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Аннотация. В работе представлены результаты экологического испытания сорто-
образцов гороха различного происхождения. Исследования проводились в 2015–2018 гг. на 
овощном поле Дальневосточного научно-исследовательского института сельского хозяй-
ства. Объектами исследований стали сортообразцы гороха различного эколого-географиче-
ского происхождения: перспективные линии и сорта, созданные и предоставленные Феде-
ральным научным центром зернобобовых и крупяных культур (линии Л-102-07, Л-104-13, 
Л-75-06, Л-20-03 с усатым типом листа, сорт Спартак, а также линии ЯГ-09-523, ЯГ-07-652, 
ЯГ-07-643, ЯГ-07-599, ЯГ-06-83, Яг-08-1269, Р-743-09 с ярусной гетерофилией) и Ульянов-
ским научно-исследовательским институтом сельского хозяйства (листочковый сорт Улья-
новец, усатые сорта Указ и Юбиляр). В качестве стандарта служил Аксайский усатый 55. Все 
изучаемые сортообразцы характеризуются как среднеспелые, средняя продолжительность 
периода вегетации в экологическом испытании за время изучения составила от 74 до 77 су-
ток. Диапазон изменчивости продолжительности вегетационного периода в зависимости 
от гидротермических условий у сортообразцов гороха был равен 12–20 дней. Наибольшее 
влияние погодные условия оказали на продолжительность периода «всходы – цветение». 
Выявлена положительная связь между продолжительностью всего вегетационного периода 
и длительностью периода от массового цветения до созревания (коэффициент корреляции  
достигал 0,63±0,05). На продолжительность вегетационного периода гороха более сильное 
влияние оказал температурный режим. Установлено, что оптимальная продолжительность 
вегетационного периода должна составлять 70 дней с учётом сева в третьей декаде апре-
ля. Средняя урожайность гороха в годы исследований составила 23,3 ц/га, максимальная 
урожайность сформировалась у стандартного сорта Аксайский усатый 55 (26,7 ц/га). Вы-
явлена высокая зависимость урожайности гороха от гидротермических условий в период 
вегетации. Наиболее благоприятные условия для формирования повышенной урожайности 
сложились в 2018 г. (в среднем 28,9 ц/га при максимальном индексе условий окружающей 
среды равном плюс 5,52). Установлено, что именно температурный фактор в условиях Сред-
него Приамурья оказывает негативное воздействие на формирование урожая. В результате 
исследований выделены образцы Аксайский усатый 55, ЯГ-06-83, ЯГ-08-1269, имеющие 
в исследуемой группе самый короткий вегетационный период. Сортообразцы Р-743-09 и 
Юбиляр имели минимальную продолжительность периода от всходов до массового цвете-
ния и количество узлов до первого боба. Выделившиеся сортообразцы можно использовать 
при селекции раннеспелых сортов гороха для Среднего Приамурья.

Ключевые слова: горох, сорта, периоды вегетации, урожайность, коэффициент корре-
ляции

Для цитирования: Асеева Т. А., Шепель О. Л., Хорняк М. П. Зависимость продолжи-
тельности периода вегетации и урожайности гороха от гидротермических условий Сред-
него Приамурья // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Вып. 1 (61). C. 7–18. doi: 
10.24412/1999-6837-2022-1-7-18.
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Dependence of growing season duration and 
pea yields on the hydrothermal conditions of the Middle Priamurye
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Abstract. The paper presents the results of ecological testing of pea varieties of various 
origins. The studies were carried out in 2015–2018 on the vegetable field of the Far Eastern Agri-
culture Research Institute. The objects of the research were pea varieties of various ecological and 
geographical origin. Promising lines and varieties were created and provided by the Federal Scientif-
ic Center of Legumes and Groat Crops (lines L-102-07, L-104-13, L-75-06, L-20-03 with sarmentose 
leaf type, variety Spartak and lines YaG-09-523, YaG-07-652, YaG-07-643, YaG-07-599, YaG-06-83, 
YaG-08-1269, R-743-09 with longline heterophilia) and the Ulyanovsk Research Institute of Ag-
riculture (leaf variety Ulyanovets, sarmentose varieties Ukaz and Yubilyar). The standard was the 
variety Aksaiskii usatyi 55. All studied varieties are characterized as mid-ripening, the growing 
season was 74–77 days with a variability range from 12 to 20 days. The weather conditions had 
the greatest influence on the duration of the germination-flowering period, while the temperature 
regime was more significant. A positive relationship was found between the duration of the entire 
growing season and the duration of the period from mass flowering to ripening (the correlation 
coefficient reached 0.63±0.05). The maximum yield over the years of research was formed in the 
standard variety Aksajskij usatyj 55 (26.7 c/ha) with an average yield of 23.3 c/ha. A high depen-
dence of pea yield on hydrothermal conditions during the growing season was revealed. It has 
been established that it is the temperature factor in the conditions of the Middle Priamurye that has 
a negative impact on the formation of the crop. As a result of the research, the samples Aksajskij 
usatyj 55, YaG-06-83, YaG-08-1269 were selected, which had the shortest growing season in the 
study group. The varieties P-743-09 and Yubilyar had the minimum duration of the period from 
germination to mass flowering and the number of nodes up to first pod. Selected variety samples 
can be used in breeding early-ripening pea varieties for the Middle Priamurye.

Keywords: peas, varieties, growing seasons, yield, correlation coefficient
For citation: Aseeva T. A., Shepel O. L., Khornyak M. P. Zavisimost' prodolzhitel'nosti 

perioda vegetacii i urozhajnosti goroha ot gidrotermicheskih uslovij Srednego Priamur'ya [Depen-
dence of growing season duration and pea yields on the hydrothermal conditions of the Middle 
Priamurye]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2022; 1 (61): 
7–18. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-7-18.

Введение. Проблема производства 
натурального и высококачественного рас-
тительного белка на сегодняшний день 
остаётся острой и нерешённой. Развитие 
современного животноводства в совокуп-
ности с постоянными инновациями в пи-
щевой и перерабатывающей промышлен-
ности требуют постоянного увеличения 
объёмов его производства [1, 5]. Наряду 
с этим народно-хозяйственное значение 
возделывания зерновых бобовых культур 
обусловливается способностью к азот-
фиксации, что, в свою очередь, влечёт за 
собой уменьшение применения азотных 
удобрений, снижение себестоимости про-
изводства белка, сохранение естествен-
ного плодородия почвы за счёт корневых 
и пожнивных остатков, а также получение 

растительной продукции, обладающей 
высокими пищевыми и кормовыми досто-
инствами [4].

Одна из основных ролей в выборе 
возделываемых зернобобовых культур от-
водится гороху [3, 11, 13]. В большинстве 
регионов он обеспечивает наибольший 
урожай зерна и сбор белка с гектара [14]. 
Высокая экологическая пластичность, 
сравнительная устойчивость к болезням 
и относительно невысокие требования к 
почвенно-климатическим условиям по 
сравнению с другими зернобобовыми 
культурами расширяет ареал его выращи-
вания.

Однако для полной реализации ге-
нетического потенциала сорта необхо-
димо детальное изучение формирования 
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урожайности в конкретных гидротерми-
ческих условиях зоны возделывания, его 
реакции на возникновение стрессовых ус-
ловий [10]. Для Среднего Приамурья ак-
туальным является возможность получе-
ния стабильного урожая гороха с высоким 
качеством зерна в условиях длительного 
переувлажнения почвы.

Цель исследований заключалась в 
сравнительном анализе перспективных 
сортообразцов гороха различного про-
исхождения. Были поставлены и решены 
следующие задачи: 1) определить степень 
влияния гидротермических факторов (тем-
пература, осадки) на продолжительность 
вегетационного периода и формирование 
урожайности; 2) отобрать сортообразцы, 
наиболее приспособленные к неблаго-
приятным условиям вегетации в Среднем 
Приамурье.

Условия, материалы и методы ис-
следований. Исследования проводили в 
2015–2018 гг. в селекционном севооборо-
те Дальневосточного научно-исследова-
тельского института сельского хозяйства 
в Хабаровском районе Хабаровского края. 

Объектами исследований явились 
сортообразцы гороха различного эколо-
го-географического происхождения: пер-
спективные линии и сорта, созданные и 
предоставленные Федеральным научным 
центром зернобобовых и крупяных куль-
тур (линии Л-102-07, Л-104-13, Л-75-06, 
Л-20-03 с усатым типом листа, сорт Спартак 
и линии ЯГ-09-523, ЯГ-07-652, ЯГ-07-643, 
ЯГ-07-599, ЯГ-06-83, Яг-08-1269, Р-743-09 
с ярусной гетерофилией) и Ульяновским 
научно-исследовательским институтом 
сельского хозяйства (листочковый сорт 
Ульяновец, усатые сорта Указ и Юбиляр). 
Сорт Аксайский усатый 55 служил в каче-
стве стандарта.

Почва опытного участка лугово-бу-
рая оподзоленная, быстро переувлажняет-
ся из-за тяжёлого механического состава 
и низкой водопроницаемости во время 
обильного выпадения атмосферных осад-
ков. Содержание гумуса в пахотном слое 
составляет 3,60–3,82 % (по Тюрину в мо-
дификации ЦИНАО); кислотность солевой 
вытяжки – 4,9–5,6 ед. pH; гидролитическая 
кислотность – 1,1–2,4 мг-экв./100 г почвы; 
Р2O5 – 9,9–15,5 и K2O – 12,4–30,4 мг/100 г 
абсолютно сухой почвы (по Кирсанову в 
модификации ЦИНАО).

Предшественником в 2015–2016 гг. 
был чистый пар, в 2017–2018 гг. – яровая 
пшеница. Использовалась общепринятая 
для Дальневосточного региона обработка 
почвы.

Посев гороха в экологическом пи-
томнике производился сеялкой СЗФК-7 в 
четырёхкратной повторности, норма вы-
сева семян – 1,2 млн. всхожих семян на 
один гектар, площадь делянки – 4 м2, учёт-
ная площадь – один квадратный метр, раз-
мещение вариантов рендомезированное.

Фенологические наблюдения, учёт 
урожая семян, оценку устойчивости к по-
леганию проводили по методике государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур [7, 8]. Для проведения 
структурного анализа отбирались двад-
цать пять растений, уборку осуществляли 
вручную по мере созревания. В лабора-
торных условиях определяли следующие 
показатели: длину стебля, количество 
междоузлий до первого боба, число про-
дуктивных узлов и число бобов на расте-
нии, число бобов на продуктивный узел, 
число семян в бобе, массу семян с расте-
ния, массу одной тысячи семян. Расчёт 
показателей экологической пластичности 
проводили по S. A. Eberhart, W. A. Rassell 
в изложении В. З. Пакудина и Л. М. Лопа-
тиной [9].

Результаты исследований обработа-
ны методами дисперсионного и корреля-
ционного анализа, представленными в ра-
боте Б. А. Доспехова [2] с использованием 
пакета прикладных программ Microsoft 
Excel и Statistica 6.0.

Агрометеорологические условия ве-
гетационного периода имели значитель-
ные различия по тепло- и влагообеспечен-
ности. Оптимальные условия сложились в 
2017–2018 гг., 2015 г. был самым холод-
ным и влажным, а 2016 г. отличался избы-
точной влажностью (табл. 1).

Раннее наступление весны отмечено 
в 2017–2018 гг. Весна 2015 г. была затяж-
ная, а в 2016 г. – характерной для региона. 

Срок посева определялся погодны-
ми условиями в ранневесенний период. 
Самый ранний посев проведён 22 апреля 
в 2017 г., самый поздний – 18 мая 2015 г. 
В 2016 и в 2018 гг. – 11 и 3 мая соответ-
ственно.
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Таблица 1 – Гидротермические показатели в период вегетации гороха [6]

Показатель Годы Посев –
всходы

Полные 
всходы – 
массовое 
цветение

Массовое 
цветение – 
созревание

Полные 
всходы – 

созревание

Сумма
активных 
температур, оС

2015 153,7 734,6 716,4 1451,0
2016 218,0 652,4 733,0 1385,4
2017 187,9 744,4 739,4 1483,8
2018 166,2 661,1 532,5 1193,6

среднее 
многолетнее 273,3 674,8 663,4 1338,2

Сумма осадков, мм

2015 19,2 125,8 226,0 351,8
2016 40,4 96,0 155,0 251,0
2017 27,2 91,4 138,2 229,6
2018 18,8 114,4 102,0 216,4

среднее 
многолетнее 56,0 100,0 132,0 232,0

Гидротермический
коэффициент

2015 0,5 1,7 3,2 2,4
2016 0,5 1,5 2,1 1,8
2017 0,7 0,9 1,9 1,4
2018 1,0 1,7 1,9 1,8

среднее 0,7 1,8 2,3 2,0

Средняя температура вегетации 
была близка к среднемноголетним значе-
ниям (+18,9 оС). Самый холодный темпе-
ратурный режим периода «посев – всхо-
ды» наблюдался в 2018 г., когда разница 
со среднемноголетними данными соста-
вила 1,9 оС. Температурный режим перио-
да «массовое цветение – созревание» был 
близок к оптимальному во все годы иссле-
дований.

В 2015 г. отмечалось избыточное ув-
лажнение, когда сумма выпавших осадков 
составила 226,0 мм при норме 132,0 мм. 
Наиболее засушливыми условиями на на-
чальных этапах развития гороха характе-
ризовался 2017 г. Влагообеспеченность в 
критический период для формирования 
устойчивого урожая во все годы иссле-
дований была высокой. Наименьшая сум-
ма осадков за период вегетации выпала в 
2018 г. (216,4 мм), при среднемноголет-
нем значении 232,0 мм.

Для характеристики погодных ус-
ловий используется гидротермический 
коэффициент (по Г. Т. Селянинову), ко-
торый показывает отношение количества 
осадков к количеству испаряемой влаги, 
и определятся как отношение суммы ат-
мосферных осадков за период со средне-

суточными температурами воздуха выше 
плюс 10 оС к сумме температур за этот же 
период времени, уменьшенной в десять 
раз. При значении гидротермического ко-
эффициента (ГТК) в 1–1,5 – увлажнение 
оптимальное, более 1,6 – избыточное, ме-
нее единицы – недостаточное, менее 0,5 – 
слабое.

Анализ показателей, характеризую-
щих важнейшие метеорологические фак-
торы среды за это время, свидетельствует 
о значительном колебании ГТК как в раз-
ные периоды вегетации, так и по годам. 
По данным исследователей, оптимальный 
уровень ГТК для гороха составляет от 1,2 
до 1,3 [14]. Относительно благоприятные 
погодные условия сложились в 2017 г., 
когда ГТК составил 1,4. Остальные годы 
характеризовались избыточным увлажне-
нием.

Результаты и обсуждение. На ка-
ждой конкретной территории возможно 
возделывать те культуры и сорта, биоло-
гические особенности которых соответ-
ствуют её экологическим условиям и, в 
первую очередь, обеспеченности теплом, 
что определяет продолжительность пе-
риода вегетации и темпы роста и разви-
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тия растений в основные фенологические 
фазы.

Продолжительность вегетационно-
го периода для сельскохозяйственного 
производства, особенно для зоны риско-
ванного земледелия, имеет огромное зна-
чение. Он определяется генетическими 
факторами, условиями роста растений 
(температура, влажность) и условиями, 
специфическими для отдельных сортов, 
которые могут ускорить или замедлить 
наступление фазы цветения. В условиях 
Среднего Приамурья наступление мус-
сонных дождей, начиная с третьей декады 
июля, создаёт сложную обстановку поле-
вых условий. В сочетании с сильными ве-
трами стеблестой полегает и складывается 
предпосылка к прорастанию семян на кор-
ню. Невозможность механической уборки 
может привести к частичной или полной 
потере урожая.

В основном, общая продолжитель-
ность вегетационного периода зависит от 
длительности двух фаз: «всходы – цвете-
ние» и «цветение – созревание». Варьи-
рование продолжительности по периодам 
вегетации сортообразцов гороха в годы 
проведения экологического испытания 

объясняется контрастными гидротерми-
ческими условиями конкретных лет. Ос-
новные периоды роста и развития гороха 
в 2018 г. проходили в оптимальных ус-
ловиях, что благоприятно отразилось на 
продолжительности периода вегетации и 
продуктивности растений. В тоже время 
в период 2016–2017 гг. основные этапы 
органогенеза проходили в контрастных 
условиях и избытка, и недостатка влаги, 
поэтому период вегетации был самым 
продолжительным. В условиях постоян-
ного переувлажнения рост и развитие рас-
тений был близок к средним показателям 
(рис. 1).

Избыточное увлажнение в период от 
всходов до массового цветения увеличи-
вает период вегетации до 76–84 дней. Так, 
продолжительность периода от всходов до 
созревания в самый прохладный и влаж-
ный 2015 г. варьировала от 69 до 76 суток, 
в излишне влажном 2016 г. – от 80 до 83 су-
ток. В 2018 г., который оказался наиболее 
близким по параметрам к среднемноголет-
ним значениям, продолжительность веге-
тационного периода по сортам менялась от 
64 до 68 суток (табл. 2).

Рисунок 1 – Влияние гидротермических условий на продолжительность 
периода вегетации сортообразцов гороха в условиях Среднего Приамурья
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Таблица 2 – Продолжительность вегетационного периода «всходы – созревание» у 
сортообразцов гороха в условиях Среднего Приамурья

В сутках

Сортообразец
Годы проведения исследования

Среднее
по годам

Отклонение
от 

стандарта2015 2016 2017 2018

Аксайский усатый 55, st 69 82 82 65 74 –
Л-102-07 74 81 76 68 75 +1
Л-104-13 76 81 76 65 75 +1
Л-75-06 71 80 84 65 75 +1
Л-20-03 76 82 75 65 75 +1
Яг-09-523 74 82 77 68 75 +1
Яг-07-652 76 82 78 68 76 +2
Яг-07-643 76 81 81 68 76 +2
Яг-07-599 72 83 84 65 76 +2
Яг-06-83 73 82 76 65 74 0
Яг-08-1269 72 80 77 68 74 0
Р-743-09 74 82 82 65 76 +2
Спартак 76 81 84 65 76 +2
Указ 76 81 84 68 77 +3
Юбиляр 76 82 77 65 75 +1
Ульяновец 76 80 84 64 76 +2

Все изучаемые сортообразцы харак-
теризуются как среднеспелые. Средняя 
продолжительность периода вегетации в 
экологическом испытании за время изуче-
ния составила 74–77 суток. При этом от-
мечены незначительные сортовые разли-
чия между изучаемыми сортообразцами 
по продолжительности вегетационного 
периода в равных гидротермических ус-
ловиях. Диапазон изменчивости времени 
вегетационного периода от гидротерми-
ческих условий у сортообразцов гороха 
составил от 12 до 20 дней. Максимальных 
значений он достигал у образцов Ульяно-
вец, Спартак, Яг-07-599 и Л-75-06 (от 19 до 
20 дней), минимальных – у сортообразцов 
Л-102-07, Яг-09-523, Яг-07-652, Яг-07-643 
и Яг-08-1269 (от 12 до 14 дней).

Из всей продолжительности периода 
вегетации, 39–43 дня приходится на фазу 
«всходы – массовое цветение» и от 32 до 
37 дней – на фазу налива бобов и созрева-
ния. При этом в зависимости от сортовых 
особенностей и гидротермического режи-
ма в годы исследований длина межфазных 
периодов варьировала. Так, продолжи-
тельность периода от всходов до массо-
вого цветения по сортам в прохладном и 

влажном 2015 г. имела колебания от 40 до 
47 суток, в излишне влажном 2016 г. – от 
38 до 43 дней, в 2017 г. – от 39 до 43 суток, 
и в относительно благоприятном 2018 г. – 
от 39 суток до 41 дня (табл. 3).

При этом гидротермические усло-
вия оказали непосредственное влияние не 
только на длительность межфазных пе-
риодов, но и на соотношение их продол-
жительности. Так, высокий ГТК в период 
«всходы – массовое цветение» в 2015 и 
2018 гг. способствовал его удлинению на 
7 и 6 дней соответственно по сравнению 
с периодами, более благоприятными по 
этим показателям. Также, вероятно, свою 
негативную роль сыграл поздний посев в 
2015 г. и низкие температуры воздуха в 
первой половине вегетации в 2018 г. Про-
должительность двух основных фаз разви-
тия гороха в 2016–2017 гг. была прибли-
зительно одинаковой и составила около 
сорока дней.

В среднем за годы исследований сре-
ди анализируемых сортообразцов самая 
короткая продолжительность периода от 
всходов до массового цветения отмечена у 
сортообразцов Р-743-09 и Юбиляр (39 су-
ток). Самый длительный период был у со-
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ртообразцов Л-20-03 и ЯГ-07-643 (43 дня). 
Самая короткая продолжительность пе-
риода от массового цветения до созрева-
ния наблюдалась у Аксайского усатого 55 
и  Л-20-03 (32 дня), а самый длинная – у 
Р-743-09 и Указ (37 дней). Соответственно 
этому и наиболее короткий вегетационный 
период (74 суток) также отмечался у Аксай-
ского усатого 55, ЯГ-06-83 и ЯГ-08-1269 и 
самый длинный у сорта Указ (77 суток).

Выявлена достоверная положитель-
ная связь между продолжительностью 
всего вегетационного периода и длитель-
ностью периода от массового цветения до 
созревания при коэффициенте корреля-
ции, составившем 0,7±0,05. Проведённый 
корреляционный анализ взаимосвязи про-
должительности вегетационного периода 
и его фаз от гидротермических условий 
показал, что погодные условия оказали 
наибольшее влияние на продолжитель-
ность периода «всходы – цветение», что 
отражено в таблице 4.

