.  

Локализация бовикол на теле хозяина зависит от времени года. 
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Введение. Сегодня существует огромное множество мясных дели-
катесов. Но первое место по-прежнему остается за ветчиной. Популяр-
на ветчина во многих странах мира, приготовлением ее занимались 
еще в Древнем Риме. 

Ветчина – продукт из кусков бескостного мяса, подвергнутый по-
солу с использованием массирования, созреванию и варке с целью со-
здания монолитной структуры и упругой консистенции в готовом про-
дукте. 

Ветчина – деликатес из мяса, преимущественно производится из 
свинины. Ветчина – это прокопченный и просоленный свиной окорок, 
иногда используют переднюю лопатку, но чаще заднюю. Могут ис-
пользоваться и ребра, а также другие виды мяса: медвежатина, олени-
на, курица, индейка [1, 2]. 

При большом выборе мясных деликатесов ветчина продолжает за-
нимать одно из лидирующих мест. Она может быть вареной или коп-
ченой, нежной. Каждый сможет подобрать для себя продукт по вкусу, 
главное – соблюдать срок хранения ветчины. И тогда она будет радо-
вать вкусом и запахом. 

Правильное хранение пищевых продуктов обеспечивает сохране-
ние их пищевой и биологической ценности, предохраняет от порчи, а 
также имеет большое значение в профилактике пищевых отравлений 
бактериальной природы [3]. 

Цель работы. Провести изучение состава ветчины на упаковке от 
разных производителей и сравнительную органолептическую оценку 
различных ветчин, продаваемых в супермаркетах г. Волгограда. 

Материалы и методики исследований. Объектами исследования 
стали ветчина «Нежная» производителя «Калачевский мясокомбинат», 
Ветчина «Деликатесная свиная» производителя «Царь продукт» и 
«ветчина в оболочке» производителя «Великолукский мясокомбинат». 

Отбор проб проводили по ГОСТ 18236-85 «Продукты из свинины 
вареные. Технические условия». 
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Изучение качества образцов ветчины началось с визуального 

осмотра упаковки и маркировки. Проведем анализ полноты представ-
ления информации потребителю в соответствии с ГОСТ Р 51074-2003 
«Продукты пищевые. Информация для потребителя. Общие требова-
ния» [4]. 

Полученные пробы ветчины исследовали органолептически по 
ГОСТ 18236-85 «Продукты из свинины вареные. Технические усло-
вия». 

Определение содержания крахмала проводили в соответствии с 
ГОСТ – 10574-91 «Продукты мясные. Методы определения крахмала». 

Исследования разных видов ветчины проводили на кафедре 
«Инфекционная патология, ветеринарно-санитарная и судебная 
экспертиза» Волгоградского аграрного университета. 

При проведении экспертизы качества ветчины были взяты 
следующие образцы: 

– Ветчина «Нежная» – 250 гр. 
– Ветчина «Деликатесная свиная» – 250 гр. 
– «Ветчина в оболочке» – 250 гр. 
Вкус и запах, консистенцию оцениваем опробованием, внешний 

вид оцениваем визуально. 
Результаты исследования и их обсуждение. Изучение качества 

образцов ветчины, упаковки и маркировки представлены в табл. 1. 
 

Таб лица  1 .  Анализ потребительской маркировки на соответствие  
требованиям ГОСТ 51074-2003 

 
Обязательные рек-
визиты потреби-

тельской маркиров-
ки по ГОСТ 51074-

2003 

Ветчина 
«Нежная» 

«Калачевский 
мясокомбинат» 

Ветчина 
«Деликатесная 

свиная» 
«Царь продукт» 

«Ветчина в 
оболочке» 

«Великолукский 
мясокомбинат» 

Термическое состо-
яние    

Товарный знак 
изготовителя    

Состав продукта    
Условия хранения    
Срок годности    
Обозначение доку-
мента, в соответ-
ствии с которым 
изготовлен и может 
быть идентифици-
рован продукт 
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Результаты сравнительной органолептической оценки ветчины от 

разных производителей представлены в табл. 2. 
 

Таб лица  2 .  Сравнительная органолептическаяоценки ветчины  
от разных производителей 

 

Наименование 
продукта и 

производитель 

Органолептические показатели 

Цвет Конси-
стенция Запах Вкус 

Иссле-
дование 

на  
наличие 
крахма-

ла 
Ветчина 
«Нежная»  
«Калачевский 
мясокомбинат» 

Равномерно 
окрашенная 
мышечная ткань 
розово-красного 
цвета, без серых 
пятен, цвет жира 
белый с розова-
тым оттенком 

упругая Прият-
ный, без 
посто-
ронних 
привку-
сов 

Свой-
ственный 
данному 
виду про-
дукта, без 
посторон-
него при-
вкуса 

положи-
тельный 

Ветчина  
«Деликатесная 
свиная» 
«Царь  
продукт» 

Равномерно 
окрашенная 
мышечная ткань 
светло-розового 
цвета 

упругая Прият-
ный, без 
посто-
ронних 
привку-
сов 

Свой-
ственный 
данному 
виду про-
дукта, без 
посторон-
него при-
вкуса 

положи-
тельный 

«Ветчина в 
оболочке» 
«Великолук-
ский мясоком-
бинат» 

равномерно 
окрашенная 
мышечная ткань 
светло-розового 
цвета 

упругая Прият-
ный, без 
посто-
ронних 
привку-
сов 

Свой-
ственный 
данному 
виду про-
дукта, без 
посторон-
него при-
вкуса 

отрица-
тельный 

 
Данные табл. 2 показывают, что исследуемые образцы ветчины от 

разных производителей, продаваемые в магазинах г. Волгограда по 
органолептическим показателям имеют следующие признаки: конси-
стенция ветчины упругая, плотная, вкус и аромат без постороннего 
привкуса, батоны без бульонно-жировых отеков. 

Заключение. В результате органолептических исследований всех 
трех образцов ветчины от разных производителей, продаваемой в ма-
газинах г. Волгограда, было выявлено, что все образцы по внешнему 
виду, вкусу, запаху и цвету отклонений не имеют и соответствуют ор-
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ганолептическим показателям по требованиям ГОСТ Р 18236-85 «Про-
дукты из свинины вареные. Технические условия». 

При исследовании всех образцов ветчины от разных производите-
лей, продаваемой в магазинах г. Волгограда, на наличие крахмала бы-
ло обнаружено в ветчине «Нежная» производителя «Калачевский мя-
сокомбинат» и Ветчина «Деликатесная свиная» производителя «Царь 
продукт», в «Ветчина в оболочке» производителя «Великолукский 
мясокомбинат» наличие крахмала не обнаружено. 
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Юрченко Т. П., магистрант 
РАЗВИТИЕ ГЕНЕРАТИВНОЙ ТКАНИ САМЦОВ 
РЕМОНТНО-МАТОЧНОГО СТАДА СТЕРЛЯДИ 
В УСТАНОВКЕ ЗАМКНУТОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
Научный руководитель – Барулин Н. В., канд. с.-х. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», 
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. В странах северного полушария современное состояние 
осетровых рыб в естественных условиях находится в катастрофиче-
ском положении. Поэтому очень важную роль в аквакультуре занимает 
искусственное воспроизводство. Наличие в Беларуси специализиро-
ванных хозяйств дает возможность для развития в перспективе широ-
комасштабного товарного осетроводства [1]. 

Ввиду необходимости обеспечения мирового населения качествен-
ной и здоровой рыбной продукцией, аквакультура, которая уже сейчас 
является одним из наиболее быстроразвивающихся сельскохозяй-
ственно-продовольственных секторов, имеет большой потенциал к 
будущему развитию [1]. 
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Ультразвуковые исследовательские сканеры достаточно давно ши-

роко применяются в медицине. В последнее время ультразвуковая диа-
гностика привлекает все большее внимание благодаря возможности 
исследовать анатомию рыб. Неинвазивность данного метода, его 
надежность, а также возможность анализа динамических изображений 
(в режиме «видео») делают использование систем УЗИ сканирования 
перспективным инструментом при проведении исследований в рыбо-
водстве. Нетравматичное ультразвуковое экспресс-исследование гонад 
осетровых рыб проводится во фронтальной (продольной) или попе-
речной плоскостях [2]. 

Применение УЗИ-диагностики позволяет на ранних стадиях разви-
тия отбраковывать особей с аномалиями воспроизводительной систе-
мы, неперспективных для рыбоводных целей. Кроме того, установлен-
ные особенности проявления различных аномалий на эхограммах поз-
воляют осуществлять мониторинг формирования воспроизводитель-
ной системы осетровых как в естественных водоёмах при биоэкологи-
ческой индикации среды обитания, так и при оценке эффективности 
условий содержания производителей в аквакультуре (температурный 
режим, качество воды, рецептура используемых кормов и т. д.) или для 
оценки эффективности отбора при проведении селекционных про-
грамм выведения одомашненных форм и пород [2]. 

Цель работы – установить зависимость доли генеративной ткани 
относительно всего размера гонады на разных стадиях развития сам-
цов осетровых. 

Материал и методика проведения исследований. Исследования 
проводились в течение 2014 г. с января по октябрь на рыбоводном ин-
дустриальном комплексе УО БГСХА г. Горки. Первая УЗИ-
диагностика проводилась в январе, вторая – в октябре. Объектами ис-
следования являлись разновозрастные особи стерляди (A. ruthenus). 

Для проведения УЗИ-диагностики рыб использовали ультразвуко-
вой портативный ветеринарный сканер «Mindray-DP-6600 Vet» с ли-
нейным датчиком, с размерами рабочей поверхности 40–60 мм и рабо-
чей частотой 5–10 МГц.  

При изучении особенностей распространения ультразвуковых волн 
в теле осетровых рыб условно выделяли основные среды: кости (кост-
ные пластины), хрящи, мягкие ткани, газ, которые имели разное аку-
стическое сопротивление и по-разному отражали ультразвуковой луч 
(эхогенность). При сканировании рыбу располагали на столе на боку, 
удерживая ее в относительной неподвижности в течение всего процес-
са сканирования (до 10 сек). Состояние зрелости гонад определяли на 
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основании их строения и расположения в полости тела. Диагностиче-
скими признаками для определения пола являлись: локализация гене-
ративной ткани в гонаде; наличие или отсутствие оболочки гонады; 
характер поверхности и границ гонады; эхогенность генеративной 
ткани; эхоструктура тканей гонады; местоположение и форма ка-
удального края гонады относительно генитального отверстия. 

При описании стадий зрелости гонад и развития внутрених органов 
пользовались атласом и инструкцией M. Chebanov и E. Galich [3]. 

Все измерения высоты гонад, генеративной и жировой тканей у 
каждой рыбы производились в программе ImageJ с помощью инстру-
мента «Линейка». 

Результаты исследований и их обсуждение. В тепловодных ин-
дустриальных хозяйствах минимальный размер для проведения при-
жизненной УЗИ-диагностики пола составляет [1]: для стерляди 0,3–
0,5 кг; для русского и ленского осетра, а также их гибрида РОЛО 2,0–
2,5 кг; для белуги 7,0–9,0 кг [3]. 

При УЗИ-сканировании особей I стадии зрелости генеративная 
ткань гонад из-за малых размеров нами не визуализировалась.  

Эхограмма продольного среза семенника второй стадии зрелости у 
самца стерляди показала, что генеративная часть семенника гипоэхо-
генна и имеет четкие границы. Жировая часть гонады не развита или 
незначительно развита (около 3 %) с медиальной стороны и практиче-
ски не визуализируется. Края гонады плавно изогнуты, при этом хо-
рошо просматривается яркая гиперэхогенная оболочка семенника. 
Средняя высота гонады составила 6,3 мм. Генеративная часть на дан-
ной стадии составила 77 %. 

Эхогенность генеративной части семенника второй жировой стадии 
зрелости остается невысокой, однако по сравнению со II стадией гене-
ративная часть незначительно увеличивается, поэтому семенник ста-
новится хорошо различим. Генеративная часть семенника приобретает 
однородную мелкозернистую структуру и отделена от жировой гипер-
эхогенной границей, визуализируется в виде яркой белой линии. 
Средняя высота гонады составила 11,9 мм, генеративная ткань занима-
ет 58 %, а жировая – 42 %. 

У самца на III стадии эхогенность генеративной части семенника 
значительно увеличивается. На эхограмме семенники выглядят как 
однородная мелкозернистая структура светло-серого цвета с четкими 
гиперэхогенными границами. За счет высокого темпа роста семенни-
ков в период прекращения линейного роста тела на эхограмме они вы-
глядят «смятыми» или «дольчатыми», с плавно изгибающимися края-
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ми или в виде отдельных округлых гиперэхогенных однородных 
структур. Средняя высота гонады составила 15,1 мм, а жировая ткань – 
18 %. 

Нами исследована стадия завершения процесса сперматогенеза. На 
эхограмме семенники IV стадии зрелости визуализируются как яркая 
гиперэхогенная мелкозернистая однородная структура с четкими яр-
кими краями и хорошо выраженными оболочками, которые отчетливо 
видны. Средняя высота гонады составила 11,8 мм, а жировая ткань 
полностью отсутствует. 

Заключение. Во многих хозяйствах Европы и России УЗИ-
диагностика пола становится стандартным элементом технологии 
икорно-товарного осетроводства благодаря своей мобильности и не-
травматичности по отношению к исследуемым рыбам. УЗИ-
диагностика открывает перспективы для более основательного подхо-
да к формированию маточных стад осетровых.  

На II стадии зрелости у самцов стерляди генеративная ткань со-
ставляет 77 % от общей относительно всего размера гонады. Во время 
II жировой стадии генеративная ткань занимает лишь 58 %, осталь-
ное – жировая ткань. Во время III стадии зрелости жировая ткань зна-
чительно уменьшается и составляет 18 %, а генеративная – 82 %. 
IV стадия зрелости отличается тем, что весь объем гонады заполнен 
генеративной тканью.  
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Введение. В условиях перехода к рыночным отношениям все 

большую актуальность приобретает использование различных форм 
экономических отношений, в том числе и лизинговых, для создания 
условий повышения эффективности экономики Республики Беларусь.  

Лизингом называют имущественные отношения, складывающиеся 
таким образом: одна организация (лизингополучатель) обращается к 
другой (лизингодатель) с просьбой приобрести необходимое ей обору-
дование и передать его ей во временное пользование [2]. 

В сложившейся на данный момент в Республике Беларусь эконо-
мической ситуации приобретение средств производства для сельскохо-
зяйственных потребителей стало проблематичным. Падение их плате-
жеспособности усложняет модернизацию технопарка, следовательно, 
тема исследования достаточно актуальна. 

Цель работы – определение основных приемлемых направлений 
развития лизинга в АПК. 

Материалы и методика исследований. У предприятий, нуждаю-
щихся в обновлении основных средств, есть всего три возможности: 
во-первых, купить оборудование за счет собственных средств; во-
вторых, взять кредит на приобретение оборудования; в-третьих, взять 
оборудование в лизинг. Среди них наиболее перспективным является 
лизинг. 

Преимущества лизинга: 1) лизинговое соглашение более гибко по 
сравнению с кредитным договором; 2) поставки по лизингу не требуют 
начала платежей; 3) не привлекается заемный капитал; 4) лизинг рас-
ширяет доступ к дорогостоящей технике, снижает расходы хозяйств по 
содержанию собственного парка машин; 5) лизинговые платежи фик-
сированы, что защищает средства лизингополучателя от инфляции. 

Недостатки лизинга: 1) сложность в организации лизингового 
процесса; 2) на протяжении всего срока лизинга лизингополучатель не 
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является собственником объекта лизинга и не может распоряжаться им 
полностью по своему усмотрению. 

В АПК Беларуси применяются два вида лизинга: коммерческий и 
государственный. 

В соответствии с Указом Президента Республики Беларусь от 2 ап-
реля 2015 г. № 146 о финансировании в 2015 г. закупки современной 
техники и оборудования: 

В целях обеспечения организаций агропромышленного комплекса 
и других отраслей экономики современной техникой и оборудованием 
установлено: 

1. Юридические лица Республики Беларусь вправе в 2015 г. осу-
ществлять без проведения конкурса за счет собственных и (или) заем-
ных средств приобретение современной техники и оборудования, про-
изводимых на территории Евразийского экономического союза, по 
договорам финансовой аренды (лизинга) у открытого акционерного 
общества «Промагролизинг» (далее – ОАО «Промагролизинг») на 
условиях: 

– авансового платежа не менее 10 % от стоимости современной 
техники и оборудования, предусмотренной в договоре финансовой 
аренды (лизинга) для организаций агропромышленного комплекса; 

– вознаграждения (дохода) лизингодателя в размере 2-х % годовых; 
2. Предложено ОАО «Банк развития Республики Беларусь» предо-

ставлять кредиты в белорусских рублях ОАО «Промагролизинг» для 
приобретения современной техники и оборудования в соответствии с 
подпунктом 1.2 пункта 1 настоящего Указа на срок до 1 июня 2023 г. с 
их погашением, начиная с 1 января 2016 г.: 

– без уплаты процентов за пользование кредитами для организаций 
агропромышленного комплекса; 

– с уплатой процентов за пользование кредитами в размере 7,5 % 
годовых для организаций, осуществляющих деятельность в других 
отраслях экономики. 

 
Объемы закупки основных видов техники на 2011–2015 гг. 

 

Наименование  
современной техники 

Общий объем  
закупки, ед. 

В том числе по годам 

2011 2012 2013 2014 2015 

1 2 3 4 5 6 7 

Комбайны зерноуборочные 3247 1650 358 191 548 500 
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Ок ончани е  

 

1 2 3 4 5 6 7 

Комбайны кормоуборочные 1358 456 240 472 40 150 

Погрузчики 1662 720 163 445 134 200 

Тракторы 5814 2980 753 909 172 1000 

 
Результаты исследования и их обсуждение. Проанализировав 

данные таблицы, мы видим, что объемы закупок техники в период с 
2011–2015 гг. значительно сократились. Причина в выборе техники 
отечественных производителей. 

Заключение. Развитие лизинговой деятельности в Республике Бе-
ларусь должно быть ориентировано на: 

1. Создание биржи лизинговых сделок. Это позволит сформировать 
прозрачный и понятный всем рынок лизинговых услуг.  

2. Увеличение сроков действия лизинговых сделок. 
3. Снижение в два и более раз налога на прибыль, полученную ли-

зингодателями от реализации договоров по лизингу со сроком дей-
ствия три и более лет.  

4. Создание лизинговых холдингов. 
Вышеперечисленные меры должны способствовать развитию ли-

зинговых отношений Республики Беларусь. 
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Введение. Из-за несовершенства технологий уборки и первичной 
переработки в льноводстве имеет место недобор выращенного урожая. 
Так, при уборке льна прицепными комбайнами ЛК-4А и «Двина 4М» 
потери достигают 30 %. Часть полевых площадей не убирается в срок 
не только из-за неблагоприятных погодных условий, но и по причине 
низкой надежности техники и ее недостаточной производительности 
при существующем дефиците трудовых ресурсов. Поэтому к перво-
очередным вопросам совершенствования технологий уборки льна сле-
дует отнести разработку машин, снижающих потери продукции. 

Процессы, выполняемые рабочими органами льноуборочных ма-
шин, взаимосвязаны между собой и влияют на работу друг друга. Ана-
лиз очесывающих устройств выявил недостатки современных аппара-
тов, применяемых в отечественной и зарубежной льноуборочной тех-
нике [1]. Было определено, что очесывающие устройства гребневого 
типа, используемые в отечественной льноуборочной технике, приводят 
к значительным повреждениям и отходу стеблей в путанину за счет 
проникания в обрабатываемый слой льна и последующей протяжки. 
Очесывающие устройства, используемые в зарубежных машинах 
(«Depoortere»), осуществляющие очес без проникания внутрь ленты 
льна, не могут быть реализованы в комбайновой технологии, кроме 
того имеют габаритные размеры, значительно превышающие очесы-
вающие устройства отечественного производства. Общим недостатком 
технологического процесса очеса коробочек льна льноуборочных ма-
шин является большое количество одновременно обрабатываемого 
материала и растянутость ленты. Одним из путей решения данной 
проблемы является очес стеблей льна, зажатых в теребильных ручьях, 
что приводит к снижению толщины обрабатываемого материала в 2–4 
раза и повышает эффективность использования устройств, осуществ-
ляющих очес без проникания внутрь обрабатываемой ленты [2].  

Цель работы – исследование потенциала использования теребиль-
ных секций различного типа в качестве зажимного устройства при 
очесе. 
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Теребильные ручьи бывают прямолинейные и криволинейные, лен-

точно-роликовые и ленточно-дисковые. Ленточно-дисковые ручьи, 
состоящие из обрезиненных дисков и прижатых к ним ремней, охва-
тывающих шкивы и ролики, имеют слишком малую длину теребиль-
ного участка 50–70 мм, что исключает их использование в качестве 
зажимного устройства при очесе. Ленточно-роликовые теребильные 
ручьи образованы двумя ремнями, ведущими и ведомыми шкивами, 
теребильными, нажимными и натяжными роликами, имеют длину те-
ребильного участка 220–400 мм. Для самоходных льнокомбайнов те-
ребильные аппараты выполняют фронтальными с попарно сходящи-
мися ленточно-роликовыми дугообразными ручьями. 

Аппараты с продольными ручьями делятся, в свою очередь, на ап-
параты с продольными прямолинейными ручьями и аппараты с про-
дольными криволинейными ручьями. Часть теребильного аппарата, 
относящаяся к одному ручью, называется теребильной секцией. Тере-
бильные секции прицепных комбайнов имеют полурамную конструк-
цию (например, льнокомбайна «Двина-4М»), а самоходные смонтиро-
ваны на общей раме (например, льнокомбайн «ЛИДА-U 30»), что поз-
воляет устанавливать дополнительные прижимные ролики. Теребле-
ние стеблей при уборке прямостоящего льна имеет место в нижней 
части ручья, в то время как остальная часть ручья выполняет функцию 
транспортировки стеблей к поперечному транспортеру. При уборке 
полеглого льна теребление производится на всем протяжении ручья.  

На прямолинейных участках ручьев, криволинейных аппаратов 
возникают зоны отсутствия давления. Следовательно, возникает необ-
ходимость установки поджимных роликов, а в случае полеглости стеб-
лестоя – на протяжении всей длины. Давление в теребильном ручье, по 
опытным данным, для свежевытеребленных стеблей составляет 180–
200 Н/мм2 [3]. 

Таким образом, качество работы теребильных аппаратов в значи-
тельной мере зависит от правильного выбора натяжения ремней и дав-
ления между ними. Как отмечалось выше, давление в теребильном 
ручье может быть обеспечено за счет регулировки различных 
устройств. В таблице представлены данные, показывающие, как уста-
навливается давление между ремнями в различных теребильных аппа-
ратах. 
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Способы обеспечения давления между ремнями в различных  

теребильных аппаратах 
 

№ 
п.п. 

Устройства для  
обеспечения давления 

Наличие устройств для обеспечения давления 
между ремнями в теребильном аппарате 

ЛТ-7 «Унион» Двина-
4М ЛТВ-4 «Керес» 

1 Натяжение ремней + + + + + 

2 Подпружинивание роли-
ков + + + – – 

3 
Крепление осей нижнего 
и теребильного роликов 
на одном рычаге 

– – – + – 

 
На установление давления в теребильном ручье также оказывает 

влияние толщина слоя льна, находящегося между ремнями. Слой льна 
толщиной 5 мм увеличивает дополнительно давление в теребильном 
ручье порядка на 100 Н для левого и правого ремня [4]. 

Заключение. Для качественной работы теребильного аппарата 
необходимо обеспечить требуемое давление по всей длине ручья, ко-
торое достигается натяжением теребильных ремней, их жесткостью, 
подпружиниванием прижимных роликов; образование необходимого 
давления по всей длине теребильного ручья с целью теребления не-
целесообразно, однако это дает возможность при достаточной длине 
теребильного ручья 600–800 мм производить в них очес стеблей льна.  
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Введение. В настоящее время производится от 50 до 90 % двигате-

лей с наддувом от общего объема выпускаемых двигателей. Это один 
из способов повышения мощности двигателя за счет увеличения коли-
чества поступающего в цилиндры воздуха. Турбонаддуву приходится 
работать в далеко не легких условиях: высокая температура, высокие 
окружные скорости. В тяжело нагруженных подшипниках возникает 
перегрев, расплавление, схватывание и заедание, а также интенсивный 
износ из-за грязного масла [1].  

Чаще всего выходит из строя его ротор (вал с крыльчатками турби-
ны и компрессора): из-за нарушений условий эксплуатации происхо-
дит заклинивание подшипников, изнашиваются  постель под подшип-
ники, гнездо под уплотнительное кольцо, изгиб или обрыв вала, раз-
рушение колеса компрессора и элементов уплотнений. Реже повре-
ждаются корпусные детали (например, от перегрева трескается «горя-
чая» улитка турбины), а также клапан ограничения давления [2]. 

Цель работы. Для того чтобы продлить срок службы турбоком-
прессора и предотвратить дорогостоящий ремонт, необходимо свое-
временно проводить диагностирование.  

Материалы и методика исследований. Существует два способа 
диагностирования: непосредственно на двигателе и на стенде. 

При диагностировании турбокомпрессора на двигателе используют 
следующие методы:  

– по времени выбега ротора. Время выбега ротора по времени зву-
чания вращения контролируют с момента остановки коленчатого вала 
дизеля. Оно должно быть не менее 8 с; 

– по давлению наддува. Значение давления наддува различно для 
каждой марки турбокомпрессора (от 0,4 до 1,2 кгс/см2); 

– по давлению масла в системе смазки турбокомпрессора. При но-
минальных оборотах фиксируем величину значения манометра;  

– виброаккустический метод. 
При стендовой диагностике турбокомпрессора, кроме вышеназван-

ных диагностических параметров, контролируют частоту вращения 
ротора и запаздывание давления наддува. 
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Результаты исследований и их обсуждение. Если двигатель пло-

хо развивает полную мощность, из выхлопной трубы идет черный 
дым – эти два признака происходят из-за недостаточного поступления 
воздуха в двигатель, чаще всего это происходит, когда засорен канал 
подвода воздуха либо же когда во впускном или выпускном коллекто-
ре имеется небольшая утечка. 

Если из выхлопной трубы идет синий дым, есть большая вероят-
ность, что это из-за сгорания масла, по причине его утечки в турбо-
компрессоре или неисправности в самом двигателе. 

Для измерения давления наддувочного воздуха используют кон-
трольное приспособление КИ-28095: вывертывают пробку из резьбо-
вого отверстия в нагнетательном коллекторе турбокомпрессора и 
ввертывают вместо нее штуцер контрольного приспособления; пуска-
ют двигатель; устанавливают номинальную частоту вращения колен-
чатого вала двигателя и фиксируют по манометру значение давления 
наддува; сравнивают измеренное значение с номинальным [3]. 

При снижении давления подтягивают гайки крепления корпуса 
компрессора к впускной трубе. Если после этого давление не увели-
чится, то турбокомпрессор ремонтируют. 

Ремонт турбокомпрессора начинается с разборки. Затем весь ком-
плект отправляется в мойку, а после проходит очистку в пескоструй-
ной камере. Следующий шаг – дефектовка. Путем осмотра определя-
ются вышедшие из строя детали. 

Ремонт турбокомпрессора в обязательном порядке предполагает 
замену упорного подшипника, подшипника скольжения, уплотнитель-
ной втулки, уплотнительных колец, а в некоторых случаях нужна за-
мена ротора, колеса компрессора и среднего корпуса. 

Подобрав нужные детали, необходимо произвести балансировку. 
Сначала балансируется ротор, затем колесо компрессора и на следую-
щем этапе – ротор в сборе с колесом. Это один из важных этапов ре-
монта турбокомпрессора, поскольку турбокомпрессор даже с неболь-
шим дисбалансом может выйти из строя за несколько минут при высо-
ких оборотах двигателя [4]. 

Следующая стадия – сборка деталей на средний корпус. После это-
го выполняется балансировка картриджа. На этом этапе проверяется и 
устраняется дисбаланс, внесенный при сборке, проверяется изделие на 
течь масла. Следующим этапом является проверка картриджа на стен-
дах Schenck или Turbotechnics VSR 500, при рабочих оборотах ТКР. 
Здесь оптимизируются параметры балансировки. Затем обороты рото-
ра доводятся до максимального значения, чтобы зафиксировать пара-
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метры его гармонических колебаний. Во время данной процедуры 
можно обкатать турбокомпрессор во всех его рабочих режимах и вы-
явить течь масла [5, 6]. 

Для настройки турбокомпрессоров с изменяемой геометрией мож-
но использовать испытательный стенд Flowbech Edition Premium. Дан-
ный стенд позволяет осуществлять точную настройку любой турбины, 
так как он измеряет сразу три показателя, которые изменяются и зави-
сят друг от друга [7]. 