Из всех внешних воздействий более 
сильное влияние на длительность вегета-
ционного периода гороха оказал темпера-
турный режим.

Известна положительная зависи-
мость между числом узлов до первого 
цветка и длительностью периода от всхо-
дов до начала цветения. Считается, что 
образование каждого дополнительного 
не цветущего узла задерживает цветение 
примерно на два дня (данные Ф. А. Давле-
това, 2008) [2]. 

У сортообразцов с коротким перио-
дом «всходы – массовое цветение», вклю-
чающим Р-743-09 и Юбиляр, отмечено 
малое количество узлов до первого боба  
(14,8 и 13 штук соответственно). Мини-
мальное количество узлов до первого боба 
заложилось у листочкового сорта Ульяно-
вец (12,5 шт.), максимальное – у сорто-
образцов Л-102-07, Л-75-06, Л-20-03, пре-
вышающее стандарт на 1,8, 2,1 и 2,5 шт. 
соответственно (табл. 5). Существенной 
корреляционной связи между продолжи-
тельностью периода от входов до массо-
вого цветения и числом узлов до первого 
боба не установлено (коэффициент корре-
ляции равен 0,37±0,06).

Сортообразец ЯГ-08-1269 за годы 
исследования имел вегетационный пери-
од на уровне стандарта (74 дня) при мини-
мальном диапазоне изменчивости, состав-

Таблица 3 – Продолжительность периода «всходы – массовое цветение» у сортообразцов 
гороха в условиях Среднего Приамурья

В сутках

Сортообразец
Годы проведения исследования

Среднее
по годам

Отклонение
от 

стандарта2015 2016 2017 2018

Аксайский усатый 55, st 45 41 43 41 42 –
Л-102-07 47 41 43 39 42 0
Л-104-13 42 39 39 39 40 –2
Л-75-06 45 41 43 39 42 0
Л-20-03 47 41 43 41 43 +1
Яг-09-523 42 41 41 39 41 –1
Яг-07-652 45 41 41 39 41 –1
Яг-07-643 45 43 43 41 43 +1
Яг-07-599 41 41 39 39 40 –2
Яг-06-83 45 38 39 39 40 –2
Яг-08-1269 45 38 39 39 40 –2
Р-743-09 40 38 39 39 39 –3
Спартак 45 41 39 39 41 –1
Указ 45 38 39 39 40 –2
Юбиляр 42 38 39 39 39 –3
Ульяновец 40 38 43 39 40 –2
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Таблица 4 – Зависимость продолжительности фаз развития растений сортов гороха от 
гидротермических условий Среднего Приамурья

Период Сумма осадков, мм Сумма 
температуры, оС ГТК

Всходы – цветение 0,94* 0,61 0,72*

Цветение – созревание -0,18 0,61 -0,49

Всходы – созревание 0,08 0,79* -0,29

*Достоверно при p равном 0,5.

Таблица 5 – Число узлов до первого боба сортообразцов гороха в условиях Среднего 
Приамурья

В штуках

Сортообразец
Годы проведения исследования

Среднее
по годам

Отклонение
от 

стандарта2015 2016 2017 2018

Аксайский усатый 55, st 13,5 14,9 14,0 14,4 14,2 –
Л-102-07 16,4 16,4 16,7 14,4 16,0 +1,8
Л-104-13 15,5 15,2 15,1 14,5 15,1 +0,9
Л-75-06 16,1 16,2 15,6 17,2 16,3 +2,1
Л-20-03 15,4 16,9 17,2 17,2 16,7 +2,5
Яг-09-523 16,1 15,4 14,4 15,4 15,3 +1,1
Яг-07-652 15,8 15,0 17,4 15,4 15,9 +1,7
Яг-07-643 15,4 15,3 15,1 15,1 15,2 +1,0
Яг-07-599 13,6 14,6 16,0 14,1 14,6 +0,4
Яг-06-83 15,2 15,5 16,2 14,4 15,3 +1,1
Яг-08-1269 13,8 14,3 14,2 14,3 14,1 –0,1
Р-743-09 14,4 14,6 15,6 14,8 14,8 +0,6
Спартак 16,2 15,0 14,4 15,0 15,1 +0,9
Указ 15,5 15,4 15,6 14,0 15,1 +0,9
Юбиляр 13,5 12,9 12,6 12,9 13,0 –1,2
Ульяновец 12,8 12,8 12,4 12,2 12,5 –1,7

ляющем 12 дней, невысокое число узлов 
до первого боба (14,1) и относительно ко-
роткий генеративный период (34 дня).

Одной из главных задач в селекции 
гороха является создание сортов, сочета-
ющих потенциальную продуктивность с 
генетической защитой от лимитирующих 
факторов среды районов возделывания 
культуры.

Сложившиеся погодные условия в 
большей степени повлияли на развитие 
растений и величину урожая. Средняя 
урожайность гороха в годы исследований 
составила 23,3 ц/га. При этом ни один из 
изучаемых сортообразцов достоверно не 
превысил по урожайности стандарт, одна-

ко несколько сортообразцов выделялись в 
каждом конкретном году (табл. 6).

Минимальная урожайность в усло-
виях Среднего Приамурья сформирова-
лась у сортообразцов ЯГ-06-83 (20,2 ц/га) 
и ЯГ-07-599 (20,7 ц/га). Все остальные 
были на уровне стандарта.

Наиболее благоприятные условия 
для формирования повышенной урожай-
ности сложились в 2018 г. (в среднем на 
уровне 28,9 ц/га при максимальном индек-
се условий окружающей среды, равном 
плюс 5,52). Урожайность варьировала от 
16 ц/га у Л-20-03 до 39 ц/га у сорта Улья-
новец. В условиях 2016 г., когда индекс 
среды составил минус 3,41, урожайность 
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меняла значения от 12,7 ц/га у Л-102-07 
до 25,8 ц/га у сорта Указ. При этом зави-
симость урожайности от продолжитель-
ности вегетационного периода не выяв-
лена (коэффициент корреляции составил 
0,12±0,07).

По мнению A. D. Bradshaw (1965), 
экологическая пластичность – способ-
ность сорта к изменчивости признаков в 
различных условиях среды. Она отражает 
степень приспособляемости сорта к усло-
виям внешней среды – чем шире диапазон 
приспособляемости, тем выше его эко-
логическая пластичность. Рассчитанный 
нами коэффициент линейной регрессии, 
который считается одним из показателей 
пластичности, позволил выделить сорто-
образцы Ульяновец, Аксайский усатый 55, 
Л-104-13, ЯГ-07-652 и ЯГ-08-1269. Эти со-
рта требуют высокого уровня агротехники, 
что обеспечивает им, в свою очередь, мак-
симальную отдачу в урожае, и их можно 
использовать для селекции интенсивных 
сортов гороха.

Проведённый корреляционный ана-
лиз позволил выявить зависимость урожая 
от гидротермических условий (табл. 7).

Несмотря на то, что горох относится 
к группе растений, мало требовательных 
к теплу, а также способен расти и разви-
ваться в широком диапазоне температур, 
именно температурный фактор в условиях 
Среднего Приамурья оказывает негатив-
ное воздействие на формирование урожая. 
На это указывает высокая отрицательная 
зависимость урожайности гороха от сум-
мы температур за период вегетации (зна-
чение коэффициента корреляции равно 
минус 0,8±0,07). Установлена значитель-
ная отрицательная зависимость урожай-
ности от количества выпавших осадков 
за вегетационный период (коэффициент 
корреляции минус 0,49±0,06). Гидротер-
мический коэффициент оказывает слабое 
отрицательное влияние на формирование 
урожайности.

Таблица 6 – Урожайность сортообразцов гороха в условиях Среднего Приамурья
В центнерах с гектара

Сортообразец
Годы проведения исследования

Среднее 
по годам

Отклонение 
от стандарта, 

процент 
Коэффициент 

регрессии2015 2016 2017 2018

Аксайский 
усатый 55, st 20,5 24,4 23,4 38,4 26,7 100,0 1,9

Л-102-07 23,0 12,7 23,0 29,6 22,1 –17,2 1,6
Л-104-13 22,7 24,6 23,1 38,0 27,1 +1,5 1,7
Л-75-06 22,0 15,1 28,3 21,6 21,8 –18,4 0,4
Л-20-03 21,7 19,4 28,9 16,0 21,5 –19,5 –0,6
Яг-09-523 22,4 17,9 22,9 25,6 22,2 –16,8 0,7
Яг-07-652 19,8 20,6 14,4 35,2 22,5 –15,7 1,9
Яг-07-643 23,9 19,6 22,8 31,2 24,4 –8,6 1,2
Яг-07-599 19,7 17,5 20,0 25,6 20,7 –22,5 0,9
Яг-06-83 17,3 18,4 21,7 23,2 20,2 –24,3 0,6
Яг-08-1269 23,1 19,4 25,8 35,2 25,9 –3,0 1,7
Р-743-09 19,6 20,5 22,5 31,2 23,5 –12,0 1,3
Спартак 24,0 19,9 25,2 20,0 22,3 –16,5 –0,2
Указ 25,3 25,8 27,5 19,2 24,5 –8,2 –0,8
Юбиляр 21,2 23,8 19,1 32,8 24,2 –9,4 1,2
Ульяновец 20,0 19,3 18,4 39,0 24,2 –9,4 2,4
НСР 2,1 3,8 4,1 3,8 – – –
Индекс среды –1,70 –3,41 –0,40 5,52 – – –
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Таблица 7 – Корреляционные связи между различными факторами погоды и 
урожайностью гороха в условиях Среднего Приамурья

Показатель Сумма 
осадков, мм

Сумма 
температур, оС ГТК Урожайность, ц/га

Сумма осадков, мм 1,00 0,47 0,87* –0,49
Сумма температур, оС 0,47 1,00 0,01 –0,80
ГТК 0,87* 0,01 1,00 –0,17
Урожайность, ц/га –0,49 –0,80 –0,17 1,00

*Достоверно при p равном 0,5.

Заключение. Таким образом, в ре-
зультате изучения данного набора со-
ртообразцов гороха по длине вегетации, 
выделены генотипы, сочетающие опти-
мальную продолжительность вегетацион-
ного периода для возделывания в агроце-
нозах Среднего Приамурья и дальнейшего 
создания нового исходного материала.

В гидротермических условиях реги-
она предпочтительно возделывать сорта 
гороха с относительно коротким перио-
дом органогенеза, в том числе за счёт уко-
роченного репродуктивного периода, что 
позволяет ослабить неблагоприятное воз-
действие муссонных дождей. Установле-
но, что оптимальная продолжительность 
вегетационного периода должна уклады-
ваться в 70 дней с учетом сева в третьей 
декаде апреля.

Выявлена положительная связь меж-
ду продолжительностью всего вегетаци-

онного периода и длительностью периода 
от массового цветения до созревания (ко-
эффициент корреляции равен 0,63±0,05). 

В результате исследований опре-
делены образцы Аксайский усатый 55, 
ЯГ-06-83, ЯГ-08-1269, имеющие в иссле-
дуемой группе самый короткий вегетаци-
онный период. Сортообразцы Р-743-09 и 
Юбиляр имели минимальную продолжи-
тельность периода от всходов до массово-
го цветения и количество узлов до первого 
боба. Выделившиеся сортообразцы можно 
использовать при селекции раннеспелых 
сортов гороха для Среднего Приамурья.

Выявлена высокая зависимость 
урожайности гороха от гидротермиче-
ских условий в период вегетации. Сорто-
образцы Аксайский усатый 55, Л-104-13 
и ЯГ-08-1269 можно использовать в се-
лекции интенсивных высокоурожайных 
сортов для Среднего Приамурья.
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Cравнительная оценка селекционных линий 
пшеницы мягкой яровой конкурсного сортоиспытания в

Дальневосточном научно-исследовательском институте сельского хозяйства
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Аннотация. Исследования проведены в 2019–2021 гг. на базе Дальневосточного 
научно-исследовательского института сельского хозяйства (Хабаровский край). Объект 
исследований – 27 сортов и селекционных линий пшеницы яровой мягкой конкурсного 
сортоиспытания. Метеорологические условия существенно отличались по годам исследо-
ваний: 2019–2020 гг. характеризовались низкими температурами приземного слоя воздуха 
и сильным переувлажнением в течение вегетации, 2021 г. – жаркой и засушливой пого-
дой во второй половине лета. В результате исследований выделены сорта и селекцион-
ные линии пшеницы мягкой яровой конкурсного сортоиспытания по урожайности зерна: 
Далира, Приамурская, Зарянка, 65/2-11, 26/2-14, 29/8-06, 58/2-05, 14/2-00, 60/2-09, 21/1-01, 
118/1-99, 11/7-14, 48/2-14, 43/3-14, 22/2-16, 19/1-14, 47/1-17. Отмечены образцы мягкой яро-
вой пшеницы, существенно превышающие стандартный сорт Хабаровчанка по основным 
хозяйственно ценным признакам продуктивности: по высоте растений – Далира, 11/5-14; 
по длине колоса – Далира, Зарянка, 94/3-09; по количеству зёрен в колосе – Зарянка, 118/1-99; 
по массе зёрен с колоса – 29/6-06, 118/1-99, 55/5-09, 11/7-14, 43/3-14, 47/1-17, 65/1-17; по 
устойчивости к полеганию – Анфея, Далира, 42/1-14, 29/8-06, 118/1-99, 11/7-14, 48/2-14, 
43/3-14, 19/1-14, 47/1-17, 65/1-17. По важнейшим параметрам качества зерна выделены 
перспективные генотипы пшеницы яровой по массе одной тысячи зёрен: Анфея, При-
амурская, 65/2-11, 42/1-14, 29/8-06, 58/2-05, 60/2-09, 21/1-01, 118/1-99, 55/5-09, 94/3-09, 
11/5-14, 11/7-14, 43/3-14, 19/1-14, 11/5-16, 47/1-17, 65/1-17; по содержанию белка в зерне: 
Анфея, 42/1-14; по содержанию лизина в зерне: Далира, 60/2-09, 21/1-01, 118/1-99.

Ключевые слова: пшеница мягкая яровая, конкурсное сортоиспытание, селекционные 
линии, урожайность, качество зерна, Хабаровский край, Дальний Восток
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Comparative evaluation of soft spring wheat breeding lines of 
competitive variety testing in the Far Eastern Agricultural Research Institute

Kristina V. Zenkina1, Tatiana A. Aseeva2
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Abstract. The studies were carried out in 2019–2021 on the basis of the Far Eastern Ag-
ricultural Research Institute (Khabarovskiy Krai). The object of research was 27 varieties and 
breeding lines of soft spring wheat in competitive variety testing. Meteorological conditions dif-
fered greatly by the years of research: 2019 and 2020 were characterized by low temperatures 
of the surface air layer and strong waterlogging during the growing season, 2021 – by heat and 
drought in the second half of summer. As a result of the research, soft spring wheat varieties 
and soft spring wheat breeding lines of competitive variety testing by grain yield were selected: 
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Dalira, Priamurskaya, Zaryanka, 65/2-11, 26/2-14, 29/8-06, 58/2-05, 14/2 -00, 60/2-09, 21/1-01, 
118/1-99, 11/7-14,  48/2-14, 43/3-14, 22/2-16, 19/1-14, 47/1-17. The samples of soft spring wheat, 
significantly exceeding the standard Khabarovchanka variety by the main economically valuable 
traits of productivity were noted: by the plant height – Dalira, 11/5-14; by the ear length – Dalira, 
Zaryanka, 94/3-09; by the grain number per ear – Zaryanka, 118/1-99; by the grain weight per 
ear – 29/6-06, 118/1-99, 55/5-09, 11/7-14, 43/3-14, 47/1-17, 65/1-17; by the lodging resistance – 
Anfeya, Dalira, 42/1-14, 29/8-06, 118/1-99, 11/7-14, 48/2-14, 43/3-14, 19/1-14 , 47/1-17, 65/1-17. 
According to the most important parameters of grain quality, promising genotypes of spring wheat 
were identified by the weight of 1 000 grains: Anfeya, Priamurskaya, 65/2-11, 42/1-14, 29/8-06, 
58/2-05, 60/2-09,  21/1-01, 118/1-99, 55/5-09, 94/3-09, 11/5-14, 11/7-14, 43/3-14, 19/1-14, 11/ 5-16, 
47/1-17, 65/1-17; by the grain protein content: Anfeya, 42/1-14; by the grain lysine content: Dalira, 
60/2-09, 21/1-01, 118/1-99.

Keywords: soft spring wheat, competitive variety testing, breeding lines, productivity, grain 
quality, Khabarovskiy Krai, Far East 

For citation: Zenkina K. V., Aseeva T. A. Cravnitel'naya ocenka selekcionnyh linij pshenicy 
myagkoj yarovoj konkursnogo sortoispytaniya v Dal'nevostochnom nauchno-issledovatel'skom 
institute sel'skogo hozyajstva [Comparative evaluation of soft spring wheat breeding lines of com-
petitive variety testing in the Far Eastern Agricultural Research Institute]. Dal’nevostochnyj agrar-
nyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2022; 1 (61): 19–26. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-
6837-2022-1-19-26.

Введение. В связи с глобальными 
климатическими изменениями послед-
них лет остро стоит вопрос повышения 
адаптивного потенциала сельскохозяй-
ственных культур, как в экологическом 
градиенте, так и по способности форми-
ровать стабильный уровень урожайности 
в разные по гидротермическим условиям 
годы [5]. В современных условиях при 
возрастании негативного воздействия 
абиотических и биотических стрессоров 
на сельскохозяйственные культуры про-
блема повышения устойчивости и про-
дуктивности агроэкосистем при большом 
разнообразии почвенно-климатических 
условий становится приоритетной для аг-
ропромышленного комплекса [14]. В на-
стоящее время селекция – это наиболее 
доступное, централизованное и экономи-
чески эффективное средство перехода к 
адаптивной стратегии интенсификации 
агропромышленного комплекса, дости-
жения его высокой наукоёмкости, ресур-
соэнергоэкономичности и экологической 
безопасности [8].

Древнейшим видом культур-
ных растений является яровая пшеница 
(Triticumaestivum L.) [13] – основная хлеб-
ная культура большинства стран мира, ко-
торая широко возделывается от северных 
полярных районов до южных пределов 

пяти континентов [2]. В структуре зерно-
вого производства России яровая пшеница 
имеет значительный удельный вес [10], на 
долю пшеничного зерна  приходится око-
ло 27 % от общего мирового производства 
зерна [7]. Для возделывания пшеницы ис-
пользуют прежде всего сильные, а также 
ценные сорта, отличающиеся высокой по-
тенциальной урожайностью, достаточной 
отзывчивостью на удобрения и изменения 
агротехники, комплексной устойчивостью 
к неблагоприятным факторам [12].

В Государственном реестре селекци-
онных достижений насчитывается более 
200 сортов яровой мягкой пшеницы [9], 
из них допущено к использованию в Даль-
невосточной зоне 15 сортов, в том числе 
всего четыре образца местной селекции, 
в которые входят Хабаровчанка, Лира-98, 
Анфея [4], Далира [3]. Создание новых ге-
нотипов яровой мягкой пшеницы, обеспе-
чивающих формирование качественного 
зерна и обладающих высокой продуктив-
ностью при недостаточном количестве 
районированных сортов, является акту-
альным направлением исследований в 
зоне рискованного земледелия, к которой 
относится Дальневосточный регион.

В связи с этим, целью исследований 
выступает проведение сравнительной 
оценки селекционных линий яровой мяг-
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кой пшеницы конкурсного сортоиспы-
тания в Дальневосточном научно-ис-
следовательском институте сельского 
хозяйства.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проведены в 2019–
2021 гг. Объектом исследований  явились 
27 сортов и селекционных линий яровой 
мягкой пшеницы конкурсного сортоиспы-
тания. В качестве стандарта использован 
районированный сорт Хабаровчанка. 

Почва опытных участков – луго-
во-бурая, оподзоленно-глеевая, тяжё-
ло-суглинистая. Содержание гумуса (по 
Тюрину) составляет от 3,6 до 3,8 %; уро-
вень pHсол. – 5,1–5,3; гидролитическая кис-
лотность – 1,14–2,40 мг-экв./100 г почвы; 
P2O5 и К2О (по Кирсанову) – 9,9–15,5 и 
27,7–30,4 мг/100 г абсолютно сухой почвы 
соответственно.

Предшественник – чёрный пар. По-
сев проводили сеялкой ССФК-7М. Ис-
пользована норма высева 5,5 млн. всхожих 

зёрен на один гектар. Площадь делянок – 
12 м2. Повторность – трёхкратная. Разме-
щение делянок – рендомизировано. Учёт 
урожая проводили комбайном ХЕГЕ-125.

Показатели качества зерна пшени-
цы рассчитывали согласно требований 
государственных стандартов: масса од-
ной тысячи зёрен (ГОСТ ISO 520–2014); 
натура зерна (ГОСТ 10840–2017); стекло-
видность (ГОСТ 10987–76); седиментация  
(ГОСТ ISO 5529–2013); содержание бел-
ка в зерне (ГОСТ 10846–91); содержание 
лизина (ГОСТ 13496.21–2015). Все учёты 
и наблюдения проводили согласно обще-
принятым методикам [6, 11].

Погодные условия в годы исследова-
ний существенно различались по количе-
ству выпавших осадков и температурному 
режиму по сравнению со среднемноголет-
ними значениями, что позволило оценить 
формирование продуктивности образцов 
пшеницы в контрастных условиях (рис. 1).

Рисунок 1 – Агрометеорологические условия 
в период вегетации растений яровой мягкой пшеницы (2019–2021 гг.)
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Периоды вегетации 2019–2020 гг. 
отличались недостатком тепла в июне. 
Летний период 2021 г. характеризовал-
ся высокими температурами приземного 
слоя воздуха. Отмечалось существенное 
переувлажнение почвы в 2019–2020 гг., 
которое достигало критерия опасных яв-
лений. Летний период 2021 г. отличался 
от среднемноголетних показателей незна-
чительными осадками, что привело к ис-
сушению верхнего слоя почвы.

Результаты исследований. Уро-
вень урожайности выступает основным 
критерием хозяйственной ценности соз-

даваемого сорта, оценочным критерием 
эффективности создаваемого сорта и оце-
ночным критерием эффективности селек-
ционной работы [8]. 

В результате исследований выделе-
ны образцы пшеницы конкурсного сорто-
испытания по урожайности зерна: Далира, 
Приамурская, Зарянка, 65/2-11, 26/2-14, 
29/8-06, 58/2-05, 14/2-00, 60/2-09, 21/1-01, 
118/1-99, 11/7-14, 48/2-14, 43/3-14, 22/2-16, 
19/1-14, 47/1-17, существенно превышаю-
щие стандартный сорт Хабаровчанка (на 
4,5–9,3 ц/га) (табл. 1).

Таблица 1 – Средняя урожайность и её структурные элементы образцов яровой мягкой 
пшеницы конкурсного сортоиспытания (2019–2021 гг.)

Сорт, линия
Высота 

растений, 
см

Длина 
колоса, 

см

Количество 
зёрен в 

колосе, шт.

Масса 
зерна с 

колоса, г
Урожайность, 

ц/га
Устойчивость 
к полеганию, 

балл
Хабаровчанка 120 9,0 35 1,30 33,5 7

Анфея 118 8,2 30 1,22 34,9 9
Далира 110 9,8 35 1,34 42,8 9

Приамурская 119 9,6 37 1,46 40,6 8
Зарянка 126 10,0 41 1,43 38,6 7
Лира-98 113 8,5 33 1,21 31,1 7

Елизавета 122 9,3 35 1,28 36,3 7
65/2-11 127 8,4 37 1,49 39,2 7
26/2-14 124 8,7 37 1,38 44,0 7
42/1-14 115 8,8 31 1,26 37,6 9
29/8-06 123 9,7 38 1,52 42,1 9
58/2-05 119 9,4 33 1,30 39,2 8
14/2-00 125 9,0 34 1,29 41,0 8
60/2-09 118 9,7 34 1,35 42,0 8
21/1-01 128 9,2 33 1,33 40,7 8

118/1-99 128 9,7 40 1,64 38,0 9
55/5-09 122 9,4 37 1,50 32,8 8
94/3-09 124 10,0 35 1,40 32,3 8
11/5-14 109 8,1 29 1,11 34,4 8
11/7-14 117 9,1 39 1,51 38,8 9
48/2-14 115 8,9 35 1,37 40,0 9
43/3-14 112 9,4 38 1,54 38,3 9
22/2-16 125 8,7 32 1,22 39,2 8
19/1-14 113 9,0 35 1,45 38,8 9
11/5-16 123 9,6 33 1,33 35,5 8
47/1-17 119 9,0 39 1,54 38,3 9
65/1-17 113 9,6 38 1,54 35,3 9

НСР05 9 0,7 4 0,19 4,3 1
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Формирование высокой урожайности 
зерна существенно зависит от её основных 
структурных элементов. В результате рас-
чётов наименьшей существенной разницы 
по основным хозяйственно ценным при-
знакам выделены сорта и селекционные ли-
нии мягкой яровой пшеницы в питомнике 
конкурсного сортоиспытания, существен-
но превышающие стандартный сорт Ха-
баровчанка: по высоте растений – Далира, 
11/5-14; по длине колоса – Далира, Зарянка, 
94/3-09; по количеству зёрен в колосе – За-
рянка, 118/1-99; по массе зёрен с колоса – 
29/6-06, 118/1-99, 55/5-09, 11/7-14, 43/3-14, 

47/1-17, 65/1-17; по устойчивости к поле-
ганию – Анфея, Далира, 42/1-14, 29/8-06, 
118/1-99, 11/7-14, 48/2-14, 43/3-14, 19/1-14, 
47/1-17, 65/1-17.

Масса одной тысячи зёрен и натура 
зерна – важнейшие показатели качества 
зерна пшеницы (табл. 2).

Установлено, что по крупности зер-
на 67 % образцов пшеницы существенно 
превысили стандартный сорт Хабаровчан-
ка: Анфея, Приамурская, 65/2-11, 42/1-14, 
29/8-06, 58/2-05, 60/2-09, 21/1-01, 118/1-99, 
55/5-09, 94/3-09, 11/5-14, 11/7-14, 43/3-14, 
19/1-14, 11/5-16, 47/1-17, 65/1-17.

Таблица 2 – Качество зерна образцов яровой мягкой пшеницы конкурсного 
сортоиспытания (2019–2021 гг.)

Сорт, линия Масса 
1 000 зёрен, г Натура зерна, г/л Содержание 

белка в зерне, %
Содержание 

лизина в зерне, мг/%

Хабаровчанка 36,5 760 15,1 337
Анфея 40,3 756 16,0 336
Далира 38,1 756 15,1 434

Приамурская 40,3 752 14,1 347
Зарянка 35,2 760 15,2 362
Лира-98 35,7 759 15,7 354

Елизавета 37,5 742 14,9 330
65/2-11 39,8 754 14,6 320
26/2-14 37,1 763 15,6 378
42/1-14 39,9 739 15,8 394
29/8-06 40,4 753 14,9 375
58/2-05 39,5 699 14,7 367
14/2-00 38,2 761 14,9 375
60/2-09 38,9 749 14,4 508
21/1-01 39,4 758 15,3 487

118/1-99 40,2 742 15,0 419
55/5-09 39,6 753 14,4 340
94/3-09 39,9 746 15,4 371
11/5-14 38,4 764 15,3 376
11/7-14 38,8 761 15,0 349
48/2-14 37,9 770 14,6 276
43/3-14 40,5 746 14,7 355
22/2-16 37,5 728 14,7 359
19/1-14 41,0 763 14,7 363
11/5-16 39,3 745 14,7 342
47/1-17 39,1 760 14,8 312
65/1-17 40,5 734 14,7 295

НСР05 1,8 14 0,6 70
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В результате расчётов наименьшей 
существенной разницы по показателю на-
туры зерна, все образцы пшеницы кон-
курсного сортоиспытания находились в 
пределах стандартного сорта.

Содержание белка в зерне высту-
пает одним из самых важных параметров 
его качества. В зерне пшеницы, в среднем 
по опыту, оно составило 15,0 %. У образ-
цов Анфея и 42/1-14 наблюдалось повы-
шенное содержание белка в зерне, суще-
ственно превышающее стандартный сорт 
Хабаровчанка. 

Лизин – важнейшая и незаменимая 
аминокислота. Выделены высоколизи-
новые образцы Далира, 60/2-09, 21/1-01, 
118/1-99. Содержание лизина у данных 
образцов превысило стандартный сорт 
Хабаровчанка на 82–171 мг/%.

Выводы. Таким образом, в резуль-
тате сравнительной оценки конкурсного 
сортоиспытания яровой мягкой пшеницы 
выделены сорта и селекционные линии по 
основным хозяйственно ценным призна-
кам: 

1) по урожайности зерна –  Далира, 
Приамурская, Зарянка, 65/2-11, 26/2-14, 

29/8-06, 58/2-05, 14/2-00, 60/2-09, 21/1-01, 
118/1-99, 11/7-14, 48/2-14, 43/3-14, 22/2-16, 
19/1-14, 47/1-17;

2) по высоте растений – Далира, 
11/5-14;

3) по длине колоса – Далира, Зарян-
ка, 94/3-09;

4) по количеству зёрен в колосе: За-
рянка, 118/1-99; 

5) по массе зёрен с колоса – 29/6-06, 
118/1-99, 55/5-09, 11/7-14, 43/3-14, 47/1-17, 
65/1-17;

6) по устойчивости к полеганию – 
Анфея, Далира, 42/1-14, 29/8-06, 118/1-99, 
11/7-14, 48/2-14, 43/3-14, 19/1-14, 47/1-17, 
65/1-17; 

7) по массе одной тысячи зёрен – Ан-
фея, Приамурская, 65/2-11, 42/1-14, 29/8-06, 
58/2-05, 60/2-09, 21/1-01, 118/1-99, 55/5-09, 
94/3-09, 11/5-14, 11/7-14, 43/3-14, 19/1-14, 
11/5-16, 47/1-17, 65/1-17; 

8) по содержанию белка в зерне – 
Анфея, 42/1-14; 

9) по содержанию лизина в зерне – 
Далира, 60/2-09, 21/1-01, 118/1-99.
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Использование кормового концентрата «Кауфрэш» для новотельных коров
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Аннотация. Восстановление высокопродуктивных животных после отёла являет-
ся одним из ключевых факторов, обусловливающих будущую молочную продуктивность. 
Включение в рацион коров на короткий срок в начале лактации кормового концентрата 
«Кауфрэш» оказало положительное влияние на интенсивность раздоя и показатели каче-
ства молока. Исследования проведены в 2020 г. в условиях животноводческого комплекса 
«МилАНКа» (с. Грибское Амурской области). Опыты проводились на новотельных коровах 
красно-пёстрой породы с первой по третью лактации, отобранных по принципу пар-ана-
логов в три опытные группы и одну контрольную, по десять голов в каждой. Целью науч-
но-хозяйственного опыта явилось обоснование и изучение влияния различных дозировок 
кормового концентрата «Кауфрэш» на дальнейшую продуктивность новотельных коров. 
Эксперимент длился 110 дней с момента отёла коров и состоял из двух этапов. Первый 
этап заключался в даче водного раствора кормового концентрата «Кауфрэш» в различных 
дозировках разным подопытным группам в течение десяти дней один раз в сутки, второй 
этап состоял в мониторинге продуктивности коров в течение ста суток. В результате опыта 
было установлено положительное влияние кормового концентрата «Кауфрэш» на скорость 
восстановления коров после отёла и продуктивность коров в период раздоя. Наиболее опти-
мальной дозировкой стало 200 г кормового концентрата «Кауфрэш» на 100 кг живой массы 
тела животного. При этом валовый надой за сто дней лактации во второй опытной группе 
составил 2 497 кг молока натуральной жирности, что на 22,4 % больше, чем показатель 
контрольной группы. Дальнейшее увеличение дозы кормового концентрата «Кауфрэш» не 
способствует достоверному увеличению продуктивности.

Ключевые слова: кормовой концентрат «Кауфрэш», отёл, молочная продуктивность, 
раздой, восстановление, рацион
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Application of the feed concentrate "Cowfresh" in newly-calved cows

Ketevan R. Babukhadiya1, Lubov I. Perepelkina2, Sergey B. Terekhov3

1, 2, 3 Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia
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Abstract. Recovery of highly productive animals after calving is one of the key factors de-
termining future milk productivity. The feed concentrate "Cowfresh" inclusion in cow diet for a 
short period at the beginning of lactation had a positive effect on the milking intensity and milk 
quality indicators. The research was conducted in 2020 in the conditions of the livestock complex         
"MilANKa" (Gribskoye, Amur region). For the experiments newly-calved red-and-white cows 
from the first to the third lactation were selected according to the analogues pair’s principle and 
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assigned to three experimental groups and one control group, 10 animals each. The purpose of the 
scientific and economic experiment was to substantiate and study the effect on further productiv-
ity of various dosages of the feed concentrate "Cowfresh" in newly-calved cows. The experiment 
lasted 110 days from the moment of cow calving and consisted of two stages. The first stage is 
the feed an aqueous solution of the feed concentrate "Cowfresh" in various dosages to different 
experimental groups for 10 days once a day, and the second stage is a productivity monitoring for                
100 days. As a result of the experiment, the positive effect of the feed concentrate "Cowfresh" on 
cow recovery rate after calving and cow productivity during milking period was established. The 
most optimal dosage was 200 g of the feed concentrate "Cowfresh" per 100 kg of body weight. At 
the same time, the gross milk yield for 100 days of lactation in the second experimental group was 
2 497 kg of natural fat milk, which is 22.4 % more than the control group indicator. A further dose 
increase of the feed concentrate "Cowfresh" does not contribute to a significant rise in productivity.

Keywords: the feed concentrate «Cowfresh», calving, milk productivity, milking, recovery, 
ration 

For citation: Babukhadiya K. R., Perepelkina L. I., Terekhov S. B. Ispol'zovanie kormovogo 
koncentrata "Kaufresh" dlya novotel'nyh korov [Application of the feed concentrate "Cowfresh" 
in newly-calved cows]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2022; 
1 (61): 27–35. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-27-35.

Актуальность темы. В современ-
ном животноводстве одним из основопо-
лагающих направлений хозяйственной 
деятельности является оптимизация про-
цессов получения продукции высокого 
качества. Наиболее сложным периодом, 
в течение которого формируется будущая 
молочная продуктивность на предстоя-
щую лактацию, является период восста-
новления животного после отёла [1, 6]. 
Если пренебрегать восстановлением ор-
ганизма животного, то уже с первых дней 
раздоя становится заметно его отставание 
от усреднённых показателей по породе. 
Это проявляется низкими надоями и зна-
чительными потерями в качестве получае-
мой продукции [1, 2, 3, 4].

Одним из наиболее важных этапов в 
формировании будущей продуктивности 
животного является начало раздоя. При 
недостаточном восстановлении организма 
раздой приведёт к ухудшению состояния 
и без того ослабленного состояния живот-
ного [1, 3]. Такое состояние не только не-
гативно скажется на раздое и показателях 
предстоящей лактации, но и приведёт к 
необходимости медикаментозного вмеша-
тельства [3, 6].

Важной особенностью восстановле-
ния жвачных животных после отёла явля-
ется соблюдение минерального баланса 
в организме, а также наличие в рационе 
витаминов групп B и D, позволяющих в 
полной мере усваивать необходимые ми-
неральные вещества [1, 3, 4, 7].

При этом новотельные животные 
достаточно сильно нуждаются в легко 
усвояемом источнике энергии и пробио-
тических комплексах, так как период вос-
становления после отёла сопряжён с мно-
жеством параллельно идущих процессов 
восстановления в организме отелившихся 
коров [5, 6, 8].

Оптимизация восстановительного 
периода у высокопродуктивных коров 
является актуальной проблемой в молоч-
ном скотоводстве [1, 3, 6]. Она позволяет 
значительно сократить срок реабилита-
ции животного, избежать осложнений, 
вызываемых увеличением интенсивно-
сти обмена веществ на старте лактации в 
новотельный период, ускорить процесс 
восстановления репродуктивных органов, 
заложить основу высокой продуктивности 
животного уже на стадии раздоя [1, 4, 5].

Цель научно-хозяйственного опы-
та заключалась в обосновании и изуче-
нии влияния на дальнейшую продуктив-
ность различных дозировок кормового 
концентрата «Кауфрэш» для новотель-
ных коров.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проведены в 2020 г. на 
территории животноводческого комплек-
са «МилАНКа» (с. Грибское  Амурской 
области). Опыты проводились на ново-
тельных коровах красно-пёстрой породы.

Для проведения опытов было сфор-
мировано четыре группы животных по де-
сять голов. В каждой группе присутство-
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вали коровы как первой, так и второй, и 
третей лактаций (табл. 1).

В итоге были сформированы три 
опытные и одна контрольная группы, по 
принципу пар-аналогов. Условия содер-
жания и кормления всех животных в груп-
пах соблюдались идентично, с выполне-
нием зоогигиенических норм.

Эксперимент состоял из двух этапов. 
Первый этап заключался в осуществлении 
выпойки водного раствора с различны-
ми дозировками кормового концентрата 
«Кауфрэш» (табл. 2). Этап продолжался 
в течение десяти суток с момента отёла. 
Коровы из опытных групп получали «Ка-
уфрэш» в виде водного раствора один раз 
в сутки. Второй этап представлял монито-
ринг продуктивности и качества получае-
мой продукции.

С начала второго этапа и весь после-
дующий учётный период, составивший 
сто суток, все группы получали только 
общий рацион (табл. 3). Суммарно экспе-
римент проводился в течение 110 дней с 
момента отёла коров.

Первые три дня после отёла осу-
ществлялось трёхразовое доение в смен-
ную тару для молозива, остальное время 

проводили двухразовое доение в молоко-
провод.

После перевода из родильного от-
деления коров размещали в цехе произ-
водства молока в одном коровнике. Их 
кормили два раза в сутки стандартным 
рационом в форме кормосмеси с механи-
зированной раздачей.

Каждую декаду проводились кон-
трольные дойки, в ходе которых опреде-
ляли надой, плотность, жирность молока, 
содержание белка и количество сухого 
обезжиренного молочного остатка. Общие 
для всей партии значения перечисленных 
показателей устанавливали ежедневно 
с использованием экспресс-анализатора 
молока «Клевер 2» в лаборатории живот-
новодческого комплекса «МилАНКа» при 
отпуске продукции, и ежедекадно во вре-
мя контрольных доек в аккредитованной 
лаборатории «Амурская областная вете-
ринарная лаборатория» на анализаторе 
молока АКМ-98 «Фермер».

Полученный в опыте цифровой ма-
териал подвергали биометрической обра-
ботке. Достоверность разностей оцени-
вали по методике Стьюдента. Обработка, 
сортировка и хранение данных осущест-
влялись на персональном компьютере 

Таблица 1 – Состав групп для проведения опытов                                                            

Группа Количество 
голов (n)

Структура групп по лактациям, голов
первая вторая третья

Контрольная 10 4 3 3
Опытная № 1 10 4 3 3
Опытная № 2 10 4 3 3
Опытная № 3 10 4 3 3

Таблица 2 – Схема кормления коров на первом этапе эксперимента

Группа Количество 
голов (n) Структура кормления на первом этапе (10 суток)

Контрольная 10 основной рацион

Опытная № 1 10 основной рацион +
+ 100 г «Кауфрэш» на 100 кг живой массы

Опытная № 2 10 основной рацион +
+ 200 г «Кауфрэш» на 100 кг живой массы

Опытная № 3 10 основной рацион +
+ 300 г «Кауфрэш» на 100 кг живой массы

Примечание: Средняя живая масса отобранных животных в группах составляла 500 кг
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Таблица 3 – Основной рацион, применяемый в хозяйстве 

Состав рациона

Начало опыта Конец опыта
норма Норма

на одну 
голову, кг

на группу 
коров, кг 

(n=10)
на одну 

голову, кг
на группу 
коров, кг 

(n=10)
Силос (транш) 13,0 130 15,2 152
Зерносенаж 13,7 137 15,9 159
Размол 4,0 40 6,0 60
Кукуруза Экстра 3,0 30 5,0 50
Соевый шрот 3,86 38,6 5,86 58,6
Нурифат 0,33 3,3 0,54 5,4
Ракушка 0,2 2,0 0,2 2,0
Соль 0,1 1,0 0,1 1,0
Румено Буффер 0,1 1,0 0,1 1,0
Биоксимин 0,07 0,70 0,07 0,70
Итого 38,34 383,4 48,97 489,7

В рационе содержится:
Энергетических кормовых 
единиц 14,8 148 21,6 216

Обменной энергии, МДж 148 1 480 216 2 160
Сухого вещества, кг 15,7 157 20,6 206

с использованием программ DelProTM 
(DeLaval Farm Manager) и Microsoft Excel.

Результаты исследований и их 
обсуждение. В начале учётного перио-
да, спустя десять дней после окончания 
выпойки раствора кормового концентра-
та «Кауфрэш», продуктивность коров из 
опытных групп не сильно отличалась от 
коров контрольной группы. Однако уже 
в этот период начало проявляться превос-
ходство второй опытной группы по отно-
шению к другим группам эксперимента. 
Так, среднесуточный надой коров первой, 
второй и третьей опытных групп составил 
соответственно 16,6, 17,7 и 16,7 кг, коров 
контрольной группы – 16,2 кг (табл. 4).

В дальнейшем прослеживалась яв-
ная тенденция к росту показателей во 
всех группах, но наиболее отчетливо она 
проявлялась во второй и третьей опытных 
группах. Также наблюдалось отставание в 
контрольной группе по сравнению с опыт-
ными группами эксперимента практиче-
ски по всем показателям.

Следует обратить внимание на ре-
зультаты второй декады, так как сроки 

прихода в охоту коров перовой опытной и 
контрольной групп сдвинулись на начало 
третьей декады (в среднем 35 и более дней 
с момента отёла). Это наглядно отобража-
ется на общем снижении темпов прироста 
продуктивности по сравнению со второй 
и третьей опытными группами, где охота 
проходила в период завершения первой и 
начала второй декады (в среднем 24 дня с 
момента отёла).

Во всех группах 40 % от общего чис-
ла животных приходилось на коров пер-
вой лактации, что наглядно отображается 
на показателях жирности и содержания 
белка в молоке. Так, жирность молока 
преобладает во второй опытной группе, 
но только в течение первых пяти декад. 
Затем среднее содержание жира в моло-
ке приближается к показателям третьей 
опытной группы. Начиная с восьмой дека-
ды и до конца эксперимента лидирующее 
место по жирности занимает третья опыт-
ная группа.