Заключение. Примерно 70 % выходов из строя турбокомпрессоров 
происходит по причине поступления в подшипниковый узел загряз-
ненного масла, а также горячей остановки двигателя, попадания в тур-
бокомпрессор песка или грязи, элементов воздушного фильтра, кусоч-
ков резины, отломившихся частей клапанов, поршневых колец, втулок, 
использования герметиков и др. 

Для того чтобы продлить срок службы турбокомпрессора и предот-
вратить дорогостоящий ремонт, необходимо своевременно проводить 
диагностирование.  
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Анализ технической информации о научных исследованиях, техни-
ческих предложениях, новых конструктивных и патентных решений 
показывает, что в настоящее время проектируется и создается огром-
ное количество видов погрузочного оборудования для одноковшовых 
экскаваторов. Это обусловлено тем, что экскаваторы производят раз-
работку, погрузку грунта и материалов различных категорий и проч-
ности. Поэтому применяемое оборудование должно полностью соот-
ветствовать условиям работы. 

Проанализировав ряд исследований в этом направлении [1, 2, 3], 
которые направлены на повышение эффективности работы одноков-
шовых экскаваторов, мы остановились на рабочем органе [3], который 
позволяет уменьшить передачу вибрационных воздействий на ковш 
при работе с материалами различной прочности. 

Ковш погрузочной машины включает в себя днище, боковые и зад-
нюю стенки. Главной и отличительной особенностью данного ковша 
является устройство ударного действия, закрепленное на днище. 
Ударное устройство состоит из корпуса, подвижного зуба и привода 
его колебаний. Привод зуба выполнен электрогидравлическим и имеет 
закрепленные в корпусе электроды, тормозной коленчатый вал и газо-
отводящую трубку. 

Работа ковша погрузочной машины заключается в следующем. 
При внедрении ковша в разрабатываемый материал на подвижный 

зуб начинает воздействовать внешняя сила, которая смещает поршни к 
регулируемой крышке и тем самым сжимает пружину дополнительно-
го поршня, которая уравновешивает внешнюю силу. Поэтому сила 
гидроудара при равных внешней и внутренней силах равна и замыка-
ется на корпусе через пружины основного и вспомогательных порш-
ней, значительно снижая тем самым передачу вибрации на ковш. 

Для ускорения выгрузки материала и более эффективной очистки 
днища ковша перемещением регулируемой крышки в крайнее положе-
ние поджимают дополнительный поршень к упорному бурту. При 
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этом равновесие сил между поршнями нарушается, поскольку внешняя 
сила отсутствует, а дополнительный поршень прижат к упорному бур-
ту корпуса. При подаче электрического разряда происходит гидро-
взрыв, при этом основной поршень перемещается, а дополнительный 
поршень остается на месте, энергия удара создает вибрацию, переда-
ющуюся на ковш, происходит его ускоренная выгрузка и более эффек-
тивная очистка [3]. 

Аналитический расчет применения данной конструкции выполнял-
ся применительно к погрузочному оборудованию экскаватора третьей 
размерной группы, а именно, ЭО-3223.Это экскаватор на гусеничном 
уширенном ходу, который может применяться и для погрузки матери-
алов при разработке их в песчано-гравийных карьерах [4]. Обоснова-
ны, подобраны и рассчитаны основные составляющие погрузочного 
оборудования. Эти расчеты показали, что применение данного погру-
зочного оборудования на экскаваторе ЭО-3223 при работе в карьере 
позволяет повысить производительность на 7–15 %, особенно при ра-
боте с вязким материалом. Повышение производительности обуслов-
лено снижением времени цикла при разгрузке ковша. Кроме того, из-за 
снижения вибрации на ковш повышается долговечность рабочего обо-
рудования и, соответственно, затраты на ремонт [5]. 
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Введение. Развитие сельского хозяйства способствует укреплению 
экономического потенциала Республики Беларусь. Большая роль в 
достижении этой цели принадлежит мелиорации земель, которая в 
сочетании с механизацией сельского хозяйства обеспечивает повыше-
ние плодородия земель. Мелиорированные земли составляют 32 % 
сельскохозяйственных земель республики, на них сосредоточено про-
изводство 28 % продукции растениеводства и 58 % кормов. Потенциал 
этих земель при надлежащем уровне агротехники позволяет получать 
50–70 ц. корм. ед/га, для достижения этих целей разработана Государ-
ственная программа сохранения и использования мелиорированных 
земель на 2011–2015 гг. 

Значительный объем работ в мелиорации выполняется землерой-
ными машинами и в частности экскаваторами. В последнее время ши-
роко начали использовать экскаваторы с гидравлическим приводом. 
Гидравлические экскаваторы обладают конструктивными, технологи-
ческими и экономическими преимуществами по сравнению с экскава-
торами с механическим приводом. Гидравлический привод позволяет: 
реализовать большие передаточные числа от ведущего звена источни-
ка энергии к рабочим механизмам и органам машины без применения 
громоздких и сложных по кинематике устройств; простым способом 
преобразовать вращательное движение в поступательное; расположить 
рабочие механизмы независимо от силовой установки; соединить с 
помощью поворотных соединений и гибких рукавов высокого давле-
ния элементы гидропривода, расположенные на взаимно перемещаю-
щихся частях машины и др. 

Цель работы. Анализ технической информации о новых научных 
исследованиях, технических предложениях, конструкциях и патентных 
решениях в области создания и проектирования экскаваторов показы-
вает, что в настоящее время нет рациональной конструкции рабочего 
органа экскаватора, удовлетворяющего мелиоративное строительство. 
Поэтому модернизация существующего и проектирование нового экс-
кавационного рабочего оборудования является актуальной задачей и 
по своей целесообразности имеет важное значение. 
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Материалы и методика исследования. Известна конструкция ра-

бочего оборудования экскаватора [1]. Рабочее оборудование с целью 
расширения эксплуатационных возможностей ковша содержит днище, 
которое снабжено средней частью с режущим зубом, жестко прикреп-
ленной к монтажной раме, задняя стенка выполнена из гибкого мате-
риала, гидроцилиндр управления механизмом изменения профиля 
ковша жестко закреплен на монтажной раме, при этом каждая из вза-
имно подвижных частей днища соединена своими кромками со сред-
ней частью днища и с боковыми стенками посредством продольных 
шарниров, направляющие размещены на монтажной раме и выполне-
ны в виде вертикальных пазов, а исполнительный узел механизма из-
менения профиля ковша выполнен из нижних и верхних продольных 
тяг, причем совмещенные концы нижних тяг шарнирно соединены со 
штоком гидроцилиндра управления. Недостатками данного рабочего 
оборудования являются сложность конструкции и низкая надежность. 

С целью увеличения производительности экскаватора предложена 
конструкция рабочего оборудования [2]. Поставленная цель достигает-
ся тем, что рабочее оборудование одноковшового экскаватора включа-
ет в себя стрелу, шарнирно связанную с рукоятью, которая посред-
ством рычагов и шарнира соединена с ковшом, имеющим режущую 
кромку, рыхлители с приводом от силового гидроцилиндра с корпусом 
и штоком, и гидроцилиндры управления, корпус силового гидроци-
линдра, жестко связанный с рыхлителем и установленный с возможно-
стью перемещения вдоль своей оси на рукояти. Рукоять снабжена 
направляющей, при этом конец штока силового гидроцилиндра уста-
новлен в направляющей и посредством гибкой тяги соединен с ковшом 
между его режущей кромкой и шарниром соединения с рукоятью. При 
этом гибкие тяги связаны с боковыми стенками ковша. Недостатками 
являются сложность в управлении и громоздкость конструкции. 

Представляет интерес конструкция рабочего оборудования одно-
ковшового экскаватора [3]. Рабочее оборудование включает в себя 
рукоять, шарнирно присоединенный к ней ковш, содержащий выпол-
ненные в виде секторов боковые стенки, жестко соединенную с ниж-
ними кромками боковых стенок цилиндрическую переднюю стенку, 
смонтированное на шарнире крепления ковша поворотное днище и 
ограничители поворота последнего, гидроцилиндр управления ковшом 
и шарнирно присоединенный одним концом к рукояти дополнитель-
ный гидроцилиндр управления, отличающееся тем, что, с целью рас-
ширения технологических возможностей, рабочее оборудование снаб-
жено установленной на шарнире крепления ковша и размещенной в 
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полости последнего рыхлительной стойкой с противоположно направ-
ленными зубьями, с которой соединен другой конец дополнительного 
гидроцилиндра управления, при этом поворотное днище выполнено 
продольной прорезью для свободного поворота рыхлительной стойки. 
Недостатками представленной конструкции являются невысокая про-
изводительность и сложность конструкции. 

Результаты исследования и их обсуждение. Проанализировав 
существующие конструкции рабочих органов экскавационного обору-
дования, для устранения их недостатков и для повышения производи-
тельности мы предлагаем конструкцию рабочего органа экскаватора 
[4]. Рабочее оборудование гидравлического экскаватора включает в 
себя рукоять, ковш и рыхлительную стойку, соединенные с рукоятью 
общей шарнирной осью, элементы поперечной фиксации стойки отно-
сительно ковша и рукояти. Элементы фиксации выполнены в виде 
монтажных проушин с пальцевыми фиксаторами, закрепленных на 
рукояти, ковше и передней и задней сторонах стойки. Поставленная 
цель достигается тем, что в рабочем оборудовании гидравлического 
экскаватора элементы поперечной фиксации рыхлительной стойки 
выполнены из смонтированных на стойке гидроцилиндров с двухсто-
ронними штоками, из закрепленных на рукояти кронштейнов с отвер-
стиями и из выполненных в боковых стенках ковша отверстий, при 
этом отверстия в боковых стенках ковша и кронштейнах расположены 
с возможностью совмещения их осей с осями штоков гидроцилиндров 
при крайних нерабочих положениях ковша и рыхлительной стойки. 

Заключение. Оснащение рабочего оборудования гидравлического 
экскаватора штоковыми фиксаторами с пневмо- или гидропроводом 
позволяет механизировать работы по смене рабочего оборудования без 
остановки машины и выхода оператора из кабины, улучшить условия 
работы оператора и повысить производительность экскаватора при 
разработке мерзлых грунтов поочередным рыхлением и копанием. 
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Введение. Несмотря на наличие фильтров, в жидкости гидравличе-
ских систем находится большое число неотфильтрованных механиче-
ских частиц, соизмеримых с зазорами. Основная масса частиц загряз-
нений при работе систем находится во взвешенном состоянии и дви-
жется вместе с рабочей жидкостью по линиям ее тока. Попадая в зазо-
ры между рабочими поверхностями скользящих пар агрегатов, твер-
дые частицы вызывают увеличение сил трения, заклинивание деталей, 
их износ.  

При окислении жидкости образуются растворимые и нераствори-
мые продукты более высокого молекулярного состава, чем исходная 
жидкость. Первые способствуют сгущению масла и, в конечном счете, 
выпадают из масла на детали гидросистемы в виде лака. Вторые коа-
гулируют и, находясь в жидкости во взвешенном состоянии, могут 
попасть в любое место гидравлической системы.  

Жидкости и гидравлические системы загрязняются частицами пыли 
из воздуха. Пыль поступает в баки через систему наддува и дренажа, 
через заливные горловины, в гидросистему через уплотнения штоков 
силовых цилиндров. 

Цель работы. Наличие загрязнителей в жидкости способствует об-
разованию стойкой пены, которая может быть причиной неполадок в 
гидросистеме. Металлические частицы – продукты износа или подоб-
ные им загрязнения – приводят к образованию растворимого в масле 
мыла на основе металла – частичек износа, что способствует образова-
нию устойчивой эмульсии. Поэтому интенсификация процесса очист-
ки масел и других жидкостей является актуальной. 

Материалы и методика исследований. Анализ отказов и наруше-
ний работы гидросистем показывает, что большая часть из них проис-
ходит из-за недопустимого загрязнения рабочей жидкости. Особенно 
чувствительны к загрязнениям гидравлические агрегаты, работающие 
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при высоких рабочих давлениях. Для определения степени загрязнён-
ности рабочей жидкости используются классы чистоты гидравличе-
ских масел по ГОСТ 17216-2001.  

Результаты исследований и их обсуждение. В зависимости от ко-
личества загрязнений, обнаруженных в 100 см3 жидкости, ГОСТ опре-
деляет 19 классов чистоты от 00 до 17.  

Класс чистоты гидравлической жидкости, соответствующей клас-
сам 8–14, допускается определять по индексу загрязненности жидко-
сти.  

Индекс загрязненности z вычисляют по формуле: 
 

z = 0,001 (10n10 + 25n50 + 50n50 + 100n100 + 200n200 + 400nВ),     (1) 
 

где 0,001 – масштабный коэффициент; n10, n50, n50, n100, n200, nВ – число 
частиц и волокон в 100 см3 жидкости с размером частиц в интервалах 
5–10, 10–25, 50–100, 100–200 мкм. 

Класс чистоты жидкости устанавливают по индексу загрязненно-
сти, а затем по данным таблицы выбирают ближайшее наибольшее его 
значение. Для классов чистоты 13…14 число частиц размером от 5 до 
10 мкм не нормируют. 

 
Значение класса чистоты по индексу загрязненности 

 

Индекс загрязненности 105 210 415 830 1645 3275 6520 

Класс чистоты 8 9 10 11 12 13 14 

 
В технологических процессах очистки масел обычно соблюдается 

следующая последовательность методов: механический, для удаления 
из масла свободной воды и твердых загрязнений; теплофизический 
(выпаривание, вакуумная перегонка); физико-химический (коагуляция, 
адсорбция). Если их недостаточно, используются химические способы 
регенерации масел, связанные с применением более сложного обору-
дования и большими затратами. 

Физико-химические методы нашли широкое применение. К ним 
относятся коагуляция, адсорбция и селективное растворение содержа-
щихся в масле загрязнений. Разновидностью адсорбционной очистки 
является ионно-обменная очистка. 

Химические методы очистки основаны на взаимодействии веществ, 
загрязняющих отработанные масла, и вводимых в эти масла реагентов. 
При этом в результате химических реакций образуются соединения, 
легко удаляемые из масла.  
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Для очистки отработанных масел от смол, высокотоксичных со-

единений хлора, продуктов окисления и присадок применяются про-
цессы с использованием металлического натрия. При этом образуются 
полимеры и соли натрия с высокой температурой кипения, что позво-
ляет отогнать масло. Выход очищенного масла при этом превышает 
80 %.  

Очистку от крупных частиц можно выполнить отстаиванием масла 
в течение восьми часов в резервуаре (в корпусе, баке, картере) в покое 
или при циркуляции с малой скоростью. Однако мелкодисперсные 
примеси по плотности близки к маслу и после 7-суточного отстаива-
ния масла при температуре 75…80 °С практически не выпадали в оса-
док. 

Более активная очистка проводится с применением различных 
фильтрующих элементов из металлокерамики, фетра, войлока, волок-
нистых и зернистых прессованных материалов. 

Широкое применение находит очистка жидкостей с использовани-
ем силовых полей: центробежных, магнитных, ультразвуковых, элек-
тростатических и комбинированных. 

В центробежных очистителях жидкости главным образом очища-
ются от частиц, плотность которых больше плотности жидкости. При 
этом скорость осаждения в центрифуге в 1000–2000 раз больше, чем в 
гравитационном поле отстойников. 

Представляет интерес применение установок с электростатически-
ми очистителями жидкостей. Принцип действия очистителя основан 
на притягивании частиц к электродам, обладающим электрическим 
зарядом, полученным в результате трения о жидкость.  

Заключение. Для подогрева масла с целью снижения его вязкости 
предлагается применение установки СВЧ, позволяющей нагревать 
жидкость за счет выделения энергии в объем, что является преимуще-
ством перед традиционными способами подогрева от нагретой по-
верхности теплоносителя. Таким образом, применение силовых полей 
разного происхождения с быстрым нормированным подогревом масла 
позволяет существенно интенсифицировать процесс очистки масел и 
других жидкостей. 
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Введение. Тракторы и сельскохозяйственные машины, как прави-
ло, работают в тяжелых эксплуатационных условиях. При этом боль-
шинство отказов происходит из-за неисправности компонентов гид-
равлических систем. Выход из строя гидропривода машины требует 
быстрого поиска неисправности и немедленного принятия решений. 

Цель работы – техническое обслуживание гидросистем машин 
должно осуществляться высококвалифицированными специалистами с 
помощью высокоточных диагностических приборов, выводящих све-
дения о неполадках на компьютер. Последний должен указывать мето-
ды устранения неисправностей [1]. 

Материалы и методика исследований. Неисправности гидравли-
ческой системы можно разделить на два вида [2]: 

– функциональные неполадки или неисправности, не влияющие (до 
определенного времени) на функционирование машины (повышение 
утечки, температуры и т. п.); 

– функциональные неполадки или неисправности, влияющие на 
функционирование машины (снижение производительности). 

Результаты исследований и их обсуждение. Поиск разных видов 
неисправностей выполняется по разным алгоритмам, так как одна и та 
же неисправность (например, насоса) может привести к функциональ-
ной неполадке и в машине (снизив производительность), и в гидроси-
стеме (повысив уровень шума). Поиск неисправностей предпочтитель-
но начинать с основных проблем и учитывать такие признаки, как по-
вышение температуры, шума, утечки и т. п. 

Определенные симптомы могут непосредственно указать на про-
блемную область. Струя масла, вытекающая из-под уплотнения гидро-
цилиндра, указывает, где находится проблемная область. 

Некоторые симптомы не являются очевидными. Если в каком-либо 
узле имеет место утечка потока при переходе от высокого давления к 
низкому, то в нем происходит локальное выделение тепла, что не все-
гда удается сразу же обнаружить. 

С чего бы ни начинался поиск, на определенные вопросы необхо-
димо получить ответ до начала диагностики. Возможно, эта проблема 
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уже имела место и зафиксирована в эксплуатационных документах. В 
этом случае можно сэкономить много времени. Следует проверить, не 
проводились ли в системе незадолго до возникновения неисправности 
какие-либо работы по техническому обслуживанию или настройке. 
Следует определить точную природу неисправности: возникла она 
внезапно или развивалась постепенно, в течение продолжительного 
времени, на работу каких частей машины она влияет. 

Определить неисправности можно двумя способами: с помощью 
органов чувств; с помощью приборов и инструментов. 

С помощью органов чувств можно определить следующие неис-
правности: 

Подтекание рабочей жидкости в местах соединений элементов по-
казывает на слабую затяжку резьбовых соединений, разрушение 
уплотнительных элементов (манжет, колец). 

Вспенивание рабочей жидкости в масляном баке – подсос воздуха 
во всасывающей линии, низкий уровень рабочей жидкости в баке. 

Недостаточная скорость выполнения операций рабочими органами 
машины – большие утечки рабочей жидкости, недостаточная подача 
насоса. 

Недостаточное усилие при выполнении операций рабочими орга-
нами машины – большие утечки рабочей жидкости в системе, непра-
вильная настройка предохранительного клапана. 

Шум при работе насоса – кавитация во всасывающем трубопрово-
де, несоосность валов насоса и приводной установки, износ приводных 
редукторов и муфт. Шум и стук при работе клапанных аппаратов – 
засорен клапан, сломана пружина, разрегулирован клапанный узел.  

Нагрев рабочей жидкости до температуры более 60 °С на трубо-
проводах – низкий уровень рабочей жидкости в баке, засорены филь-
тры, засорен сапун.  

Нагрев насоса, гидроцилиндров, гидромоторов, гидрораспредели-
телей и прилегающих к ним трубопроводов на расстоянии 10–20 см – 
неисправность насоса (износ шестерен, выход из строя подшипников), 
гидроцилиндра (износ уплотнений, повреждение поршня), гидромото-
ра (износ поршней и распределителя, выход из строя подшипников), 
гидрораспределителя (износ золотников, неисправность клапанов). 

Если с помощью органов чувств не удалось выявить неисправ-
ность, то необходимо использовать приборы. 

Перед тем как начинать поиск неисправностей, нужно четко знать, 
какие параметры гидравлической системы необходимо измерить, что-
бы получить информацию о месте нахождения неисправности, и с по-
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мощью каких специальных инструментов, приборов и оборудования 
это сделать. 

Для нормального функционирования машины на ее рабочий орган 
должна быть передана определенная сила (крутящий момент) с опре-
деленной скоростью и в определенном направлении. Правильная рабо-
та рабочего органа зависит от параметров – направления потока, рас-
хода, давления, температуры, шума и уровня загрязнения.  

Давление измеряется манометром, вакуумметром или преобразова-
телем давления и самописцем – если точность измерения давления 
должна быть выше точности, которую обеспечивает манометр, а также 
при переходном процессе или действии реактивных возмущений со 
стороны внешней нагрузки.  

Расход измеряется расходомером или с помощью градуированного 
сосуда и секундомера – при измерении очень малых расходов, напри-
мер утечек, с их помощью можно получить большую точность, чем 
при измерении расходомером. 

Температура измеряется термометром или температурным датчи-
ком (часто в гидравлическом баке его совмещают с индикатором уров-
ня рабочей жидкости). 

Шум измеряется с помощью измерителя шума, а загрязненность 
рабочей жидкости – счетчиком частиц, который позволяет определить 
уровень загрязненности с высокой степенью достоверности. 

Заключение. Выход из строя гидропривода машины требует быст-
рого поиска неисправности и немедленного принятия решений. Опре-
делить неисправности можно с помощью органов чувств и с помощью 
приборов и инструментов. Диагностические приборы должны выво-
дить сведения о неполадках на компьютер и указывать методы устра-
нения неисправностей.  
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Введение. В процессе производства моторные масла подвергают 
обработке различными методами с целью полного удаления из них 
влаги. Однако при транспортировании, хранении и эксплуатации мас-
ла насыщаются влагой, что существенно ухудшает их качество и уско-
ряет процесс старения, сокращая тем самым срок службы масел и сма-
зываемых ими деталей. Основными отрицательными последствиями 
наличия воды в масле считаются изменение вязкости, вспенивание 
масла, срабатывание присадок, химические превращения основы мас-
ла.  

Частично вода из эксплуатируемого находящегося в картере двига-
теля масла удаляется за счет испарения и улавливания ее масляными 
очистителями – центрифугами или фильтрами. Но использование ис-
парения затруднено из-за необходимости защиты картера от проник-
новения в него атмосферного воздуха содержащего влагу и пыль. Цен-
трифуги плохо выделяют воду из масла вследствие высокой степени 
дисперсности воды, малой разности плотностей воды и масла и высо-
кой его вязкости. Фильтры системы смазывания, как правило, не рас-
считаны на улавливание воды.  

Так, утверждается [1], что при обводнении резко изменяется каче-
ство моторных масел с присадками. Даже небольшая концентрация 
воды (0,1–0,2 %) снижает содержание присадки (до 40–50 %) за счет 
выпадения ее в осадок.  

Цель работы. Насыщение масла водой является одним из факторов 
его старения [2]. Однако обычно не учитывается возможное изменение 
важнейшего показателя – смазывающей способности, в основном 
предопределяющей коэффициент трения. Величина механических за-
трат на трение предопределяет механический КПД двигателя, т. е. его 
экономичность. Однако этой проблеме не уделяется достаточного 
внимания, в связи с чем нами была предпринята попытка оценки влия-
ния обводненности моторного масла на коэффициент трения. 

Материалы и методика исследований. Для проведения опытов 
использовалось моторное масло М-10Г2. Обводнение производилось 
путем добавления в масло воды питьевого качества.  
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Результаты исследований и их обсуждение. Объемы масла и во-

ды определялись мерным стаканом второго класса точности. Вода 
вливалась в масло, находящееся в сосуде, который затем устанавлива-
ли на стол сверлильного станка НС-12. В патроне станка крепили ме-
шалку и масло с водой перемешивали при частоте вращения патрона 
10 с–1 в течение не менее трех минут при температуре окружающей 
среды 20±1º С. Такой режим перемешивания позволял создать доста-
точно устойчивую эмульсию. 

Для оценки коэффициента трения были изготовлены неподвижная 
и перемещаемая пластины из стали 45 ГОСТ 1050-88. Контактирую-
щие поверхности пластин шлифовались до шероховатости, соответ-
ствующей шероховатости шеек коленчатого вала двигателя Д-240. 

Для определения силы трения к перемещаемой пластине крепился 
пружинный динамометр четвертого класса точности с ценой деления 
0,1 кг. На нее устанавливался груз такой массы, чтобы показания ди-
намометра были не меньше середины его шкалы. 

Отшлифованная верхняя поверхность неподвижной пластины 
обильно покрывалась слоем обводненного масла и на нее отшлифо-
ванной стороной укладывалась перемещаемая пластина и груз. С по-
мощью динамометра пластина вместе с грузом перемещалась. При 
этом динамометр занимал горизонтальное положение, а его показание 
фиксировалось в момент равномерного движения пластины и устано-
вившегося показания динамометра. Неподвижная пластина устанавли-
валась горизонтально по уровню. Опыты проводились при температу-
ре 20±1 ºС. Перед повторным проведением опытов трущиеся поверх-
ности пластин промывались бензином и высушивались.  

Коэффициент трения рассчитывался путем деления силы тяжести 
пластины с грузом на силу трения, определенную по показанию дина-
мометра. Среднеарифметические результаты определения коэффици-
ента трения приведены в таблице. 

 
Результаты определения коэффициента трения 

 

Концентрация воды в масле, % 0 1 2,5 5 7,5 10 

Коэффициент трения 0,08 0,12 0,13 0,15 0,155 0,16 

 
С целью анализа результатов опытов выполнялась обработка полу-

ченных данных, которая позволила получить уравнения регрессии. 
Линейная зависимость имеет следующий вид: 
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f = 0,045 ln C + 0,083,                                          

 
где f – коэффициент трения; 

С – объемная концентрация воды, %. 
Полученные результаты показывают, что наличие воды в масле 

влияет на коэффициент трения, т. е. смазывающую способность масла, 
причем с увеличением концентрации воды в масле в исследованных 
пределах (0–10 %) в принятых условиях увеличивается и коэффициент 
трения.  

При наличии воды в масле около 8 % коэффициент трения при-
ближается к значению сухого трения, т. е. обводненное масло теряет 
свою основную функцию. Дальнейшее повышение обводненности 
масла не оказывает существенного влияния на коэффициент трения. 

Известно [3], что наличие смазки между трущимися стальными по-
верхностями снижает коэффициент трения примерно в два раза. Таким 
образом, обводненность моторного масла может привести к снижению 
механического КПД на 50 %. 

Выводы. Наличие воды в масле влияет на коэффициент трения, 
причем с увеличением концентрации воды в масле в исследованных 
пределах (0–10 %) в принятых условиях увеличивается примерно в два 
раза и коэффициент трения. 

При наличии воды в масле около 8 % коэффициент трения при-
ближается к значению сухого трения, т. е. обводненное масло теряет 
свою основную функцию. Дальнейшее повышение обводненности 
масла не оказывает существенного влияния на коэффициент трения. 

Обработка полученных данных измерения коэффициента трения 
показала, что наиболее адекватно результаты измерений описываются 
логарифмическим уравнением. 
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Введение. Проведение технического обслуживания и диагностиро-
вания тракторов требует хорошей ремонтно-обслуживающей базы, 
рациональной организации работ, необходимого уровня механизации 
работ и специалистов высокой квалификации. 

Комплексная система технического обслуживания [2] предусмат-
ривает выполнение главным образом профилактических работ, повы-
шающих надежность машин, предотвращающих их отказы. 

Несоблюдение правил технической эксплуатации тракторов приво-
дит к снижению их ресурса и увеличению расхода топлива. Так, си-
стематический пропуск ТО-1 приводит к уменьшению ресурса на 
10 %, пропуск ТО-2 приводит к уменьшению ресурса на 20 % и увели-
чению расхода топлива на 3 %, пропуск ТО-3 приводит к уменьшению 
ресурса на 30 % и увеличению расхода топлива на 5 %. 

Цель работы. Техническое обслуживание (ТО) техники должно 
осуществляться в соответствии с технологией, разработанной заводом-
изготовителем [1]. Одно из важнейших мероприятий повышения каче-
ства технического обслуживания техники является организация и 
обеспечение контроля над выполнением требований инструкций по 
технологии технического обслуживания. Особое значение для объек-
тивной оценки состояния технического обслуживания техники в хо-
зяйствах имеет правильное обоснование оценочных критериев. 

Материалы и методика исследований. С целью определения ка-
чества технического обслуживания тракторов нами был взят под кон-
троль машинно-тракторный парк РУП «Учхоз БГСХА» Горецкого 
района Могилевской области. В хозяйстве применяется специализиро-
ванная форма организации ТО тракторов. Специализированное звено 
по ТО тракторов представлено одним мастером-наладчиком. В ТО 
принимает участие механизатор, трактор которого проходит обслужи-
вание. Следует отметить, что на пункте ТО нет достаточного количе-
ства диагностического оборудования, приспособлений, инструмента 
для проведения ТО качественно и в нужном объеме. 

Результаты исследований и их обсуждение. При оценке качества 
ТО тракторов нами учитывался уровень выполнения всего комплекса 
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технологических операций, предусмотренных типовой технологией 
технического обслуживания. Максимальная оценка при выполнении 
всех требований составляет пять баллов. Бальная оценка в пределах 
каждой технологической операции при ТО распределяется пропорцио-
нально затратам труда по элементам требований. 

Коэффициенты значимости отдельных технологических операций 
при выполнении того или иного вида ТО определялись по формуле: 

 
КЗi = ОПti  / Tj,                                               (1) 

 
где OП – принятый оценочный показатель, баллов (ОПmax = 5 баллов); 

ti – трудоемкость i-й технологической операции j-го вида ТО, чел.-ч;  
Тj – общая трудоемкость j-го вида ТО, чел.-ч. 
Коэффициенты значимости отдельных технологических операций 

рассчитаны с учетом, что общая их сумма Σi=n
i=1КЗi = 5.  

Оценку качества проведения отдельных технологических операций 
определенного вида ТО с учетом коэффициента значимости определя-
ли по формуле: 

 
Qi = miКЗi / N,                                             (2) 

 
где mi – число тракторов, прошедших ТО в соответствии с технологи-

ческой картой;  
N – общее число обслуживаемых тракторов. 
Общая оценка качества ТО определяется по формуле: 
 

Q = Σi=n
i=1 Qi .                                             (3) 

 
Для оценки качества ТО нами был произведен сбор информации о 

том объеме работ, который выполняется за тракторами БЕЛАРУС 80 
при ТО, проводимом в условиях хозяйства. В частности нами состав-
лена карта по оценке качества ТО-2 тракторов БЕЛАРУС 80 (таблица), 
в которую внесены все расчетные показатели, полученные по зависи-
мостям предлагаемой методики. 

Общая оценка качества проводимого технического обслуживания 
(ТО-2) тракторов БЕЛАРУС 80 в РУП «Учхоз БГСХА» по результатам 
проводимых расчетов составила 3,45 балла. Это составляет 69 % вы-
полнения технологических операций от принятой технологии ТО. 
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Карта оценки качества ТО-2 тракторов БЕЛАРУС 80 в РУП «Учхоз БГСХА» 

 

Наименование операций Коэффици-
ент, КЗ 

Оценка каче-
ства ТО, Q 

1. Осмотреть и обмыть трактор 0,31 0,31 
2. Очистить центробежный маслоочиститель 0,25 0,2 
3. Промыть систему смазки и заменить масло 0,56 0,48 
4. Отрегулировать натяжение ремня привода вентиля-
тора 0,09 0,06 

5. Полное обслуживание воздухоочистителя 0,25 0,21 
6. Слить отстой топлива из фильтров системы пита-
ния 0,71 0,38 

7. Заполнить систему питания 0,09 0,05 
8. Проверить и отрегулировать тепловые зазоры кла-
панов  0,83 0,44 

9. Проверить и отрегулировать муфту сцепления 0,19 0,11 
10. Проверить и изменить давление воздуха в шинах 0,19 0,09 
11. Проверить и отрегулировать свободный ход руле-
вого колеса 0,35 0,23 

12. Проверить уровень электролита в аккумуляторе  0,31 0,26 
13. Проверить и отрегулировать тормоза 0,24 0,24 
14. Проверить уровень масла в корпусе силовой пере-
дачи, гидравлическом усилителе рулевого управле-
ния, гидравлической системе 

0,24 0,1 

15. Смазать подшипники водяного насоса, муфты 
сцепления, поворотных цапф 0,24 0,22 

16. Проверить крепления ступиц задних колес, лон-
жеронов к переднему брусу и корпусу сцепления, 
корпуса КПП, двигателя 

0,09 0,01 

17. Проверить работоспособность рулевого управле-
ния, тормозов, системы освещения и сигнализации, 
стеклоочистителя 

0,06 0,06 

 
Заключение. Проведенные исследования позволяют сделать вы-

вод, что введение оценки качества ТО машин в хозяйствах позволит 
своевременно выявлять недостатки в организации и технологии ТО. 
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Введение. В последнее время во всем мире и, в том числе, Респуб-
лике Беларусь, наблюдается тенденция значительного увеличения по-
севных площадей льна масличного. Одним из перспективных вариан-
тов альтернативного топлива является производство топливных пеллет 
из отходов льна. Одновременно решается и проблема утилизации рас-
тительных остатков [1]. 

Согласно программе «Лен масличный» на 2012–2016 гг. планиру-
ется увеличить посевные площади этой культуры в Республике Бела-
русь. На ближайшую перспективу запланировано посеять: в 2015 г. – 
3300 га, в 2016 г. – 4000 га льна. С каждого гектара посева получается 
3–4 т стебельчатой массы, которую целесообразно переработать в топ-
ливные пеллеты, что составит 12–16 тыс. т. В долгосрочной перспек-
тиве, по мнению специалистов Института льна, посевы льна маслично-
го возможно увеличить по стране до 30 тыс. га [2]. 

Цель работы. Сегодняшние линии гранулирования не имеют соот-
ветствующего измельчающего оборудования, и разработка устройства 
для измельчения стеблей льна масличного с целью получения сырья 
для производства альтернативного топлива является актуальной. 

Материалы и методика исследований. В сельском хозяйстве 
применяются различные виды измельчающих устройств. Стационар-
ные измельчители ИРР предназначены для измельчения соломы в тю-
ках и рулонах цилиндрической формы. Позволяют измельчать солому 
в рулонах цилиндрической формы в сечку разной длины. 

Универсальный измельчитель ИРР-2М с горизонтальной загрузкой 
позволяет измельчать как цилиндрические рулоны, так и квадратные 
тюки соломы и сена любой плотности и конфигурации. 

Основные преимущества измельчителей: низкие эксплуатационные 
издержки, минимальное энергопотребление при высокой производи-
тельности; высокая наработка на отказ и износостойкость рабочих ор-
ганов благодаря особенностям конструкции; регулирование длины 
получаемой сечки; низкое энергопотребление при высокой производи-
тельности. 
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Для измельчения зерна и других отходов предназначена дробилка 

молотковая. Производит дробление исходного материала до крупности 
0–3 мм (сухой материал). Исходный материал поступает в загрузочный 
бункер вручную либо посредством ленточного питателя. В молотковой 
дробилке исходный материал измельчается до крупности 0–20 мм без 
использования сита или 0–3 мм с использованием сита. 

Основные преимущества дробилок ДМУ: толщина стенок; измене-
на технология изготовления колосниковых решеток; усиленная рама из 
швеллера для устойчивой работы; возможно взрывобезопасное испол-
нение двигателя (серия ВАО, ВРП, 2-ВР, АИУ); защитный кожух для 
приводных ремней для безопасности работ; ременная передача 
предотвращает заклинивание ротора при попадании инородных тел; 
быстросъемная колосниковая рама с размером щели 3 мм; резиновые и 
войлочные уплотнения для предотвращения чрезмерного пыления; 
молотки имеют специальную наплавку твердосплавным электродом  
Т-590 для повышения износостойкости; легкозаменямые быстроизна-
шивающиеся детали. 

Измельчитель соломы стационарный ИСР-1Г предназначен для за-
грузки и измельчения сухих растительных материалов (сена, соломы) в 
рулонах цилиндрической формы в стационарном режиме с выгрузкой 
материала в навал или транспортное средство, а также может входить 
в состав технологической линии по производству гранул сухого топ-
лива для предварительного измельчения. 

Основные преимущества измельчителя: минимальное энергопо-
требление при высокой производительности; вместимость подающего 
стола; высокая прочность рабочих органов благодаря особенностям 
конструкции; регулирование длины получаемой сечки; компактный, не 
занимающий много места. 

Поскольку стебли льна масличного имеют большое усилие на раз-
рыв, в десятки раз превышающее усилие на разрыв соломы и сена, это 
обстоятельство вызвало необходимость изучения других измельчаю-
щих устройств и, в частности, измельчителя веток Bosch AXT RAPID 
2000 HP, так как ветки имеют примерно одинаковое усилие на разрыв. 

Работает измельчитель следующим образом: в воронку под взаимо-
действием толкателя он проталкивает измельчаемую массу, которую 
измельчают ножи, выполненные специально из высокопрочной зака-
ленной стали и заточенные по лазерной технологии. Лазерная техноло-
гия обеспечивает высокую продуктивность работы и длительный срок 
эксплуатации, превышающий показатели аналогичных инструментов 
на 70 %. Высокооборотистый двигатель Bosch с понижающей переда-
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чей обеспечивает максимальный крутящий момент 12 Нм. Сила из-
мельчения в семь раз превосходит силу измельчителей с ножевым ме-
ханизмом. 

Результаты исследований и их обсуждение. В таблице приведены 
показатели основных измельчающих машин, используемых в сельском 
хозяйстве. 

 
Сравнительные показатели основных измельчающих машин 

 

Показатели 

Универсаль-
ный измель-
читель ИРР-

2М 

Молотко-
вая дро-
билка 

(ДМУ-200, 
ДМУ-250, 
ДМУ-350) 

Измель-
читель 

рулонов 
соломы 

ИСС-180 

Измель-
читель 
веток 
Bosch 
AXT 

RAPID 
2000 HP 

Предлага-
емое дис-
ковое ро-

торное 
устройство 

Производи-
тельность, т/ч до 1,5 До 1 2,5 т/ч 0,008 0,6–1,2 

Установленная 
мощность, кВт 40 До 10 4–5 2 3–5 

Частота вра-
щения, мин-1 1500 До 1000 1940 3650 900–3000 

Масса без эл. 
двигателя, кг 1450 80–350 2000 11,5 30–60 

 
Заключение. Поскольку остатки стеблей льна масличного не нахо-

дят дальнейшего применения, рационально использовать их в качестве 
сырья для изготовления пеллет. Перспективными в данном направле-
нии являются разработка и внедрение роторного измельчителя с при-
менением пакета дисковых пил, позволяющих эффективно решить 
вышеуказанные задачи. 
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Введение. Основной целью сельскохозяйственной мелиорации яв-
ляется создание оптимальных условий для производства продукции 
сельского хозяйства и, в первую очередь, продукции растениеводства. 

В целях повышения эффективности использования осушенных зе-
мель разработаны программы сохранения и использования мелиориро-
ванных земель на 2011–2015 гг. Для проведения мелиоративных меро-
приятий требуется техническое переоснащение мелиоративных орга-
низаций. Будут приобретены бульдозеры, экскаваторы, планировщики 
очистителей каналов, косилки и др. В связи с возрастающими объема-
ми мелиоративных работ в нашей стране необходимо активизировать 
работы по созданию более совершенной, высокопроизводительной и 
экономичной техники. 

В настоящее время мелиоративное производство страны располага-
ет большим количеством разнообразных мелиоративных и строитель-
ных машин. Среди них – экскаваторы, бульдозеры, скреперы, авто-
грейдеры и др. Около половины земляных работ в различных отраслях 
народного хозяйства выполняют одноковшовыми экскаваторами, вы-
пуск которых с каждым годом увеличивается. 

Наибольшее распространение при производстве земляных, погру-
зочно-разгрузочных, мелиоративных и других видов работ получили 
одноковшовые гидравлические экскаваторы. Эти машины, составля-
ющие до 90 % от общего объёма производства экскаваторов, выпуска-
ют с различными ходовыми устройствами и снабжаются разнообраз-
ными сменными рабочими органами. 

По сравнению с канатными экскаваторами эти машины имеют в 
1,5–2 раза более высокую производительность, их удельная материа-
лоёмкость снизилась на 40–50 %, а удельная энергоёмкость – на 15–
25 %. Увеличилось число сменных видов рабочего оборудования, 
устанавливаемых на экскаваторах, что значительно расширяет область 
их применения.  

Однако опыт показывает, что большое разнообразие и специфиче-
ские условия производства работ требуют непрерывного улучшения 
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эксплуатационных качеств применяемых машин, создания новых, бо-
лее универсальных. 

Цель работы. Анализ технической информации о новых научных 
исследованиях, технических предложениях, конструкциях и патентных 
решениях в области создания и проектирования экскаваторов показы-
вает, что в настоящее время нет рациональной конструкции рабочего 
органа экскаватора, удовлетворяющего мелиоративному строитель-
ству. Поэтому модернизация существующего и проектирование нового 
экскавационного рабочего оборудования является актуальной задачей  

Материалы и методика исследования. Известна конструкция ра-
бочего оборудования экскаватора [1]. Рабочее оборудование гидравли-
ческого экскаватора включает в себя ковш, состоящий из задней челю-
сти с режущим ножом, к которой посредством рычагов, установлен-
ных на кронштейнах задней челюсти, шарнирно прикреплена передняя 
челюсть, состоящая из монтажной и рабочей частей.  

Рабочая часть передней челюсти оснащена режущим ножом, а мон-
тажная часть шарнирно соединена с гидроцилиндром. Оси средних 
шарниров совмещены с осью шарнира, соединяющего челюсть с руко-
ятью. Монтажная часть шарнирно соединена с гидроцилиндром задней 
челюсти. Для фиксации передней челюсти в требуемом положении 
одно плечо рычагов шарнирно соединено с кронштейнами, в нём вы-
полнены отверстия с возможностью установки фиксирующих штырей. 
Монтажная часть передней челюсти соединена с рабочей частью по-
средством шарнира, ось которого расположена с возможностью их 
жесткой относительной фиксации посредством фиксирующих элемен-
тов, например, штырей. Недостатками данного рабочего оборудования 
являются сложность конструкции и низкая надежность. 

С целью расширения технологических возможностей экскаватора 
предложена конструкция рабочего оборудования [2]. Поставленная 
цель достигается тем, что рукоять последовательно соединяется об-
щим шарниром с основным рабочим органом в виде ковша и располо-
женным за ним узким дополнительным рабочим органом. Гидропри-
вод управления, механизм которого смонтирован на рукояти и связан с 
рабочим органом фиксаторами жесткой связи ковша с рукоятью. До-
полнительный рабочий орган выполнен в виде рыхлительной стойки. 
Недостатками являются сложность в управлении и громоздкость кон-
струкции. 

Представляет интерес конструкция рабочего оборудования одно-
ковшового экскаватора [3]. Рабочее оборудование гидравлического 
экскаватора включает челюсть, выполненную в виде сменного модуля 
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и выполненную в верхней части в виде пологого корпуса, установлен-
ного с возможностью неподвижного крепления ее к рукояти монтаж-
ным пальцем. Соосно монтажному пальцу шарнирно закреплена пово-
ротная челюсть, которая посредством тяги и двуплечего рычага соеди-
нена с гидроцилиндром управления. Соосно монтажному пальцу на 
поворотной челюсти неподвижно закреплен цилиндрический барабан, 
на котором выполнен продольный паз с возможностью взаимодей-
ствия при смыкании челюстей с фиксатором, установленным в 
направляющей втулке, закрепленной на рукояти. В зависимости от 
вида выполняемых рабочих операций челюсть, как сменный модуль, 
может быть выполнена с определенной конфигурацией рабочей по-
верхности, а также различного конструктивного исполнения. Недо-
статками представленной конструкции являются невысокая произво-
дительность и сложность конструкции. 

Результаты исследования и их обсуждение. Проанализировав 
существующие конструкции рабочих органов экскавационного обору-
дования, для устранения их недостатков и для повышения производи-
тельности мы предлагаем конструкцию рабочего органа экскаватора 
[4]. Рабочее оборудование гидравлического экскаватора включает в 
себя ковш, состоящий из передней и задней челюстей, и гидроцилин-
дры управления передней челюстью.  

Задняя челюсть соединена с рукоятью при помощи подвижной 
вставки со взаимно перпендикулярными осями шарниров, а также с 
помощью шарниров, тяги и двуплечего рычага связана шаровым шар-
ниром с гидроцилиндром. Двуплечий рычаг через шарнир соединен с 
подвижной вставкой, а гидроцилиндр посредством шарового шарнира 
соединен с подвижной кареткой.  

Заключение. Рабочее оборудование экскаватора может применять-
ся в стесненных условиях у стен зданий ковшом, вынесенным за габа-
риты экскаватора, поворотом в поперечной вертикальной плоскости, а 
также для образования полости в грунте в поперечной вертикальной 
плоскости, превышающей ширину ковша. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Рабочее оборудование гидравлического экскаватора: а. с. 1328437 СССР, МКИ5 E 

02 F 3/42 / В. В. Мелашич, Л.А. Хмара, В. И. Баловнев, В. И. Курочкина. – № 3985666; 
заявл. 09.12.85; опубл. 07.08.87 // Открытия. Изобрет. – 1987. – № 29. – С. 67. 

2. Рабочее оборудование гидравлического экскаватора: а. с. 1154410 СССР, МКИ5 E 
02 F 3/42 / Л. А. Хмара, В. И. Баловнев, В. В. Мелашич. – № 3593190; заявл. 18.05.83; 
опубл. 07.05.85 // Открытия. Изобрет. – 1985. – № 17. – С. 33. 

3. Рабочее оборудование гидравлического экскаватора: а. с. 1774285 СССР, МКИ5 E 
02 F 3/42 / В. В. Мелашич, Л. А. Хмара, Ю. В. Мартыненко. – № 4858304; заявл. 
08.08.90; опубл. 30.11.92 // Открытия. Изобрет. – 1992. – № 44. – С. 58. 

236 



 
4. Рабочее оборудование гидравлического экскаватора: а. с. 1286683 СССР, МКИ5 E 

02 F 3/28 / В. И. Баловнев, А. Орынбасаров, А. Н. Абрамов [и др.]. – № 3916838; заявл. 
18.04.85; опубл. 30.01.87 // Открытия. Изобрет. – 1987. – № 4. – С. 25. 

 
 

УДК 629.114.2.004-047.37 
Косенко Ю. В., магистрант 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ  
ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ФОРСУНОК  
ДИЗЕЛЬНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
Научный руководитель – Коцуба В. И., канд. техн. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Ежегодно сельское хозяйство республики получает до 
1500 штук тракторов тягового класса 50 кН. В результате отмечается 
значительное сокращение суммарного количества единиц техники, 
занятых в сельскохозяйственном производстве. Массовое производ-
ство тракторов большой мощности, широкозахватных комбинирован-
ных агрегатов, высоко производительных оборотных плугов, другой 
техники позволило значительно сократить число обслуживающих ме-
ханизаторских кадров, не расширяя агротехнические сроки выполне-
ния работ в полеводстве. 

Цель работы. Для достижения регламентируемых технико-
экономических показателей дизельных двигателей (мощность, расход 
топлива, дымность отработавших газов) топливная аппаратура должна 
обеспечивать нормированные параметры топливоподачи. Обеспече-
нию единообразия их выходных параметров способствует создание на 
предприятиях технического сервиса системы контроля качества.  

Исследованиями ГОСНИТИ установлено, что при наличии в рай-
оне технически оснащенной РОБ наработка на отказ тракторов повы-
шается в 2 раза, затраты на поддержание их в работоспособном состо-
янии снижаются на 15–25 %, а коэффициент технической готовности 
повышается на 18 % [1]. 

Материалы и методика исследований. Проведенный анализ 
условий эксплуатации сельскохозяйственной техники, особенностей 
режимов работы дизельных двигателей показал, что широкий спектр 
условий эксплуатации, свойственный машинам агропромышленного 
комплекса, включает в себя эксплуатацию в тяжелых условиях, хране-
ние техники на открытых площадках, отсутствие квалифицированного 
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технического обслуживания (особенно для фермерских хозяйств), дли-
тельную работу двигателя на нерасчетных режимах. Следствием этого 
является наличие таких характерных отказов топливной аппаратуры, 
как закоксовывание и обрыв распылителей форсунок; зависание иглы 
и поломка пружины форсунки; выход из строя плунжерных пар топ-
ливного насоса высокого давления; засорение фильтрующих элемен-
тов воздушных и топливных фильтров. 

Результаты исследований и их обсуждение. Прибор для испыта-
ния и регулирования форсунок КИ-35435 предназначен для измерения 
давления начала впрыскивания топлива, оценки гидроплотности рас-
пылителя и герметичности форсунки по запирающему конусу иглы 
распылителя, а также качества распыливания топлива [14]. Прибор 
состоит из корпуса, который одновременно является и топливным ба-
ком. Внутри корпуса расположены топливный фильтр тонкой очистки, 
насосный элемент, гидроаккумулятор, клапанная коробка и датчик 
давления, соединенные последовательно топливопроводами. Сверху 
на корпусе закреплена крышка, на которой смонтированы следующие 
элементы: блок лазеров для засветки конуса распыленного топлива 
пятью источниками излучения; механизм крепления испытуемых фор-
сунок; кран управления подачей топлива и снятия остаточного давле-
ния в топливной системе прибора; рукоятка для привода насосного 
элемента; камера впрыскивания из прозрачного полимерного материа-
ла для визуального наблюдения за конусом распыленного топлива; 
блок управления и регистрации, предназначенный для управления ла-
зерами, задания значений времени и давления при испытании форсу-
нок, регистрации величины давления начала впрыскивания топлива 
форсункой на цифровом табло; топливозаливная горловина, фильтр 
грубой очистки, указатель уровня топлива в баке. 

Прибор работает следующим образом. Через горловину в бак зали-
вают профильтрованное дизельное топливо до середины указателя 
уровня. Подключают блок питания прибора в электрическую сеть 
напряжением 220 В. Закрепляют форсунку в механизме и соединяют 
ее с топливопроводом.  

При испытании форсунки на давление начала впрыскивания топли-
ва и качество его распыливания открывают краном подачу топлива к 
форсунке и перемещением рукоятки насосного элемента повышают 
давление в системе прибора. При этом включается лазерный блок, ко-
торый параллельными лучами просвечивает пространство под форсун-
кой. В момент впрыскивания топлива значение давления фиксируется 
электронным блоком и выдается на дисплей в цифровом изображении. 
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Впрыснутое форсункой топливо проходит через лучи блока лазеров, 
которые засвечивают конус струи топлива и тем самым обеспечивают 
возможность визуальной оценки качества распыливания. При режиме 
проверки топливной системы прибора на герметичность в блок управ-
ления и регистрации вводится значение давления и время испытания. 
Закрывают краном подачу топлива к форсунке и рукояткой привода 
насоса повышают давление до установленного значения. При равен-
стве нагнетаемого насосом давления со значением, ранее записанным в 
блоке, выдается сигнал о приостановке нагнетания топлива и начина-
ется отсчет времени тестирования (30 с). По истечении времени испы-
тания на дисплее высвечивается значение падения давления в замкну-
той топливной системе прибора. Герметичность прибора оценивается 
по времени падения давления. По результатам тестирования в элек-
тронном блоке управления автоматически вычисляется и заносится в 
память прибора поправочный коэффициент, который учитывается при 
испытании форсунки на герметичность и гидроплотность с целью 
компенсации погрешности, вносимой негерметичностью топливной 
системы прибора. Значение поправочного коэффициента сохраняется в 
памяти до следующей проверки прибора на герметичность. 

Недостатком прибора КИ-35435 является то, что качество распыли-
вания топлива оценивается визуально (субъективно). Нами предлага-
ется оснастить прибор устройством, позволяющим количественно 
оценивать параметры струи распыленного форсункой топлива (угла 
рассеивания струи распыленного топлива относительно оси распыли-
теля). 

Заключение. Топливная аппаратура дизельных двигателей должна 
обеспечивать нормированные параметры топливоподачи. 

Для испытания и регулирования форсунок используется прибор 
КИ-35435, в котором качество распыливания топлива оценивается ви-
зуально (субъективно). Нами предлагается оснастить прибор устрой-
ством, позволяющим количественно оценивать параметры струи рас-
пыленного форсункой топлива (угла рассеивания струи распыленного 
топлива относительно оси распылителя). 
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Введение. Получение высокой и устойчивой продукции сельскохо-
зяйственных культур в условиях преобладающих в республике дерно-
во-подзолистых почв находится в прямой зависимости от уровня пло-
дородия почв и объемов вносимых удобрений [1]. 

Эффективность применения минеральных удобрений зависит от 
многих факторов. Большое влияние оказывают способы размещения 
их в почве. 

Цель работы – разработка более эффективных способов внесения 
основного минерального удобрения одновременно с посевом пропаш-
ных культур. 

Материалы и методика исследований. Для оценки способов вне-
сения минеральных удобрений были использованы литературные ис-
точники, материалы научных конференций и интернет-ресурсы, по-
свящённые решению данной проблемы. Исследования проводились 
путём сравнения логического анализа различных способов внесения 
минеральных удобрений при возделывании пропашных культур. 

Результаты исследований и их обсуждение. Способ внесения 
удобрений, уменьшающий их контакт с почвой, может значительно 
повысить использование питательных веществ, оказав влияние на 
урожайность сельскохозяйственных культур и их качество. Таким спо-
собом является локальное внесение удобрений. 

Локальный способ внесения удобрений является высокоэффектив-
ным и экономичным, имея ряд преимуществ над разбросным. 

Как показывают многочисленные исследования, данные вопросы 
успешно решаются на основе неравномерного распределения мине-
ральных удобрений в почве (или иной питательной среде) в виде гнез-
да, ленты, экрана. Характерной особенностью данной технологии яв-
ляется то, что в ограниченном объеме почвы создается зона с экстре-
мально высокой концентрацией элементов питания, во взаимодействие 
с которой вступает лишь часть корневой системы растения. По срав-
нению с разбросным внесением гетерогенное распределение элемен-
тов минерального питания в корнеобитаемой среде при фактическом 
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равенстве доз удобрений и ресурсов внешней среды позволяет повы-
сить продуктивность агроценозов на 10–30 % [2].  

Локальное внесение удобрений значительно уменьшает соприкос-
новение частиц удобрения с почвой, повышает концентрацию пита-
тельных веществ и степень их использования возделываемой культу-
рой.  

 
Распределение удобрений по профилю пахотного слоя при заделке 

их различными орудиями  
 

Слой почвы, 
см 

Распределение удобрений в почве (%) при заделке 

легкая 
борона 

тяжелая 
борона культиватор плуг плуг с пред-

плужником 
0–3 92 78 55 11 3 
3–6 8 22 21 12 4 
6–9 – – 24 16 12 
9–12 – – – 16 14 

12–15 – – – 23 20 
15–18 – – – 22 47 

 
Из таблицы видно, что при заделке удобрений боронами или куль-

тиватором основная их часть находится в верхнем слое почвы. Этот 
слой в условиях Республики Беларусь попеременно высыхает и 
увлажняется. Эффективность заделанных вышеперечисленными ору-
диями минеральных удобрений при разбросном их внесении снижает-
ся, так как корневая система многих культур располагается в более 
глубоких слоях. 

При вспашке плуг без предплужника распределяет удобрения более 
равномерно и большой объем почвы, реагирующий с внесенным удоб-
рением, способствует усиленному поглощению питательных веществ, 
которые переходят в менее доступные формы для растений. 

При вспашке с предплужником верхний десятисантиметровый слой 
с разбросанным по поверхности удобрением сбрасывается на дно бо-
розды. Почти половина удобрений располагается на дне борозды, и 
растениям, слабо обеспеченным запасными питательными вещества-
ми, в первый период жизни отсутствие легкодоступной пищи даже в 
течение короткого периода времени может нанести существенный 
ущерб [4]. 

Способы внутрипочвенного локального внесения удобрений отли-
чаются большим разнообразием. К наиболее известным и широко 
применяемым в производстве относится внесение небольших доз 
удобрения, чаще всего фосфорного, вместе с семенами во время посе-
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ва. По многочисленным данным, полученным в различных почвенно-
климатических условиях, такое внесение удобрений обеспечивает вы-
сокую их окупаемость прибавочным урожаем [3].  

Заключение. Оценка способов внесения удобрений показала, что 
локальный способ выгоднее, так как позволяет снизить себестоимость 
продукции, увеличить прибыль от применения удобрений, повысить 
окупаемость каждого килограмма внесенных питательных веществ. 

Спектр способов локального размещения удобрений в почве значи-
тельно шире и разнообразнее, чем при разбросном внесении. Имеется 
реальная возможность для маневрирования применения удобрений по 
времени внесения, коррекции минерального питания в онтогенезе рас-
тений. Возможность совмещения операций по локальному внесению 
удобрений с посевом является важным резервом не только экономии 
ресурсов, но и средством избежания избыточного уплотнения почвы.  
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Введение. Лен-долгунец в Республике Беларусь является историче-

ски возделываемой культурой. Его выращивание воспринимается во 
многом как дань традициям предков. Вместе с тем в настоящее время 
представление о престижности возделывания этой культуры меняется 
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не только в Республике Беларусь, но и в европейских странах. По объ-
емам производства льноволокна Беларусь занимает четвертое место в 
мире после таких стран, как Китай, Франция и Россия. Белорусский 
лен хорошо известен в сопредельных странах (Россия, Украина, Литва) 
и некоторых странах дальнего зарубежья [1]. 