По показателям надоя за десять дней 
во всех случаях наибольшие показатели 
были во второй опытной группе. Анали-
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Таблица 4 – Результаты контрольных доек за весь период эксперимента (M±m, n=10)

Параметры
Группы

контрольная первая опытная вторая опытная третья опытная

Первая контрольная дойка
Средний надой, кг 16,2±0,52 16,6±0,12 17,7±0,59 16,7±0,41
Содержание жира, % 3,2±0,12 3,3±0,25 3,4±0,14 3,4±0,14
Содержание белка, % 2,9±0,07 3,1±0,08 3,2±0,14 3,2±0,19
Плотность, кг/м3 1 028,5±0,50 1 027,8±0,92 1 027,6±0,50 1 028,3±0,95
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,2±0,07 8,2±0,07 8,3±0,09 8,23±0,17
Надой за десять дней, кг 162,0±4,6 166,0±2,50 177,0±4,40 167,0±5,11
Количество 
молочного жира, кг 5,18 5,48 5,84 5,51
Количество 
молочного белка, кг 4,70 5,14 5,67 5,34

Вторая контрольная дойка
Средний надой, кг 17,3±0,32 17,8±0,60 18,5±0,33* 18,1±0,40
Содержание жира, % 3,6±0,15 3,7±0,16 3,9±0,25 3,8±0,15
Содержание белка, % 3,0±0,09 3,4±0,24 3,3±0,17 3,4±0,16
Плотность, кг/м3 1 028,2±0,79 1 029,1±0,70 1 028,8±0,40 1 028,4±0,84
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,3±0,13 8,3±0,14 8,3±0,22 8,3±0,21

Надой за десять дней, кг 173,0±3,19 178,0±5,89 185,0±3,35* 181,0±3,97
Количество 
молочного жира, кг 6,85 7,55 8,15 7,71
Количество 
молочного белка, кг 5,20 6,05 6,10 6,15

Третья контрольная дойка
Средний надой, кг 18,5±0,89 20,4±0,87 20,9±0,60* 20,3±0,10
Содержание жира, % 3,7±0,15 3,7±0,15 3,7±0,09 3,8±0,08
Содержание белка, % 2,9±0,10 3,2±0,24 3,4±0,11** 3,3±0,14*
Плотность, кг/м3 1 027,3±0,48 1 028,6±0,50 1 029,0±0,30 1 028,5±0,71
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,3±0,12 8,3±0,17 8,4±0,13 8,3±0,12

Надой за десять дней, кг 185,0±8,84 204,0±8,59 209,0±5,90* 203,0±1,13
Количество 
молочного жира, кг 6,85 7,96 7,73 7,71
Количество 
молочного белка, кг 5,37 6,53 7,10 6,70

Четвёртая контрольная дойка
Средний надой, кг 19,9±0,61 20,7±0,47 21,6±0,37* 21,3±0,40
Содержание жира, % 3,5±0,15 3,5±0,24 3,8±0,08 3,6±0,13
Содержание белка, % 3,2±0,16 3,0±0,26 3,4±0,20 3,3±0,20
Плотность, кг/м3 1 028,0±1,25 1 028,5±0,50 1 028,7±0,70 1 028,7±0,48
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,21±0,09 8,23±0,11 8,3±0,11 8,3±0,17
Надой за десять дней, кг 199,0±6,05 207,0±4,91 216,0±3,61* 213,0±4,14
Количество 
молочного жира, кг 6,97 7,25 8,21 7,67
Количество 
молочного белка, кг 6,37 6,21 7,34 7,03

Пятая контрольная дойка
Средний надой, кг 21,3±1,18 22,5±0,33 24,2±0,88 23,8±0,30
Содержание жира, % 3,8±0,28 3,7±0,24 3,8±0,50 3,8±0,09
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Продолжение таблицы 4

Параметры
Группы

контрольная первая опытная вторая опытная третья опытная

Пятая контрольная дойка
Содержание белка, % 3,1±0,27 3,2±0,21 3,2±0,12 3,2±0,15
Плотность, кг/м3 1 027,6±1,08 1 028,2±0,10 1 028,5±0,50 1 028,8±0,42
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,1±0,10 8,2±0,13 8,3±0,18 8,3±0,13
Надой за десять дней, кг 213,0±11,68 225,0±3,28 242,0±8,94 238,0±3,22
Количество 
молочного жира, кг 8,09 8,33 9,44 9,04
Количество 
молочного белка, кг 6,60 7,20 7,74 7,62

Шестая контрольная дойка

Средний надой, кг 21,6±0,60 23,6±0,35** 25,8±0,41*** 25,3±0,99**
Содержание жира, % 3,7±0,29 3,8±0,16 3,8±0,11 3,7±0,11
Содержание белка, % 3,2±0,16 3,3±0,18 3,3±0,09 3,3±0,12
Плотность, кг/м3 1 027,6±1,17 1 028,2±0,79 1 028,6±0,50 1 028,7±0,68
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,2±0,09 8,3±0,11 8,4±0,18 8,4±0,13
Надой за десять дней, кг 216,0±5,98 236,0±3,43** 258,0±4,25*** 253,0±9,88**
Количество 
молочного жира, кг 8,00 8,97 9,80 9,36
Количество 
молочного белка, кг 6,91 7,79 8,51 8,35

Седьмая контрольная дойка

Средний надой, кг 21,9±0,61 25,6±0,35*** 27,7±0,22*** 27,0±0,84***
Содержание жира, % 3,8±0,29 3,8±0,16 3,8±0,09 3,8±0,11
Содержание белка, % 3,0±0,09 3,3±0,17 3,3±0,13 3,3±0,60
Плотность, кг/м3 1 028,5±0,71 1 028,3±0,68 1 028,7±0,40 1 028,9±0,32
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,2±0,20 8,3±0,11 8,3±0,15 8,3±0,14
Надой за десять дней, кг 219,0±6,05 256,0±3,48*** 277,0±2,18*** 270,0±8,39***
Количество 
молочного жира, кг 8,32 9,73 10,53 10,26
Количество 
молочного белка, кг 6,57 8,45 9,14 8,91

Восьмая контрольная дойка

Средний надой, кг 22,3±0,72 26,5±0,35*** 29,5±0,42*** 28,2±0,84***
Содержание жира, % 3,8±0,34 3,8±0,17 3,8±0,16 3,9±0,19
Содержание белка, % 3,2±0,17 3,2±0,19 3,4±0,09 3,3±0,14
Плотность, кг/м3 1 028,5±0,53 1 028,1±0,74 1 028,8±0,40 1 028,8±0,63
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,2±0,08 8,3±0,09 8,3±0,18 8,3±0,14
Надой за десять дней, кг 223,0±7,17 265,0±3,49*** 295,0±4,39*** 282,0±8,69***
Количество 
молочного жира, кг 8,47 10,07 11,21 10,10
Количество 
молочного белка, кг 7,14 8,48 9,74 9,31

Девятая контрольная дойка

Средний надой, кг 22,6±0,56 26,7±0,16*** 31,5±0,63*** 29,7±0,61***
Содержание жира, % 3,7±0,39 3,8±0,10 3,8±0,07 3,9±0,18
Содержание белка, % 3,1±0,11 3,1±0,15 3,3±0,07 3,3±0,16
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зируя показатель количества молочного 
жира в контрольной и опытных группах, 
можно увидеть, что максимальные резуль-
таты прослеживаются во второй опытной 
группе в течение всего учётного периода. 
Третья опытная группа отличается по дан-
ному показателю незначительно, уступая 
второй опытной группе, но превосходя 
все остальные опытные группы. Наимень-
ший показатель количества молочного 
жира зафиксирован в контрольной группе. 

Показатели содержания белка также 
отличаются в исследуемых группах. Так, 
наименьшие показатели зарегистрирова-
ны в контрольной группе, а наибольшие 
во второй опытной группе. Количество 
молочного белка в конце опыта составило: 
в контрольной группе – 6,94 кг, в первой 
опытной группе – 8,70 кг, во второй опыт-
ной группе – 10,98 кг и в третьей опытной 
группе – 10,74 кг.

Исходя из анализа таблицы резуль-
татов контрольных доек, контрольная 
группа отставала от опытных групп по 

всем показателям. Первая опытная груп-
па превосходила по общим показателям 
контрольную группу, но уступала второй 
и третьей опытным группам. Наивысшие 
показатели в опыте зафиксированы во 
второй  опытной группе. 

К качественным показателям молока 
относятся количество СОМО и плотность. 
Их значение за учётный период находи-
лось в пределах нормы и соответствовало 
Техническому регламенту Таможенного 
союза (ТР/ТС 033/2013) «О безопасности 
молока и молочной продукции» (в редак-
ции от 10 июля 2020 г.).

Выводы. По итогам проведённой 
работы нами установлено, что примене-
ние кормового концентрата «Кауфрэш» 
ускоряет восстановление коров после отё-
ла и положительно влияет на продуктив-
ность в предстоящей лактации.

При сравнительном изучении вли-
яния различных дозировок кормового 
концентрата «Кауфрэш» на скорость вос-
становления животных и показатели про-

Продолжение таблицы 4

Параметры
Группы

контрольная первая опытная вторая опытная третья опытная

Девятая контрольная дойка
Плотность, кг/м3 1 028,0±0,94 1 028,3±0,68 1 028,9±0,30 1 028,9±0,27
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,2±0,08 8,3±0,09 8,4±0,17 8,3±0,12
Надой за десять дней, кг 226,0±5,70 267,0±1,59*** 315,0±6,42*** 297,0±6,20***
Количество 
молочного жира, кг 8,40 10,03 12,06 11,58
Количество 
молочного белка, кг 6,98 8,35 10,30 9,74

Десятая контрольная дойка
Средний надой, кг 22,4±0,57 27,2±0,48*** 32,3±0,88*** 31,6±0,69***
Содержание жира, % 3,9±0,25 3,8±0,10 3,9±0,15 3,9±0,21
Содержание белка, % 3,1±0,10 3,2±0,14 3,4±0,12 3,4±0,12
Плотность, кг/м3 1 027,8±0,92 1 027,8±0,63 1 028,9±0,30 1 028,8±0,42
Сухой обезжиренный
молочный остаток, % 8,2±0,05 8,3±0,07 8,3±0,16 8,3±0,14
Надой за десять дней, кг 224,0±5,65 272,0±4,75*** 323,0±8,77*** 316,0±6,89***
Количество 
молочного жира, кг 8,74 10,34 12,60 12,96
Количество 
молочного белка, кг 6,94 8,70 10,98 10,74

Итого за учётный период
Валовый надой, кг 2 040,5 2 276,4 2 496,9 2 420,9
Количество 
молочного жира, кг 792,7 846,8 945,0 912,5

* P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001.
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дуктивности установлено, что оптималь-
ная дозировка кормового концентрата 
«Кауфрэш» составляет 200 грамм на сто 
килограмм живой массы. Дальнейшее уве-
личение дозировки не ведёт к достоверно-
му повышению продуктивности.

Предлагаем применять кормовой 
концентрат «Кауфрэш» в хозяйствах с це-
лью ускорения восстановления животных 
после отёла.
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Аннотация. Сохранение генофонда животных и растений и, прежде всего, редких и 
находящихся под угрозой исчезновения видов – одна из главных задач охраны окружающей 
среды и международных усилий в данной области. На сегодняшний день существует мно-
жество различных программ, действия которых ориентированы на сохранение популяции 
и изучение болезней амурского тигра. Своевременным и актуальным является исследова-
ние внутренних органов, в частности, особенностей половых органов самки, так как их 
морфофункциональное состояние влияет на воспроизводство и эффективную адаптацию 
популяций к изменениям среды обитания. Изучением внутренних органов крупных диких 
кошачьих, в том числе амурского тигра, занимались некоторые ученые. Однако, морфоме-
трические изменения половых органов самок амурских тигров  в сравнительном возрастном 
аспекте не изучались. В ходе проведённых морфометрических исследований установлено, 
что масса тела, в отличие от длины тела, у самок амурского тигра интенсивно увеличива-
лась с шестимесячного возраста до полутора лет. Левый яичник, как и левый рог матки 
больше по размеру у всех разновозрастных исследуемых самок амурского тигра. Длина тела 
матки и яичников, относительная длина комплекса репродуктивных органов к длине тела  
интенсивнее увеличивалась с шестимесячного  возраста самок до полутора лет, и менее 
активно – с полуторалетнего до трехлетнего возраста. Это свидетельствует о значительном 
увеличении длины тела и внутренних репродуктивных органов самок амурского тигра с 
полугодовалого до полуторалетнего возраста.

Ключевые слова: cамки тигра амурского, половые органы, сравнительная морфоме-
трия 
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Abstract. Preservation of the gene pool of animals and plants and, above all, rare and endan-
gered species is one of the main tasks of environmental protection and international efforts in this 
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area. Today, there are many different programs, the actions of which are focused on the preserva-
tion of the population and the study of diseases of the Amur tiger. The study of internal organs, in 
particular, the features of the female genital organs, is timely and relevant, since their morpholog-
ical and functional state affects the reproduction and effective adaptation of populations to habitat 
changes. Some scientists have studied the internal organs of large wild felines, including the Amur 
tiger. However, morphometric changes in the genitals of female Amur tigers in the comparative 
age aspect have not been studied. In the course of the morphometric studies, it was found that 
body weight, in contrast to body length, in female Amur tigers increased rapidly from the age of 
six months to one and a half years. The left ovary, like the left uterine horn, is larger in all female 
Amur tigers of different ages. The length of the body of the uterus and ovaries, the relative length 
of the complex of reproductive organs to body length increased more intensively from the age of 
six months of females to one and a half years, and less actively – from one and a half to three years 
of age. This indicates a significant increase in the body length and internal reproductive organs of 
female Amur tigers from the age of six months to one and a half years.

Keywords: Amur tiger females, reproductive organs, comparative morphometry 
For citation: Korotkov E. A., Lyubchenko E. N., Korotkova I. P., Zhilin R. A., Kozhus-

hko A. A., Kapralov D. V. Sravnitel'nye morfologicheskie pokazateli reproduktivnyh organov 
samok amurskogo tigra [Comparative morphological parameters of the reproductive organs 
of Amur tiger females]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 
2022; 1 (61): 36–44. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-36-44.

Введение. Сохранение генофонда 
животных и растений и, прежде всего, 
редких и находящихся под угрозой исчез-
новения видов – одна из главных задач 
охраны окружающей среды и междуна-
родных усилий в данной области. Любой 
вид живых организмов имеет потенциаль-
ную ценность, поэтому исчезновение ка-
кого-либо вида – это безвозвратная утрата 
уникальной генетической информации.

Изучением внутренних органов 
крупных диких кошачьих, в том числе по-
ловых органов самцов и почек амурского 
тигра занималась Е. Н. Любченко (2012, 
2015, 2019 гг.) [8, 9, 11]; изучением желу-
дочно-кишечного тракта – И. П. Коротко-
ва (2019 г.) [6]; органов сердечно-сосуди-
стой системы – Р. А. Жилин (2015 г.) [6]; 
печени – Г. В. Иванчук (2019 г.) [3]. 

Анатомо-топографические и мор-
фометрические параметры половых ор-
ганов самки амурского тигра в трёхлет-
нем возрасте описаны Е. А. Коротковым 
и др. (2020 г.) [5], Е. Н.Любченко и др. 
(2021 г.) [10]. Однако, половые органы 
самок амурских тигров  в сравнительном 
возрастном аспекте не изучались, что и 
явилось целью написания статьи.

Для изучения морфологических 
данных наиболее важными являются ан-
тропометрические и физиологические ис-

следования, а в случае гибели животного 
проводятся патологоанатомические ис-
следования [11]. Учитывая действия раз-
личных программ по сохранению и реин-
тродукции амурского тигра и  изучению 
его болезней, исследование репродуктив-
ных органов самок является своевремен-
ным и актуальным [5].

В экологической системе Дальне-
го Востока дикие кошачьи представле-
ны  дальневосточным леопардом, лесным 
дальневосточным котом, дальневосточной 
(амурской) рысью и амурским тигром [1].  
Амурский тигр (уссурийский или дальне-
восточный, лат. Panthera tigris altaica) – 
один из самых малочисленных подвидов 
тигра в мире [13]. Жизнь тигра как инди-
вида в связи с его значимостью для попу-
ляции можно подразделить на три стадии:  
стадия юности (до наступления половой 
зрелости), фертильная (самая важная для 
популяции) и старость (потеря фертильно-
сти) [15].

По данным исследований В. Г. Юди-
на (2009 г.), для самки амурского тигра 
возраст 3,5–4 года является пороговым в 
становлении половой зрелости и фертиль-
ности, и большинство самок впервые при-
носят потомство в 3-, 4-летнем возрасте. 
Такие особи выполняют важнейшую для 
существования популяции функцию – 
воспроизведение себе подобных. 
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Для тигра типична полигамия. На 
территориях с низкой численностью осо-
бей, за самкой ходит всего один самец. 
Спаривание происходит в декабре – янва-
ре. Тигрица бывает способной к оплодот-
ворению лишь несколько дней в году, на 
протяжении которых спаривание имеет 
место несколько раз в день. Рожает ти-
грица, как правило, раз в два – три года. 
Беременность самки длится 97–112 дней 
(в среднем 103 дня). За всю свою жизнь 
самка приносит 10–20 тигрят, из которых 
примерно половина погибает в юном воз-
расте. Продолжительность жизни тигра – 
до 26 лет.

Целью  исследований явилось уста-
новление морфометрических показате-
лей половых органов самок амурских 
тигров  в зависимости от возраста. Для 
достижения цели было необходимо опре-
делить возраст самок амурского тигра и 
изменения морфометрических показате-
лей их половых органов в зависимости от 
возраста. Практическая ценность работы 
заключается в использовании результатов 
при изучении диких кошачьих, а также 
предоставляет широкие возможности для 
обучения и проведения научных исследо-
ваний российскими учёными и  ветери-
нарными специалистами, специализирую-
щимися на болезнях диких животных.

Материалы и методы исследова-
ний. Материалом для исследования по-
служили трупы самок амурского тигра 
(Panthera tigris altaica) трёх возрастных 
групп, поступившие в Центр диагности-
ки болезней животных Приморской госу-
дарственной сельскохозяйственной ака-
демии, для проведения биологической и 
судебно-ветеринарной  экспертизы. Для   
определения возраста особей учитывалась 
степень выраженности видовых призна-
ков, линейные и весовые показатели, из-
вестные литературные сведения (Юдин, 
2009 г., Любченко и др., 2019 г.) [11, 15]. 
Массу животного определяли с помощью  
электронных весов – динамометра. Длину 
тела измеряли от кончика морды до корня 
хвоста по спине, следуя её изгибам [12].

Патологоанатомическое вскрытие 
животных, извлечение, исследование и 
описание внутренних органов проводили 
по общепринятым методикам: Г. В. Иван-
чук и др., (2011 г.) [4], Н. С. Кухаренко 
и др. (2015 г.) [7], Е. Н. Любченко и др. 

(2019 г.) [11], А. В. Жарова (2020 г.) [14]. 
Линейные промеры проводили при помо-
щи математической линейки и штанген-
циркуля Shock-Proof. Отношение длины 
половых органов к длине тела определяли 
по пропорции в процентах. Фотографиро-
вали фотоаппаратом Sony.

Результаты и обсуждение. При ана-
лизе данных, полученных в ходе прове-
дения десяти экспертиз самок амурского 
тигра, нами установлен возраст исследуе-
мых особей. Используя линейные проме-
ры мякиша лапы, длины тела животных и 
их массы, установили возраст самок амур-
ского тигра и определили три группы, в 
которые включили самок в возрасте шести 
месяцев, полутора года и трёх – четырёх 
лет.

При изучении морфологических 
характеристик репродуктивных органов 
самок амурского тигра, нами установле-
но, что вульва имеет вид двух валиков, 
слизистая оболочка влагалища собрана 
в складки. На нижней стенке преддверия 
вульвы имелось отверстие мочеиспуска-
тельного канала. Матка – двурогая, мно-
гоплодная, представляла собой мышеч-
ный орган, состоящий из шейки матки, 
тела и парных рогов матки. Шейка матки 
толстостенная, короткая, своим вентраль-
ным участком сильно вдавалась во влага-
лище. Рога матки длинные, тонкие и пря-
мые, расходились в виде римской цифры 
V, начинались от маточных труб, а ниже 
срастались в тело матки. Маточная тру-
ба представляла узкую, сильно извитую 
трубку, соединённую с рогом матки. 