Цель работы. В настоящее время 148 сельскохозяйственных орга-
низаций всех категорий занимаются производством льнотресты и 
льносемян, 36 льнозаводов – выращиванием льна и первичной перера-
боткой льнотресты, 7 льносемстанций – заготовкой льносемян, 5 экс-
портно-сортировочных льнобаз – закупкой у льнозаводов льноволок-
на, его доработкой и реализацией за пределы страны [1]. 

В таблице, согласно статистическим данным Республики Беларусь 
[2], представлены показатели посевных площадей, урожайности льно-
тресты. 

 
Показатели посевных площадей и урожайности льнотресты 

 

Показатели Года 
2010 2011 2012 2013 2014 

Посевная площадь льна, тыс. га 62 68 64,1 56,8 46,5 
Урожайность льнотресты, ц/га 23,2 25,8 28,5 30,9 34,2 
Количество льнокостры, тыс. тонн 86,16 89,04 116,79 89,8 97,8 

 
Как видно из таблицы, в Республике Беларусь посевная площадь 

льна уменьшается, а урожайность льнотресты увеличивается за счет 
применения новых сортов льна, следовательно, увеличивается и коли-
чество льнокостры, которую можно использовать для производства 
топливных пеллет. 

Топливные пеллеты из льнокостры по своим характеристикам не 
уступают другим топливным гранулам по теплотворности. Теплотвор-
ная способность пеллет из льнокостры составляет 18 МДж/кг, что со-
поставимо с углем. 1 т топливных гранул эквивалентна 485 м3 газа, 
500 л дизельного топлива или 775 л мазута. Килограмм костры при 
сжигании выделяет на 40–45 % больше тепла, чем традиционные тор-
фяные брикеты или древесная щепа, и совсем немного уступает по 
этому показателю каменному углю [3]. 

В настоящее время рентабельность топливных пеллет, произведен-
ных из льнокостры, по оценке специалистов Министерства сельского 
хозяйства и продовольствия, достигает 25 %. Однако сдерживающим 
фактором является разработка устройств по доочистке льнокостры от 
песка и других примесей, что обеспечит больший срок эксплуатации 
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линии гранулирования пеллет. В целом, за счет углубленной перера-
ботки каждый льнозавод может получить в среднем до 15 млдр. руб. 
дополнительной выручки в год [4]. 

Материалы и методика исследований. Для выделения из льноко-
стры минеральных примесей, таких, как песок, почва и др., необходи-
мо производить предварительную очистку, которая может быть осу-
ществлена различными способами: воздушным, гидравлическим, виб-
рационным, инерционным, комбинированным и др. [5]. 

В зависимости от способов очистки, основанных на различных фи-
зико-механических свойствах сырья и примесей, в хозяйствах приме-
няют как стационарные, так и передвижные машины очистки сырья от 
минеральных примесей. Основными физико-механическими свойства-
ми, по которым производится разделение материала, являются: ско-
рость витания материала и примесей и их размеры (толщина, ширина и 
длина). Для очистки по скорости витания льнокостры от минеральных 
примесей используются пневмосепараторы, а по его размерам – ре-
шетные сепараторы. Для очистки материала по скорости витания и его 
размерам также используются комбинированные сепараторы, с помо-
щью которых достигается наибольшая степень очистки материала от 
минеральных примесей [6, 7]. 

В УО БГСХА разработано устройство для очистки льнокостры от 
минеральных примесей, состоящее из приемного бункера, ворошилок, 
дозирующей заслонки, сетчатой ленты элеватора, приводного и 
натяжного барабанов, эксцентриков, скатной доски, воздуховодов, 
воздушной аспирации и чистиков.  

Принцип работы происходит следующим образом. В приемный 
бункер подается льнокостра, которая перемешивается ворошилками, 
предотвращая сводообразование. Дозирующей заслонкой регулируется 
подача льнокостры на сетчатую ленту элеватора, которая приводится в 
движение с помощью приводного барабана. За счет эксцентриков сет-
чатая лента элеватора с льнокострой приводится в колебательное дви-
жение, тем самым разделяя минеральные примеси на тяжелые и лег-
кие. Тяжелые примеси просеиваются через сетчатую ленту элеватора, 
попадают на скатную доску и выводятся из устройства. Для лучшего 
просеивания тяжелых фракций минеральных примесей и равномерно-
го распределения льнокостры на сетчатой ленте элеватора подается 
воздух по воздуховодам. Легкие примеси под воздействием потока 
воздуха, подводящегося по воздуховодам, и воздушной аспирации, 
выводятся из устройства. Очищенная льнокостра, сходящая с сетчатой 
ленты элеватора, поступает на следующий этап производства топлив-

244 



 
ных пеллет. Для предотвращения забивания ячеек сетчатой ленты эле-
ватора на его холостой ветви установлены чистики. 

Результаты исследования и их обсуждение. Использование дан-
ного устройства позволит выделить до 88 % минеральных примесей от 
общего количества засоренности льнокостры.  

Заключение. Очистка льнокостры предлагаемым устройством поз-
волит увеличить срок службы оборудования для производства топлив-
ных пеллет на 30 % и более, что в значительной мере позволит снизить 
их себестоимость и выйти на массовое производство пеллет из льноко-
стры. 
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Введение. Ежегодно сельское хозяйство республики получает до 
1500 шт. тракторов тягового класса 50 кН. На энергонасыщенных 
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тракторах БЕЛАРУС-3022 устанавливается гидромеханическая короб-
ка передач с шестернями постоянного зацепления диапазонного типа, 
которая обеспечивает получение двадцати четырех передач переднего 
хода и двенадцати передач заднего хода, приводов независимого ВОМ 
и переднего ведущего моста. Переключение диапазонов производится 
перемещением зубчатых муфт с использованием муфты сцепления, а 
переключение передач – с помощью электрогидроуправляемых фрик-
ционных муфт без использования муфты сцепления [1]. 

В ходе исследования технического состояния 30 тракторов БЕЛА-
РУС-3022, введенных в эксплуатацию в 2009–2010 гг. сельскохозяй-
ственными предприятиями Могилевской области, было выявлено 597 
отказов разных групп сложности. Абсолютно большое количество от-
казов (504) отнесены ко второй группе сложности, связанной с необ-
ходимостью подразборки и замены деталей, сборочных единиц. Ана-
лизируя полученные данные по отказам трактора БЕЛАРУС-3022, сле-
дует отметить, что при средней наработке на отказ 123,6 ч разброс 
наработки отдельных тракторов находится в пределах от 72,1 до 471,8 
ч. Одной из наиболее часто встречающихся причин простоя трактора 
являлись отказы в системе управления коробкой передач (49 случаев). 

Цель работы. В этих условиях большую роль играет надежность 
техники. Простои техники в период активных полевых работ могут 
обернуться непоправимыми потерями. 

Материалы и методика исследований. Сбор данных о техниче-
ском состоянии тракторов БЕЛАРУС-3022 осуществлялся в техниче-
ских центрах Могилевской области. Источниками информации о тех-
ническом состоянии тракторов БЕЛАРУС-3022 являлись: сервисные 
книжки; акты рекламации; данные из технических центров.  

Результаты исследований и их обсуждение. Узел передач обес-
печивает переключение передач. Он состоит из плиты, входного вала, 
вала четных передач, вала нечетных передач, выходного вала. 

На входном валу на шлицах установлена ведущая шестерня. На ва-
лах четных и нечетных передач на шлицах установлены три шестерни, 
сдвоенная и одинарная фрикционные муфты. 

Диапазонный редуктор представляет собой корпус, в котором уста-
новлены: входной вал (вал 3 и 4 диапазонов); выходной вал (вал 1 и 2 
диапазонов); вал заднего хода; вал ходоуменьшителя; вал  привода 
переднего ведущего моста. 

Электрическая часть системы управления переключением передач 
состоит из пульта управления, расположенного в кабине справа от во-
дителя; электрогидрораспределителей с электромагнитами и датчиков 
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давления, установленных на плите распределителя гидросистемы 
трансмиссии, расположенной сверху на корпусе сцепления; табло, 
установленного справа от щитка приборов; датчика выключенного 
состояния муфты сцепления, установленного в кабине над педалью 
сцепления; датчика нейтрали диапазонного редуктора, установленного 
с правой стороны на корпусе коробки передач и использующегося 
также в системе электрооборудования для блокировки запуска дизеля; 
датчика транспортного (D) диапазона, установленного в кабине возле 
рычага переключения диапазонов. 

Неисправности коробки передач можно разделить на три типа: ме-
ханические, гидравлические и электрические [1].  

Механические неисправности: 
– износ шлицевого соединения раздаточной шестерни и первичного 

вала корпуса муфты сцепления; 
– разрушение соединительной втулки между коробкой передач и 

задним мостом; 
– выход из строя фрикционной муфты; 
– износ или разрушение подшипников и других деталей; 
– выход из строя насоса гидросистемы трансмиссии; 
– износ щек вилки или муфты. 
Гидравлические неисправности: 
– утечки масла в магистрали подвода к фрикционной муфте; 
– течь масла по соединению стакан подвода. 
Электрические неисправности: 
– не работает подтормаживание промежуточного вала; 
– не отрегулирована блокировка запуска двигателя при вклю-

ченном диапазоне или неисправен выключатель блокировки; 
– короткое замыкание в цепи электромагнита распределителя од-

ной из передач (однократное мигание соответствующего сигнализато-
ра включенного состояния); 

– обрыв в цепи к электромагниту распределителя одной из передач 
(двукратное мигание соответствующего сигнализатора включенного 
состояния); 

– несрабатывание датчика давления, установленного на выходе с 
распределителя одной из передач (трехкратное мигание соответству-
ющего сигнализатора включенного состояния). 

Для повышения эксплуатационной надежности коробки передач 
тракторов БЕЛАРУС-3022 следует проводить дальнейшую работу по 
повышению качества изготовления комплектующих и введению в кон-
струкцию сборочных единиц элементов диагностики.  
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Кроме того, следует неукоснительно выполнять требования по тех-

ническому обслуживанию коробки передач:  
– ежесменно (через 8–10 ч работы) проверять уровень масла в 

трансмиссии,  
– через 250 ч работы промывать сетчатый фильтр гидросистемы 

трансмиссии,  
– через 500 ч работы очищать магнитный фильтр,  
– через 1000 ч работы осуществлять замену масла в трансмиссии. 

Одновременно с заменой масла в трансмиссии необходимо заменить 
сменные фильтрующие элементы сдвоенного фильтра, независимо от 
сроков их предыдущей замены, выполнить очистку магнитного филь-
тра и промыть сетчатый фильтр.  

Долив масла или замена сменных фильтрующих элементов сдвоен-
ного фильтра гидросистемы трансмиссии проводится также при сраба-
тывании датчиков уровня или засоренности. 

Заключение. В целях повышения эксплуатационной надежности 
тракторов БЕЛАРУС-3022 следует проводить дальнейшую работу по 
повышению качества комплектующих, введению в конструкцию сбо-
рочных единиц элементов диагностики, а также неукоснительно вы-
полнять требования по техническому обслуживанию. 
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Введение. В общей структуре производства сельскохозяйственной 
продукции заметна роль личных подсобных хозяйств. Однако они не в 
полной мере обеспечены энергетическими мощностями, прицепными 
и навесными орудиями, что ограничивает возможность их развития. 

Использование мини-трактора, оснащенного навесным оборудова-
нием, делает выгодным и рентабельным ведение даже подсобного и 
малого фермерского хозяйства. 
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Вспашка почвы является самой трудной и энергоемкой операцией 

при проведении работ на небольших участках. Хорошее качество 
вспашки позволяет обеспечить лучшие условия для развития растений, 
а при уходе за ними потребуется меньше дополнительных обработок. 

Цель работы – разработка экспериментальных образцов мини-
техники для вспашки почвы. 

Экспериментальные образцы мини-техники для вспашки почвы. 
Разработан экспериментальный пахотный агрегат (рис. 1), в который 
входит мини-трактор, плуг двухкорпусный, рыхлительная секция. 

Мини-трактор представлен классической схемой привода 4×2.  
Колесная база – 1,35 м, ширина колеи 1,10 – 1,40 м, масса – 550 кг. 

Двигатель – Honda GX 390 – 13 л. с., КПП – 4-х ступенчатая от авто-
мобиля ГАЗ-51, задний мост ГАЗ-53 укороченный. Гидравлическая 
система от трактора Т-25 и автомобиля ГАЗ-53. Передние колеса от 
ЗАЗ-968, сзади установлены передние ведущие колеса МТЗ-82. Дан-
ный мини-трактор приравнивается по мощности к тяговому классу 
3кН. Мини-трактор в агрегате с сельскохозяйственными орудиями 
позволяет с большим удобством выполнять вспашку и рыхление поч-
вы на малых приусадебных участках и небольших фермерских хозяй-
ствах. 

В агрегате к мини-трактору прикреплен плуг навесной двухкорпус-
ный, который предназначен для вспашки почвы. 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальный пахотный агрегат 
 
Плуг состоит из сварной рамы с навесным трехточечным устрой-

ством. На раме смонтированы два корпуса и опорное колесо. Рыхли-
тельная секция закреплена сзади плуга шарнирно и состоит из рамки, 
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на которой установлены 10 Г-образных пружинных зубьев. Пахотный 
агрегат наиболее эффективен на легких и средних почвах в садах и 
огородах, приусадебных участках и теплицах, он позволяет произво-
дить вспашку способами в свал и вразвал. Затрудняется использование 
плуга на узких участках, на которых целесообразно использовать обо-
ротные плуги для гладкой вспашки. 

Для гладкой вспашки рекомендуется плуг оборотный (рис. 2). Плуг 
оборотный (промышленный вариант) состоит из рамы с навесным 
устройством, опорного колеса, поворотного механизма, двух левых и 
двух правых корпусов. Его использование на частных фермерских хо-
зяйствах позволяет увеличить скорость обработки почвы, повысить 
качество и уменьшить энергозатраты. Использование таких плугов 
позволит выполнять гладкую вспашку, поле получается ровным, без 
борозд и гребней. По качественным показателям они превосходят 
свальную и развальную вспашку. Однако данные плуги металлоемки и 
не всегда подходят к мини-тракторам.  

Особое место для гладкой вспашки занимают плуги дискового ти-
па. Плуг дисковый (рис. 3) применяется для гладкой вспашки разрых-
ления почвы перед посевом.  

Его можно изготовить в условиях хозяйства с невысокими затрата-
ми. Этот плуг имеет раму с навесным устройством, опорное колесо и 
две тарелки.  

 

 
Рис. 2. Плуг оборотный                                   Рис. 3. Плуг дисковый 

 
Учитывая простоту конструкции данного плуга, его малую ме-

таллоемкость, мы поставили задачу разработки оборотного двухдиско-
вого плуга для мини-трактора класса 3 кН. 
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Технические характеристики плугов 

 
Показатель Экспериментальный Оборотный Дисковый 

Производительность, га/ч 0,25 0,25 0,2 
Рабочая скорость, км/ч до 6,0 до 6,0 до 5,0 
Глубина обработки, мм до 220 до 220 до 200 
Ширина захвата, мм 2*250 2*250 2*200 
Масса, кг 70 135 65 
Габаритные размеры, мм: 

длина 1200 1300 1090 
ширина 1000 800 560 
высота 800 1500 700 
 
Заключение. Приведенные выше образцы малогабаритной техники 

для вспашки облегчают работу сельского жителя на личных подсоб-
ных хозяйствах, приусадебных участках; некоторые из них могут быть 
изготовлены своими силами без высоких материальных затрат, и тем 
самым осуществляется реализация разработки и изготовления оборот-
ного двухдискового плуга для мини-трактора класса 3 кН. 
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Введение. Развитие сельского хозяйства способствует укреплению 
экономического потенциала Республики Беларусь. Для достижения 
этой цели принята программа развития мелиорации на 2011–2015 гг., 
которая, в свою очередь, требует все большей механизации проведе-
ния работ, а также совершенствования имеющейся техники. Эти зада-
чи получают свое решение за счет оптимизации конструктивных па-
раметров мелиоративных и строительных машин с целью повышения 
их надежности и увеличения производительности [1]. 

На мелиоративных осушительных и оросительных системах важ-
нейшим их составным элементом, во многом определяющим функци-
онирование всей системы, является сеть каналов. Одним из способов 
очистки и углубления каналов является гидромеханический способ, 
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заключающийся в применении земснарядов или землесосов для удале-
ния илистых или песчаных отложений. Одноковшовые экскаваторы 
применяют для очистки сухих каналов механическим способом. Зача-
стую требуется очистка канала с наличием воды. В этом случае ис-
пользуют перфорированные ковши, но качество очистки является низ-
ким, возникают затруднения с разравниванием кавальеров. 

Известно использование активного рабочего оборудования на экс-
каваторах, предназначенного для удаления загрязнений, переведенных 
в состояние пульпы путем всасывания центробежным насосом и пере-
мещения по пульпопроводу. Такое рабочее оборудование может рас-
ширить область эффективного применения экскаваторов, повысить 
производительность и эффективность очистки каналов. 

Цель работы – поиск приемлемых конструктивных решений ак-
тивного рабочего оборудования экскаваторов, предназначенного для 
удаления загрязнений, переведенных в состояние пульпы. 

Материалы и методика исследований. Для отбора применимых 
конструктивных решений экскаваторного рабочего оборудования нами 
применялся патентный поиск, анализ проспектов производителей со-
временной строительной техники, материалы выставок строительной 
техники, поиск в Интернете. Отбирались конструктивные решения, в 
основном, затрагивающие сменные рабочие органы универсальных 
одноковшовых экскаваторов.  

Результаты исследования и их обсуждение. Нами был выполнен 
расширенный патентный поиск с целью выявления конструкций рабо-
чих органов экскаваторов, предназначенных для удаления загрязне-
ний, переведенных в состояние пульпы. Большинство решений связано 
с мелиоративным строительством, поэтому может выступать в каче-
стве прототипа. Рассмотрим и проанализируем их особенности. 

Известны конструкции устройств для очистки дна, которые отно-
сятся к области гидравлической разработки грунта и могут быть ис-
пользованы для ухода за мелиоративной сетью, для очистки дна кана-
лов [2, 3]. 

Устройства для очистки дна включают грунтозаборный водоструй-
ный эжектор с пульпоотводом. На водоструйном эжекторе размещен 
водяной насос со всасывающим трубопроводом и напорным трубопро-
водом. Водяной насос может приводиться в действие гидромотором 
или двигателем внутреннего сгорания.  

На всасывающей части водоструйного эжектора, как правило, 
устанавливаются специальные устройства для перерезания раститель-
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ности, что повышает до 10–15 % производительность очистки, а также 
зачистные устройства различных конструкций.  

Зачистные устройства способствуют концентрации пульпы на 
входном отверстии водоструйного эжектора и производят зачистку дна 
канала. 

Известны конструкции устройств, в которых с целью повышения 
эффективности работы по очистке каналов рабочий орган выполнен в 
виде фрезерного рыхлителя-всасывателя, внутренняя полость которого 
соединена со всасывающей полостью грунтового насоса, установлен-
ного на шарнирно смонтированной на базовой машине пустотелой 
колонне, и гидромонитора, соединенного с напорной полостью грун-
тонасоса, шарнирно закрепленного на телескопической стреле, смон-
тированной с возможностью изменения своей длины и угла поворота с 
помощью силовых гидроцилиндров [4, 5]. Предлагаемые устройства 
позволяют проводить раздельную очистку откосов и дна канала. 

Известна конструкция рабочего органа одноковшового экскаватора 
для разработки торфяных и илистых грунтов в неосушенном состоя-
нии [6], включающая очистной ковш с установленным в нем шнеко-
вым рыхлителем или фрезой. На внешней поверхности ковша устанав-
ливается грунтовый насос с пульпопроводом. Грунт, отделяемый ре-
жущей частью ковша попадает на лопасти фрезы, измельчается, пере-
мешивается с водой и направляется во всасывающую трубу насоса и 
далее по пульпопроводу. 

Заключение. Рассмотренные типы рабочего оборудования экска-
ваторов предназначены для применения в мелиоративном строитель-
стве или условиях, близких к ним, поэтому конструктивные решения 
могут быть заимствованы для разработки оборудования ковш-насос. 
Наиболее простым и надежным рабочим оборудованием, с нашей точ-
ки зрения, является оборудование ковш-насос финской фирмы Water-
master. Данное оборудование будет взято нами в качестве прототипа 
при обосновании параметров ковша-насоса к одноковшовому экскава-
тору. 
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Введение. В настоящее время выпускается большое количество 
двигателей с современными системами впрыска топлива. Это такие 
системы, как насос-форсунка и Common Rail. 

Это аккумуляторная топливная система, которая накапливает топ-
ливо в рейке (общей магистрали) для нескольких циклов впрыска, тем 
самым сглаживая пульсации давления от работы ТНВД. Такая кон-
струкция позволяет производить впрыскивание топлива в любой мо-
мент времени, точно дозировать количество впрыскиваемого топлива, 
время впрыскивания топлива, и все это никак не связано с положением 
коленчатого вала, как это было в старых конструкциях дизелей. Эта 
система впрыска позволяет во много раз сократить выбросы оксидов 
азота, выбросы твердых частиц (сажи), существенно сократить расход 
топлива при одновременном увеличении мощности двигателя [1]. 

Цель работы. Большинство двигателей энергонасыщенных трак-
торов оборудованы системой впрыска топлива Common Rail, элементы 
которой весьма дорогостоящи. Поэтому для экономии средств необхо-
димо организовать на предприятии ремонт форсунок системы впрыска 
топлива Common Rail, а также спроектировать специальное устройство 
для разборки форсунок, так как при использовании инструмента обще-
го назначения (тиски, ключ накидной, струбцина слесарная) есть 
большая вероятность повреждения форсунки. 
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Материалы и методика исследований. Для оптимизации работы 

слесаря при ремонте форсунок возникает необходимость разработки 
маршрутной карты на разборку форсунки при помощи спроектирован-
ной стапельной струбцины. Маршрутная карта должна включать в се-
бя подробное описание всех действий, производимых слесарем, а так-
же полный перечень дополнительного оборудования и оснастки, необ-
ходимой для проведения процесса ремонта форсунки. 

Результаты исследований и их обсуждение. Универсальная ста-
пельная струбцина предназначена для облегчения процесса разборки 
(сборки) форсунок. Она состоит из опоры, на которую с помощью ше-
сти винтов М6 присоединяется седло. В свою очередь, консоль пово-
ротная посажена в седло с гарантированным зазором. Консоль пово-
ротная проворачивается свободно в седле и может фиксироваться в 
двух положениях, обеспечивая поворот на угол 180°. Стойка фиксиру-
ется в консоли при помощи двух винтов-фиксаторов. Подобным обра-
зом на стойке закрепляются фиксатор и тиски. Также на штангу стойки 
одевается плита и зажимается гайкой. Плита является адаптером для 
форсунки. Каждая плита имеет по 4 паза, которые соответствуют по 
размерам наружному диаметру корпуса форсунки. Так как эти пара-
метры для форсунок зачастую индивидуальны, то, для того чтобы 
можно было производить ремонтные работы форсунок различных 
фирм производителей, необходимо изготовить набор таких плит. Тис-
ки в тандеме с плитой обеспечивают полную неподвижность установ-
ленной форсунки в фронтальной плоскости, а фиксатор исключает 
осевое движение зажатой форсунки, упираясь упором в распылитель, 
он дает возможность для удобной и наиболее безопасной разборки. 

Перед началом процесса ремонта слесарь должен убедиться в необ-
ходимости разборочно-сборочных работ, т. е. перед снятием форсунки 
двигатель должен пройти полный цикл диагностики. При обнаружении 
дефекта форсунку демонтируют и производят ее очистку, только после 
этого ее можно разбирать. Далее слесарь выполняет следующие дей-
ствия: 

1. Измерить диаметр и толщину корпуса форсунки в районе уста-
новочного места.  

2. Выбрать соответствующую плиту и установить ее на стойку. 
3. Развернуть на 180 °С и зафиксировать стойку плитой вниз. 
4. Установить форсунку в пах плиты. 
5. Установить фиксатор с осевым зажимом на требуемую высоту. 
6. Отрегулировать усилие прижима форсунки при помощи винта 

осевого зажима. 
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7. Установить тиски на требуемую для работы высоту. 
8. Прижать плоскую губку тисков к корпусу форсунки. 
9. Зажать корпус форсунки треугольной губкой тисков. Форсунка 

надежно зафиксирована и готова к разборке и сборке. 
10. Поднять осевой зажим, установить ключ на гайку распылителя. 
11. Зафиксировать форсунку осевым зажимом и отвернуть гайку 

распылителя. 
13. Снять фиксатор с осевым зажимом. 
14. Установить на корпус форсунки адаптер с индикатором и изме-

рить ход иглы распылителя. 
15. Развернуть на 180 °С и зафиксировать стойку плитой вверх. 
16. Отвернуть гайку и демонтировать электромагнитный клапан. 
17. Установить на место электромагнитного клапана адаптер с ин-

дикатором и измерить ход шарикового клапана. 
18. Установить на корпус инжектора адаптер с индикатором маг-

нитного зазора и проверить первый контрольный размер. 
19. Проверить второй контрольный размер со стороны электромаг-

нитного клапана и высчитать величину магнитного зазора. 
20. Удалить из корпуса форсунки якорь электромагнита с пружи-

нами и регулировочными шайбами. 
21. Отвернуть гайку клапана-мультипликатора (для CR-форсунок 

используется шестигранный ключ с осевым отверстием). 
22. Установить съемник клапана-мультипликатора, зафиксировав 

его цанговым зажимом. 
23. Демонтировать клапан-мультипликатор с пилотным плунжером 

из корпуса форсунки. 
24. Удалить из корпуса уплотнительное кольцо и шайбу (форсунка 

полностью разобрана и готова к ремонту). 
25. Сборку форсунки производить в обратной последовательности, 

начиная со стороны электромагнита. 
26. Установить кронштейн с индикатором на штангу стойки и из-

мерить динамический ход шарикового клапана. (Форсунка полностью 
собрана). 

27. Протестировать собранную форсунку на стенде. После стендо-
вых испытаний форсунка устанавливается на двигатель. 

Заключение. Универсальная стапельная струбцина предназначена 
для облегчения процесса разборки (сборки) форсунок. 
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Разработана маршрутная карта на разборку форсунки при помощи 

спроектированной стапельной струбцины, которая включает в себя 
описание всех действий слесаря в процессе ремонта форсунки. 
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Введение. В Республике Беларусь, наряду с сельскохозяйственны-
ми предприятиями, определенный вклад в производство отдельных 
видов сельскохозяйственной продукции вносят крестьянские и личные 
подсобные хозяйства, особенно по производству картофеля, овощей, 
молока, яиц и мяса. 

В животноводстве затраты труда более трудоемки, производствен-
ные процессы в основном проводят вручную. Вот почему вполне есте-
ственно встает вопрос о производстве и снабжении личных подсобных 
хозяйств малогабаритной, экономичной техникой для механизации 
трудоемких процессов. 

Цель работы – разработка экспериментальных образцов мини-
техники для измельчения кормов. 

В личных подсобных и фермерских хозяйствах редко применяются 
измельчители кормов (корнерезки, дробилки). 

Экспериментальные образцы измельчителей кормов. Корнерезка 
(рис. 1) может быть использована на небольших фермах и в личных 
подсобных хозяйствах. Она проста по конструкции и состоит из рамы, 
бункера, режущего аппарата, выводящего лотка.  

Привод осуществляется при помощи электродвигателя. В качестве 
бункера использован туковый аппарат. В нижней внутренней части 
бункера прикреплен упор для удержания корней от вращения вместе с 
диском. На валу электродвигателя закреплен режущий аппарат. На 
режущем диске устанавливают два ножа и штифты. В корнерезке 
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предусмотрено получение конечной продукции двух фракций. При 
резке ножами получается измельчение в стружку, а штифтами – в мез-
гу. Для привода корнерезки используется двигатель мощностью 
1,1 кВт. Производительность корнерезки до 600 кг в час. 

Дробилка (рис. 2) может быть использована в личных и фермер-
ских хозяйствах. Дробилка состоит из емкости для зерна, подающего 
канала, дробильной камеры, ротора с молотками, съемного решета, 
выводящего лотка, электродвигателя, рамы.  

 

                     
 

Рис. 1. Корнерезка                                                    Рис. 2. Дробилка 
 

Дробильная камера изготовлена из наружного барабана бортового 
фрикциона трактора Т-130 и имеет внутреннюю ребристую поверх-
ность. Ротор состоит из ступицы, насаженной на вал электродвигателя, 
к которой приварены две крестовины, на концах которых установлены 
оси для молотков и шайб, как в промышленных зернодробилках. Ре-
шето кольцевой формы изготовлено из жести и подогнано к внутрен-
ней ребристой поверхности барабана. В процессе работы дробилки 
зерно самотеком поступает в дробильную камеру, где измельчается за 
счет удара молотков, просеивается через решето и поступает в выво-
дящий лоток. Подачу зерна из накопительной емкости в дробильную 
камеру можно регулировать встроенной в подводящий канал заслон-
кой. Различную степень измельчения зерна можно получить путем 
подбора съемного решета с отверстиями различного диаметра 3–6 мм. 
Для привода дробилки используется электродвигатель мощностью 
1,5 кВт. Производительность дробилки до 500 кг/ч. 