Яичники, левый и правый, имели 
удлинённую и слегка сдавленную с боков 
эллипсоидную форму. При этом к трубно-
му концу была прикреплена воронка ма-
точной трубы, а к маточному – собствен-
ная связка яичника. Брыжейка яичника и 
яичниковая связка развиты хорошо. Мор-
фологические признаки яичников, рогов, 
тела матки и яйцепроводов  при визуаль-
ном осмотре у самок группы шести меся-
цев и полутора года визуально не отли-
чались друг от друга, в отличие от самок 
трёх-, четырёхлетнего возраста, где на  
поверхности левого яичника у двух самок 
из четырёх имелись возвышения созрева-
ющих фолликулов при отсутствии при-
знаков беременности и родов, а в области 
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Таблица 1 – Линейные показатели яичников у самок амурского тигра  

Номер
группы Пол Возраст

Масса
тела,

кг
(М±м)

Длина
 тела,

см
(М±м)

Яичник левый Яичник правый

длина, 
см

(М±м)

ширина,
см

(М±м)

длина,
см

(М±м)

ширина,
см

(М±м)

I

самка 5 мес. 19,2 93 1,9 0,7 1,7 0,6
самка 6 мес. 18,0 101 2,0 0,7 1,9 0,7

самка 6 мес. 37,0 113 2,1 0,8 1,8 0,6
среднее

значение
по I

группе

– 24,7±7,90 102,3±8,40 2,0±0,08 0,7±0,04 1,8±0,08 0,6±0,04

II

самка 1 год 60,0 116 4,5 2,7 4,2 2,4

самка 1,5 
года 62,0 117 4,7 2,8 4,4 2,5

самка 1,5 
года 71,0 120 4,8 2,8 4,5 2,6

среднее
значение

по II
группе

– 64,3±4,60 117,7±1,68 4,7±0,12 2,7±0,04 4,4±0,12 2,5±0,08

III

самка 3 года 83,8 123 6,1 3,1 5,8 3,0
самка 3 года 88,5 124 6,0 3,0 5,9 3,0

самка 3–4 
года 110,0 178 6,5 3,2 6,1 3,1

самка 3–4 
года 94,0 149 5,9 2,8 5,6 2,9

среднее
значение

по III
группе

– 94,1±7,33 143,5±15,40 6,2±0,16 3,0±0,11 5, 8±0,08 3,0±0,05

яичников и в паховой области имелись  
значительные жировые отложения.

Установлено, что длина и масса тела 
самок амурского тигра с шестимесячного 
возраста нарастала  неравномерно. Масса 
тела  у самок амурского тигра интенсивно 
увеличивалась именно с шестимесячно-
го возраста до полутора лет (в 2,6 раза), а 
с  полутора до трёх лет всего в 1,5 раза. 
Длина тела, наоборот, с шестимесячного 
возраста до полутора лет увеличивалась 
всего на 15 см (в 1,1 раза),  а с полутора до 
трёх лет – в 1,2 раза (на 25 см).

Линейные показатели длины и мас-
сы тела, а также яичников  представлены 
в таблице 1.

Из полученных данных следует, что 
левый яичник больше по размеру у всех 
разновозрастных самок амурского тигра. 
Длина яичников у самок амурского тигра с 
шестимесячного возраста до полутора лет 
увеличивалась в 2,3 раза, в то время как 
с полутора до трёх лет – в 1,3 раза. Ши-
рина яичников с шестимесячного возраста 
до полутора лет увеличивалась в 3,8, а с 
полутора до трёх лет – в 1,1 раза. Данная 
тенденция прослеживалась как в левых, 
так и в правых яичниках. 

Линейные показатели тела и рогов 
матки  представлены в таблице 2.

При анализе данных установлено, 
что наиболее интенсивное увеличение 
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длины тела матки происходило у самок с  
шестимесячного возраста до полутора лет 
(на 4,2 см или в 1,8 раза), при незначитель-
ном увеличении длины до трёхлетнего 
возраста (на 2,1 см или в 1,2 раза). Шири-
на тела матки с шестимесячного возраста 
увеличивалась равномерно (на 0,4 см или 
в 1,3 раза).

Линейные размеры рогов  матки у 
исследуемых самок амурского тигра с 
изменением возраста развивались равно-

мерно. Левый рог у самок разного возрас-
та длиннее правого. Длина  рогов  матки 
самок амурского тигра с шестимесячного 
возраста до полутора лет увеличивалась  в 
1,3 раза (на 4,2 см), а с полутора до трёх 
лет – в 1,2 раза (на 4,1 см). Ширина рогов 
матки составляла не более 1,8 и 1,4 см в 
трёхлетнем возрасте, равномерно увели-
чивалась с шестимесячного возраста до 
полутора лет и с полутора до трёх лет на 
0,55 см. Данная тенденция прослеживает-
ся как в левом роге матки, так и в правом.

Таблица 2 – Линейные показатели тела и рогов матки самок амурского тигра

Номер 
группы Пол Возраст

Масса
тела,

кг
(М±м)

Длина
 тела,

см
(М±м)

Тело матки

Рога матки

левый правый

длина,
см

М±м

ширина,
см

М±м

длина,
см

М±м

ширина,
см

М±м
длина, см

М±м

ширина,
см

М±м

I

самка 5 мес. 19,2 93 4,9 0,9 11,0 0,6 8,0 0,6

самка 6 мес. 18,0 101 5,1 1,0 11,4 0,7 8,4 0,7

самка 6 мес. 37,0 113 5,0 1,1 11,2 0,8 8,2 0,8

среднее
значение

по I
группе

– 24,7±7,9 102,3±8,4 5,0±0,08 1,0±0,08 11,2±0,16 0,7±0,08 8,2±0,16 0,7±0,08

II

самка 1 год 60,0 116 9,0 1,2 15,2 1,2 11,2 1,0

самка 1,5
года 62,0 117 9,1 1,3 15,3 1,3 11,4 1,1

самка 1,5 
года 71,0 120 9,3 1,4 15,5 1,4 11,5 1,2

среднее
значение

по II
группе

– 64,3±4,6 117,7±1,7 9,2±0,12 1,3±0,08 15,3±0,12 1,3±0,08 11,4±0,12 1,1±0,08

III

самка 3 года 83,8 123 11,2 1,9 19,4 1,9 15,7 1,3

самка 3 года 88,5 124 11,0 1,6 19,0 1,6 15,6 1,3

самка 3–4 
года 110,0 178 12,0 2,0 20,0 2,0 16,5 1,5

самка 3–4 
года 94,0 149 11,2 1,8 19,2 1,8 15,8 1,4

среднее
значение

по III
группе

– 94,1±7,4 143,5±15,4 11,3±0,28 1,8±0,11 19,4±0,28 1,8±0,11 15,9±0,25 1,4±0,05
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Анализируя полученные данные по 
линейным показателям внутренних ре-
продуктивных органов самок амурского 
тигра нами установлено, что относитель-
ная длина комплекса репродуктивных 
органов (яичник, яйцепровод, рога и тело 
матки) к длине тела составила  у самок 
шестимесячного возраста 17,8 %, у самок 
полутора лет – 24,7 %, а у самок  от трёх 
до четырёх лет – 25,6 %. При этом орга-
нокомплекс внутренних репродуктивных 
органов занимал у шестимесячных самок 
1/5 часть длины тела, у полуторалетних 
соответственно 1/4 часть, а у трёх-, че-
тырёхлетних самок он занимал 1/3 часть 
длины тела, что показывает  значительное 
увеличение длины тела самок амурского 
тигра с полугодовалого до полуторалетне-
го возраста по сравнению с увеличением 
длины внутренних репродуктивных орга-
нов в данный возрастной период.

Выводы. В ходе проведённых мор-
фометрических исследований установле-
но, что масса тела в отличие от длины тела 
у самок амурского тигра интенсивно уве-
личивалась с шестимесячного  возраста до 
полутора лет. Левый яичник, как и левый 
рог матки больше по размеру у всех разно-
возрастных исследуемых самок амурского 
тигра. Длина тела матки и яичников, от-
носительная длина комплекса репродук-
тивных органов к длине тела  интенсивнее 
увеличивалась с шестимесячного  возрас-
та самок до полутора лет, и менее актив-
ный рост происходил с полуторалетнего 
до трёхлетнего возраста.

Это свидетельствует об активном 
увеличении длины тела и внутренних ре-
продуктивных органов самок амурского 
тигра именно с полугодовалого до полу-
торагодовалого возраста.
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Состояние ресурсов лося в Российской Федерации на примере Тверской области
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Аннотация. Главный принцип стратегии развития охотничьего хозяйства в Россий-
ской Федерации состоит в том, что управление охотничьими ресурсами должно осущест-
вляться на базе результатов мониторинга. Детальная оценка состояния ресурсов лося – наи-
более ценного охотничьего вида на обширных территориях РФ и в отдельном регионе, на 
основе многолетних данных, посредством популяционного анализа, даёт информацию о 
прошлом и современном состоянии этого вида ресурсов, открывает возможности для про-
гнозирования и рационального управления популяциями. Данные исследования посвящены 
изучению состояния ресурсов традиционного охотничьего вида – лося (Alces alces L.). Рабо-
та имеет своей целью систематизировать многолетние первичные данные и, используя их, 
выполнить популяционный анализ состояния ресурсов лося в Российской Федерации и в 
Тверской области за последние 25 лет. Установлены некоторые статические и динамические 
показатели: общая численность и динамика численности, плотность населения, абсолютная 
и относительная скорости изменения численности популяции, коэффициент роста популя-
ции, объёмы добычи и динамика объёмов добычи. Установлено, что численность лося в 
Российской Федерации в период 1996–2020 гг. возросла на 83,2 % до 1 149 тыс. особей. В 
Тверской области увеличение произошло на 56,7 %, и в 2021 г. численность лося достигла 
29 505 особей. Полученные материалы могут оказать содействие в разработке путей повы-
шения эффективности мониторинга и эксплуатации ресурсов лося.

Ключевые слова: ресурсы лося, динамика численности, популяция, плотность населе-
ния, Тверская область

Для цитирования: Состояние ресурсов лося в Российской Федерации на примере 
Тверской области / Н. А. Моргунов, М. К. Чугреев, И. А. Жигарев, И. С. Ткачева // Дальне-
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The state of moose resources in the Russian Federation on the example of the Tver region

Nikolai A. Morgunov1, Mikhail K. Chugreev2,
Igor A. Zhigarev3, Irina S. Tkacheva4

1, 4 Federal Center of Hunting Economy Development, Moscow, Russia
2 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, 
Moscow, Russia
3 Moscow Pedagogical State University, Moscow, Russia
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Abstract. The main principle of the strategy of the hunting economy development in the 
Russian Federation is that the management of hunting resources should be based on the results of 
monitoring. A detailed assessment of the state of moose resources – the most valuable hunting spe-
cies in the vast territories of the Russian Federation and in a separate region, based on long-term 
data through, population analysis, provides information about the past and current state of these 
resources, opens up opportunities for forecasting and rational management of their populations. 
The present research is devoted to the study of the state of resources of the traditional hunting 
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species – moose (Alces alces L.). The aim of the work is to systematize long-term primary data 
and, using them, to perform a population analysis of the state of moose resources in the Russian 
Federation and in the Tver region over the past 25 years. Some static and dynamic indicators are 
defined: total abundance and population dynamics, population density, absolute and relative rates 
of population change, population growth rate, production volumes and dynamics of production 
volumes. It was found that the number of moose in the Russian Federation in the period from 1996 
to 2020 increased by 83.2 % to 1 149 thous. animals. In the Tver region increased by 56.7 % and 
amounted to 29 505 animals in 2021. The obtained materials can assist in the development of ways 
to improve the efficiency of monitoring and exploitation of moose resources.

Keywords: moose resources, population dynamics, population, population density, Tver region 
For citation: Morgunov N. A., Chugreev M. K., Zhigarev I. A, Tkacheva I. S. Sostoyanie re-

sursov losya v Rossijskoj Federacii na primere Tverskoj oblasti [The state of moose resources in the 
Russian Federation on the example of the Tver region]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far 
Eastern Agrarian Herald, 2022; 1 (61): 45–53. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-45-53.

Введение. Охотничьи виды живот-
ных, как и любые другие, требуют бе-
режного отношения и рационального ис-
пользования их ресурсов. Это возможно 
при экологически грамотном подходе, с 
детальным изучением современного со-
стояния природных популяций и исполь-
зованием научных методик.

Главный принцип стратегии разви-
тия охотничьего хозяйства в Российской 
Федерации предполагает управление 
охотничьими ресурсами на базе результа-
тов мониторинга [6].

Настоящие исследования посвяще-
ны изучению состояния ресурсов лося 
(Alces alces L.), являющегося традицион-
ным охотничьим видом. С 2003 г. числен-
ность лося в России растёт, тем не менее 
следует очень ответственно относиться к 
его популяциям. Дело в том, что по мере 
увеличения численности, как правило, 
усиливается пресс охоты, и не всегда нор-
мы добычи устанавливаются в соответ-
ствии с численностью и состоянием попу-
ляций. Часто объёмы добычи таковы, что 
этот пресс не позволяет достичь оконча-
ния роста популяций. Еще большее влия-
ние пресса добычи отражается на популя-
циях, находящихся в равновесии [2].

Также весьма негативное влияние 
на состояние популяций оказывает бес-
системная неупорядоченная охота, когда 
нарушается баланс половозрастного со-
става и пространственное распределение 
животных по территориям. В результате, 
снижается интенсивность процесса вос-
производства и скорость роста популяций. 

Поэтому важно иметь детальное 
представление о состоянии ресурсов этого 

вида не только в целом по России, но и по 
отдельным территориям, обязательно учи-
тывать экологические особенности вида 
при планировании охоты и квотировании 
добычи.

Целью исследования выступает 
анализ состояния ресурсов лося в Рос-
сийской Федерации и в Тверской обла-
сти за последние 25 лет.

Материалы и методы исследова-
ний. Первичные данные получены ме-
тодом зимнего маршрутного учёта [4]. 
Изучались статические и динамические 
показатели. Статические показатели вклю-
чали численность и плотность населения 
лося, многолетнее среднее значение чис-
ленности и объёмов добычи. К динамиче-
ским относились показатели абсолютной 
и относительной скорости изменения чис-
ленности популяций, коэффициент роста 
популяций, динамика численности и объ-
ёмов добычи.

Для получения объективных ре-
зультатов выдержан ряд необходимых 
условий: стационарность и продолжи-
тельность наблюдений, получение репре-
зентативных данных и их группировка (по 
территории, по срокам, по показателям), 
идентичность методик сбора первичных 
данных, сопоставимость данных, непре-
рывность получаемой информации по 
объекту наблюдений и по среде обитания 
популяций.

Плотность населения лосей по Рос-
сии определялась на площадь, пригодную 
для обитания. С 1996–2001 гг. использо-
ваны сведения по площадям категорий 
среды обитания из сборника «Ресурсы 
основных видов охотничьих животных и 
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охотничьих угодий России (1991–1995)». 
В период 2007–2020 гг. принимались дан-
ные, предоставляемые уполномоченными 
органами субъектов России в рамках ис-
полнения приказа Минприроды России 
от 6 сентября 2010 г. № 344 «Об утверж-
дении порядка осуществления государ-
ственного мониторинга охотничьих ре-
сурсов и среды их обитания и применения 
его данных» и переработанные для экстра-
поляции учётных данных зимнего марш-
рутного учёта [9].

Плотность населения лосей по Твер-
ской области определялась на лесопокры-
тую площадь, равную 4 388 тыс. га.

Абсолютную скорость изменения 
численности популяции определяли по 
модели неограниченной одиночной по-
пуляции Мальтуса, на основе отношения 
величины изменения числа особей в попу-
ляции за период времени на период време-
ни, за который оно произошло, используя 
формулу (1):

где V – абсолютная (общая) скорость из-
менения численности популяции, ос./лет;
       N – исходная численность популяции, 
ос.
       dN – величина изменения числа особей 
в популяции за период времени, ос.;
       t – время, лет;
      dt – период времени, лет.

Как известно, прогнозы изменений 
численности животных базируются на 
положении о закономерной цикличности 
численности [8]. Именно эта модель была 
выбрана, так как в изучаемый период дан-
ная популяция находилась лишь на пер-
вом этапе своего развития, и её рост про-
исходил практически линейно.

Максимальная численность лосей 
приходилась на конец изучаемого перио-
да (2021 г.), но не на конец всего периода 
развития популяции. Конец изучаемого 
периода (2021 г.) является точкой пере-
лома, примерно серединой всего периода 
развития популяции. К тому же эта попу-
ляция не испытывала существенных нега-
тивных действий лимитирующих факто-
ров, и на неё не влияли другие популяции. 
В дальнейшем, изучение этой популяции 

будет продолжено с использованием мо-
дели динамики численности популяции 
при ограниченных ресурсах бельгийского 
математика Ферхюльста.

Относительную скорость роста по-
пуляции (Vотн) определяли, как отношение 
абсолютной скорости роста (Vабс) к исход-
ной численности (N), используя выраже-
ние (2):

Коэффициент роста популяции за 
период времени (Kроста) рассчитывали как 
отношение численности населения лосей 
в конце периода (Pt) к численности их на-
селения в начале периода (Pо), что нахо-
дит отражение в формуле (3):

Результаты исследований. В Рос-
сийской Федерации численность лосей на 
начало изучаемого периода (1996 г.) со-
ставила 628 тыс. особей, на конец периода 
(2020 г.) – 1 150 тыс. особей, то есть чис-
ленность увеличилась на 522 тыс. особей 
(или на 83,2 %).

Минимальная численность лосей за-
фиксирована в 2002 г. (523 тыс. особей), 
а максимальная в 2020 г. (1 150 тыс. осо-
бей). Многолетнее (за последние 25 лет) 
среднее значение численности лосей со-
ставило 739 тыс. особей.

Плотность населения лосей с 1996 по 
2020 гг. изменилась с 0,59 до 1,00 особей 
на тысячу гектаров площади, пригодной 
для обитания. Максимальный показатель 
плотности (1,00) отмечен в 2020 г., мини-
мальный (0,47) – в 2002 г.

В период 1996–2002 гг. численность 
лосей в России постепенно уменьшалась 
с 628 до 523 тыс. особей, с небольшими 
колебаниями по годам (рис. 1). За этот пе-
риод она сократилась на 105 тыс, особей 
или на 16,6 %.

Период 2003–2020 гг. характеризу-
ется линейным устойчивым увеличением 
численности с 526 до 1 150 тыс. особей, с 
небольшим падением в 2015 г., составив-
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Рисунок 1 – Динамика численности и добычи лосей в РФ за последние 25 лет

шем  на 33 тыс. особей или 3,8 %. Мы счи-
таем, что это не падение численности как 
таковой, а лишь снижение значения пока-
зателя численности, связанное с тем, что 
в методику зимних маршрутных учётов в 
2015 г. были внесены изменения, которые 
и повлияли на результат. Новыми требо-
ваниями предусматривалось определение 
итоговых показателей численности путём 
вычитания статистической ошибки. Дан-
ные положения не оправдались и в даль-
нейшем были исключены.

Таким образом, период c 1996 по 
2002 гг. характеризуется плавным незна-
чительным сокращением численности ло-
сей, а период с 2003 по 2020 гг. – стабиль-
ным увеличением их численности.

В 1996 г. в России добыча лося со-
ставила 21 684 особь или 3,5 % от его чис-
ленности. На протяжении последующих 
шести лет объёмы добычи уменьшались, 
составив в 2002 г. 14 033 особей (2,7 % от 
численности).

В последующие годы объёмы добы-
чи росли с незначительными колебаниями 
по годам. Минимальный уровень добычи 
был зафиксирован в 2005 г. (10 289 особей 
или 1,8 % от численности), максимальный 
наблюдался в 2020 г. (39 587 особей или 
3,6 % от численности). Следует отметить, 
что в сведениях государственного охо-

тохозяйственного реестра текущего года 
данные по добыче указываются за про-
шлый год, в связи с этим данные по добы-
че лося в 2020 г. отсутствуют.

В Европейской России лось насе-
ляет, в основном, северную часть Цен-
трального и Приволжского федеральных 
округов и территорию Северо-Западного 
федерального округа. Угодья Тверской 
области отличаются высокой ёмкостью 
для лося. Регион находится в лесной зоне, 
частично в подзоне южной тайги, перехо-
дящей в широколиственные леса на севе-
ро-западе и массивы сосновых лесов в се-
верной и юго-западной частях [1].

По данным Государственного лесно-
го реестра, распределение разных типов 
лесов по области неравномерно, что связа-
но с различными природными условиями 
и хозяйственной деятельностью. Большая 
часть территории области лежит в зоне 
смешанных лесов. Подзона южной тай-
ги занимает 8 % общей площади области 
(лесные массивы Весьегонского и Красно-
холмского районов) [11].

Тверская область входит в двадцат-
ку самых лесных регионов России. При-
чём 55 % её территории занято лесами, ко-
торые являются важнейшим природным, 
экономическим потенциалом и стабили-
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зирующим компонентом окружающей 
среды [10].

Тверская область занимает первое 
место по площади лесов среди субъектов 
Центрального федерального округа. Зем-
ли лесного фонда занимают 4 874 тыс. га, 
в том числе лесные земли 4 529 тыс. га, 
из них покрытые лесом 4 412 тыс. га. При 
этом вся территория области составля-
ет 84 100 кв. км; площадь, пригодная для 
ведения охотничьего хозяйства, распола-
гается на 7 857 тыс. га [7]. Численность 
и плотность населения лосей имеют до-
вольно высокие значения по сравнению со 
многими другими регионами России.

По данным государственного учёта 
лесного фонда с 1 января 2006 г. по l янва-
ря 2012 г. произошло изменение площади 
земель лесного фонда области. Покрытая 
лесной растительностью площадь увели-
чилась с 2 286 до 4 435 тыс. га, то есть на 
48,5 % (практически вдвое). Разница про-
тив государственного учета лесного фон-
да 2006 г. сложилась в связи с переводом 
земель из категории земель сельскохо-
зяйственного назначения в земли лесного 
фонда распоряжениями Администрации 
Тверской области [3].

Тверская область расположена в 
двух лесорастительных районах: юж-

но-таёжном (0,4 млн. га) и хвойно-широ-
колиственном (4,4 млн. га). 