Комбинированная установка для измельчения кормов (рис. 3) в 
личных подсобных и фермерских хозяйствах позволяет совместить 
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измельчение грубостебельчатых кормов (солома, сено, стебли кукуру-
зы и топинамбура), корнеплодов и овощей, зерна злаковых и бобовых 
культур как одновременно, так и в любых сочетаниях, при этом все 
измельченные корма сами загружаются в одну емкость. 

 

 
 

Рис. 3. Комбинированная установка для измельчения кормов 
 

Комбинированная установка имеет сварную раму, измельчитель 
корнеплодов, мельницу с подающим бункером, измельчитель стебель-
чатых кормов с подающим и приемным лотками. В нижней части кре-
пится промежуточный вал со шкивами, электродвигатель, двигатель 
внутреннего сгорания, а также емкость для готового корма. При под-
готовке к скармливанию грубостебельчатых кормов к измельченной 
массе подмешиваются мука и измельченные корнеплоды 

При включении электродвигателя приводятся в действие рабочие 
органы измельчителей. Зерно засыпается в подающий бункер мельни-
цы и дробится в молотковой дробилке. Корнеплоды вручную подаются 
в приемную камеру измельчителя, где нарезаются в стружку ножами. 
Грубостебельчатые корма направляют на приемный лоток и с помо-
щью подающих вальцов и режущего барабана измельчаются. Измель-
ченные корма поступают по направляющим лоткам в емкость, в кото-
рой перемешиваются и переносятся в помещение для кормления жи-
вотных. 

При перебоях электроснабжения или использования установки в 
полевых условиях предусмотрен привод от двигателя внутреннего 
сгорания мотоблоков или мини-тракторов. 

Заключение. Таким образом, вышеприведенные измельчители 
кормов для личных подсобных хозяйств облегчают условия труда ра-
ботников, улучшают качество приготовления кормов для животных, 
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что повышает их продуктивность, а в конечном итоге делает рента-
бельным ведение подсобного и малого фермерского хозяйства. 
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Введение. Пористые материалы (ПМ) могут быть как естествен-

ными, так и искусственными образованиями, получаемыми в результа-
те спекания дисперсных компонентов (порошков, волокон) или други-
ми способами (литьём, вспениванием, полимеризацией и др.). Они 
образуют совокупность большого числа взаимосвязанных пор, харак-
теризуемых различными размерами, формой и распределением. Пори-
стые изделия, изготовленные по литейным технологиям, отличаются 
оптимальным соотношением структурных, гидродинамических и ме-
ханических свойств, долговечностью и способностью к регенерации, 
при относительной дешевизне и недефицитности исходных компонен-
тов [1]. 

Совершенствование традиционных и разработка новых технологий 
определяет современный уровень создания и применения пористых 
материалов различных типов с высоким уровнем пористости (более 
50 %), в том числе проницаемых литых металлов [2, 3]. 

Литейные технологии получения пористых металлов подразделя-
ются на две основные группы: 

Порошково-металлургические – обработка жидкого металла раз-
личными газообразующими реагентами (гидридами) или продувка 
газом с последующей заливкой в литейную форму и затвердеванием; 

Литейно-металлургические – пропитка расплавом наполнителей с 
последующим удалением из затвердевшего композиционного матери-
ала неметаллической составляющей. 

Первая группа отличается невысокой управляемостью при получе-
нии в материалах открытой пористости, но имеет высокую производи-
тельность процесса. Вторая группа характеризуется достижением ста-
бильных параметров в отношении проницаемости и возможностью 
управления поровой структурой в широком интервале. 
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Особый интерес представляют литые композиционные материалы с 

металлической матрицей, имеющие проницаемую структуру с уни-
кальным комплексом параметров, которые могут варьироваться в ши-
роком интервале. Изготовление проницаемых литых материалов 
(ПЛМ) предусматривает наличие в литых заготовках открытых пор, 
представляющих систему взаимосообщающихся  каналов. Наиболее 
разработанным является предложенный в США (более 50 лет назад) 
способ получения ПЛМ инфильтрацией с использованием в качестве 
наполнителей термически стойких водорастворимых солей [4].  

Цель работы – изучение и совершенствование процесса получения 
проницаемых литых материалов прогрессивными методами литья.  

Материалы и методика исследований. В технологических про-
цессах получения ПЛМ определяющее значение имеют: во-первых, 
капиллярные явления; во-вторых, тепловое состояние расплава, 
наполнителя и литейной формы. Металлический расплав, как правило, 
не смачивает твердые частицы наполнителя, поэтому проникновение 
его в капилляры между ними может происходить только под действи-
ем внешнего давления. Только технология пропитки наполнителя поз-
волила получить наиболее однородную и прогнозируемую проницае-
мую структуру [5, 6]. Использование в качестве наполнителя водорас-
творимых солей (например, NaCl) дало возможность сформировать 
структуру пор, благоприятную для фильтрации, и конкурировать с 
пористыми металлами, изготовленными методами порошковой метал-
лургии. 

В предложенной технологии получения ПЛМ методом литья в ко-
киль жидкий металл инфильтровали через солевой пористый каркас 
под действием внешнего регулируемого давления газа. В подогретый 
кокиль с внутренним диаметром 60 мм заливали силумин АК12 при 
температуре 780–800 °С и избыточном давлении 0,4 МПа. Значения 
избыточного давления изменяли в диапазоне 0,1–2,0 МПа. 

Результаты исследований. Анализ полученных данных показал, 
что, несмотря на более высокое значение пористости, коэффициент 
проницаемости при одинаковой величине среднего размера пор у ис-
следуемого литого проницаемого материала в 2–3 раза меньше по 
сравнению с порошковыми проницаемыми материалами, полученны-
ми методами спекания со свободной насыпкой (оловянно-фосфористая 
бронза) и прессования со спеканием (титан). Изучение структур литых 
материалов позволяет сделать вывод, что такой результат может быть 
объяснен наличием перемычек, приводящих к наличию закрытой и 
тупиковой пористости. Рассчитанное значение коэффициента вариа-
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ции локальной проницаемости (δ<0,15) свидетельствует о хорошей 
равномерности распределения свойств ПЛМ по исследуемой площади. 
За счёт более полного удаления воздуха из пор при использовании си-
стемы предварительного разрежения обеспечивалась возможность по-
лучения проницаемых литых изделий с размерами пор 0,1–2,0 мм. При 
этом достигалась большая равномерность порораспределения с обра-
зованием меньшего количества закрытых пор в формируемом матери-
але (в 1,5–2,0 раза). 

В перспективе возможно для изготовления пористых литых деталей 
применение  печати металлов с помощью 3-D принтеров. Принтеры 
позволяют быстро и дешево изготавливать детали различных меха-
низмов, выполнять штучные заказы или организовать небольшое се-
рийное производство. Широкое распространение таких устройств мо-
жет привести к расширению их использования в промышленности.  

Заключение. Полученные результаты показали широкие возмож-
ности изготовления проницаемых литых материалов и изделий на ос-
нове алюминия и его сплавов с требуемыми характеристиками специ-
альными методами литья единичного и массового применения (филь-
тры грубой очистки, глушители, шумопоглотители, огневые преграды, 
облегченные элементы сельскохозяйственной и автотракторной техни-
ки, теплообменники, кронштейны и др.).  

Рассмотренные литейные технологии предполагают управление 
технологическими параметрами и получение литых проницаемых из-
делий сложной конфигурации с регулируемой пористостью и разме-
рами пор от 0,1 до 6,0 мм. При этом возможно использование вторич-
ных металлов после переплава, в том числе из отработавших свой срок 
эксплуатации машин и механизмов. 
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Введение. Опрыскивание – нанесение на обрабатываемую поверх-
ность пестицидов в виде растворов, суспензий, эмульсий. Это универ-
сальный и экономичный способ применения пестицидов. Даже при 
малой затрате действующего вещества обеспечивается равномерное 
его распределение и покрытие по обработанной поверхности. При 
опрыскивании жидкостные рабочие смеси хорошо удерживаются на 
вредных организмах, что способствует максимальному проникнове-
нию в них пестицидов. Эффективное проведение опрыскивания явля-
ется важным фактором, необходимым для получения высоких урожаев 
и обеспечения скота качественными кормами в достаточном количе-
стве. 

Материалы и методика. Авторами статьи были изучены и про-
анализированы публикации, затрагивающие проблему эффективного 
использования пестицидов. 

Результаты исследования и их обсуждение. При наземном 
опрыскивании применяют три вида опрыскивания: многолитражное, 
малообъемное (мелкокапельное) и ультрамалообъемное. При много-
литражном опрыскивании на единицу площади расходуется сравни-
тельно большое количество жидкости. Так, для возделывания полевых 
культур расходуется 400–600 л/га жидкости; плодовых – 1500–2000 
л/га; ягодников – 1000–1500 л/га. 

Большие перспективы применения малообъемных опрыскиваний с 
расходом жидкости соответственно 100–150 л/га, 250–500 л/га и 150–
200 л/га и ультрамалообъемного – 1–2 л/га, 5–10 л/га. Малый расход 
жидкости предусматривает получение капель более высокой дисперс-
ности, что способствует повышению токсичности инсекто-акарицидов. 
Ультрамалообъемное опрыскивание (УМО) осуществляют с помощью 
специальных распылителей с использованием особых промышленных 
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форм для УМО, позволяющих получить мелкие, но тяжелые и плохо 
испаряющиеся капли, которые не уносятся воздушными потоками, а 
оседают на обрабатываемую поверхность [3]. Ультрамалообъемное 
опрыскивание, учитывая его эффективность, является лучшим среди 
других видов обработок, что обусловлено большим периодом действия 
технического инсектицида по сравнению с разбавленными эмульсия-
ми. 

Многолитражное опрыскивание менее эффективно, его целесооб-
разно применять при необходимости значительного разбавления фи-
тонцидного или высокотоксичного препарата. Размер капель при дан-
ном способе не имеет значения, потому что они сливаются на поверх-
ности листа в сплошную массу и стекают, а листок в результате оста-
ется покрытым лишь очень тоненькой пленкой препарата, которая не 
обеспечивает достаточной эффективности. 

Одним из решений для работы на высоких скоростях принято счи-
тать опрыскиватели с принудительным осаждением (оборудованные 
воздушным рукавом). Они позволяют работать на более высоких ско-
ростях – до 12 км/ч и при ветре до 8 м/с в сочетании с быстрым изме-
нением угла атаки штанги по отношению к земле, а также опрыскивать 
нижние части листа. 

Очень эффективным является ленточный способ опрыскивания, 
при котором пестицид наносится не на всю площадь поля, а локально 
на растения или на почву в защитной полосе посева – в результате 
расходы пестицида сокращаются в 2–4 раза. Эффективны также такие 
локальные способы, как краевое и полосное опрыскивание посевов. 

При этом можно применять баковые смеси нескольких пестицидов, 
добавлять в рабочий состав удобрения, смачиватели, прилипатели, 
антииспарители и другие вспомогательные вещества, повышающие 
эффективность обработок. 

Баковые смеси имеют два важных преимущества: эффективность 
обработки увеличивается, затраты на ГСМ снижаются из-за сокраще-
ния количества обработок, снижения нормы препарата. Но такой по-
ложительный результат достигается не всегда, а только при соблюде-
нии определенных правил. Есть препараты, которые лучше проявляют 
себя только в смеси с другими. При смешивании инсектицидных пре-
паратов разных химических групп можно снижать их норму расхода 
до 30 %, при этом действенность смеси будет очень высока. 

Существуют рекомендации по смешиванию препаратов от фирм-
производителей, которые нужно соблюдать. Но в случае, когда таких 
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рекомендаций нет, как нет и данных по практическим испытаниям, 
поступают следующим образом: в небольшой емкости (1–1,5 л) сме-
шивают препараты. Смешивание в баке опрыскивателя более трех 
препаратов рискованно. 

Если в течение 30 мин не образовались осадок, хлопья, сильная пе-
на, жидкость не загустела или сильно не нагрелась, эту баковую смесь 
можно использовать в обработках. 

Добавка удобрений увеличивает абразивность раствора, что снижа-
ет ресурс распылителей. Однако добавка удобрений может также по-
высить эффективность пестицидов за счет улучшения свойств капель и 
проникновения в растение. 

С появлением на рынке комбинированных инсекто-фунгицидных 
протравителей стала перспективна защита картофеля от вредителей и 
почвенных болезней путем одновременной обработки клубней и поч-
вы при посадке. Для механизированного выполнения этой технологии 
было разработано специальное приспособление к картофелесажалкам, 
позволяющее обрабатывать клубни распыленным раствором протрави-
теля на пути их прохождения от посадочного аппарата до дна борозды. 
При этом часть распыленного протравителя попадает в борозду, в зону 
высадки клубней. Это способствует более эффективному уничтоже-
нию вредителей и возбудителей болезней в период вегетации картофе-
ля. При всём этом, есть возможность и для снижения затрат на обра-
ботку путём дискретной подачи рабочего раствора, привязанная к мо-
менту нахождения клубня у распылителя. 

Заключение. Использование баковых смесей, применение мало-
объемного и ультрамалообъемного опрыскивания, обработка клубней 
при посадке являются важными способами повышения биологической 
и экономической эффективности применения химических средств за-
щиты растений, что положительно скажется на урожайности и каче-
стве продукции, её питательности. 
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Введение. Грузоподъемное оборудование является необходимой 
составляющей в сельскохозяйственном производстве. По своему 
функциональному назначению грузоподъемное оборудование делится 
на оборудование для подъема, опускания и перемещения грузов. Кон-
фигурация используемых грузоподъемных устройств может быть раз-
личной.  

В настоящее время в условиях сельского хозяйства грузоподъемное 
оборудование может быть как стационарным, так и мобильным, это 
зависит от вида и места выполняемых работ.  

Проведя литературный обзор, мы обнаружили, что имеется ряд 
разработок грузоподъемного оборудования сельскохозяйственного 
назначения. Установлено практикой, что область применения грузо-
подъемного оборудования в сельском хозяйстве довольно широка и 
зависит от вида выполняемых работ. 

Цель работы. Исследуя ряд конструктивных особенностей грузо-
подъемного оборудования, получить новейшую конструктивную раз-
работку.  

Материалы и методика исследований. Анализируя возможности 
известных грузоподъемных средств, в частности столов [1, 2], пришли 
к решению конструктивного усовершенствования. 

Так, основываясь на конструктивных особенностях известных гру-
зоподъемных средств, получили грузоподъемное оборудование, а 
именно, грузоподъемный стол [3] с характерными конструктивными 
особенностями. 

Грузоподъемный стол содержит основание, грузовую платформу, 
шарнирно-рычажный механизм и раздвижной привод в виде силового 
гидроцилиндра. 
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Шарнирно-рычажный механизм включает шарнирно соединенные 

рычаги, размещенные во взаимно перпендикулярных и пересекающих-
ся вертикальных плоскостях. Верхние концы рычагов посредством 
осей смонтированы с грузовой платформой. Нижние концы этих рыча-
гов посредством осей и ползунов размещены в направляющих основа-
ния. Каждый ползун в направляющей основания кинематически связан 
с раздвижным приводом. Раздвижной привод выполнен в виде силово-
го гидроцилиндра, установленного по оси симметрии коротких и 
длинных плеч дельтоида шарнирно-рычажного механизма. Концы пар 
коротких плеч дельтоида соединены шарнирами с основанием. Концы 
длинных плеч дельтоида соединены с основанием посредством шар-
ниров. Шарнирно-рычажный механизм и раздвижной привод в виде 
силового гидроцилиндра и образующие дельтоиду обеспечивают син-
хронный и устойчивый подъем грузовой платформы над основанием 
при любой высоте подъема. 

Принцип работы грузоподъемного стола заключается в следую-
щем: при включенном гидроприводе рабочая жидкость под рабочим 
давлением поступает в полость силового гидроцилиндра раздвижного 
привода. Шток силового гидроцилиндра выдвигается, а шарниры, 
установленные по диагонали дельтоида, взаимно удаляются. Эти ли-
нейные перемещения шарниров приводят к тому, что пары из длинных 
плеч рычагов и коротких плеч рычагов сдвигают ползуны в направля-
ющих основания грузоподъемного стола, за счет чего происходит под-
нятие грузовой платформы над основанием. При втянутом штоке си-
лового гидроцилиндра раздвижного привода шарниры, установленные 
по диагонали дельтоида, взаимно приближаются. Такого рода линей-
ные перемещения шарниров приводят к тому, что пары из длинных 
рычагов и коротких плеч рычагов раздвигают ползуны в направляю-
щих основания грузоподъемного стола, за счет чего происходит опус-
кание платформы над основанием.  

Результаты исследования и их обсуждение. Основываясь на кон-
структивных особенностях известного грузоподъемного оборудования 
[1, 2], проделав огромную работу по усовершенствованию конструк-
тивных особенностей грузоподъемного оборудования, мы получили 
конструктивную разработку нового грузоподъемного оборудования – 
грузоподъемного стола [3], конструкция которого обеспечит повыше-
ние производительности труда за счет синхронного и устойчивого 
подъема грузовой платформы над основанием при любой высоте 
подъема. Представленная совокупность конструктивных решений гру-
зоподъемного стола обеспечивает повышение рабочей скорости подъ-
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ема – опускание перемещаемых грузов и производительность грузо-
подъемного стола. 

Заключение. Сравнивая имеющиеся наработки в области грузо-
подъемного оборудования сельскохозяйственного назначения, мы 
пришли к выводу, что усовершенствованная конструкция грузоподъ-
емного стола расширяет функциональные возможности грузоподъем-
ного средства в целом, позволяя изменять высоту подъема грузовой 
платформы над основанием, что приводит к повышению производи-
тельности в работе. 
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Введение. Современная массовая продукция птицеводства – ре-
зультат интенсивных технологий, в которых качество продукции за-
нимает не первое место в списке приоритетных задач. Улучшить каче-
ство продукции без существенного увеличения затрат вполне возмож-
но при использовании такого фактора, как дополнительная ионизация 
воздуха.  

Эталоном оптимальных условий по уровню ионизации воздуха, яв-
ляются условия естественного природного содержания птицы. Есте-
ственное содержание характеризуется, в первую очередь, понятием 
«свежий» воздух, которое включает в себя не только химический со-
став воздуха, но и обязательное наличие аэроионов. Исследования бла-
готворного влияния отрицательно заряженных ионов на организм и 
продукцию птицеводства многочисленны и достаточно убедительны. 
Добавляя в зону дыхания птицы отрицательно заряженные ионы, мож-
но увеличить продуктивность, повысить качество продукции, а также 
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улучшить резистентность организма птицы. Работы многих исследова-
телей позволяют сделать вывод, что отсутствие необходимого уровня 
(не ниже естественного – примерно 1000 шт/см3) отрицательных 
аэроионов внутри клеток птичника снижают продуктивность птицы. 
При этом в зависимости от условий содержания и породы птицы недо-
боры продукции могут составлять до 10 % по яйцекладке и до 15 % по 
весу, при этом уменьшается падеж. При ионизации приточного возду-
ха происходит также санация поступающего воздушного потока, что 
снижает угрозу внешнего инфицирования поголовья птицы [1, 2]. 

При проектировании и эксплуатации систем микроклимата, к со-
жалению, не учитывается ионная составляющая воздуха внутри птич-
ника. Положительные ионы вырабатываются самой птицей и попадают 
с выдыхаемым воздухом в объем птичника. Отрицательные ионы 
наружного воздуха, как показывают результаты измерений, не прохо-
дят через систему приточных воздуховодов с приточными вентилято-
рами. Результаты замеров в различных типах птичников показывают, 
что отрицательные аэроионы внутри подавляющего большинства кле-
ток практически отсутствуют. Исследования А. Л.Чижевского и его 
последователей показали высокую эффективность применения искус-
ственной ионизации воздуха и насыщения его отрицательными иона-
ми. Измерения концентраций ионов в действующих птичниках 
ОАО «Волгоградский бройлер», ЗАО «Птицефабрика «Волжская», а 
также на других птицефабриках Волгоградской области, показали, что 
ионный состав воздуха в них, и особенно внутри клеточных батарей, 
далек от природных параметров [3].  

Цель работы – создание промышленного образца ионизатора, пред-
назначенного для использования в птичниках и обеспечивающего кон-
центрацию отрицательных аэроионов не менее природной, а также ме-
тодика его применения в различных типах птичников. В ходе достиже-
ния цели были решены задачи по обеспечению безопасности персонала 
и птицы.  

Работы, проводимые в Волгоградском ГАУ, позволили сделать 
первый шаг в направлении разрешения проблемы аэроионификации 
птицеводства. Разработана технология безопасной и гарантированной 
ионизации воздуха птичника и устройства её реализации [патенты РФ 
№ 2262172; 2304333; 2251714 и 2395302]. Были решены задачи, кото-
рые могут возникать в ходе ионизации воздуха и в других сельскохо-
зяйственных помещениях при: а) доставке аэроионов по заземленным 
воздуховодам вентиляционной системы; б) обеспечении проникнове-
ния отрицательных ионов внутрь клетки; в) увеличении времени 
«жизни» аэроионов; г) разработке методик размещения ионизационно-
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го оборудования для получения необходимой зоны распространения и 
концентрации ионов. В ходе серии экспериментов установлено, что 
при генерации экспериментальной установкой 1500 тыс. шт/см3 уда-
лось получать на выходе из удаленных вентиляторных выходных па-
трубков до 7,6 тыс. шт/см3 при длине металлического воздуховода от 
генератора аэроионов до выходного патрубка 45 м [3].  

Таким образом, на основе лабораторных и производственных ис-
пытаний была предложена система ионизации воздуха в птичниках, в 
состав которой входят два устройства. Первое позволяет совмещать 
генерацию аэроионов с приточной вентиляцией при расположении, в 
отличие от других известных устройств аэроионизации, разрядных игл 
генератора аэроионов не на выходных патрубках, а в начале приточно-
го воздуховода. Второе устройство позволяет снижать потери 
аэроионов при прохождении по системе приточных воздуховодов, а 
также распределять аэроионы по объему птичника и проникать им 
внутрь заземленных клеток [3, 4].  

Апробация установки в птичнике ОАО «Волгоградский бройлер» 
при использовании маломощного генератора аэроионов подтвердила 
возможность повышения содержания отрицательных аэроионов в объ-
еме птичника до уровня естественной аэроионизации окружающей 
среды и уровня «натуральной ионизации» по А. Л. Чижевскому. По-
вышение количества аэроионов на уровне выходного патрубка, распо-
ложенного у пола птичника, в среднем составило для нижнего ряда 
клеточных батарей до 1,26 тыс. шт/см3 (на 335 %), для среднего ряда 
до 0,7 тыс. шт/см3 (на 230 %), для верхнего ряда до 0,54 тыс. шт/см3 
(на 215 %). Исключение составили «непродуваемые» зоны птичника, 
образование которых в объеме птичника возможно из-за несовершен-
ства системы вентиляции. Увеличение мощности генератора 
аэроионов позволит увеличить уровень отрицательной ионизации 
птичника и использовать различные режимы аэроионизации, напри-
мер, для лечения птицы или для дезинфекции. Из приведенных резуль-
татов следует, что применение только первого способа, а тем более в 
сочетании со вторым и третьим способами, значительно увеличивает 
прохождение аэроионов по системе приточных воздуховодов и их по-
падание внутрь клеток [3]. 

В настоящее время продолжаются работы по применению разрабо-
танной технологии в птичниках, не имеющих системы распределения 
приточного воздуха с помощью приточных воздуховодов, а также для 
использования в птичниках с импортным оборудованием. 

В заключение необходимо отметить, что основные подходы, поло-
жения, методики, разработанные и использованные в исследовании, 
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показывают не только необходимость оснащения предложенной си-
стемой ионизации птичников с клеточным содержанием, но и приме-
нимость их для разработки систем ионизации в других животноводче-
ских, птицеводческих и общественно-бытовых помещениях и объек-
тах. 
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Введение. В сельском хозяйстве в настоящее время существует не-
малое количество видов роторных очесывающих устройств. Все они 
имеют отличия в своей работе и конструкции, и тем самым из этого 
следует вывод, что у каждого устройства существует один или не-
сколько недостатков, свойственных той или иной конструкции. По 
мере конструирования новых устройств по очесу инженеры стараются 
просчитать все параметры так, чтобы ликвидировать те или иные не-
достатки, которые могут быть заложены уже в самой конструкции ли-
бо появляющиеся в процессе использования машины. С течением вре-
мени конструкции усовершенствуются, и на выходе мы получаем 
большую производительность, меньшие затраты на эксплуатацию и 
меньший процент повреждения обрабатываемого материала. 

Цель работы. В сравнении рассмотрим: очесывающее устройство с 
эластичными секционными барабанами, очесывающее устройство с 
барабанами, на которых установлены пружинные била, очесывающее 
устройство с облегченными секционными барабанами с жестко за-
крепленными на них эластичными билами, очесывающее устройство с 
параллельно установленными барабанами с волнообразными планками 
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и очесывающее устройство с барабанами, на которых подпружинены 
цилиндрическими пружинами планки для очеса. 

Материалы и методика исследований. Устройство с 
эластичными секционнными барабанами производит очес при помощи 
двух барабанов и зажимного транспортера. Отличительная 
особенность от эталона данного устройства заключается в том, что в 
ней применены волнообразные била с изменяющейся высотой. 
Приемущество данной модели заключается в том, что повышается 
полнота очеса, уменьшается потеря семян, которая происходила за 
счет выноса их лентой льна и барабаны данной конструкции имеют 
высокую степень самоочистки. Данный аппарат может обрабатывать 
более влажный лен за счет бил разной высоты [1]. 

Рассмотрим очесывающее устройство с барабанами, на которых 
установлены пружинные била и подающий прижимной транспортер. 
Пружинные била данных барабанов покрыты сверху эластичным 
материалом. Данное устройство получается более надежным в 
эксплуатации.Это достигается тем, что била на барабанах закреплены 
не жестко, а при помощи пружин. Также благодаря эластичному 
покрытию бил достигается меньшее травмирование стеблей, особенно 
когда поступает толстый слой ленты льна [2]. 

В отличие от предыдущих устройств очесыватель с облегченными 
секционными барабанами с жестко закрепленными на них 
эластичными билами имеет такое же устройство, но барабаны 
выполнены из облегченных секций, соединенных между собой 
шпильками. На них жестко закреплены била. За счет облегченных 
барабанов достигается меньшая материалоемкость при производстве 
данного очесывателя [3]. 

Очесывающее устройство с параллельно установленными 
барабанами с волнообразными планками состоит из теребильных 
секций, делителей, кожухов с ворохоотводами и дополнительных 
прижимных роликов. За счет волнообразного профиля рабочей 
поверхности планок барабанов увеличивается длина контакта рабочего 
органа с обрабатываемым материалом, что увеличивает степень 
отделения семенных коробочек. Преимуществом данной модели 
является повышение эффективности работы очесывающего устройства 
и качества льноволокна. Кроме этого, повышается качество 
льновороха и льноволокна за счет отсутствия излома и выдергивания 
стеблей [4]. 

Модель очесывающего устройства, состоящая из барабанов, на 
которых подпружинены цилиндрическими пружинами планки для 
очеса волнообразной формы профиля рабочей поверхности, 
теребильно зажимной секциии кожуха с ворохоотводами имеет 
приемущество в том, что за счет подпружиненности планок в 
радиальном направлении повышается качество очеса стеблей льна. 
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Также это позволяет увеличить длину прочеса одной планкой и 
возможность перемещения планок позволяет бесступенчато изменять 
зазор между планками в зоне очеса, что исключает забивание 
очесывающего устройства и вытаскивание стеблей льна из 
теребильно-зажимной секции [5]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Рассмотренные выше 
роторные очесывающие устройства, как видно, имеют большое 
количество приемуществ друг перед другом, но тем не менее у всех 
этих машин существует ряд недостатков, таких, как загрязненность 
полученного в итоге переработки ленты льна семян, травмирование их 
стеблей, повреждение коробочек льна, недоочес. Все это возникает в 
процессе очеса. Но все машины вследствие модернизации и введения в 
них инновационных технологий и новых конструкторских решений 
постепенно становятся более производительными, наносят меньший 
урон на перерабатываемый материал, облегчаются в своей 
конструкции и обслуживании за счет применения других 
усовершенствованных материалов и видов конструкций. 

Заключение. Устройством с более высокими показателями 
является роторный очесыватель с барабанами, на которых подпружи-
нены цилиндрическими пружинами планки для очеса. Оно имеет по-
вышенные показатели качества очеса льна при тереблении, ее кон-
струкция позволяет улучшить надежность работы очесывающего 
устройства, что позволяет сэкономить затраты на обслуживание и ре-
монт того или иного узла очесывателя. За счет пружинного механизма 
уменьшается степень травмирования стеблей и коробочек с семенами. 
Данное устройство более рационально и пригодно к использованию в 
настоящее время в сельском хозяйстве. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВАРИАЦИИ ВЛАЖНОСТИ 
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Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Одним из этапов любого эксперимента является стати-
стическая обработка экспериментальных данных, без которой невоз-
можно дать научную оценку результатам исследований. Считать за-
конченным эксперимент, результаты которого не подверглись матема-
тической обработке, нельзя. Более того, только пользуясь методами 
математической статистики, можно правильно наметить план предсто-
ящего эксперимента, особенно в тех случаях, когда необходимо обес-
печить заданную точность результатов. 

Вопрос о точности, с которой измеряется или должна измеряться 
влажность почвы в процессе эксперимента – это главный вопрос, не 
решив которого, экспериментатор может затратить много времени и 
средств, а в результате – получить данные, не позволяющие сделать 
какие-либо обоснованные выводы. Ведь от того, насколько верно 
определены значения влажности почвы и, следовательно, влагозапасы, 
зависит правильность назначения сроков полива и точность других 
водно-балансовых расчётов. Мерилом точности любого метода являет-
ся коэффициент вариации. 

Цель работы – установить значения коэффициента вариации 
влажности почвы. 

Материалы и методика исследования. В результате проведенных 
полевых опытов в течение 1999–2002 гг. по исследованию водопо-
требления, режима и эффективности орошения ранней капусты в АТФ 
«Вейно», АТФ «Днепр» Могилевской области и в РУСП «Совхоз Ки-
селевичи» Бобруйского района, был накоплен материал по влажности 
почвы в слое 0–30 см, который в дальнейшем был подвергнут стати-
стической обработке.  

Рассмотрим методику вычислений коэффициента вариации влаж-
ности почвы по ранее накопленным аналитическим данным.  
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Коэффициент вариации (V) представляет собой стандартное откло-

нение, выраженное в % к средней арифметической данной совокупно-
сти, и определяется по следующей формуле: 
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где X  – средняя арифметическая; 

Xi – значение вариант; 
n – число членов ряда, n = 3. 
Уменьшение числа отклонений на 1 ед. в знаменателях формул 

объясняется тем, что одно из отклонений в ряду является зависимым 
от других. 

Если при анализе каждой из k проб было сделано по n определений 
(где n ≥ 3), то предварительно находят значения коэффициента вариа-
ции Vi для каждой отдельной пробы по формуле: 
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где X1, X2, …, Xn – результаты определений в каждой пробе. 

После этого вычисляют значение V для серии проб по формуле: 
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Коэффициент вариации является относительным показателем из-

менчивости. Изменчивость вариационного ряда принято считать не-
значительной, если коэффициент вариации не превышает 10 %, значи-
тельной, если он больше 20 %, и средней, если коэффициент вариации 
больше 10, но меньше 20 %. 

Результаты исследования. Влажность почвы определялась в трех-
кратной повторности, поэтому нами, согласно [1], были рассчитаны 
средние значения влажности почвы X  (%) в слое 0–30 см по каждому 
году отдельно и в целом за весь период наблюдений, а также опреде-
лена пригодность данных для дальнейшей их статистической обработ-
ки. Для этого все варианты были расположены в порядке возрастания 
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X1, X2, …, Xn-1, Xn. В связи с трёхкратной повторностью влажности 
почвы, варианты были расположены в таком порядке: X1, Xn-1, Xn. Со-
мнение здесь вызывали X1 и Xn, т. е. первый и последний член полу-
ченного ряда. Пригодность данных определялась по критерию τ, пред-
ставляющему собой отношение разности между сомнительной и со-
седней с ней вариантами к размаху варьирования данной выборки. 
Величину критерия τфакт. вычисляли по формуле: 
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Полученное значение τфакт сопоставлялось с τтеор теоретическим на 

5 или 1%-ном уровне значимости. Если τфакт> τтеор, то варианта отбра-
сывалась, если меньше – оставлялась. Для n=3 теоретическое значение 
τ05 = 0,940, а τ01 = 0,990 [1]. 

После этого находили значения коэффициента вариации V по фор-
мулам (2) и (3). Результаты, полученные при вычислении коэффициен-
та вариации по изложенной выше методике, представлены в таблице. 

 
Коэффициент вариации влажности почвы на орошаемых землях 

 
Год Количество 

наблюдений, 
k 

Средняя влажность 

%,X  

Коэффициент вариации 
V, % 

1999 68 17,60 14,1 
2000 46 11,69 13,5 
2001 48 15,23 5,2 
2002 29 12,78 16,6 

В среднем 48 15,23 12,38 
 
Заключение. По данным таблицы видно, что коэффициент вариа-

ции V за годы наблюдений и в целом за весь период наблюдений нахо-
дился в интервале от 5,2 до 16,6 %, т. е. в целом наблюдалась средняя 
изменчивость вариационного ряда, кроме 2001 г., когда коэффициент 
вариации был низкий и не превышал 10 %. 
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Введение. Пойма – периодически затопляемая паводками часть 

речной долины. Низкие поймы затапливаются весенними разливами 
рек, а нередко и дождевыми наводками. Следовательно, водный режим 
пойменных земель в решающей степени зависит от режима паводков, 
т. е. от их частоты, продолжительности и глубины затопления. В севе-
ро-восточной части Белоруссии широко распространена сеть малых 
рек со слабо сформировавшимися поймами. Эти поймы слабораспаха-
ны и заняты природными лугами, не отличающимися высокой продук-
тивностью. Между тем, почвы этих пойм довольно богаты, паводко-
вые воды приносят на пойму взвешенные наносы, которые обогащают 
почву плодородным наилком, но, ввиду отсутствия ухода и периоди-
ческого переувлажнения, луговые ценозы неполночленны и, прежде 
всего, характеризуются отсутствием бобового компонента. Очевидно, 
что для повышения продуктивности этих угодий необходимо их 
улучшать, но опасность водной эрозии сокращает возможность распа-
хивания дернины и последующего перезалужения. 

Цель и задачи исследований. В современных условиях при недо-
статке минеральных азотных удобрений более высокой продуктивно-
стью отличаются бобово-злаковые культурные угодья со значитель-
ным участием в травостоях бобовых компонентов. Без применения 
минерального азота они дают примерно такие же урожаи, как и злако-
вые травостои с внесением минеральных удобрений – 120–150 кг/га и 
выше [2]. Однако бобовые травы имеют заметное распространение в 
травостоях лишь в течение первых двух-трех лет после залужения. В 
дальнейшем их участие резко снижается и продуктивность угодий па-
дает. 

Для поддержания продуктивности угодий на высоком уровне тре-
буется либо применение повышенных доз минеральных удобрений, 
либо повторное перезалужение бобово-злаковыми травосмесями, но, 
как отмечалось выше, возможность частого перезалужения на пойме 
ограничена. Поэтому для насыщения травостоя бобовыми или для ре-
монта травостоев после перезимовки используют подсев трав в дерни-
ну. 
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Материалы и методика исследований. Для подсева используют 

бобовые (клевер гибридный, лядвенец рогатый, люцерну желтую) и 
злаковые (тимофеевка луговая, овсяница луговая) травы. 

Приведем биологическую и морфологическую характеристику изу-
чаемых видов многолетних трав. 

Клевер розовый, гибридный, шведский (Trifolium hybridum L.). 
Многолетнее растение. 30–50 см высотой (в культуре 40–100 см). 
Предпочитает достаточно влажные места, лучше других растет на 
осушенных болотах, тяжелых глинистых сырых, холодных и кислых 
почвах. Особенно ценен клевер гибридный в сенокосно-пастбищных 
травосмесях на осушенных болотах, низинных лугах и на суходолах 
временно избыточного увлажнения. 

Клевер ползучий (Trifolium repens L.) – многолетнее растение с 
длинными ползучими, укореняющимися в узлах побегами. Долголе-
тен. Дает нежный высокопитательный корм. Влаголюбив, выдержива-
ет умеренное затопление паводковыми водами. 

Лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.) – многолетнее растение 
очень разнообразных форм. Отличается невысокой требовательностью 
к почвенным условиям. Выращивать его можно на почвах разных ти-
пов, включая малоплодородные песчаные, каменистые и глинистые. 
Выдерживает затопление в течение 25 дней. 

Норма подсева трав составляет 1/3–1/2 от посевной нормы, исполь-
зованной при залужении – 3–5 кг/га всхожих семян. 

Подготовка подсеваемых в дернину семян многолетних бобовых 
трав заключается в их протравливании и предпосевной обработке са-
профитом или ризоторфином непосредственно перед посевом. 

Используемая нами фрезерная сеялка удовлетворяет агротехниче-
ским требованиям, поскольку в бороздках семена попадают на твердое 
ложе и засыпаются рыхлым слоем почвы на глубину 0,5–1,5 см. Уни-
чтожение прежнего травостоя в пределах бороздки подавляет конку-
ренцию с аборигенной растительностью на начальном этапе. Наши 
опыты и данные других исследователей показывают [1], что для вы-
живания всходов бобовых трав следует подавлять конкуренцию со 
стороны исходного травостоя на протяжении полутора месяцев после 
появления всходов. Конкуренция прежнего травостоя при подсеве бо-
бовых в дернину в вашем опыте подавлялась путем подкашивания. 

Результаты исследований и их обсуждение. В таблице приведены 
данные наблюдений за формированием травостоев при подсеве много-
летних бобовых трав в дернину пойменного луга. Полевую всхожесть 
определяли подсчетом всходов спустя 30 дней после проведения под-
сева, а выживаемость – в конце вегетации в год подсева. 
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Полевая всхожесть различалась по видам трав, наибольшая поле-

вая всхожесть получена у лядвенца рогатого – 48 %, а самая низкая у 
клевера ползучего – 38 %. 

 
Полевая всхожесть и выживаемость многолетних бобовых трав  

при подсеве в дернину 
 

Варианты 

Высеяно 
всхожих  
семян,  
шт/м2 

Полу-
чено 
всхо-
дов, 

шт/м2 

Поле-
вая 

всхо-
жесть, 

% 

Со-
храни-
лось 

расте-
ний, 

шт/м2 

Выжи-
вае-

мость, 
% 

Клевер ползучий Волат (3 кг/га) 350 134 38,0 88 25,1 
Клевер гибридный (3 кг/га) 370 171 46,0 109 29,4 
Лядвенец рогатый (3,5 кг/га) 280 135 48,0 90 32,1 

 
Подсеянные в дернину бобовые травы и прежний травостой конку-

рируют за свет, влагу и питательные вещества. Часть всходов погиба-
ет от повреждения вредителями и болезнями, в результате чего от 30 
до 40 % всходов не выживают. На улучшенных подсевом бобовых 
трав делянках к концу вегетации сохраняется 88–109 шт/м2 особей. 
Наблюдения показывают, что такого количества особей бобовых трав 
достаточно для создания травостоев с преобладанием бобового ком-
понента. Оптимальный пищевой и водный режим продуцирует ветв-
ление бобовых трав. 

Условием эффективного подсева является своевременное подкаши-
вание при достижении травостоем высоты 30–40 см, только тогда под-
сев бобовых трав в дернину фрезерной сеялкой обеспечивает получе-
ние оптимальной густоты растений бобовых трав при высеве малыми 
нормами. 

Подсев бобовых в старовозрастные травостои обеспечивает эконо-
мию удельных ресурсов (удобрения, семена, ГСМ, затраты труда) по-
рядка 60 у. е/га [1]. 

Выводы. Обогащение пойменных травостоев бобовыми компо-
нентами при подавлении конкуренции подкашиванием является эф-
фективным и обеспечивает удовлетворительную выживаемость посе-
вов. 
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Введение. В Республике Беларусь, где развито молочное скотовод-
ство, важнейшее значение для получения кормов в летний период име-
ют культурные пастбища. Культурные пастбища отличаются высокой 
урожайностью, дают высокопитательный и самый дешевый травяной 
корм, благоприятно влияющий на здоровье, продуктивность и воспроиз-
водительные функции животных [3]. 

Цель работы. Практика показала, что наибольшие урожаи дают 
травосмеси, в которые включены злаки преимущественно верхового 
типа. В условиях интенсивного пастбищного использования агрессив-
ность верховых злаков вследствие частого стравливания снижается и 
создаются благоприятные условия для развития бобовых. Бобовые 
включают для обогащения белком пастбищного корма и для повыше-
ния общей урожайности [1, 2]. 

Пастбища с высоким содержанием верховых бобовых трав необхо-
димо часто перезалужать, так как в условиях интенсивного выпаса они 
удерживаются в травостое не более 3–4 лет. Долго удерживается в 
травостое при создании оптимальных условий клевер ползучий, он и 
является основным бобовым компонентом травосмесей, отличаясь 
пастбищевыносливостью и долголетием. Для стабильного участия бо-
бовых в составе травосмеси, наряду с клевером ползучим, следует, 
очевидно, ввести другую бобовую культуру, отличающуюся вырав-
ненной отавностью. 

Материалы и методика исследований. Оптимальные составы 
пастбищных травосмесей изучались нами в полевом опыте, заложен-
ном путем ускоренного перезалужения старовозрастного травостоя. 

Опыт заложен по следующей схеме: 1. Злаки (овсяница луговая 
16 кг/га + тимофеевка луговая 10 кг/га) – контроль; 2. Злаки +N60; 
3. Злаки + клевер ползучий (5,6 кг/га); 4. Злаки + клевер ползучий
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(2,8 кг/га) + клевер луговой (4,2 кг/га); 6. Злаки + клевер ползучий 
(2,8 кг/га) + люцерна посевная (5,0 кг/га). Нормы высева даны в расче-
те на 100 % посевную годность. 

Площадь опытной делянки – 50 м2 , повторность – четырехкратная, 
расположение делянок – рендомизированное. Почва участка – дерно-
во-подзолистая легкосуглинистая на лессовидном суглинке. 

Фосфорные и калийные удобрения вносились весной в один прием 
(Р60К90), азотные – в два приема: половина весной, другая – после вто-
рого стравливания. 

Результаты исследований и их обсуждение. Как видно из приве-
денных результатов исследований (табл.1), на первом году использо-
вания из бобово-злаковых посевов только травостой с участием клеве-
ра ползучего и клевера лугового достоверно превысил по урожайности 
контрольный вариант злаков, удобренных 60 кг д. в. азота. Злаки без 
минерального азотного питания уступали азотному фону более 1 т су-
хого вещества. 

 
Т а б л и ц а  1 .  Урожайность бобово-злаковых пастбищных травосмесей  

в 2002–2004 гг. (т/га сухой массы) 
 

Варианты 

Годы использования 
Сред-
нее за 
3 года 

В 
про-

центах 
к кон-
тролю 

1 2 3 

Злаки (овсяница + тимофеевка) 4,94 6,16 5,89 5,66 100 

Злаки + N60 6,21 7,28 6,77 6,72 118,7 

Злаки + клевер ползучий 5,92 7,00 6,70 6,54 115,5 
Злаки + клевер ползучий + клевер 
луговой раннеспелый 6,47 6,84 5,85 6,39 112,8 

Злаки + клевер ползучий + люцерна 
посевная 5,94 6,29 5,66 5,96 105,4 

НСР05 0,22 0,18 0,23 – – 
 

На второй год использования уровень урожайности травостоев зна-
чительно возрос. Тем не менее, преимущество имел травостой с уча-
стием клевера ползучего как единственного бобового компонента. Но 
ни один из бобово-злаковых вариантов не вышел на уровень злаков, 
удобряемых 60 кг д. в. азота. 

На третьем году использования пастбищ бобово-злаковая траво-
смесь с участием клевера ползучего вышла на уровень травостоев на 
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фоне азотного питания. В целом влияние вторых бобовых компонен-
тов на урожайность травосмесей снивелировалось, так как они почти 
все выпали из травостоя. 

В среднем за 3 года лучшие результаты достигнуты на злаковой 
травосмеси, удобряемой азотом. Ни одна из бобово-злаковых траво-
смесей не приблизилась к этому уровню, но среди них лучшей была, 
несомненно, травосмесь с участием клевера ползучего как единствен-
ного бобового компонента. Травосмесь с участием дополнительно кле-
вера лугового была конкурентной только на первых годах использова-
ния, что, очевидно, объясняется его биологическим долголетием. 

Качество пастбищного корма оценивалось нами по сбору перева-
римого протеина в расчете на 1 га. Данные табл. 2 показывают, что 
пастбищный корм, получаемый на наших вариантах по сбору перева-
римого протеина, значительно отличался: все бобово-злаковые траво-
смеси превзошли злаковые. 

 
Т а б л и ц а  2 .  Сбор переваримого протеина бобово-злаковыми  

пастбищными травосмесями в среднем за 3 года (кг/га) 
 

Варианты Годы использования Среднее 
за 3 года 1 2 3 

Злаки (овсяница + тимофеевка) 370 520 480 457 
Злаки + N60 570 700 700 657 

Злаки + клевер ползучий 580 740 708 676 
Злаки + клевер ползучий + клевер 
луговой раннеспелый 600 706 606 637 

Злаки + клевер ползучий + лю-
церна посевная 580 882 609 690 

 
Максимальный уровень сбора переваримого протеина достигнут на 

втором году пользования, на травостое с участием люцерны посевной. 
В последующем по мере выпадения люцерны содержание переваримо-
го протеина здесь снизилось. Травосмесь с участием клевера лугового 
стабильно превосходила злаки на азотном фоне в течение трех лет.  

Выводы. Таким образом, можно заключить, что бобово-злаковые 
пастбищные травостои следует создавать, включая в травосмесь кле-
вер ползучий или совместно клевер ползучий и клевер луговой. Такая 
травосмесь дает более стабильную урожайность по годам пользования. 
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Введение. В зоне неустойчивого естественного увлажнения оро-

шение является одним из важнейших факторов создания оптимальных 
условий жизнедеятельности растений. В комплексе с другими агро-
техническими мероприятиями способствует более ранним всходам 
растений, повышает урожайность. 

В Республике Беларусь основным способом орошения является 
дождевание, так как наиболее полно отвечает почвенно-
климатическим условиям. Однако в связи с развитием интенсивного 
плодоводства в последние годы в хозяйствах для полива часто приме-
няют капельное орошение. Применение данного способа позволяет 
экономить и рационально использовать водные ресурсы, поскольку 
вода подается дозированно к каждому растению. 

Как при дождевании, так и при капельном орошении увлажнение 
происходит в результате инфильтрации воды с поверхности почвы. 

Поэтому почва должна быть рыхлой, обеспечивающей полное впи-
тывание поливной воды. 

При поливе зачастую возникают трудности с необходимостью 
обеспечения равномерного впитывания требуемой поливной нормы в 
почву. Одной из причин этого является уплотнение пахотного и под-
пахотного горизонтов почвы. 

Если рассматривать дождевание, то в качестве мероприятия по 
обеспечению бессточного полива авторами работ [1, 2, 3] предложено 
подбирать дождевальную технику с интенсивностью, соответствую-
щей впитывающей способности почвы, либо устанавливать продолжи-
тельность дождевания по формуле, полученной на основании специ-
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альных исследований и опубликованной в работе [2]. Однако даже при 
соблюдении требований, определяющих качественное дождевание, 
неизбежно образуется поверхностный сток, способствующий эрозии 
почвы. 

Цель работы – установление факторов, влияющих на потери воды 
при дождевании, и обеспечение полива без образования поверхностно-
го стока. 

Материалы и методика исследований. Наблюдения за плотно-
стью почвы, занятой многолетними травами, были проведены на оро-
сительной системе УОК «Тушково-1». В табл. 1 приведены экспери-
ментальные данные, показывающие изменение плотности почвы в за-
висимости от продолжительности использования травостоя. 

 
Таб лица  1. Плотность почвы на оросительной системе УОК «Тушково-1», г/см3 

 

Слой почвы, см Годы после залужения 
1–й 2–й 

0–10 1,28 1,35 
10–20 1,30 1,36 
20–30 1,45 1,49 
30–40 1,42 1,42 
40–60 1,56 1,59 

 
Результаты исследований. Из данных, приведенных в табл. 1, 

следует, что плотность почвы изменяется в значительных пределах. 
Наибольшее ее увеличение происходит в слое 0–20 см в первые 2 года 
после залужения. Так, если в год залужения средняя плотность в слое 
0–20 см составила 1,29 г/см3, то ко второму году она достигла 
1,35 г/см3. Наиболее уплотненным оказывается подпахотный горизонт 
(30–60 см), в котором значение плотности достигает 1,49–1,59 г/см3 и 
более. 

Это можно объяснить несколькими причинами. Основными из них, 
как показали производственные наблюдения, являются: 

– вымывание илистых частиц почвы в подстилающие слои в ре-
зультате инфильтрации поливной жидкости и атмосферных осадков; 

– уплотнение почвы сельскохозяйственными машинами при уходе 
за посевами. 

Поэтому при дождевании приходится решать сложную задачу – для 
проведения бессточного полива требуется назначать поливные нормы, 
меньшие по абсолютному значению. Это обуславливает необходи-
мость проведения специальной предполивной обработки почвы, по-
вышающей ее впитывающую способность. 
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Распространенные в настоящее время щелевание, рыхление и дру-

гие приемы значительно увеличивают водопроницаемость почвы. Об 
этом свидетельствуют результаты исследований многих авторов.  

Изменение водопроницаемости почвы при обработке приводит, в 
первую очередь, к уменьшению плотности почвы, которая меняется в 
значительных пределах – в среднем на 16 % в слое 0–60 см (табл. 2). 

 
Таб лица  2 . Изменение плотности почвы в результате обработки, г/см3 

 

Слой почвы, см До обработки После обработки 

0–10 1,51 1,34 
10–20 1,51 1,31 
20–30 1,57 1,44 
30–40 1,52 1,48 
40–60 1,64 1,44 

 
Однако с течением времени в результате эксплуатации угодий 

плотность возрастает. Так, за первый год плотность увеличилась в 
среднем на 3–5, а к концу второго – на 7–8 %. Наиболее существенно 
увеличение плотности отмечено за весенне-летний период по сравне-
нию с вневегетационным (осень–весна). 

На эффективность рыхления почв оказывает влияние уровень 
влажности почвы накануне обработки (табл. 3). 

Анализ полученных данных показывает, что с увеличением влаж-
ности почвы эффективность рыхления снижается как в зоне прохода 
ножа рыхлителя, так и на середине между зонами активного его влия-
ния. 

 
Таб лица  3 . Влияние влажности почвы при обработке на ее плотность  

(средние данные для слоя 0…60 см) 
 

Влажность почвы, % 

Плотность почвы, г/см3 

в зоне активного влияния 
ножа щелевателя-рыхлителя 

на середине между зонами 
активного влияния ножа 
щелевателя-рыхлителя 

21,2 (100% НВ) 1,43 1,46 
15,3 (72% НВ) 1,33 1,40 
11,7 (55% НВ) 1,31 1,37 

 
Нами было установлено, что мелиоративная обработка почвы ока-

зала благоприятное влияние на водный режим почвы (табл. 4). 
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Таб лица  4 .  Влияние обработки на водный режим орошаемой почвы 

 

Слой 
почвы, 

см 

Влажность почвы, % массы сухой почвы 
Обработанная Необработанная 

послойно средняя по слоям послойно средняя по слоям 
0–30 0–60 0–100 0–30 0–60 0–100 

0–10 17,6 
18,7 

19,6 
20,1 

20,6 
19,5 

19,5 
18,9 

10–20 19,4 19,6 
20–30 19,1 18,4 
30–40 20,9  20,4  
40–60 21,0  19,0  
60–80 21,5   18,2   
80–100 20,7   16,4   

 
Приведенные в табл. 4 данные получены через сутки после полива 

нормой 250 м3/га. Они свидетельствуют об увеличении запасов влаги в 
метровом слое почвы, хотя в верхних горизонтах 0–30 см влажность 
ниже. Связано это с тем, что обработка почвы способствует увеличе-
нию водопроницаемости в слое 0–60 см и накоплению влаги и пита-
тельных веществ в более глубоких горизонтах. 

Заключение. Таким образом, следует отметить, что в результате 
сельскохозяйственного использования имеет место увеличение плот-
ности почвы. В большей степени она возрастает в верхнем 0–60 см 
слое, что приводит к ухудшению впитывающей способности почвы. 
Поэтому для повышения качества полива необходимо применять рых-
ление и другие специальные приемы обработки дернины, повышаю-
щие впитывающую способность на 15–20 % и более. 
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Введение. Травосеяние характеризуется широкомасштабным и 
многофункциональным комплексом биолого-морфологических, хозяй-
ственно-экономических и экологических параметров. Его правомерно 
рассматривать как одну из важнейших, антропогенно управляемых 
подсистем биосферы. Травосеяние играет важнейшую роль в форми-
ровании концепции ландшафтно-экологического земледелия, в его 
биологизации. Применение биологизации интенсификационных про-
цессов в настоящее время в России является экономической и эколо-
гической необходимостью [1, 2, 3]. Она обеспечивает реабилитацию 
плодородия почвы, повышение продуктивности последующих культур 
севооборота [4]. 

Цель и задачи исследований. Одним из важных условий получе-
ния высокого урожая зеленой массы и сена люцерны является ороше-
ние, которое служит мощным средством мобилизации внутренних ре-
зервов почвы, регулирование не только водного, но и питательного 
режима растений. От глубины промачивания почвы зависит полнота 
использования питательных веществ из различных слоев и прежде 
всего из наиболее плодородного пахотного слоя. 

Орошение влияет на содержание нитратов с фосфатами в почве. 
Также важное значение для получения высоких урожаев имеет пра-
вильный режим орошения. 

При планировании поливного режима люцерны необходимо учи-
тывать изменение коэффициента водопотребления по межукосным 
периодам и ориентироваться не только на средние показатели, но из-
менение потребности и в воде в течение вегетации. 

При оптимальном увлажнении почвы у люцерны непрерывно появ-
ляются молодые стебли и листья, в которых содержится на 6–7 % 
больше протеина и каротина, чем у не поливной люцерны. Кроме того, 
у люцерны значительно усиливается рост и развитие подземной части, 
образуется большое количество прикорневых почек, которые после 
укосов быстро отрастают [6]. 

Материалы и методика исследований. На опытном поле «Туш-
ково – 1» УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная 
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академия» был заложен опыт по разработке режима орошения и изу-
чению водопотребления люцерны на дерново-подзолистых почвах 
северо-восточной части Беларуси. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, 
развивающаяся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом мо-
ренным суглинком с глубины 0,9 м. Схема опыта включает четыре 
варианта – а) – орошение с предполивной влажностью почвы 0,80 НВ, 
б) – то же при 0,75 НВ, в) – то же при 0,75–0,80 НВ, г) – без орошения. 
Наблюдение за влажностью почвы проводилось термостатно-весовым 
методом.  

На данном участке производилось определение гигроскопической 
влажности почвы, плотности твердой фазы и пористости аэрации.  

Осенью, перед посевным годом, было внесено 90 кг/га действую-
щего вещества К2О в виде хлористого калия. Весной под культивацию 
было внесено 60 кг/га действующего вещества Р2О5 в виде двойного 
суперфосфата. 

Результаты исследований и их обсуждение. От посева до первого 
укоса прошло 65 календарных дней. Укос проводился в стадию буто-
низации. Учет урожайности осуществлялся следующим образом: на 
каждом варианте опыта проводился выкос зеленой массы люцерны в 
трех местах (в начале, середине и в конце делянки) по 1 м2. Потом 
проводилось взвешивание каждого пучка зеленой массы и выводилось 
среднее арифметическое, что является средней урожайностью зеленой 
массы люцерны. Такие операции проводились на каждом варианте 
опыта. Учет урожайности ведется в ц/га. Данные по урожайности све-
дены в таблицу. 

 
Учет урожайности люцерны посевной 

 

Варианты первый 
укос 

второй 
укос 

третий 
укос 

Итого по 
укосам 

± к контро-
лю 

0,80 НВ 320 130 70 520 210 
0,70НВ 195 132 58 385 75 
0,75-
0,80НВ 

219 136 61 416 106 

контроль 170 97 43 310 – 
 
Поливы назначались при достижении влажности почвы на первом 

участке в слое – 30 см – 0,80 наименьшей влажности (НВ). На втором 
участке поливы назначались при достижении влажности почвы на пер-
вом участке в слое – 30 см – 0,80 НВ. На третьем участке поливы 
назначались при достижении влажности почвы в слое – 30 см – 
0,75 НВ. 
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Расчет прибавок от орошения показал, что в зависимости от вари-

антов они составили на первом участке 210 ц/га зеленой массы. На 
втором участке прибавка составила 75 ц/га, а на третьем участке при-
бавка составила 106 ц/га зеленой массы. Максимальной была прибавка 
урожайности от орошения участка, где обеспечивалась влажность поч-
вы 0,8 НВ. 