Поскольку на территории области 
сконцентрированы значительные запасы 
ресурсов лося, необходимо отчётливо по-
нимать их состояние. Были проанализи-
рованы первичные официальные данные 
учётов за последние 25 лет и установлены 
некоторые характеристики, дающие ин-
формацию о состоянии популяции лося на 
территории Тверской области.

Численность лосей за период 1996–
2021 гг. возросла с 12 773 до 29 505 особей, 
то есть увеличилась на 56,7 %. Макси-
мальная численность животных наблюда-
лась в 2016 г. (44 581 особей), минималь-
ная – в 1997 г. (10 549 особей). Среднее 
многолетнее значение численности лосей 
в Тверской области составило 19 738 осо-
бей (рис. 2).

Численность и динамика числен-
ности выступают основными популяци-
онными показателями. Популяционная 
биология рассматривает динамику чис-
ленности популяций как авторегулируе-
мый процесс.

В период 1996–2006 гг. численность 
лосей держалась примерно на одном уров-
не, изменяясь по годам с незначительны-
ми колебаниями: с 12 773 особей в 1996 г. 
до 12 659 особей в 2006 г. Среднее значе-

Рисунок 1 – Динамика численности и добычи лосей в Тверской области
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ние численности в этот период составило 
12 462 особей.

Значительный рост популяции жи-
вотных отмечен в период 2007–2016 гг: с 
13 755 до  44 581 особей, то есть увеличе-
ние на 30 826 особей или 69,1 %. Для это-
го периода нами рассчитана абсолютная и 
относительная скорости роста популяции.

Расчёты показывают, что абсолют-
ная скорость роста популяции лося в 
Тверской области составила 3 083 особи в 
год. Это среднее значение скорости роста 
численности, показывающее изменение 
численности в единицу времени (за один 
год). Такой показатель характеризует 
весьма высокую скорость роста популя-
ции в указанный период.

Значение относительной скорости 
роста показывает изменение численности 
особей в популяции в единицу времени. 
В нашем случае оно составило 0,22 осо-
бей в год (в расчёте на одну особь). При 
отсутствии лимитирующих факторов сре-
ды относительная скорость роста популя-
ции равна биотическому потенциалу вида 
(мальтузианский параметр) [12, 13]. Ко-
эффициент роста популяции лосей в Твер-
ской области достигал 3,24.

С 2017 по 2021 гг. произошёл спад 
численности, которая по годам указанного 
периода составила соответственно 36 960, 
25 142, 26 582, 27 062 и 29 505 особей.

Нами определены абсолютная и от-
носительная скорости роста популяции за 
весь изучаемый период (1996–2021 гг.). 
Абсолютная скорость роста равна 669 осо-
бей в год, относительная – 0,05 особей в 
год (в расчёте на одну особь). Коэффици-
ент роста популяции составил 2,31.

Плотность населения лосей на лесо-
покрытую площадь в Тверской области 
на начало изучаемого периода (1996 г.) 
достигала 5,6 особей на одну тысячу гек-
таров, с увеличением к концу изучаемого 
периода (2021 г.) до 6,7 особей на одну 
тысячу гектаров. Максимальное значение 
плотности отмечено в 2016 г. (10,1).

Объём добычи лосей в Тверской об-
ласти в период 1996–2008 гг. находился 
приблизительно на одинаковом уровне и 
составлял 416–459 особей в год. 

В 2009 г. он уже достиг 622 особи,  
в 2010 г. – 777 особей. Далее продолжи-
лось стабильное увеличение показателя, 

и в охотничий сезон 2016–2017 гг. объём 
добычи достиг максимального значения 
за изучаемый период и составил 1 946 осо-
бей.

В период 1997–2007 гг. объём добы-
чи составлял 2,8–3,6 % от численности, в 
2016 г. – 4,4 % от численности.

В охотничьи сезоны 2003–2004 гг. и 
2004–2005 гг. лимит добычи лося по Твер-
ской области был установлен на уровне 
500 особей, добыча составила соответ-
ственно 393 и 498 особей, то есть от 80 % 
до практически полного освоения лимита. 
В охотничьи сезоны 2005–2006 гг. и 2006–
2007 гг. лимиты добычи лося были сокра-
щены по решению федеральной экологи-
ческой экспертизы до 350 и 450 особей 
соответственно. В 2007–2008 гг. лимит 
был установлен на уровне 515 особей. С 
этого охотничьего сезона лимиты добычи 
лося стали устанавливаться всё выше и ва-
рьировали от 1 085 до 2 124 особей. Пе-
риод с 2011 г. по 2019 г. характеризуется 
высоким уровнем освоения лимита, когда 
добывалось более 90 % лосей.

В природных условиях у каждого 
биологического вида изменения числен-
ности имеют свою специфику. По утверж-
дению Н. П. Наумова, оленьи относятся к 
стабильному типу динамики численности. 
Этот тип характеризуется малой амплиту-
дой, длительным периодом колебаний и 
свойственен крупным животным с боль-
шой продолжительностью жизни, низкой 
плодовитостью, заботой о потомстве [12].

Основные биологические свойства 
вида Alces alces L. состоят в многоуровне-
вой структуре популяций, устойчивости 
возрастного распределения, рождаемости, 
смертности и скорости роста. Главные от-
личительные черты – высокая «детская» 
смертность и устойчивость взрослых жи-
вотных к воздействию природных фак-
торов смертности. Указанные свойства 
определяют типичный для долгоживущих 
животных логистический тип роста по-
пуляций, характеризующийся большой 
продолжительностью периода увеличения 
численности с постепенным (асимптоти-
ческим) приближением к равновесному 
уровню плотности [2].

Проанализировав состояние ресур-
сов лося в России, можно констатировать, 
что увеличение численности этих живот-
ных на территории нашей страны про-
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должается уже 18 лет, что может свиде-
тельствовать о благополучном состоянии 
местообитаний, а, следовательно, высокой 
ёмкости угодий для этого вида. Следует 
также отметить, что за последние десяти-
летия значительно увеличились площади, 
покрытые лесной растительностью, так 
как во многих регионах обитания этого 
вида обширные территории, в прошлом 
занятые пашнями, не обрабатываются и 
зарастают лесом.

Выводы. За последние 25 лет чис-
ленность лосей в Российской Федерации 
изменялась следующим образом: в период 
1996–2002 гг. она сократилась на 16,6 % и 
составила 523 тыс. особей. Период 2003– 
2020 гг. характеризуется линейным увели-
чением численности до 1 145 тыс. особей. 
Это может свидетельствовать о благопо-
лучном состоянии их местообитаний и 
высокой ёмкости угодий для этого вида.

В 1996 г. в стране добыто 21 684 осо-
бей лося (3,5 % от численности). На про-
тяжении последующих шести лет объёмы 
добычи уменьшались, и в 2002 г. состави-
ли 14 033 особей (2,7% от численности). 
Минимальный уровень добычи был за-

фиксирован в 2005 г. (10 289 особей или 
1,8 % от численности), максимальный – в 
2020 г. (39 587 особей или 3,6 % от чис-
ленности).

На территории Тверской области 
численность лосей на начало изучаемого 
периода (1996 г.) составила 12 773 особей, 
на конец (2021 г.) – 29 505 особей, то есть 
увеличилась на 56,7 %.

Максимальная численность отмече-
на в 2016 г. (44 581 особей), минимальная 
наблюдалась в 1997 г. (10 549 особей). Аб-
солютная скорость роста популяции лося 
в Тверской области за весь период анализа 
составила 669,3 особей в год; относитель-
ная – 0,05 особей в год (в расчёте на одну 
особь). Коэффициент роста популяции со-
ставил 2,31.

Плотность населения лосей Твер-
ской области в течение изучаемого пери-
ода оставалась стабильной и составила на 
лесопокрытую площадь в 1996 г. – 5,6 осо-
бей/тыс. га, в 2021 г. – 6,7 особей/тыс. га. 
Максимальное значение плотности за этот 
же период отмечено в 2016 г. и составило 
10,1 особей/тыс. га.
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Морфоструктура печени и поджелудочной железы 
норки американской (Neogale vison), обитающей в Восточном Верхневолжье

Всеволод Алексеевич Пономарев1, Людмила Владимировна Клетикова2  
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Аннотация. Исследование макро- и микроструктуры органов у промысловых диких 
пушных зверей представляет научный и практический интерес и позволяет выявить по-
лезные признаки, которые могут быть использованы в селекционной работе при промыш-
ленном разведении животных. Целью настоящей работы послужило изучение макро- и 
микроструктуры печени и поджелудочной железы, а также определение их абсолютной и 
относительной массы у норки американской (Neogale vison, Schreber, 1777), обитающей в 
лесах Восточного Верхневолжья. В результате установлено, что печень имеет шесть до-
лей, при этом хорошо развиты хвостатый и сосцевидный отростки. Печеночные дольки без 
особенностей, с выраженной балочной структурой, границы между гепатоцитами размыты, 
ядра расположены в центре. У отдельных особей цитоплазма имеет сетчатую структуру, 
характерную для зернистой дистрофии, в крупных сосудах встречаются глыбки гемосиде-
рина. Поджелудочная железа состоит из шести – семи отдельных долек, и располагается в 
брыжейке двенадцатиперстной кишки. С поверхности покрыта капсулой из плотной волок-
нистой оформленной соединительной ткани, от которой отходят тонкие трабекулы. В доль-
ках железы компактно расположены ацинусы, между которыми выявляются тонкие соеди-
нительно-тканные прослойки с мелкими капиллярами, междольковые протоки окружены 
рыхлой соединительной тканью. В дольках имеются некрупные островки Лангерганса, со-
стоящие из скопления мелких клеток, пронизанных капиллярами. Абсолютная масса печени 
43,0–48,0 г, относительная от 3,7 до 4,0 %. Для поджелудочной железы показатели состав-
ляют соответственно 4,3–5,0 г и 0,38–0,43 %. Морфоструктура органов свободноживущей 
норки американской не имеет достоверных отличий от печени и поджелудочной железы но-
рок, разводимых на звероводческих фермах. Выявленные изменения в печени обусловлены 
спецификой рациона животных.

Ключевые слова: норка американская, дикая природа, печень, поджелудочная железа, 
масса органов, морфоструктура
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лудочной железы норки американской (Neogale vison), обитающей в Восточном Верхневол-
жье // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Вып. 1 (61). C. 54–61. doi: 10.24412/1999-
6837-2022-1-54-61.

Morphostructure of the liver and pancreas of the 
American mink (Neogale vison) native to the Eastern Upper Volga region

Vsevolod A. Ponomarev1, Lyudmila V. Kletikova2

1, 2 Ivanovo State Agricultural Academy named after D. K. Belyaev, 
Ivanovo region, Ivanovo, Russia
1 corvus37@yandex.ru, 2 doktor_xxi@mail.ru 

Abstract. The study of the macro- and microstructure of organs in commercial wild fur-bear-
ing animals is of scientific and practical interest, and allows identifying useful traits that can be 
used in selection work in the industrial breeding of animals. The purpose of this work was  study 
the macro- and microstructure of the liver and pancreas, as well as to determine their absolute 
and relative mass in the American mink (Neogale vison, Schreber, 1777), living in the forests of 
the Eastern Upper Volga region. As a result, it has been found that the liver has 6 lobes, while the 
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caudate and mastoid processes are well developed. The hepatic lobules are unremarkable, with an 
evident beamed structure, the boundaries between hepatocytes are blurred, the nuclei are located 
in the center. In some individuals, the cytoplasm has a net-like structure characteristic of album-
inoid degeneration; clumps of hemosiderin are found in large vessels. The pancreas consists of 
six or seven separate lobules, located in the mesoduodenum. From the surface it is covered with a 
capsule of dense fibrous formed connective tissue, from which thin trabecules extend. In the lob-
ules of the gland, acini are compactly located, between which thin connective tissue layers with 
small capillaries are revealed, the interlobular ducts are surrounded by loose connective tissue. 
The lobules contain medium-sized islets of Langerhans, consisting of an accumulation of small 
cells pierced by capillaries. The absolute weight of the liver is 43.0–48.0 g, the relative weight is 
3.7–4.0 %; of the pancreas, respectively, 4.3–5.0 g and 0.38–0.43 %. The morphostructure of the 
organs of the free-living American mink does not differ significantly from the liver and pancreas of 
minks, raised on fur farms. The revealed changes in the liver are due to the specific diet of animals.

Keywords: American mink, wildlife, liver, pancreas, organ weight, morphostructure 
For citation: Ponomarev V. A., Kletikova L. V. Morfostruktura pecheni i podzheludochnoj 

zhelezy norki amerikanskoj (Neogale vison), obitayushchej v Vostochnom Verhnevolzh'e [Mor-
phostructure of the liver and pancreas of the American mink (Neogale vison) native to the Eastern 
Upper Volga region]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2022;   
1 (61): 54–61. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-54-61.

Введение. Норка американская 
(Neogale vison, Schreber, 1777) принадле-
жит к семейству куньи, роду Neogale [17]. 
В 1933 г. американские норки были инт-
родуцированы и успешно освоили практи-
чески всю территорию страны, потеснив 
некоторые аборигенные виды [4]. Внешне 
это небольшой зверёк с выраженным про-
долговатым телом и короткими конечно-
стями, с типичным для многих куньих по-
ловым диморфизмом в размерах и массе 
тела самок и самцов.

Длина тела взрослых самцов состав-
ляет 37–47 см, длина хвоста 16–23 см. Для 
самок эти показатели составляют соответ-
ственно 33–42 см и 15–19 см. Масса тела 
взрослых самцов равна 0,9–2,0 кг, самок от 
0,7 до 1,0 кг [16]. Благодаря вытянутому в 
длину туловищу и большой подвижности 
спинных позвонков, норки могут свобод-
но изгибать тело в различных направле-
ниях и легко проникать через небольшие 
отверстия [6].

Пушные хищные звери отличаются 
более интенсивным обменом веществ. В 
дополнение к основным объектам питания 
(рыба, амфибии, речные раки и др.) нор-
ка американская успешно осваивает до-
полнительные пищевые ресурсы (мелкие 
грызуны, земноводные, насекомые, пти-
цы), что позволяет ей широко расселяться 
по различным водоёмам и быть более кон-
курентоспособной относительно других 
видов [11, 12, 15, 18]. 

Тем не менее, калорийность добычи 
является одним из определяющих факто-
ров при выборе объектов питания норки. 
Она находит определённый баланс между 
затратами энергии и времени на охоту и 
той энергией, которую может получить 
от того или иного вида корма [10], а ко-
роткий кишечник обусловливает быстрое 
переваривание и прохождение пищи по 
желудочно-кишечному тракту [2]. Из пи-
тательных веществ углеводы норками 
перевариваются хуже, чем белок и жир, 
клетчатка не переваривается вообще. Со-
гласно исследованиям: «структурная ха-
рактеристика органов пищеварительного 
аппарата во многом отражает физиологи-
ческие процессы, протекающие в организ-
ме, и обуславливает формирование всех 
систем организма животных» [3].

Большое значение для пищеварения 
имеют печень и поджелудочная железа. 
Печень – крупная застенная многофунк-
циональная пищеварительная железа, от-
вечающая более чем за полутора тысяч 
химических реакций. Печень в эмбри-
ональном периоде развития выполняет 
функцию органа кроветворения; прини-
мает участие в метаболизме углеводов, 
жиров и белков; отвечает за аммиак- и 
мочевина-образовательные функции; осу-
ществляет синтетическую и детоксикаци-
онную функции; выводит промежуточные 
метаболиты, удаляет микроорганизмы и 
ксенобиотики; продуцирует и способству-
ет превращению стероидных гормонов; 
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служит депо витаминов, меди, железа и 
гликогена. 

Поджелудочная железа – единый не-
парный паренхиматозный орган, состо-
ящий из долек, соединенных между со-
бой рыхлой соединительной тканью. Она 
имеет очень сложное морфологическое и 
функциональное устройство. Основными  
функциями поджелудочной железы явля-
ются внешнесекреторная и эндокринная, 
теснейшим образом связанные между со-
бой. Поджелудочная железа синтезирует 
и секретирует более двадцати пищева-
рительных ферментов и проферментов. 
Эндокринная функция железы также ши-
рока и интенсивна: в ней синтезирует-
ся и инкретируется целый ряд гормонов 
(инсулин, глюкагон, соматостатин, пан-
креатический полипептид, вазоактивный 
интестинальный и гастроинтестинальный 
полипептид, гастрин и др.) [5, 13, 19]. 

По имеющимся данным, тип питания 
пушных зверей обусловливает видовые 
различия в макроморфологии поджелу-
дочной железы [14]. Нарушение функций 
пищеварительных желез влечет калейдо-
скоп патологических изменений в орга-
низме, приводящих к снижению качества 
жизни и впоследствии к его гибели [8, 9].

Целью настоящего исследования 
явилось изучение морфоструктурных 
особенностей печени и поджелудочной 
железы норки американской (Neogale 
vison), обитающей в естественной сре-
де.

Материалы и методы исследова-
ния. Исследование выполнено на кафе-
дре акушерства, хирургии и незаразных 
болезней животных Ивановской государ-
ственной сельскохозяйственной академии 
имени Д. К. Беляева в 2017–2021 гг. Объ-
ектом послужили взрослые дикие амери-
канские норки (n=13). При этом изучались 
масса тела, масса и микроструктура пече-
ни и поджелудочной железы животных.

Отбор органов произведён после ги-
бели животных вследствие полученных 
травм, с соблюдением этических норм 
Директивы 2010/63/EU Европейского пар-
ламента и Совета Европейского Союза по 
охране животных, используемых в науч-
ных целях.

Исследование органов проводили не-
посредственно при вскрытии с помощью 

тонкого, послойного препарирования и 
последующего фотодокументирования. 
Массу тела оценивали на весах марки 
ВАТ-1 (Россия). Оценку внутренних ор-
ганов выполняли на аналитических весах 
ViBRA HT-124CE (Япония). Относитель-
ную массу рассчитывали как отношение 
массы органа к массе тела, выраженное в 
процентах.

Для морфологического исследования 
образцы печени и поджелудочной железы 
фиксировали в 10-процентном растворе 
нейтрального формалина. Проводку ма-
териала осуществляли в гистопроцессоре 
TLP-720 (Россия). Заливку проводили на 
станции заливки ESD-2800 (Россия). Сре-
зы толщиной 5–8 мкм готовили на рота-
ционном полуавтоматическом микротоме 
RMD-3000 (Россия).

Препараты окрашивали гематокси-
лином и эозином в линейном автоматиче-
ском стейнере ALS-96 (Россия) и  иссле-
довали с помощью микроскопа Микмед-6 
(Россия). Измерение и фотодокументиро-
вание проводили с помощью видеокамеры 
E31SPM (Китай) и программного обеспе-
чения ToupView (Китай) на увеличении 
(×100) и (×400). Калибровку измеритель-
ной шкалы видеокамеры проводили с по-
мощью объект-микрометра проходящего 
света ОМП (Россия). Математическую об-
работку данных проводили стандартным 
методом.

Результаты исследования. Масса 
взрослых особей составила 900–1 550 г, при 
этом масса самок варьировала в более уз-
ких пределах: от 900 до 1 200 г, самцов:  от 
1 000 до 1 550 г.

Печень прилежит к куполу диафраг-
мы, направлена перпендикулярно ребер-
ной дуге, её край не выходит за пределы 
последних ребер. Масса печени не превы-
шала 43–48 г, её относительная масса со-
ставила 3,7–4,0 %, медиальные значения, 
соответственно, оказались равны 46,3 г и 
3,95 %.

Печень заключена в соединитель-
но-тканную капсулу, компактна и раз-
делена глубокими вырезками на нерав-
нозначные по величине доли, упругой 
консистенции, с блестящей поверхно-
стью, от коричневого до коричнево-виш-
нёвого цвета. На разрезе паренхима не вы-
ступает за пределы капсулы. На левую и 
правую доли орган разделён глубокой са-
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Окраска гематоксилин и эозин. Увеличение × 100
Рисунок 1 –  Печень норки американской

Окраска гематоксилин и эозин. Увеличение × 400
Рисунок 2 –  Печень норки американской 

гиттальной вырезкой. На тупой, дорсаль-
ной  поверхности печени, имеется вырезка 
для каудальной полой вены. Края левой и 
правой половины печени с вентральной 
стороны – острые, фестончатые. Несколь-
ко правее круглой связки расположена 
квадратная доля печени. На обеих поверх-
ностях (висцеральной и дорсальной) име-
ются вырезки, формирующие отростки. 
Ворота печени расположены с висцераль-
ной поверхности над центральной частью 
квадратной доли.

Правая доля печени разделяется глу-
бокой вырезкой на две неравные доли: 
латеральную (большую) и медиальную 
(меньшую), и чуть более вытянутую. Ка-
удальный край правой латеральной доли 
имеет неглубокие борозды, формирую-
щие разные по величине и форме отрост-
ки. Левая доля также делится на большую 
(латеральную) и меньшую (медиальную) 
доли. Дорсальнее от ворот печени прости-
рается хвостатая доля, от которой отходит 
несколько обособленный хвостатый отро-
сток, на котором отчетливо просматрива-
ется почечное вдавление. Конусообраз-
ный сосцевидный отросток также хорошо 
выражен.

Основой гистоструктуры печени 
является печёночная долька. Печёноч-
ная долька обычного строения, балочная 
структура выражена, границы между ге-
патоцитами размыты, ядра расположены, 
как правило, в центре (рис. 2). У боль-
шинства исследованных особей (n=7) ци-
топлазма имеет сетчатую структуру, что 

характерно для зернистой дистрофии. Как 
показано на рисунках 1 и 2, межбалочные 
пространства кровенаполнены, в круп-
ных сосудах наряду с кровью встречаются 
глыбки гемосидерина.

Таким образом, макроструктура пе-
чени норки американской, обитающей в 
природных ландшафтах, не имеет досто-
верных отличий от печени норок, содер-
жащихся на зверофермах [8]. Микрострук-
тура органа полностью отражает характер 
питания животного [7].

Поджелудочная железа у норки 
американской расположена ретропери-
тонеально на уровне второго – четвёр-
того поясничных позвонков позади пе-
чени в брыжейке двенадцатиперстной 
кишки. Это небольшой, удлиненный пло-
ский диффузный, розовато-желтовато-се-
роватого цвета, с нежной консистенцией, 
состоящий из шести – семи отдельных до-
лек орган. 

Её абсолютная масса составляет 4,3–
5,0 г, относительная – 0,38–0,43 %, в сред-
нем – 4,8 г и 0,4 %. Выводящий проток 
поджелудочной железы впадает в общий 
желчный проток.

С поверхности железа покрыта 
капсулой, представленной плотной во-
локнистой оформленной соединительной 
тканью. От неё отходят тонкие трабеку-
лы, делящие железу на дольки различных 
форм и размеров. В дольках достаточно 
компактно расположены ацинусы, между 
которыми выявляются тонкие соедини-
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Окраска гематоксилин и эозин. Увеличение × 100
Рисунок 3 –  Поджелудочная железа 

норки американской

Окраска гематоксилин и эозин. Увеличение × 400
Рисунок 4 –  Поджелудочная железа 

норки американской

тельно-тканные прослойки с мелкими ка-
пиллярами. Междольковые протоки окру-
жены рыхлой соединительной тканью 
(рис. 3). В дольках встречаются некруп-
ные островки Лангерганса, состоящие из 
скопления мелких клеток, пронизанных 
капиллярами (рис. 4). Результаты мор-
фологического исследования поджелу-
дочной железы свободноживущей норки 
американской согласуются с ранее уста-
новленными данными  [1].

Заключение. Норка американская, 
обитающая в природных условиях Вос-
точного Верхневолжья, имеет живую  
массу от 900 до 1 550 г. Абсолютная масса 
печени составляет 43–48 г, поджелудоч-
ной железы от 4,3 до 5,0 г. Относительные 
массы этих органов соответственно равны 
3,7–4,0 % и  0,38–0,43 %.

Морфологически балочная структу-
ра печени выражена, границы между ге-

патоцитами размыты, ядра расположены 
в центре. У отдельных особей в печени 
встречаются глыбки гемосидерина и ди-
агностируется зернистая дистрофия. В 
дольках поджелудочной железы встре-
чаются некрупные островки Лангерган-
са, ацинусы расположены компактно, 
между ними выявлены тонкие соедини-
тельно-тканные прослойки с мелкими ка-
пиллярами. Междольковые протоки окру-
жены рыхлой соединительной тканью.

Сравнительный анализ с литератур-
ными данными показал, что живая масса 
дикой норки американской Восточного 
Верхневолжья меньше, чем в зверовод-
ческих хозяйствах. Топография, макро- и 
микроструктура печени и поджелудочной 
железы не имеют принципиальных отли-
чий. Независимо от условий обитания при 
использовании отдельных пищевых ком-
понентов у норки может развиваться дис-
трофия печени и гемосидероз.
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Аннотация. Дальневосточный регион испытывает острый дефицит макро- и микро-
элементов в почве, что ведёт к неполноценности кормовой базы в отрасли животноводства. 
Местные комбикорма не соответствуют среднероссийским стандартам по питательности 
и усвояемости, что часто приводит к большим экономическим потерям, болезням, а также 
гибели животных. Птицеводство – одна из самых высокоэффективных отраслей животно-
водства. В процессе роста цыплята должны получать корма, обогащённые минералами и 
микроэлементами, что требуется для дальнейшего развития птицы. В связи с этим стоит 
уделить особое внимание составлению правильного рациона с использованием биологи-
чески активных добавок. Целью исследования является анализ влияния йода, кобальта и 
селена в минеральной и органической форме в комплексе с ферментативным пробиотиком 
«Витацелл» на показатели роста и развития молодняка кур-несушек промышленного стада 
в условиях Приамурья. В научной работе осуществлено детальное изучение химического 
состава кормовой базы, а также положительного влияния пробиотика «Витацелл» на рост 
и развитие молодняка кур. Даётся сравнение контрольной группы, которая получала стан-
дартный комбикорм, и трёх опытных групп, в комбикорм которых вводили аспарагинаты 
йод, кобальт, селен и пробиотик «Витацелл». В результате исследования предложены ос-
новные направления оптимизации кормов с учётом внесения аспарагинатов йода, кобальта, 
селена и ферментативного пробиотика «Витацелл» в стандартный комбикорм. Доказано их 
положительное влияние на рост и развитие птицы. Производственная проверка результатов 
исследований показала экономическую целесообразность совместного применения аспара-
гинатов йода, кобальта, селена и ферментативного пробиотика «Витацелл».

Ключевые слова: молодняк кур, кормосмесь, пробиотик, аспарагинаты, ферменты, 
прирост
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The use of feed additives from asparaginates of iodine, cobalt 
and selenium in combination with the probiotic "Vitacell" in chicken feeding
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Abstract. The Far Eastern region is experiencing an acute shortage of micro and macroele-
ments in the soil, which leads to the inferiority of the fodder base in the livestock industry. Local 
compound feeds do not meet the average Russian standards for nutrition and digestibility, which 
often leads to large economic losses, diseases, as well as the death of the animal. Poultry farming 
is one of the most highly efficient branches of animal husbandry. In the process of growing chick-
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ens should receive feed enriched with minerals and trace elements – this is required for the further 
development of poultry. In this regard, it is worth paying special attention to the preparation of a 
proper diet using biologically active additives. The purpose of our study is to analyze the effect of 
iodine, cobalt and selenium in mineral and organic form in combination with the enzymatic pro-
biotic "Vitacell" on the growth and development indicators of young laying hens of an industrial 
herd in the Amur region conditions. The scientific work carried out a detailed study of the chemi-
cal composition of the fodder base, as well as the positive effect of the probiotic "Vitacell" on the 
growth and development of young chickens. A comparison was made between the control group, 
which received standard compound feed, and three experimental groups, which received com-
pound feed with the addition of asparaginates iodine, cobalt, selenium and probiotic "Vitacell". 
As a result of the study, the main directions of feed optimization are proposed, taking into account 
the administration of asparaginates iodine, cobalt, selenium and the enzymatic probiotic "Vitacell" 
into standard compound feed.  Their positive influence on the growth and development of poultry 
has been proven. A production check of the research results showed the economic feasibility of 
the combined use of asparaginates iodine, cobalt, selenium and the enzymatic probiotic "Vitacell". 

Keywords: young chickens, feed mixture, probiotic, asparaginates, enzymes, growth 
For citation: Tatarenko I. Yu., Babukhadiya K. R. Ispol'zovanie kormovoj dobavki iz 

asparaginatov joda, kobal'ta i selena v komplekse s probiotikom "Vitacell" v kormlenii cyplyat 
[The use of feed additives from asparaginates of iodine, cobalt and selenium in combination with 
the probiotic "Vitacell" in chicken feeding]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern 
Agrarian Herald, 2022; 1 (61): 62–71. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-62-71.

Введение. Птицеводство – быстро 
растущее направление животноводства. 
Современное мировое птицеводство раз-
вивается высокими темпами. Также оно 
выступает одним из недорогих источ-
ников белкового питания населения. В 
связи с этим существует важная задача в 
совершенствовании технологии кормле-
ния сельскохозяйственной птицы, исполь-
зования кормовых добавок, которые, в 
свою очередь, должны быть недорогими, 
эффективными и доступными для разных 
регионов страны.

В связи с необходимостью увеличе-
ния продукции птицеводства с наимень-
шими экономическими затратами воз-
никает потребность в исследованиях по 
применению новых кормовых добавок и 
средств. Включение таких добавок в ком-
бикорма для птицы повышает их продук-
тивность, улучшает обмен веществ и дела-
ет корма эффективнее [12, 15].

Самые безопасные и многообещаю-
щие соединения – это те, которые созданы 
из природного сырья. Таким образом, есть 
необходимость использования в комби-
кормах ингредиентов естественной при-
роды.

Минеральные вещества, входящие 
в состав комбикормов, поступают в ор-
ганизм птицы. При определённых обсто-
ятельствах их усвоение не происходит в 

полной мере. Например, при поступлении 
в недостаточных количествах или в ком-
плексе с другими питательными веще-
ствами, которые не могут «ужиться» друг 
с другом [2, 4, 14, 18].

Амурская область весьма дефицитна 
по ряду минеральных веществ и микроэ-
лементов, так как химический состав почв 
малоблагоприятен для произрастания 
определённых сортов растений. На боль-
ших площадях высаживают высокобел-
ковые зерновые сорта, например, сою. В 
свою очередь, таким растениям нужно во 
много раз больше питательных веществ в 
почве, что ещё больше обедняет химиче-
ский состав грунта. В итоге мы получаем 
катастрофическую нехватку йода, марган-
ца, кобальта, кальция и ряда других жиз-
ненно необходимых элементов, которые 
нужны для полноценного развития сель-
скохозяйственной птицы [11].

Под действием различных факто-
ров усиливается потребность организма 
в макро- и микроэлементах, особенно в 
период полового созревания птицы. Со-
ответcтвенно, в этот период особенно воз-
растает потребность молодняка кур в под-
держании минерального питания [1, 3, 5, 
13, 16].

В процессе пищеварения у кур корм 
становится средой в виде вязкого раство-
ра, который трудно расщепляется на по-
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лезные элементы. К тому же начинаются 
проблемы с пищеварением, в связи с чем 
образуется клейкий и жидкий помёт, воз-
никают проблемы с микрофлорой, про-
дуктивные качества птицы падают. Есть 
вероятность обсеменённости кишечника 
кур болезнетворными микроорганизмами, 
что может привести к ухудшению здоро-
вья и гибели, так как злаковые корма в 
кишечнике преобразуются в вязкий гель, 
создающий тяжесть и подавляющий соб-
ственную ферментацию, а также замедля-
ющий всасывание полезных питательных 
веществ [6].

Чтобы решить данную проблему, 
учёные на сегодняшний день предпочи-
тают включать в состав рационов мине-
ральные добавки в виде органических со-
единений, а также кормовые ферменты, 
разрушающие твёрдые стенки злаков [10].

В качестве таких добавок предлага-
ем использовать аспарагинаты йода (I), 
кобальта (Co), селена (Se) и зарубежный 
ферментативный препарат «Витацелл».

Препарат «Витацелл» – это биоло-
гическая кормовая добавка. Она получе-
на путём ферментации микроорганизмов 
пробиотического, пребиотического и цел-
люлозолитического характера. Перечис-
ленные микроорганизмы получены из же-
лудочно-кишечной среды представителей 
дикой фауны (лось и глухарь).     

Полезное действие ферментных 
препаратов заключается в нормализации 
пищеварения, восполнении собственных 
ферментов при развитии птицы на ранней 
стадии, а также в установлении равнове-
сия в микрофлоре кишечника [7, 8, 9].

Цель первого этапа научных иссле-
дований состояла в научном обоснова-
нии использования аспарагинатов I, Co, 
Se и пробиотика «Витацелл» раздельно 
и совместно в составе полнорационных 
комбикормов марки ПК-2, ПК-3 и ПК-4 
в трёх возрастных периодах молодняка 
кур.

Методика исследований. Науч-
но-исследовательская работа выполне-
на на кафедре кормления, разведения, 
зоогигиены и производства продуктов 
животноводства Дальневосточного госу-
дарственного аграрного университета в 
период 2019–2021 гг. Проведение экспе-
риментальных исследований осуществля-

лось в условиях АО «Белогорская птице-
фабрика» Белогорского района Амурской 
области.

Длительность научно-хозяйствен-
ного опыта составила 119 суток. В начале 
опыта подопытные цыплята кросса Декалб 
Белый в количестве 240 голов находились 
в недельном возрасте. Отбор производил-
ся по принципу пар-аналогов. Из 240 цы-
плят сформировали четыре группы: одну 
контрольную и три опытные, по 60 голов 
в каждой.

В соответствии с возрастом и нор-
мами Всероссийского научно-исследова-
тельского и технологического института 
птицеводства молодняк кур всех групп 
получал полнорационный комбикорм 
марки ПК-2 (1–7 недель), ПК-3 (8–13 не-
дель) и ПК-4 (14–17 недель). Условия со-
держания цыплят, микроклимат помеще-
ний, в которых содержались птицы, были 
одинаковыми для всех опытных групп и 
соответствовали научным рекомендациям  
института птицеводства [15]. Кормление 
кур из опытной и контрольной групп в 
научно-хозяйственном опыте производи-
лось в одинаковых условиях.

Подопытную птицу содержали в од-
ном помещении. В хозяйстве применялось 
клеточное содержание птицы с использо-
ванием батарей марки КБУ-3. Размещали 
птицу по всем ярусам равномерно.

При использовании компьютерной 
программы «Корм-Оптима» проводили 
балансирование рационов по биологиче-
ски активным и нормируемым питатель-
ным веществам. Расчёт питательности 
комбикорма для молодняка кур выполня-
ли на основе фактического химического 
состава отдельных компонентов комби-
кормов и современного нормирования 
кормления [15, 18].

Анализ итогов эксперимента над мо-
лодняком кур осуществлялся по извест-
ным методикам [1, 7, 10, 11, 17, 18]. Изу-
чались показатели роста, переваривания и 
метаболизма органических веществ. Учёт 
живой массы птицы проводился подекад-
но, взвешиванием каждой особи. При этом 
вычислялись относительный и абсолют-
ный прирост за месяц. Количество при-
нятого корма устанавливали с помощью 
еженедельного контроля в течение двух 
смежных дней по разности заданных кор-
мов и их остатков. Изучение усвояемости 
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Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта

Группа Количество
(n), гол. Условия кормления

Контрольная 60 стандартный комбикорм, содержащий I, Co, Se в 
минеральной форме

Первая 
опытная 60 стандартный комбикорм + аспарагинаты I, Co, Se

Вторая 
опытная 60 стандартный комбикорм + 0,1 % пробиотика 

«Витацелл» от сухого вещества комбикорма

Третья 
опытная 60

стандартный комбикорм + аспарагинаты I, Co, Se + 
+ 0,1 % пробиотика «Витацелл» от сухого вещества 
комбикорма

птицей кальция, азота и фосфора, а также 
переваримости органических веществ ра-
циона вошли в физиологический опыт.

По методике проведения научных 
и производственных исследований по 
кормлению сельскохозяйственной пти-
цы [17] в условиях лаборатории кафедры 
кормления, разведения, зоогигиены и про-
изводства продуктов животноводства на 
факультете ветеринарной медицины и зо-
отехнии университета определяли хими-
ческий состав кормов.

Научно-хозяйственный опыт прово-
дили согласно общепринятым схемам [10, 
11, 18] с применением эксперименталь-
ных добавок в соответствии с целью ис-
следования (табл. 1). Контрольная группа 
молодняка кур потребляла стандартный 
полнорационный комбикорм, включаю-
щий I, Co, Se в минеральной форме.

Первая опытная группа птиц получа-
ла такой же комбикорм, но с добавлением 
в него аспарагинатов I, Co, Se. В одном 
килограмме комбикорма перечисленные 
микроэлементы в виде аспарагинатов со-
держались в рекомендуемом количестве 
по нормам Всероссийского научно-иссле-
довательского и технологического инсти-
тута птицеводства: йод составлял 0,8 мг, 
кобальт – 1,0 мг, селен – 0,2 мг.

Вторая опытная группа птицы по-
требляла вместе со стандартным ком-
бикормом ферментативный пробиотик 
«Витацелл» в количестве 0,1 % от сухого 
вещества, а молодняк из третьей опытной 

группы – комплексную добавку из аспара-
гинатов и пробиотика «Витацелл».

Результаты исследований. В на-
чале опыта изучали рецептуры комби-
кормов, применяемые в хозяйстве для 
ремонтного молодняка по возрастным пе-
риодам (табл. 2).

После проведения химического ана-
лиза отдельных ингредиентов (компонен-
тов), входящих в состав комбикормов, 
установлен дефицит таких микроэлемен-
тов, как йод, кобальт и селен.

Результат соответствует итогам ра-
нее проведённых исследований на кафе-
дре кормления, разведения, зоогигиены и 
производства продуктов животноводства 
[10, 11, 12]. По сравнению со среднерос-
сийскими данными дефицит в каждом 
компоненте комбикорма превышает поло-
вину нормы, а в некоторых случаях дости-
гает 80 %. Таким образом, гипотеза о не-
обходимости применения добавок в виде 
аспарагинатов I, Co и Se оправдалась.

Подтверждающим фактором поло-
жительного влияния применяемой кормо-
вой добавки является сохранность цыплят 
и положительное изменение живой массы 
в течение опыта. Соответствующие дан-
ные приведены в таблице 3.

По всем рассматриваемым показате-
лям результаты, полученные в трёх опыт-
ных группах, превосходили таковые в 
контрольной. В недельном возрасте живая 
масса подопытных курочек во всех груп-
пах не отличалась и, в среднем, состав-
ляла 58,2–58,6 г. В 120-дневном возрасте 
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Таблица 2 – Рецепт полнорационного комбикорма для ремонтного молодняка 
кур промышленного стада по возрастным периодам

Состав комбикорма
Процент ввода ингредиентов

ПК-2
(1–7 недель)

ПК-3
(8–13 недель)

ПК-4
(13–17 недель)

Пшеница 46,50 52,50 55,00
Овёс без плёнок 24,00 18,00 13,00
Ячмень – 10,00 9,50
Шрот соевый, СП 44 % 15,50 4,45 6.55
Шрот подсолнечный, 
СП 36 %, СК 19 % 7,55 11,25 10,25
Масло растительное 3,25 – –
Известковая мука 1,70 – –
Метионин кормовой 0,20 – –
Монокальций фосфат – 0,84 0,88
Ракушечная мука – 1,58 2,95
Лизин кормовой 78 % – 0,18 0,17
Соль поваренная 0,30 0,20 0,20
Премикс 1,00* 1,00** 1,00***

* Премикс П2; ** Премикс П3; *** Премикс П4.

Таблица 3 – Живая масса и сохранность цыплят за период опыта, (M±m)

Показатели
Группы цыплят

контрольная первая 
опытная

вторая 
опытная

третья 
опытная

Количество голов в начале 
опыта 60 60 60 60
Количество голов в конце 
опыта 54 54 56 57

Сохранность, % 90,0 90,0 93,3 95,0
Масса цыплят в начале 
опыта, г 58,3±2,23 58,2±2,51 58,4±2,12 58,6±2,31

Масса цыплят в конце 
опыта, г 992,4±6,98 1 015,9±6,97 1 022,4±7,04 1 042,8±7,07*

Абсолютный прирост, г 934,1 957,7 964,0 984,2
Среднесуточный прирост, г 8,34 8,55 8,61 8,79
Относительный прирост, % 177,8 178,3 178,4 178,7

Масса цыплят на конец 
эксперимента в процентах к 
контрольной группе

100,00 102,37 103,02 105,08

*P <0,05.

живая масса курочек по группам разнится. 
В первой опытной группе её уровень со-
ставил 1 015,9 г, во второй и третьей опыт-
ных группах он оказался равным соответ-

ственно 1 022,4 и 1 042,8 г против 992,4 г в 
контрольной группе.

Таким образом, в опытных группах 
получены лучшие результаты по абсолют-
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ным, среднесуточным и относительным 
приростам. Если проанализировать полу-
ченные данные по группам, можно сде-
лать вывод о том, что результаты первой 
и второй опытных групп занимают проме-
жуточное положение между контрольной 
и третьей опытной группой (лучшая груп-
па).

По живой массе и производным 
показателям, характеризующим динами-
ку живой массы, между первой и второй 
опытными группами достоверной разни-
цы не наблюдается. Также нет достовер-
ной разницы и с контрольной группой, 
хотя эффект имеется.

Этот эффект обусловлен примене-
нием аспарагинатов в первой опытной 
группе и препарата «Витацелл» во вто-
рой опытной группе. Других посторонних 
факторов, которые могли бы оказать влия-
ние на результат, зафиксировано не было.

Особого внимания заслуживает тре-
тья опытная группа. Цыплята этой группы 
одновременно в виде кормовой добавки 
получали как аспарагинаты йода, кобаль-
та и селена, так и пробиотик «Витацелл». 
Комплексная добавка оказала почти «сум-
марное» влияние на показатели роста. Жи-
вая масса в конце опыта достоверно выше, 
чем в контрольной группе. Разница соста-
вила 50,4 г на среднюю голову или 5,08 %.

О положительном эффекте приме-
нения комплексной добавки указывает 
сохранность цыплят. В третьей опытной 
группе она составила 95 %, что вполне со-
ответствует стандартным показателям по 
кроссу Декалб Белый.

Рост и развитие курочек характери-
зуется не только положительной динами-
кой живой массы. Внимания заслуживает 
изменение таких линейных показателей 
как длина туловища и длина киля, тем бо-
лее что эти показатели высоко коррелиру-
ют с будущей яйценоскостью кур.

Измерение промеров проводили в 
середине и в конце опыта. Результаты по-
казали, что курочки лучше росли и разви-
вались в опытных группах. Превосходство 
третьей опытной группы по промерам так-
же очевидно (табл. 4).