Вывод. Орошение оказывает положительное влияние на рост, раз-
витие и продуктивность люцерны, при этом наибольшие прибавки 
урожайности были получены при максимальных нормах полива.  
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Дриньков П. М., студент; Папсуева А. В., магистрант 
ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПЕСЧАНО-САПРОПЕЛЕВЫХ СОСТАВОВ  
ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫХ  
ЗАВЕС НА МЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМАХ 
Научный руководитель – Нестеров М. В., канд. техн. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. В ранее выполненных работах на кафедре гидротехни-
ческих сооружений и водоснабжения УО БГСХА была выявлена воз-
можность применения для строительства противофильтрационных 
завес методом «стена в грунте», современных отложений пресновод-
ных водоемов Республики Беларусь – сапропелей. Также установлено, 
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что для противофильтрационных завес сравнительно небольшой глу-
бины (до 10…15 м), возводимых методом «стена в грунте», наиболее 
технически и экономически целесообразны следующие способы стро-
ительства завес: 

1) проходка траншеи шнекоинъекционными машинами – переме-
шивание разрабатываемого грунта с тиксотропной суспензией в про-
цессе проходки без извлечения смеси из траншеи; 

2) разработка грунта траншеи бурофрезерными машинами с одно-
временным сбросом пульпы (разрабатываемый грунт и тиксотропная 
суспензия) обратно в траншею – обратный намыв смеси выбуренного 
грунта с тиксотропной суспензией. При этих способах строительства 
противофильтрационных завес образуется состав, состоящий из водо-
проницаемого грунта (песка) основания водоподпорного сооружения и 
тиксотропной сапропелевой суспензии. 

Вопрос, какими деформационными характеристиками в дальней-
шем будут обладать вышеуказанные составы, представляет практиче-
ский интерес и является весьма актуальным, что крайне необходимо 
для определения несущей способности противофильтрационных завес. 

Цель работы. Исследование деформационных характеристик раз-
личных песчано-сапропелевых составов для строительства противо-
фильтрационных завес на мелиоративных системах. Для достижения 
поставленной цели решались следующие задачи:  

1. Определяли коэффициенты пористости. 
2. Рассчитывали коэффициенты уплотнения. 
С целью решения вышеуказанных задач выполнялись компресси-

онные испытания песчано-сапропелевых составов. 
Материалы и методика исследований. Материалами исследова-

ния являлись высокозольный сапропель, взятый на объекте Лукомль-
ского опытного «Озрыбхоза» Витебской области, и песок мелкий. Фи-
зические характеристики исходных материалов приведены в табл. 1. 

 
Таб лица  1 . Характеристики физических свойств 

исходных материалов и их составов 
 

№ 
со- 
ста- 
вов 

Содержа-
ние сапро-

пеля в 
составе 
песок + 

сапропель, 
% 

Плот-
ность 

твердых 
частиц 

γs, г/см3 

Плот-
ность 

состава, 
γ, 

г/см3 

Плот- 
ность в 
воздуш-
но-сухом 
состоя-
нии γs, 
г/см3 

Влаж-
ность 
W, % 

Коэффи-
циент 
порис-
тости, 

е 

Коэф-
фи- 

циент 
неод-

нород-
ности, 

η 

Коэф-
фи-

циент 
водона-
сыще-

ния 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 10,0 2,54 174 1,26 38,5 0,98 200 1,00 
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Ок ончани е таб л .  1  

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2 7,0 2,55 1,87 1,32 31,30 0,79 150 1,00 

3 5,4 2,58 1,98 1,39 23,6
0 0,61 60 1,00 

4 3,7 2,62 2,13 1,45 13,0 0,39 9,5 0,97 
Пе-
сок – 2,62 – 1,68 – 0,52 4,8 – 
Са-
про-
пель 

– 2,55 – 0,58 – 3,40 – – 

 
Компрессионные исследования выполнялись на приборах предва-

рительного уплотнения грунтов ГГП-29, и обработка результатов ис-
следования – по существующим методикам.  

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты компрес-
сионных исследований песчано-сапропелевых составов приведены в 
табл. 2. 

 
Таб лица  2 . Результаты компрессионных испытаний  

песчано-сапропелевых составов 
 

Давление 
на обра-
зец, МПа 

Коэффициенты пористости, е Коэффициенты уплотнения, 
МПа-1  

Составы Составы 
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 1 № 2 № 3 № 4 

0,000 0,980 0,790 0,610 0,390 22,53 16,87 9,13 0,40 
0,015 0,642 0,537 0,473 0,384 9,20 5,70 4,30 0,40 
0,025 0,550 0,480 0,430 0,380 1,20 0,80 0,80 0,80 
0,050 0,520 0,460 0,410 0,360 0,80 0,4 0,4 0,3 
0,100 0,480 0,440 0,390 0,345 0,24 0,36 0,18 0,22 
0,150 0,468 0,422 0,381 0,334 0,20 0,24 0,14 0,20 
0,200 0,458 0,410 0,374 0,324 0,16 0,12 0,08 0,12 
0,250 0,450 0,404 0,370 0,318 0,14 0,08 0,04 0,08 
0,300 0,443 0,400 0,368 0,314 – – – – 
 
Анализируя табл. 2, необходимо отметить, что коэффициент пори-

стости для составов с большим содержанием сапропеля уменьшается 
под нагрузкой более значительно, чем с меньшим содержанием сапро-
пеля. Также следует, что в интервале нагрузок до 0,05 образцы соста-
вов № 1, № 2 и № 3 обладают сильной сжимаемостью. Коэффициент 
уплотнения изменяется от 22,53 до 0,8 МПа–1. 

С ростом нагрузки разница в сжимаемости образцов различных 
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смесей снижается. При вертикальной нагрузке 0,10 МПа и более ко-
эффициенты уплотнения всех смесей менее 0,5 МПа–1, что характери-
зует их как среднесжимаемые.  

При содержании сапропеля в смеси менее 4 % (состав № 4) сжима-
емость образцов во всем диапазоне нагрузок невелика. 

Состав № 3 с содержанием сапропеля 5,4 % при нагрузках, боль-
ших 0,05 МПа, обладает лучшими показателями сжимаемости. При 
нагрузках 0,25–0,30 МПа этот состав обладает коэффициентом уплот-
нения, равным 0,04 МПа–1, что позволяет отнести его к малосжимае-
мым и характеризовать как надежное основание для водоподпорного 
сооружения. Это обстоятельство можно объяснить тем, что по сравне-
нию с другими составами он обладает более оптимальным содержани-
ем сапропеля в песке, т. е. здесь достигается наиболее полное заполне-
ние порового пространства песка сапропелем. 

Выводы. 1. С уменьшением содержания сапропеля в смеси сжима-
емость уменьшается довольно значительно. 

2. Состав № 3 (содержание сапропеля 5,4 %) относится к малосжи-
маемому, т. е. противофильтрационная завеса, возведенная из состава 
№ 3, будет давать наименьшую осадку.  
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Железняк Ю. С., студентка 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЧАЛЬНОГО КОЭФФИЦИЕНТА  
ПОРИСТОСТИ ОРГАНИЧЕСКОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ  
БИОГЕННЫХ ГРУНТОВ 
Научный руководитель – Васильева Н. В., канд. техн. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. Биогенные грунты – современные органо-минеральные 
отложения осадочного происхождения с повышенным содержанием 
органического вещества. Они неоднородны по своему генезису, соста-
ву, строению и состоянию, что связано с постоянно изменяющимися 
условиями их образования. 

Сухое вещество (твердая фаза) биогенных грунтов состоит из про-
дуктов распада растительных и животных организмов и минеральных 
включений. Источниками накопления минеральных соединений явля-
ется биогенная, водная и воздушная миграция неорганических компо-
нентов. Специфика свойств биогенных грунтов обусловлена их высо-
кой влажностью и пористостью.  

Цель работы. Основной объем содержащейся в ней воды связыва-
ется и удерживается органической составляющей этих грунтов. Мине-
ральная составляющая связывает незначительное количество воды в 
сравнении с органической. Влажность органической составляющей 
(количество воды, связанное ед. массы) и является структурным пока-
зателем, который достаточно точно характеризуется сжимаемостью 
любого типа биогенного грунта. Органическая составляющая является 
основой каркаса биогенного грунта, который несет основную нагрузку 
от сооружений, строящихся на этих грунтах. 

Материалы и методика исследований. В общем случае объем об-
разца водонасыщенного биогенного грунта состоит из трех составля-
ющих: 

 
 ,                                                (1) 

 
где Vобр – объем образца; 

Vорг. – объем органической составляющей; 
Vмин. – объем минеральной составляющей; 
Vв. – объем воды. 
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В единице объема для подавляющего большинства биогенных 

грунтов их минеральная составляющая занимает несопоставимо малый 
в сравнении с органической составляющей объем. Минеральная со-
ставляющая биогенных грунтов способна связать и удерживать в 
структуре грунта значительно меньшее количество воды, чем органи-
ческая. Поэтому связь между параметрами свойств устанавливают от-
дельно для каждой составляющей твердой фазы. 

Твердая фаза образца состоит из минеральной и органической со-
ставляющих: 

 
,                                                    (2) 

 
масса органической составляющей:  
 

,                                                     (3) 
 
объем твердой фазы образца: 
 

 ,                                                         (4) 
 
объем воды в образце: 
 

 ,                                                        (5) 
 
масса воды органической составляющей: 
 

 ,                                                      (6) 
 

где – масса воды органической составляющей; 
 – масса воды минеральной составляющей. 

Масса воды органической составляющей определяется по формуле: 
 

 ,                                                        (7) 
 

где γв – 1,0 г/см3 – плотность воды. 
 

 ,                                                               (8) 
 

где n – объем пор, 
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m – объем твердой фазы. 
Объем твердой фазы определяется по формуле: 
 

  .                                                              (9) 

 
Влажность органической составляющей определяется по формуле: 
 

  .                                                   (10) 

 
Однако плотность твердой фазы органической составляющей не 

определена.  
Результаты исследования и их обсуждение. Задаваясь различны-

ми значениями плотности органической составляющей, можно рассчи-
тать показатели физических свойств. 

 
Расчет плотности твердой фазы органической составляющей 

 
Плот-
ность 
твердой 
фазы 
γорг

s 

Плотность скелета органической 
составляющей 

Коэффициент пористости  
органической составляющей 

при влажности W 

589,66 588,32 584,59 586,55 589,66 588,32 587,59 586,55 

1,3 0,150 0,150 0,150 0,151 7,67 7,67 7,67 7,61 
1,4 0,151 0,152 0,152 0,152 8,27 8,21 8,21 8,21 
1,5 0,152 0,153 0,153 0,153 8,87 8,80 8,80 8,80 
1,6 0,153 0,154 0,154 0,154 9,46 9,39 9,39 9,39 

 
Как видно из таблицы, при значениях γорг

s<1,5 г/см3 коэффициенты 
пористости органической составляющей меньше коэффициентов по-
ристости образца грунта, что означает, что γорг

s не может быть меньше, 
чем 1,5 г/см3. Поэтому для практических расчетов можно принять 
γорг

s=1,5 г/см3, что совпадает со значениями γорг
s, полученными, исходя 

из других предпосылок при определении показателей физических 
свойств биогенных грунтов. 

Плотность скелета органической составляющей: 
 

 .                                                 (11) 

 
Плотность органической составляющей: 
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 .                                     (12) 
 

Объем органической составляющей: 
 

 .                                               (13) 
 

Высота органической составляющей в образце: 
 

 .                                                      (14) 
 

Коэффициент пористости органической составляющей: 
 

 .                                                        (15) 

 
Заключение. Приведенный анализ показал, что для практических 

расчетов можно принять γорг
s<1,5 г/см3, что совпадает со значениями, 

полученными при разработке методики определения показателей фи-
зических свойств биогенных грунтов и позволяет при анализе ком-
прессионных испытаний находить параметры, исходя из уточненных 
характеристик органической составляющей этих грунтов. 
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Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. В современных производственных проектах рекон-
струкции старых мелиоративных систем, отслуживших нормативные 
сроки, часто планируется сгущение существующего дренажа, как мера 
против застоя на полях поверхностных вод, приводящих к вымочкам 
сельскохозяйственных культур. В пояснительных записках к проектам 
реконструкции обоснованием для сгущения дренажа служат якобы 
ошибки в расчетах междренных расстояний, допущенные в 1970-е го-
ды при проектировании дренажа. 

Таким образом, сгущая дренаж, проектировщики реконструкции 
составляют сметы не только на само сгущение, но и, конечно же, на 
строительство новых смотровых колодцев (или на ремонт старых), на 
подключение новых дрен к старым коллекторам, или, наоборот, на 
подключение старых дрен к новым коллекторам, на устройство (или 
ремонт) дренажных устьев. В результате при рассмотрении смет вид-
но, что в совокупности на дренаж закладываются немалые деньги. Со 
всем эти можно было бы согласиться, если бы не отрицательные отзы-
вы землепользователей о такой реконструкции. Уже через 1–2 года на 
объект невозможно въехать, повсюду вымочки, как и до реконструк-
ции. Пока можно с уверенностью сделать вывод о том, что деньги на 
реконструкцию дренажа нередко израсходованы попусту.  

Цель работы. Выяснить целесообразность сгущения дренажа при 
строительстве на дренированных территориях мелких сооружений. 

Материалы и методика исследований. При проведении исследо-
ваний использовались данные, приведенные в литературных источни-
ках, в нормативной литературе, в производственных проектах рекон-
струкции осушительных систем. Проводились анализы данных, сопо-
ставлялись результаты, формулировались выводы. 

Результаты исследования и их обсуждение. Прежде всего, уста-
новим, была ли на самом деле допущена ошибка проектировщиками 
(30–40 лет назад) в расчетах междренных расстояний. Если бы это бы-
ло так, то, наверное, рассчитанный дренаж плохо работал бы уже в 
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1970-е годы. Но много лет он работал вполне удовлетворительно. 
Сельскохозяйственные поля ежегодно обрабатывались машинами, 
ежегодно с них убирались урожаи. В течение 30–40 лет эксплуатации 
претензий к осушению почвы не было. Появилась эта претензия в по-
следние годы, значит, причина не в ошибке в расчетах. Что же могло 
ухудшить работу дренажа? Ответ однозначный: снизились фильтраци-
онные свойства грунтов, в которых заложен дренаж. На поиски причин 
такого снижения были направлены наши дальнейшие исследования. 

Прежде всего, отметим масштабность проблемы снижения коэф-
фициентов фильтрации, указанной в официальных документах [1, 2]. 
В них утверждается, что вымочки на полях появляются, если коэффи-
циент фильтрации грунтов менее двух метров в сутки. Значит, в наших 
примерах эти коэффициенты также были менее 2 м/сут. и поэтому 
дренаж оказался неспособным поглотить поверхностный сток в норма-
тивные сроки от 0,5 до 2 суток для различных культур. Специальные 
исследования [3] показали, что при таких коэффициентах фильтрации 
вымочки в поле появляются даже при очень малых междренных рас-
стояниях порядка 2–5 м. Осушительное действие дрен в этих условиях 
было замечено только на участках свежезасыпанных дрен. Значит, по-
сле сгущения дренажа до обычных 12–15 м в результате реконструк-
ции он заведомо не обеспечит поглощения поверхностного стока в 
нормативные сроки. Таким образом, проектировщики должны иметь в 
виду, что при коэффициентах фильтрации грунтов менее 2 м/сут. не 
следует проектировать сгущение дренажа, так как оно не оправдается. 

Наши дальнейшие исследования позволили установить, что одной 
из причин снижения коэффициента фильтрации является уплотняющее 
действие тяжелой сельскохозяйственной техники в течение многих лет 
эксплуатации осушенных земель. Согласно [4, 5], уплотняющее дей-
ствие техники распространяется в грунтах на глубину до трех метров. 
Дренаж оказывается в уплотненной зоне. Специальные исследования 
[6] показали, что после прохода машины почва «распрямляется», если 
давление колес не превышает 40–50 кПа. Для сравнения укажем, что у 
современных тракторов типа «Беларус» это давление достигает 
300 кПа, т. е. превышает допустимое в 10–12 раз [6, 7]. Значит, сель-
скохозяйственные машины действительно уплотняют грунт и ухуд-
шают работу дренажа, приводя к появлению вымочек в поле. Это от-
рицательное действие техники столь масштабно и значительно [7], что 
во многих странах на территориях сельскохозяйственных угодий по-
строены стационарные железобетонные колеи для движения по ним 
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техники во время посевных и уборочных работ. Это позволило избе-
жать уплотнения почвы. Кроме того, рекомендуется сокращать число 
проходов тяжелой техники по полю путем совмещения ряда техноло-
гических операций в одном прицепном агрегате. Применяют широко-
профильные шины на колесах, сдваивают колеса, используют шины 
низкого давления [7]. 

Заключение. 1. Сгущение дренажа, а также строительство на дре-
нированных территориях мелких сооружений в проектах реконструк-
ции не даст желаемого эффекта, если коэффициент фильтрации грун-
тов менее 2 м/сут. Это приведет лишь к неоправданным затратам 
средств. 

2. Коэффициент фильтрации грунтов следует определять экспери-
ментально, но не пользоваться архивными, т. е. устаревшими данны-
ми. 

3. Для уменьшения уплотняющего действия тяжелой сельскохозяй-
ственной техники на грунт следует проектировать на полях стацио-
нарные маршруты для ее передвижения. 

4. При низких значениях коэффициентов фильтрации грунтов сле-
дует использовать альтернативные методы осушения. 
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Введение. Правильно построенные и хорошо эсплуатируемые ме-

лиоративные системы являются важнейшим условием получения вы-
соких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур на мелио-
рируемых землях. 

При проектировании увлажнения мелиорированных земель нужно 
исходить из следующего принципиального положения: системы дву-
стороннего действия должны быть мобильными, быстродействующи-
ми [1]. 

Цель работы. Рассмотрение нескольких схем устройства сооруже-
ний на системе с двусторонним регулированием водного режима. 

Материалы и методика исследований. Материалами для данной 
работы послужили учебные пособия. Использовались такие методы 
исследования, как метод сравнений, анализ и метод обобщений. 

Результаты исследования и их обсуждение. Осушительно-
увлажнительная система − это вид осушительной системы, обеспечи-
вающей осушение земель при избытке почвенной влаги и дополни-
тельное увлажнение при её недостатке. Применение ОУС даёт воз-
можность в течение вегетационного периода поддерживать в корне-
обитаемом слое водный режим для с/х растений, близкий к оптималь-
ному. Необходимость и возможность строительства систем двусто-
роннего действия следует устанавливать на основании анализа при-
родных условий зоны строительства, сельскохозяйственного исполь-
зования площадей, составляющих водного баланса корнеобитаемого и 
подстилающих почвогрунтов, экономических, социальных и экологи-
ческих условий. 

Повысить эффективность увлажнения почв можно путем установки 
подпорных устройств на каждом канале (водотоке), если имеется до-
статочное количество воды для увлажнения. При гарантированном 
водоисточнике воду для шлюзования можно забирать из выше распо-
ложенного водотока (магистрального или ограждающего канала). Та-
кой способ подачи сократит время на заполнение сети водой и позво-
лит оперативнее воздействовать на уровень грунтовых вод. 
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На закрытой сети в качестве подпорного сооружения применяются 

смотровые колодцы с установкой в них регулирующих устройств 
(шандоры, автоматические регуляторы уровней воды, другие приспо-
собления для задержания стока воды в закрытой проводящей сети). 
Если вода в сеть подается из вышерасположенного водотока, в верхо-
вье коллектора устанавливают водоприемный колодец. 

Более совершенной схемой осушительно-увлажнительной системы 
является такая, в которой истоки регулирующих элементов объедине-
ны водоподводящим каналом или закрытым увлажнительным коллек-
тором. В такой схеме вода непосредственно подается в регулирующую 
сеть, что уменьшает продолжительность ее подачи к корням растений 
[2]. 

Шлюзование осушительной сети – простейший способ увлажнения. 
С помощью системы шлюзов вода в засушливые периоды задержива-
ется в осушительных каналах и коллекторах. Вода, задержанная или 
поданная дополнительно в канал выше шлюза, просачиваясь через от-
косы и дно в почву, повышает уровень грунтовых вод и влажность 
почвы, то есть увлажняет ее. 

Осушительно-увлажнительные системы с шлюзованием применяют 
на участках с ровным рельефом и хорошо проницаемыми почвогрун-
тами, имеющими коэффициент фильтрации более 1 м/сут. Такие си-
стемы можно применять на мелких торфяниках, подстилаемых песка-
ми, а также на песчаных, супесчаных и аллювиальных структурных 
почвах. 

Уровень воды в каналах поддерживают шлюзами на глубине 
30…50 см от бровки, допуская кратковременный подъем его около 
нижних шлюзов на 10…20 см. Зона увлажняющегося действия оди-
ночного канала при шлюзовании мелких торфяников, подстилаемых 
песками, распространяется на 100 м и более, на мощных торфяниках – 
до 50 м. 

Системы с увлажнением по кротовым дренам применяют на мощ-
ных и среднемощных торфяниках с глубиной залежи более 0,8 м, а 
также в мелких торфяниках, подстилаемых связными минеральными 
грунтами.  

Расстояние между открытыми коллекторами может составлять 
200…250 м при одностороннем впуске дрен и 400…500 м при двух-
стороннем. Длина коллекторов равна 1000…3000 м, глубину назнача-
ют из условий сопряжения дрен с дном канала (но не менее 1,5 м). Рас-
стояние от дна канала до устьев дрен около 0,5 м. 
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Специальные подводящие каналы (водоводы) проектируют, когда 

для увлажнения требуется подвести воду из дополнительного водо-
источника: соседней реки, озера, водохранилища. 

Расстояния между кротовыми дренами принимают от 5 м в слабо-
водопроницаемом торфянике с коэффициентом фильтрации менее 
0,1…0,3 м/сут. до 15 м в хорошо водопроницаемом торфянике; в мел-
ких торфяниках, подстилаемых суглинистыми (с примесью супеси) 
грунтами расстояние между кротовинами принимают 5 м [3]. 

Заключение. Осушительно-увлажнительные системы удобно при-
менять на равнинных поймах при польдерном осушении земель или на 
водооборотных системах. Увлажнение почв с помощью закрытой сети 
даст больший эффект, чем с открытой сетью. На закрытых системах 
расстояние между дренами-увлажнителями меньше, чем между откры-
тыми каналами. Подаваемая вода из водоприемных отверстий труб 
сразу поступает в почву и более равномерно увлажняет ее. 
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Введение. Природно-климатические условия Республики Беларусь 

не позволяют вести интенсивное земледелие без улучшения водного 
режима потенциально плодородных, но заболоченных и переувлаж-
ненных земель. 

Проведение осушительных мелиораций в комплексе с мероприяти-
ями по окультуриванию земель в корне изменяют социально-
экономические условия проживания населения в зонах избыточного 
увлажнения.  
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Для многих районов Беларуси мелиорация земель является необхо-

димым условием стабильного экономического и социального развития. 
Ряд хозяйств на протяжении многих лет не только постоянно отлича-
ется высокими урожаями зерна, трав, картофеля и других сельскохо-
зяйственных культур на мелиорированных землях, но и комплексным 
обустройством территории.  

Среди осушительных мелиораций особое место занимают системы 
польдерного типа. Их устраивают для осушения участков, поверхность 
которых расположена на одном уровне или ниже уровня воды в водо-
приемнике. Как правило, польдерные системы обслуживают земель-
ные массивы в поймах отдельных рек и на участках низменного мор-
ского побережья. Они характеризуются наличием заградительных 
дамб, насосных станций, работающих на откачку воды, регулирующей 
емкости для аккумулирования объемов воды, превышающих произво-
дительность насосной станции во время ливней и интенсивного снего-
таяния [1]. 

Большой научный интерес представляет мелиоративная система 
польдерного типа на территории академии. Она известна как 
«Рытовский огород» и имеет глубокую мелиоративную историю. Еще 
в начале сороковых годов прошлого столетия силами учащихся Горы-
Горецких учебных заведений была сделана попытка осушения участка 
открытыми каналами. В этот период был открыт магистральный канал, 
перерезающий участок с запада на восток, с выводом его в р. Копылку, 
и были выполнены мелкие нагорные каналы. Магистральный канал 
глубиной около 160 см, периодически ремонтируемый, а в 1927 г. 
одернованный, сохранился в исправном состоянии до настоящего 
времени. 

Первая попытка осушения участка не дала желаемого результата, 
поэтому в 1856 г. был выполнен гончарный коллектор в две нитки 
диаметром 75 мм, выведенный в потайной кирпичный смотровой 
колодец. Этот колодец сообщался с р. Копылкой также гончарной 
дренажной трубой. 

Сама площадь участка была осушена выборочной системой 
гончарного дренажа диаметром 50 мм и глубиной заделки 0,9–1,0 м, 
приуроченной к отдельным микропонижениям поверхности земли. 

В 1880 г. по инициативе профессора М. В. Рытова участок был по-
вторно осушен открытыми каналами. Система открытых каналов про-
фессора Рытова работала на участке около 40 лет. В начале граждан-
ской войны из-за отсутствия систематического ухода каналы полно-
стью заплыли. 
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В 1919–1923 гг. силами студентов Горы-Горецкого сельскохозяй-

ственного института под руководством профессора А. Д. Дубаха на 
участке была построена новая осушительная система, состоящая из 
комбинации открытых каналов и фашинного дренажа. Открытые кана-
лы глубиной около 0,8 м были заложены на расстоянии 30 м друг от 
друга, с выводом их в магистральный канал под острым углом к гори-
зонталям поверхности земли. В открытые каналы впадали фашинные 
дрены с глубиной закладки 0,50–0,70 м на междренном расстоянии 
15 м. 

На протяжении двух десятилетий осушительная система 
профессора А. Д. Дубаха работала вполне удовлетворительно. 
Никаких вымочек посевов не наблюдалось. До Великой 
Отечественной войны на участке из года в год выращивались в 
открытом грунте хорошие урожаи самых разнообразных 
сельскохозяйственных культур. 

В 1953 г. было установлено, что глубина осушительных каналов, 
проложенных А. Д. Дубахом, в результате их заиления и обрушения 
откосов уменьшилась до 25–40 см, а мелко заложенные фашины 
полностью сгнили. Участок в своей пойменной части полностью 
выпал из сельскохозяйственной эксплуатации в результате повышения 
уровня грунтовых вод, достигшего в летнее время до 20 см от 
поверхности земли, и, как следствие, развитие вторичных процессов 
заболачивания почвы. 

Процесс вторичного заболачивания участка еще более усилился в 
результате высокого стояния бытовых горизонтов р. Копылки, 
связанного с подпором, образуемым мостом и его опорами. 

В целях более интенсивного осушения участка в 1954 г. также 
силами студентов академии был заложен дощатый дренаж с 
расстояниями от 14 до 30 м между дренами. В 1958 г. эта система была 
дополнена гончарным дренажем. 

В 1959 г. в результате переустройства моста, расположенного по 
Мстиславской улице г. Горок, подпор еще более увеличился и 
бытовые горизонты р. Копылки в границах огорода установились 
почти в уровень с берегами. Дренаж перестал функционировать. 

Очередная реконструкция данного объекта была по-прежнему про-
ведена с участием сотрудников гидромелиоративного факультета. Она 
предусматривала углубление р. Копылки в границах огорода в целях 
снижения ее бытовых горизонтов, углубление открытого коллектора 
К-2, устройство двух нагорно-ловчих дрен для перехвата поверхност-
ных и грунтовых вод, притекающих со стороны, и устройство железо-

304 



 
бетонных устьев для ранее заложенных дрен, а также трубы-переезда 
через коллектор К-2 [2]. Русло р. Копылка было уширено, углублено, и 
в результате уровень воды в ней незначительно понизился, а осуши-
тельная система на Рытовском огороде снова начала работать удовле-
творительно. 

В настоящее время мелиоративная система «Рытовский огород» за-
нимает площадь 5 га мелиорированных дерново-подзолистых почв. В 
ее состав входят закрытые собиратели, проводящий канал, система 
смотровых колодцев, невысокая дамба, насосная станция, которая от-
качивает избыточную воду из приемного колодца в водоприемник 
(р. Копылка). 

В 2012 г. на объекте был построен водоем-копань, который в зна-
чительной мере способствует понижению уровня грунтовых вод. 
В этом же году была проведена очистка и углубление реки Копылка. 

Цель работы. Провести современные исследования для монито-
ринга уровня грунтовых вод на объекте «Рытовский огород».  

Материалы и методика исследований. Для проведения исследо-
ваний в 2013 г. в начале таяния снежного покрова были проведены 
замеры толщины снежного покрова, которая на начало таяния соста-
вила в среднем 85 см. Полный сход снежного покрова произошел в 
период со 2 по 6 мая. Результаты измерения уровня грунто-
вых вод представлены на рис. 1.
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Рис. 1. Динамика уровня грунтовых вод на смотровом колодце № 1 на объекте «Рытовский огород» в 2013 году 



Результаты исследований. Полученные результаты и анализ 
рисунка показывает, что осушительная система вполне 
удовлетворительно справляется с понижением уровня грунтовых вод. 
В среднем понижение уровня грунтовых вод происходило на 3–
5 см/сут. Третьего июня после сильного дождя уровень грунтовых вод 
поднялся до поверхности земли, осушительная система понизила этот 
уровень в течение 3 дней, что не оказало значительного влияния на 
растения. 

Заключение. Водоем-копань, построенный в 2012 г. для пониже-
ния уровня грунтовых вод на объекте «Рытовский огород», а также 
очистка и углубление р. Копылки позволяет функционирующей осу-
шительной системе удовлетворительно справляться с понижением 
уровня грунтовых вод. 
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Введение. Во многих специализированных хозяйствах орошение 

сельскохозяйственных и особенно овощных культур рассматривается в 
настоящее время прежде всего как фактор, позволяющий интенсивно 
использовать каждый гектар угодий и получать при этом высокие и 
устойчивые урожаи. И, хотя проектирование и строительство новых 
оросительных систем в настоящее время практически не ведется, а 
осуществляется лишь их выборочная реконструкция, перед проекти-
ровщиками возникают многочисленные вопросы, требующие решения. 
Одним из таких вопросов является правильное установление гидромо-
дуля при проектировании реконструируемых оросительных систем. 
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Цель работы. В статье приводится краткий обзор и анализ зависи-

мостей, применяемых для расчета оросительного гидромодуля. 
Материалы и методика исследований. Специальная литература и 

статьи по теме исследований, подбор и анализ зависимостей. 
Результаты исследования и их обсуждение. Режим орошения 

культур в севообороте представляет собой динамику изменения коли-
чества воды, подаваемой на севооборотную площадь в течение ороси-
тельного периода с учетом процента площади, занятой каждой культу-
рой [1]. 

Режим орошения севооборотной площади – изменение количества 
воды, подаваемой на эту площадь в течение оросительного периода. 
Режим орошения отдельной севооборотной площади должен учиты-
вать следующее: потребность в воде каждой культуры; почвенные, 
гидрогеологические и другие условия каждого поля; условия органи-
зации работ по проведению поливов в конкретном хозяйстве. Напри-
мер, неувязка поливов с организацией работ может вызвать недопу-
стимые разрывы между поливами и послеполивной обработкой почвы. 
Совпадение поливов нескольких трудоемких культур может создать 
большое напряжение в использовании имеющихся трудовых ресурсов. 
Совпадение сроков поливов нескольких культур может привести к 
непроизводительному использованию водных ресурсов [2]. 

Режим орошения культур в севообороте необходим для определе-
ния количества воды, которое должно быть забрано из источника оро-
шения и подано по оросительной системе на орошаемую площадь. При 
анализе режима орошения в севообороте удобнее оперировать расхо-
дами воды, которые должны быть поданы на полив каждой культуры 
для обеспечения заданного режима орошения.  

Расход воды (нетто) на каждую культуру севооборота для обеспе-
чения заданного полива определяют согласно [2] по формуле: 

 
,

tC86400100
1000mQ

⋅
ωα

=                                                     (1) 

 
где m – поливная норма, м3/га; 

ω – площадь севооборота, га; 
α – % площади, занятой культурой в севообороте; 
t – продолжительность полива, сут.; 
1000 – коэффициент перевода м3 в л; 
86400 – число секунд в сутках; 
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С – коэффициент использования времени суток на поливе, который 

рассчитывается по формуле: 
 

24/aC = ,                                                             (2) 
 

где а – суточная продолжительность полива, ч. 
Пусть площадь участка орошаемого севооборота равна F га, а от-

дельные культуры, входящие в севооборот, занимают площади, равные 
α1, α2,…, αn процентов от общей площади участка. Если норма полива 
одной культуры равна m м3/га, то за рассматриваемый полив культура 
потребляет α1mF/100 м3 воды. Это количество воды должно быть до-
ставлено на поле в течение поливного периода длительностью t суток. 
Расход воды, который должен подаваться на орошение данной культу-
ры на протяжении t суток первого полива (при круглосуточном поли-
ве), определяют по формуле: 

 
100)t86400/mF(q 1 ⋅α= , м3/с                                    (3) 

 
Если в данном выражении приравнять величину орошаемой пло-

щади к 1 га, на котором каждая культура занимает определенную 
часть, получим расход, выраженный в литрах в секунду на 1 га, он 
называется гидромодулем культуры: 

 
t86400/mq α= ,                                                   (4) 

 
Таким образом, под гидромодулем понимают удельный расход во-

ды, который должен быть подан в единицу времени на 1 га площади 
севооборота для обеспечения полива заданной культуры при установ-
ленном поливном режиме (m и t). Ординату гидромодуля q определя-
ют с учетом использования времени суток на поливе: 

 

tC8640
m

tC8640
mQq α

=
ω

ωα
=

ω
= ,                                      (5) 

 
При поливе дождеванием вместо графика гидромодуля составляют 

графики полива дождевальными машинами или аппаратами и расходы 
отдельных элементов проводящей сети устанавливают через количе-
ство одновременно работающих машин (аппаратов) по укомплекто-
ванному графику. 
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Продолжительность полива одной культуры (t) при дождевании 

должна быть не больше минимальных межполивных интервалов для 
года расчетной обеспеченности (или агрономически допустимым по-
ливным периодом для данной культуры), а также должна быть увязана 
с расходом принятого дождевального устройства, количеством дожде-
вальных устройств и величиной поливной нормы [1]. 

Заключение. Таким образом, для оценки режима орошения куль-
тур в севообороте и оросительного гидромодуля необходимо выпол-
нить расчет режима орошения культур севооборота, определить кри-
тический период вегетации и, используя приведенные зависимости, 
выполнить расчет гидромодуля оросительной системы. 
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Введение. Мелиоративные системы, отвечающие современным 
требованиям, представляют собой комплекс различного рода гидро-
технических сооружений, большую часть которых составляют водо-
подпорные регулирующие сооружения, при строительстве которых на 
хорошо водопроницаемых грунтах возникает необходимость устрой-
ства противофильтрационных завес, что приводит к увеличению тру-
доемкости и стоимости сооружения. 

Наиболее перспективным способом возведения противофильтраци-
онных завес является способ «стена в грунте». Этот способ успешно 
применяется для строительства надежных противофильтрационных 
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завес на крупных сооружениях. Для гидротехнических сооружений на 
мелиоративных системах, где размеры противофильтрационных 
устройств сравнительно небольшие, применение метода «стена в грун-
те» по традиционной технологии экономически нецелесообразно. Это 
объясняется, главным образом, высокой стоимостью используемых 
материалов. Поэтому актуальность приобретает вопрос возведения 
противофильтрационных завес и поиска новых дешевых местных ма-
териалов для вышеуказанного способа, применительно к гидромелио-
ративным сооружениям. 

Цель работы – исследование возможности применения местных 
строительных материалов для приготовления тиксотропных суспен-
зий, пригодных для строительства противофильтрационных завес спо-
собом «стена в грунте». 

В задачи исследований входило: 
– исследование физико-механических характеристик различных со-

ставов сапропелевых суспензий. 
Для решения поставленных задач был выполнен комплекс исследо-

ваний с целью замены дорогостоящих бентонитовых глин более деше-
выми местными материалами. 

Материалы и методика исследований. Материалами исследова-
ния являлись современные отложения пресноводных водоемов Рес-
публики Беларусь (сапропель), в которых содержится не менее 15 % 
органики на абсолютно сухое вещество. 

Органическое вещество сапропелей продуцируется как внутри во-
доемов, так и пополняется из зоны водосбора в виде растворимых ор-
гано-минеральных компонентов и отдельных частиц. 

Институтом природопользования было обследовано более 200 озер 
Республики Беларусь. Прогнозные запасы сапропелей составляют око-
ло 3,5 млрд. м3. Кроме этого, процесс сапропелеобразования протекает 
и сейчас. Подсчитано, что средний прирост пласта в сапропеле-
продуктивных водоемах колеблется от 1 до 7 мм. Принимая даже ми-
нимальное значение годового прироста, общий прирост сапропелей в 
РБ составляет не менее 1 млн. м3 в год. 

Стоимость сапропелей в 20–30 раз дешевле стоимости бентонито-
вой глины (в зависимости от способа добычи). 

Вышеназванные цифры, а также территориальное распределение 
запасов сапропелей указывают на целесообразность использования их 
в гидромелиоративном строительстве для возведения противофиль-
трационных завес способом «стена в грунте» 

Исследуемый сапропель, с зольностью 80,5 % и влажностью 110 % 
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был взят на объекте Лукомльского рыбхоза Витебской области. Дан-
ный сапропель с плотностью твердых частиц 2,55 г/см3 характеризует-
ся большим коэффициентом пористости, равным 3,4, и малой плотно-
стью в воздушно-сухом состоянии, равной 0,58 г/см3. 

Суспензия сапропеля готовилась в пропеллерной механической 
мешалке с электрическим приводом емкостью 2 л с предварительным 
растиранием сапропеля в ступке по методу пластифицирования. Кон-
центрации суспензий предварительно были приняты в пределах 
0...30 % с интервалом через 5 %.  

Экспериментальные работы проводились для исследования физи-
ко-механических характеристик сапропелевых суспензий. 

В процессе исследования физико-механических характеристик са-
пропелевых суспензий по существующим методикам определялись 
следующие параметры суспензий: предельное статическое напряжение 
сдвига (ПСНС) – с помощью прибора СНС-2, водоотдача и толщина 
глинистой корки – прибором ВМ-6, стабильность – стабилометром 
ЦС-2, суточный отстой – цилиндром емкостью 100 мл, плотность – 
ареометром АГ-3ПП, вязкость – вискозиметром СПВ-5, водородный 
показатель – рН-метром, содержание песка и недиспергированных 
частиц – отстойником ОМ-2. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты исследо-
ваний тиксотропных параметров 25 % и 30 % концентраций суспензий 
сапропеля сведены в таблицу. Там же для сравнения приведены и тре-
буемые параметры суспензий. 

 
Физико-механические параметры тиксотропных суспензий 

 

№ 
п.п. 

Параметры 
суспензий 

Единица 
измерения 

Физико-механические параметры 
тиксотропных суспензий 

Требуемые 

Суспензии 
из сапропеля 

Концентрации, % 
25 30 

1 2 3 4 5 6 

1 
Предельное статическое 
напряжение сдвиг через 
30 минут 

Па 2,0…5,0 2,5 5,2 

2 Водоотдача за  
30 минут см3 ≤30,0 29,8 25,5 

3 Толщина глинистой 
корки мм ≤4,0 4,0 4,0 

4 Стабильность г/см3 ≤0,03 0,030 0,02 
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О к о н ч а н и е 

 
1 2 3 4 5 6 
5 Суточный отстой % ≤5,0 2,0 1,0 
6 Плотность г/см3 1,05…1,30 1,14 1,18 
7 Условная вязкость с 15…50 22,5 26,0 

8 Водородный 
показатель рН 8,0…10,0 8,0 8,0 

9 
Содержание песка и 
недиспергированных 
частиц 

% ≤4,0 4,0 4,0 

 
Анализируя таблицу, следует отметить, что, например, по ПСНС 

(продельное статическое напряжение сдвигу) требуемые показатели 
2,0…5,0 Па, суспензии сапропеля 25…30,0 % концентраций – 2,5…5,2 
Па, водоотдача за 30 мин требуется не более 30,0 см3, а суспензии са-
пропеля 25…30,0 % имеют водоотдачу 29,8…25,5 см3, стабильность 
суспензии необходима не более 0,03 г/см3, суспензии сапропеля – 
0,03…0,02 г/см3 и т.д. по таблице, т. е. по физико-комеханическим по-
казателям суспензии из сапропеля 25…30 % концентрации удовлетво-
ряют требуемым. 

Выводы. 1. Высокозольные сапропели могут применяться для при-
готовления тиксотропных суспензий с целью возведения противо-
фильтрационных завес способом «стена в грунте» на гидромелиора-
тивных системах. 

2. Учитывая запасы сапропелей по территории Республики Бела-
русь и их повсеместное распространение, а также сравнительно низ-
кую стоимость добычи, использование их в гидромелиоративном 
строительстве экономически целесообразно. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ НАД МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ 
Научный руководитель – Кольчевский Д. В., канд. архитек. наук, доцент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Горки, Республика Беларусь 
 

Введение. В тех случаях, когда по тем или иным причинам от при-
менения дерева для опорных частей приходится отказаться, основны-
ми конкурирующими между собой материалами, особенно в промыш-
ленном строительстве, являются металлические конструкции (далее 
МК) и железобетонные (далее ЖБК).  

Цель работы – рассмотреть и сравнить такие конструктивные эле-
менты, как ЖБК и МК. 

Основная часть. К достоинствам ЖБК относятся: 
1. Металл уступает железобетону по стоимости. 
2. По теплоизоляционным свойствам. 
3. Жилые здания нельзя строить из металла, так как в таком доме 

присутствуют вредные для длительного пребывания человека наводки 
и поля. Камень по своей природе для человека более безопасен  

К недостаткам ЖБК относятся: 
1. Меньшая трудоемкость при строительстве из МК (рис. 3.).  
2. Здания, построенные на основе металлоконструкций, более сей-

смоустойчивы, а бетон при определенном воздействии проявляет свою 
хрупкую структуру.  

3. Компактность (потеря полезной площади).  
4. Большой собственный вес ЖБК. 
Обсуждение основной части. При ближайшем рассмотрении 

большинство минусов носят сомнительный характер. Первый ошибо-
чен по причине того, что при создании зданий методом монолитной 
заливки (рис. 1.) на это тратится меньше времени, а при создании зда-
ний с помощью ЖБ плит (рис. 2.) можно добиться во много раз луч-
шей типизации и упрощения строительства однотипных домов инду-
стриальным методом. 

Сейсмическая устойчивость не играет большой роли в результате 
малой сейсмоактивности территории нашего государства. 
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Рис. 1. Здание, построенное методом монолитной заливки 

 

 
Рис. 2. Здание, построенное с помощью железобетонных плит 

 

 
Рис. 3. Здание, построенное на основе металлоконструкций 

 
Большая компактность металлических конструкций является теоре-

тическим минусом, поскольку на практике для получения больших 
моментов инерции возникает необходимость в удалении элементов от 
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оси, вследствие чего габарит получается не меньший, чем в железобе-
тонных конструкциях. По данным некоторых расчетов, габарит желе-
зобетонных конструкций  

Снимок в колоннах удается даже уменьшить против металлическо-
го путем применения повышенных марок бетона. Таким образом, по-
чти по всем показателям железобетон на настоящем этапе является 
преимущественным ведущим материалом для наиболее ответственных 
вертикальных несущих элементов сооружений, где его положительные 
качества – хорошие механические свойства, огнестойкость, долговеч-
ность, жесткость, возможность применять индустриальные мето-
ды строительства – дают ему окончательный перевес и где его основ-
ной дефект в виде большого собственного веса имеет второстепенное 
значение. Кроме основных недостатков, металлические конструкции 
имеют ещё один весомый минус, состоящий в том, что в границах 
нашего государства добывается весьма скудное количество металла, в 
отличие от внушительных добыч элементов, из которых состоит бетон.  

Заключение. В настоящее время мода на использование металли-
ческих конструкций при строительстве общественных зданий и со-
оружений в нашем государстве обоснована лишь разницей во внешнем 
виде и является в большинстве своём необдуманной прихотью заказ-
чиков строительства, связанных в основном с заимствованием у более 
развитых государств, в которых строительство из МК связано с высо-
кой сейсмической активностью, и в целом никак не связана с физиче-
скими характеристиками данных материалов и экономическими сооб-
ражениями. 
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Введение. Государственная комплексная программа развития кар-
тофелеводства, овощеводства и плодоводства в 2011–2015 гг. разрабо-
тана в целях создания интеграционных комплексов, включающих пол-
ный цикл производства, хранения, переработки и реализации плодов, 
ягод и продуктов их переработки для обеспечения населения респуб-
лики и производства конкурентоспособной продукции для поставок на 
экспорт [1]. 

С учетом анализа состояния и перспектив развития плодоводства в 
настоящей Государственной программе определен ряд мероприятий по 
обеспечению эффективного функционирования отраслей: оптимизация 
площадей закладки промышленных садов; производство качественной 
и разнообразной плодово-ягодной продукции; длительная сохранность 
урожая за счет строительства и реконструкции хранилищ; установка 
линий по доработке, калибровке и фасовке продукции для дальнейшей 
ее реализации внутри республики и на экспорт; производство соб-
ственного сырья и продуктов его переработки. 

Однако дополнительного научного обоснования, полевых ис-
следований и разработки укрупненных экологически безопасных норм 
водопотребности плодово-ягодных культур, плодопитомников, ягод-
ников и плантаций нетрадиционных культур интенсивного типа при 
микроорошении в Республике Беларусь явно недостаточно, а при-
менение рекомендаций, полученных для других условий, требует спе-
циальной производственной апробации и подтверждения. 

Цель работы – разработать укрупненные экологически безопасные 
нормы водопотребности при ресурсосберегающих технологиях полива 
плодопитомников и плодово-ягодных культур интенсивного типа.  

Материалы и методика исследований. При выборе объекта ис-
следований учитывались как современное состояние, так и перспек-
тивы развития плодоводства в республике и его репрезентативность. 
Нормы водопотребности для орошения ягодных культур будут разра-
ботаны методом водного баланса сельскохозяйственного поля и с по-
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мощью испарителей малой модели. Место исследований – орошаемые 
плодовые комплексы СПК «Александрия» Шкловского района и То-
лочинского консервного завода по переработке картофеля и фруктов.  

Результаты исследований и их обсуждение. В Республике Бела-
русь насчитывается 25 организаций, входящих в интеграционные ком-
плексы по производству, хранению, переработке и реализации плодо-
во-ягодной продукции, из них в Гродненской области – 7, Гомель-
ской – 6, Могилевской, Минской – по 4, Брестской – 3, Витебской – 1. 

Нормы водопотребности плодовых культур при дождевании в за-
висимости от определяющих факторов (тип посадки, возраст, система 
содержания междурядий) были разработаны на кафедре мелиорации и 
водного хозяйства УО БГСХА [2, 4]. 

В последние годы благодаря развитию промышленности, 
способной производить штампованные пластиковые трубы с набором 
разбрызгивателей и капельниц, наступил новый этап эры орошения – 
развитие экономичных и водосберегающих микроирригационных 
методов. 

Режим капельного орошения (до накопления значительного произ-
водственного опыта) рекомендуется устанавливать по методикам, 
апробированным в районе проектирования, но с учетом коэффициента 
степени несплошного увлажнения площади участка, занятого культу-
рой [3]. 

Анализ данных РУП «Полесьегипроводхоз» показывает, что совре-
менные системы капельного орошения садов интенсивного типа, со-
здаваемые в Беларуси, включают следующие основные элементы: 

– водоисточник – подземные воды с устройством аккумулирую-
щего бассейна или искусственный водоем; 

– способ орошения – капельное с поверхностным водораспреде-
лением (в садах) и микродождевание (в плодопитомниках и ягодни-
ках); 

– тип оросительной системы – стандартная; 
– насосная станция – стационарная автоматизированная; 
– оросительные трубопроводы – капельные трубки диаметром 

16 мм с капельницами Аква ПС 16 / 35 / 1,2 л/ч и Аква ПС 12 / 35 / 
1,1 л/ч через 0,75–1,0 м. 

Рентабельность запроектированных и строящихся в настоящее 
время систем капельного орошения составляет 37–70 %, окупаемость 
капитальных вложений – 3–8 лет. 

Одним из важнейших путей перехода отрасли к устойчивому раз-
витию является ресурсосбережение и снижение ресурсоемкости про-
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изводства. В качестве показателя ресурсоемкости производства ис-
пользуется отношение того или иного природного ресурса к валовому 
внутреннему продукту (ВВП). В нашем случае это может быть водо-
емкость орошаемого плодоводства как отношение объема забранных 
природных вод к ВВП. Этот показатель (наряду с минимумом приве-
денных затрат) может быт использован и в качестве основного крите-
рия обоснования расчетной обеспеченности норм водопотребления 
плодово-ягодных культур при капельном орошении. 

Заключение. Для обеспечения высокоэффективного производства 
плодов и ягод в объемах, достаточных для внутреннего рынка и фор-
мирования экспортных ресурсов, практическое воплощение в Респуб-
лике Беларусь находит основное направление в интенсификации пло-
доводства – закладка крупных промышленных садов с применением в 
них передовых инновационных технологий. 

Разработка и внедрение технологии капельного полива в плодово-
ягодных комплексах является неотъемлемой составной частью страте-
гической задачи по обеспечению устойчивого развития плодоводства 
Беларуси. 

Проводимые производственные и специальные наблюдения и ис-
следования позволят уточнить пределы и возможности применения 
рекомендуемых расчетных параметров [3] при обосновании режима 
капельного орошения садов и ягодников и его фактическую эконо-
мическую эффективность в условиях Республики Беларусь. 
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Введение. В Республике Беларусь земли сельскохозяйственного 
назначения со сложными рельефными условиями распространены в 
основном в северо-восточной части. Это связано в основном с тем, что 
почвообразующими породами здесь являются лессовидные суглинки и 
лессы, из которых до 15 % составляют глеевые и глееватые почвы. Эти 
почвы сосредоточены в виде отдельных участков в замкнутых 
понижениях (западинах). 

Мелковолнистый рельеф лёссовых территорий создает исключи-
тельную неоднородность резко контрастных экологических, в том 
числе почвенных условий. 

Общая закономерность размещения почв по формам всхолмленно–
западинного рельефа такова: 

– выраженные холмы с крутыми и покатыми склонами заняты дер-
новыми слабооподзоленными, чаще разной степени эродированными 
почвами; 

– плоские выровненные участки отдельных малых водосборов – 
дерново-подзолистыми, поверхностно-оглеенными; 

– округлые замкнутые понижения западин заняты дерново-
подзолистыми глеевыми, реже торфянисто-глееватыми (с мощностью 
торфа до 0,5 м) почвами. 

Наиболее крупные массивы таких почв распространены в Могилев-
ской и Витебской областях. 

По данным РУП «Белгипроводхоз» в этом регионе на 100 га 
сельскохозяйственных угодий приходится более 60 замкнутых 
понижений площадью 0,01–0,2 га. Это приводит к расчленению пашни 
на участки неправильной конфигурации и является основным 
препятствием для применения высокопроизводительной 
сельскохозяйственной техники, так как снижение производительности 
машин при подготовке почвы к посеву составляет 12–38 %, на посеве–
15–20 %, и уборке–9–14 % [2]. 

В связи с такими особенностями почв на отдельных пахотных 
участках трудно выбрать направление обработки почв, а длина гона 
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при этом не превышает 100–150 м. Серьезным препятствием проведе-
нию работ, связанных с основной и дополнительной обработкой почв, 
является также наличие овражно-балочных систем. Некоторые овраги 
и балки располагаются очень близко друг от друга, и имеющиеся меж-
ду ними узкие полосы пашни нельзя обрабатывать поперек склона. 
Вынужденное проведение обработки вдоль склона благоприятствует 
развитию поверхностного стока талых и дождевых вод и, как резуль-
тат этого, усилению эрозии почв [5]. 

Цель работы – изучить общие закономерности земель сельскохо-
зяйственного назначения со сложными рельефными условиями почв и 
разработать особенности мелиорации таких земель для Горецкого рай-
она.  

Материалы и методика исследований. Для проведения исследо-
ваний была использована методика и способ мелиорации западинных 
земель, предложенный профессором Куропатенко Ф. К., которые так-
же проходили производственную проверку на агроландшафтах Горец-
кого и Мстиславского районов [1].  

Результаты исследований. Результаты детального обследования 
почв Горецкого района показали, что строение почвенного покрова 
здесь отличается весьма мозаичным рисунком элементарных почвен-
ных ареалов. Подобная резко контрастная структура почвенного по-
крова и предопределяет выраженную неоднородность урожая сельско-
хозяйственных культур, что также связано, в основном, с неоднород-
ным водно-воздушным режимом. В отдельные периоды вегетации в 
замкнутых микропонижениях застаивается поверхностная вода, что 
приводит к вымочкам посевов и снижению продуктивности растений. 

Поэтому специфическое строение почвенного покрова почв Горец-
кого района требует при сельскохозяйственном их использовании 
определенных задач мелиорации, каковыми являются: 

– улучшение и выравнивание водных, агрохимических и других 
свойств почв путем перераспределения влаги, особенно весеннего сто-
ка, а также частичной гомогенезации почвенного покрова; 

– расширение пашни за счет ликвидации и последующего освоения 
западин, позволяющих укрупнить пахотные массивы и создать благо-
приятные технологические условия территории;  

– создание культурных ландшафтов, отличающихся значительной 
устойчивостью, высокой продуктивностью агрофитоценозов, эстети-
ческой и оздоровительной ценностью. 

Решить эти задачи традиционным способом осушения таких земель 
с применением систематического дренажа очень трудоемко, а 
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эффективность осушения весьма низкая. Поэтому при мелиорации 
таких земель требуется применение комбинированных способов с 
применением агромелиоративных приемов обработки почвы и 
мероприятий по регулированию поверхностного стока. 

Сущность данного способа мелиорации состоит в том, что группы 
западин в количестве 5–15 шт., взаимосвязанные неглубокими ложби-
нообразными понижениями, соединяются между собой системой гори-
зонтального дренажа. 

В качестве одного из таких способов осушения в Горецком районе, 
как предлагается учеными, являются водоемы-копани, которые служат 
водоприемниками при сбросе поверхностного и дренажного стока в 
случае невозможности или экономической нецелесообразности 
строительства на объекте открытой проводящей сети. В результате их 
создания сохраняется влага, увеличивается площадь пашни за счет 
ликвидации западин, значительно укрупняются массивы 
обрабатываемых полей, улучшаются формы поверхности 
обрабатываемой территории и, как результат этого, условия 
использования сельскохозяйственной техники. Объем воды в 
водоемах-копанях различный и может колебаться от 6,0 до 30,0 тыс. м3 
[1]. 

В Горецком и Мстиславском районах Могилевской области по 
данным [2] количество водоемов-копаней в 10–15 раз меньше общего 
количества западин.  

Также авторы исследований отмечают [1, 2], что наблюдения за 26 
водоемами на землях Горецкого района, рассчитанные по среднегодо-
вым данным, показали, что только 3 из них весной переполняются, а 
все другие полностью принимают весенний талый сток. Вокруг пере-
полняемых водоемов весной образуются переувлажненные участки, на 
которых погибают озимые посевы. Сброс лишней воды из указанных 
водоемов-копаней с помощью сбросных коллекторов не был преду-
смотрен. 

Однако, по мнению этих же авторов, 23 водоема-копани в одном из 
хозяйств района не переполнялись при весеннем половодье. Данное 
обстоятельство можно объяснить тем, что при полной засыпке и под-
сыпке части западин, срезке бугров происходит улучшение формы 
поверхности, уменьшение склонов, поэтому часть талого стока задер-
живается па полях. 

Однако не во всех случаях, как показывает практика, целесообраз-
но устройство сбросных коллекторов. Там, где водоемы расположены 
недалеко от гидрографической сети и имеется естественный уклон в 
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сторону ее, целесообразно проектировать сбросной коллектор. Если же 
водоем размещен в средней части плато, далеко от водоприемника, то 
в таких случаях рекомендуется расчетный объем талого стока опреде-
лять по среднегодовым данным 50%-ной обеспеченности, увеличив 
его в 1,5 раза. 

Кроме водоемов-копаней на западинном рельефе применяются 
ложбины стока. С их помощью естественный бессточный рельеф 
трансформируется в сточный. Направление стока определяется общим 
направлением стока, в пределах границ которого рассматривается 
группа западин. Трассировка ложбин стока выполняется с учетом мак-
симально возможного сохранения верхнего пахотного слоя, недопу-
щения развития водной эрозии почв с учетом возможного расположе-
ния водоемов-копаней и прудов. 

Для западинного рельефа с глубиной блюдец 0,2–0,4 м устройство 
ложбин стока нецелесообразно. Для таких западин ускорение стока 
талых вод осуществляется путем устройства материального дренажа с 
повышенной водоприемной способностью. 

Заключение. Таким образом, при мелиорации земель в Горецком 
районе в условиях сложного рельефа целесообразно применение ком-
бинированного способа осушения. Данный способ предполагает 
устройство материального дренажа с повышенной водоприемной спо-
собностью, а также применение приемов ускорения и аккумуляции 
поверхностного стока. 
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