Затраты кормов на единицу при-
роста тоже являются показателем роста 
и развития цыплят и характеризуют эко-
номическую сторону отрасли. По итогам 
научно-хозяйственного опыта провели 
анализ потребления корма и его расхода 
на один килограмм прироста живой массы 
(табл. 5).

За период эксперимента подопытные 
цыплята употребляли практически одина-
ковое количество корма, что составило, в 
среднем, 5 208 г на одну голову. Прирост 
живой массы на одного цыплёнка по груп-
пам отличался. Показатель колеблется от 
934,1 г (контрольная группа) до 984,2 г 
(третья опытная группа). Максимальный 
прирост живой массы оказался на 5,4 % 
выше, чем минимальный. А расход кор-
ма на один килограмм прироста в третьей 
опытной группе оказался минимальным 
и составил 5 292 г против 5 575 г в кон-
трольной группе.

Таблица 4 – Основные промеры курочек, (M±m)

Группы

Возраст цыплят
9 недель 17 недель

длина 
туловища, мм

длина киля, 
мм

длина 
туловища, мм

длина киля, 
мм

Контрольная 134,8±3,12 80,4±2,04 177,3±3,22 112,4±3,04
Первая 
опытная 139,4±3,91 86,1±3,42 189,4±4,03 116,8±2,93
Вторая 
опытная 139,0±2,01 86,7±1,93* 190,7±4,10* 116,7±3,27
Третья 
опытная 144,1±2,73* 88,4±2,23* 196,7±2,91* 119,8±3,05*

*P <0,05.
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Таблица 5 – Потребление комбикорма и его расход на один килограмм прироста 
в течение эксперимента

Группы
Израсходовано 

корма за период 
опыта на одну 

голову, кг

Прирост живой 
массы на одну 

голову, кг

Расход корма на 
один килограмм 

прироста, кг

Контрольная 5,208 0,9341 5,575
Первая опытная 5,208 0,9577 5,438
Вторая опытная 5,208 0,9640 5,402
Третья опытная 5,208 0,9842 5,292
Третья опытная 
в процентах к 
контрольной 
группе

– 105,4 94,92

Снижение расхода кормов в третьей 
опытной группе произошло за счёт луч-
шего усвоения комбикормов у цыплят из 
этой группы, что связано с применением 
комплексной кормовой добавки.

Заключение. По итогам проведён-
ной работы получены следующие ре-
зультаты. Комбикорм, применяемый в 
хозяйстве, по расчётным показателям 
питательности соответствует требуемым 
нормам. Фактическую усвояемость при-

меняемого комбикорма можно улучшить 
с помощью кормовых добавок в виде сме-
си аспарагинатов йода, кобальта и селена 
(первая опытная группа) или пробиотика 
«Витацелл» (вторая опытная группа). Эф-
фект полезного действия применяемых 
добавок можно усилить, на основе синер-
гизма при совместном включении смеси 
аспарагинатов и пробиотика в рецептуру 
комбикорма.
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Аннотация. Современный этап развития скотоводства характеризуется возрастаю-
щими требованиями к количественному увеличению продукции, улучшению её качества и 
снижению себестоимости. Приамурье относится к биогеохимическому региону с дефици-
том в агросфере всех нормируемых микроэлементов. В связи с этим проблема обеспечения 
полноценного питания животных, в том числе и крупного рогатого скота, должна решаться 
за счёт производства балансирующих кормовых добавок. В условиях региона имеется воз-
можность использовать кормовые добавки, изготовленные из природных кормовых ресур-
сов, в кормлении животных в качестве источника биологически активных веществ. Тако-
выми могут быть альгинаты анфельции красной и дигидрокверцетин. С целью изучения 
данной проблемы проведены научно-хозяйственный и физиологический опыты в условиях 
ООО «Приамурье». Для реализации поставленной цели по принципу аналогов были сфор-
мированы три группы клинически здоровых ремонтных тёлок красно-пёстрой породы в 
возрасте десяти месяцев, по десять голов в каждой. Более высокие показатели по средне-
суточному приросту были получены во второй опытной группе, где тёлки получали вместо 
премикса П 62-1 альгинаты анфельции красной совместно с дигидрокверцетином. При ана-
лизе экстерьера ремонтные тёлки контрольной группы уступали сверстницам по основным 
промерам высоте в холке и крестце, глубине и ширине груди, обхвату груди за лопатками, 
косой длине туловища, ширине в маклоках и обхвату пясти. Установлено, что включение 
в рацион экспериментальных добавок, которые содержат нормируемые микроэлементы в 
органической форме, способствовало повышению переваримости питательных веществ ра-
ционов у животных опытных групп. Использование нормируемых микроэлементов в орга-
нической форме в составе нетрадиционных кормовых ресурсов в рационах для крупного 
рогатого скота способствует значительному повышению роста, развитию ремонтного мо-
лодняка, интенсивности обменных процессов.

Ключевые слова: ремонтные тёлки, кормовые добавки, рост и развитие, перевари-
мость питательных веществ, интенсивность обменных процессов
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Abstract. The current stage of development of cattle breeding is characterized by increasing 
demands for a quantitative increase in production, improvement of its quality and cost reduction. 
The Amur region belongs to the biogeochemical region with a deficiency in the agrosphere of all 
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standardized microelements. In this regard, the problem of providing adequate nutrition for ani-
mals, including cattle, should be addressed through the production of balancing feed additives. In 
the conditions of theregion, it is possible to use feed additives made from natural feed resources 
in animal feeding as a source of biologically active substances. These can be red anfeltia algi-
nates and dihydroquercetin. In order to study this issue, scientific, economic and physiological 
experiments were carried out in the conditions of LLC “Priamurye”. To achieve the set goals and 
objectives, three groups of clinically healthy replacement heifers of the red-and-white breed at the 
age of 10 months, 10 heads each, were formed according to the principle of analogues. Higher 
rates of average daily gain were obtained in the second experimental group, where heifers received 
red ahnfeltia alginates together with dihydroquercetin instead of premix P 62-1. When analyzing 
the exterior, the replacement heifers of the control group were inferior to their herdmates by the 
main measurements of height at the withers and rump, depth and width of the chest, girth of the 
chest behind the shoulder blades, oblique length of the body, width in makloks and girth of the 
metacarpus. It has been established that the inclusion of experimental additives in the diet, which 
contain normalized microelements in organic form, contributed to an increase in the digestibility 
of dietary nutrients in animals of the experimental groups. The use of normalized microelements in 
organic form as part of non-traditional feed resources in diets for cattle contributes to a significant 
increase in growth, the development of replacement young animals, and the intensity of metabolic 
processes.

Keywords: replacement heifers, feed additives, growth and development, digestibility of 
nutrients, intensity of metabolic processes 
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Введение. Животноводство вы-
ступает одной из важнейших отраслей 
сельского хозяйства в мире. Увеличение 
производства животноводческой продук-
ции зависит от ряда причин, и, в первую 
очередь, от правильной организации пол-
ноценного сбалансированного кормления 
сельскохозяйственных животных. Этому  
вопросу уделяется важное место учёными 
всего мира.

Большое значение занимает мине-
ральное питание животных. Среди ве-
ществ, которым принадлежит ведущая 
роль, особая роль отводится микроэле-
ментам. В природе микроэлементы пред-
ставлены неравномерно, их содержание 
неодинаково в почвах различных типов, 
что отражается на растениях. Между со-
держанием микроэлементов в почве, воде, 
в растительных и животных организмах 
существует прямая взаимосвязь. При не-
достатке или избытке микроэлементов в 
кормах у животных возникают нарушения 
обмена веществ, снижающие продуктив-
ность, плодовитость, и приводящие к се-
рьёзным заболеваниям [1, 2, 3, 4, 9, 10].

По результатам многолетних иссле-
дований Н. Г. Лопатина, Т. А. Краснощё-
ковой, И. Д. Арнаутовского, Р. Л. Шар-
вадзе и др., во всех обследуемых районах 
Амурской области установлена минераль-
ная неполноценность кормов по всем из-
ученным незаменимым элементам (от 85 
до 90 % по йоду, селену, хрому, кобальту 
и от 65 до 70 % по железу, меди, цинку, 
марганцу).

Анализ исследований ряда учёных 
(М. Г. Чабаев, Р. Б. Темираев, А. А. Ов-
чинников, Н. М. Черноградская и др.) по-
казывает, что использование в кормлении 
животных балансирующих кормовых до-
бавок, состоящих из микроэлементов в 
органической форме, способствует более 
лучшему их усвоению, чем при использо-
вании формы минеральных солей, то есть 
сульфатов, оксидов и т. д. [1, 2, 3, 4, 8].

Цель работы состоит в изучении 
влияния экспериментальных кормовых 
добавок, изготовленных из нетрадици-
онных кормовых ресурсов, на показате-
ли роста и физиологические показатели 
ремонтных тёлок.
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Материалы и методы иссле-
дований. С использованием принципа 
аналогов были подобраны три группы 
клинически здоровых ремонтных тёлок 
красно-пёстрой породы в возрасте десяти 
месяцев, по десять голов в каждой. Экспе-
риментальные исследования проводились  
в условиях расположенного в юго-запад-
ном районе Амурской области молочного 
комплекса ООО «Приамурье».

Для проведения научно-хозяйствен-
ного и балансового опытов в экспери-
менте животных разделили на контроль-
ную, первую и вторую опытную группы. 
Продолжительность учётного периода 
составила 120 дней. При проведении ис-
следований использовали общепринятые 
зоотехнические методики [6].

В процессе исследовательской рабо-
ты в сравнительном аспекте изучали рост, 
развитие и обмен веществ животных. Учёт 
кормов вели ежедневно [10].

Во время эксперимента животные 
были помечены и находились в одинако-
вых условиях. Основной рацион во всех 
группах был одинаковым и отличался по 
содержанию и формам микроэлементов 
(железо, медь, цинк, марганец, кобальт, 
селен и йод) (табл. 1).

Рационы кормления составляли по 
нормам Федерального исследовательско-
го центра животноводства из качествен-
ных кормов [5]:

а) сено разнотравное – 3 кг; 
б) силос кукурузный от 6,5 до 8,0 кг;
в) сенаж люцерновый от 5,0 до 6,0 кг;

г) комбикорм КК-64 от 1,5 до 2,0 кг;
д) соль поваренная от 45 до 55 г.
Также в рацион вводился монокаль-

ций фосфат.
В период проведения эксперимента 

подопытным тёлкам из контрольной груп-
пы скармливали рацион, утверждённый и 
принятый в хозяйстве. В состав кормосме-
си вводили премикс П62-1, который со-
стоял из минеральных солей изучаемых 
элементов. Первой опытной группе в ос-
новной рацион добавляли взамен мине-
рального премикса альгинаты анфельции 
красной, а второй опытной группе – вво-
дили альгинаты анфельции красной со-
вместно с дигидрокверцетином (вместо 
неорганических форм микроэлементов).

Результаты исследований. Иссле-
дования показали, что скармливание жи-
вотным экспериментальных балансиру-
ющих кормовых добавок способствовало 
лучшему росту, развитию и физиологиче-
ским показателям.

При одинаковом потреблении кор-
мов, кроме микроэлементарных составля-
ющих рационов, интенсивность измене-
ния живой массы тёлок из опытных групп 
обеспечивала более высокие абсолютные 
и среднесуточные приросты живой массы 
в сравнении с контролем (табл. 2).

Более значительные показатели по 
среднесуточному приросту были получе-
ны во второй опытной группе, где тёлки 
получали вместо премикса П 62-1 альги-
наты анфельции красной совместно с ди-
гидрокверцетином. Значения среднесу-

Таблица 1 – Схема эксперимента

Группа Количество 
(n), гол.

Возраст, 
мес.

Живая 
масса в 
начале 

опыта, кг
Условия кормления

Контрольная 10 10 245,3 основной рацион, обогащённый 
минеральным премиксом П 62-1

Первая 
опытная 10 10 245,1

основной рацион + 
+ альгинаты анфельции красной 
(вместо премикса П 62-1)

Вторая 
опытная 10 10 245,9

основной рацион + 
+ альгинаты анфельции красной + 
+ дигидрокверцетин 
(вместо премикса П 62-1)
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Таблица 2 – Динамика живой массы ремонтных телок (M±m)

Показатели
Группы

контрольная первая опытная вторая опытная
Количество подопытных 
животных в группе, гол 10 10 10

Живая масса тёлок, кг:
     в начале опыта 245,3±2,14 245,1±2,16 245,9±2,27
     в конце опыта 333,1±4,12 338,4±2,21* 343,0±5,31
Абсолютный прирост, кг 87,8 93,3 97,1
Среднесуточный прирост, г 732,5 777,5 809,2

*P ≥0,05.

точного прироста составили 809,2 г, что 
на 10,5 % больше,чем в контрольной груп-
пе (732,5 г). В первой опытной группе, 
где тёлки получали альгинаты анфельции 
красной вместо премикса П 62-1 прирост 
составил 777,5 г или на 6,1 % больше, чем 
в контрольной группе, где тёлки получали 
стандартный премикс П 62-1, содержащий 
микроэлементы в минеральной форме.

Взятие промеров у опытных живот-
ных показало, что по их абсолютному 
большинству тёлки, получавшие баланси-
рующие кормовые добавки, состоящие из 
природных кормовых ресурсов, превос-
ходили тёлок контрольной группы. При 
анализе экстерьера ремонтные тёлки кон-
трольной группы уступали по основным 
промерам – высоте в холке и крестце, глу-
бине и ширине груди, обхвату груди за ло-
патками, косой длине туловища, ширине 
в маклоках и обхвату пясти, сверстницам 
первой опытной группы на 10,0, 10,5, 15,0, 
14,3, 9,5, 17,3, 20,4 и 8,6 %, тёлкам второй 
опытной группы на 14,2, 13,7, 18,6, 17,8, 
12,3, 19,6, 23,6 и 8,6 % соответственно.

Таким образом, под влиянием 
скармливания экспериментальных кормо-
вых добавок экстерьер тёлок за учётный 
период улучшился, что подтверждается 
увеличением линейных промеров груди, 
туловища и конечностей.

Для определения коэффициентов 
переваримости кормов, ремонтных тёлок 
в возрасте двенадцати месяцев разделили 
на три группы (контрольную и две опыт-
ных), по три головы в каждой. Физиологи-
ческий эксперимент проводился согласно 
выбранной методике [6, 7].

Для контрольной и опытных групп 
животных нами определены коэффициен-
ты переваримости питательных веществ 
корма, исходя из фактического потребле-
ния корма и выделяемого кала (рис. 1).

При проведении физиологического 
опыта, который включал в себя подгото-
вительный период (7 дней) и учётный пе-
риод (10 дней) нами было доказано, что 
коэффициенты переваримости сухого ве-
щества у животных первой опытной груп-
пы были выше на 1,9 %, второй опытной 
группы – на 4,0 % в сравнении с контро-
лем.

Органические вещества лучше пере-
варивали животные первой и второй опыт-
ных групп, коэффициент переваримости у 
которых оказался выше тёлок контроль-
ной группы на 2,8 и 4,6 %. Переваримость 
протеина у опытных животных при скарм-
ливании изучаемых кормовых добавок 
была выше по сравнению с контрольными 
животными: по второй опытной группе на 
4,7 %, первой опытной группе – на 4,3 %.

По остальным изучаемым показате-
лям животные первой и второй опытных 
групп также превосходили животных из 
контрольной группы: по сырому жиру – 
на 1,3 и 2,4 %, сырой клетчатке – на 4,5 и 
4,5 %, безазотистым экстрактивным веще-
ствам  – 2,2 и 3,8 % соответственно.

В результате проведённого опыта 
нами установлено, что включение в раци-
он экспериментальных добавок, которые 
содержат нормируемые микроэлементы в 
органической форме, способствовало по-
вышению переваримости питательных ве-
ществ у животных опытных групп.
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Рисунок 1 –  Переваримость питательных веществ, %

Известно, что в обмене веществ в 
организме животных определяющая роль 
принадлежит белковому обмену, о вели-
чине которого можно судить по балансу 
азотистых веществ (табл. 4).

В результате проведения физиологи-
ческого опыта установлено превосходство 
коэффициентов усвоения азота в опытных 
группах над контролем. Оно находилось 
в пределах 1,76–2,98 %. Следовательно, 
эффективной балансирующей кормовой 
добавкой являются применяемые во вто-
рой опытной группе альгинаты анфельции 
красной совместно с дигидрокверцетином 

в сопоставлении с премиксом П 62-1 для 
ремонтного молодняка крупного рогатого 
скота.

Вывод. В нашем опыте установле-
но, что обогащение кормовых рационов 
экспериментальными балансирующими 
кормовыми добавками, изготовленными 
из нетрадиционных кормовых ресурсов, 
способствовало более качественному пе-
ревариванию питательных веществ, по-
лучению более высоких приростов живой 
массы и лучшему развитию телосложения.

Таблица 4 – Суточный баланс азота и его использование

Показатели 
Группа

контрольная первая 
опытная

вторая 
опытная

Принято с рационом, г 131,30±0,76 132,60±0,88 132,70±0,87
Выделено с калом, г 50,82±0,45 40,84±0,67 39,41±0,62
Разница между поступлением и 
выделенным с калом, г 80,48 91,75 93,28

Выделено с мочой, г 29,60±0,64 32,10±0,70 31,5±0,72
Баланс, ± г 50,90±0,50 59,65±0,59 61,78±0,60
Использование азота, %
     от принятого 38,76 44,98 46,55
     от переваренного 63,25 65,01 66,23
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Оценка эффективности использования кормового концентрата при раздое коров
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Аннотация. В современных условиях интенсивного молочного скотоводства необ-
ходимо уделять особое внимание восстановлению организма молочных коров для поддер-
жания на высоком уровне скорости восстановления маточного поголовья. Введение в на-
чальный период лактации в основной рацион коров на непродолжительный срок кормового 
концентрата «Кауфрэш» оказало положительное влияние на продуктивные и репродуктив-
ные показатели молочных коров. Исследования проведены в 2020 г. в условиях животно-
водческого комплекса «МилАНКа» (с. Грибское Амурской области). Опыты проводились на 
новотельных коровах красно-пёстрой породы с первой по третью лактации, отобранных по 
принципу пар-аналогов, в три опытные группы и одну контрольную, по десять голов в ка-
ждой. Целью научно-хозяйственного опыта являлась оценка эффективности использования  
кормового концентрата «Кауфрэш» в период новотельности коров с точки зрения продук-
тивных, репродуктивных и экономических показателей в течение первой фазы лактации. 
Длительность эксперимента составила 110 дней с момента отёла коров. Эксперимент состо-
ял из двух этапов. Первый этап предполагал дачу водного раствора кормового концентрата 
«Кауфрэш» в различных дозировках разным подопытным группам в течение десяти дней 
один раз в сутки. Второй этап включал мониторинг продуктивных и репродуктивных ка-
честв подопытных коров в течение 100 суток. В результате опыта установлено положитель-
ное влияние кормового концентрата «Кауфрэш» на скорость восстановления после отёла, 
продуктивные и репродуктивные показатели коров. Оптимальной дозировкой концентрата 
стало 200 г на 100 кг живой массы тела. При этом средний надой на одну корову за 100 дней 
лактации во второй опытной группе составил 2 768,5 килограммов молока базисной  жир-
ности, что на 25,7 % больше, чем показатель контрольной группы.

Ключевые слова: кормовой концентрат «Кауфрэш», коровы, отёл, раздой, восстанов-
ление, стельность, репродуктивные показатели
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Evaluation of the effectiveness of feed concentrate use during cow milking
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Abstract. In modern conditions of intensive dairy cattle breeding, it is necessary to pay 
special attention to the restoration of the organism of dairy cows in order to maintain a high rate 
of recovery of the breeding stock. The introduction of the feed concentrate "Cowfresh" into the 
main diet of cows during the initial lactation period for a short period of time had a positive effect 
on the productive and reproductive indicators of dairy cows. The research was conducted in 2020 
in the conditions of the livestock complex "MilANKa" (Gribskoye, Amur region). The experi-
ments were carried out on newly-calved red-and-white cows from the first to the third lactation, 
selected according to the analogues pair’s principle, in three experimental groups and one control 
group of 10 heads each. The purpose of the scientific and economic experience was to evaluate 
the effectiveness of the use of the feed concentrate "Cowfresh" during the cow calving period for 
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productive, reproductive and economic indicators at the first lactation phase. The duration of the 
experiment was 110 days from the moment of cow calving. The experiment consisted of two stag-
es. The first stage was giving an aqueous solution of the feed concentrate "Cowfresh" in different 
dosages to different experimental groups for 10 days once a day. The second stage was monitoring 
the productive and reproductive qualities of experimental cows for 100 days. As a result of the ex-
periment, the positive effect of the feed concentrate "Cowfresh" on the recovery rate after calving, 
productive and reproductive indicators of cows was established. The optimal dosage was 200 g 
of the feed concentrate "Cowfresh" per 100 kg of live body weight. At the same time, the average 
milk yield per one cow for 100 days of lactation in the second experimental group was 2 768.5 kg 
of milk of basic fat content, which was 25.7 % more than the indicator of the control group.

Keywords: feed concentrate "Cowfresh", cows, calving, milking, recovery, pregnancy, re-
productive indicators 

For citation: Sharvadze R. L., Babukhadia K. R., Terekhov S. B. Ocenka effektivnosti is-
pol'zovaniya kormovogo koncentrata pri razdoe korov [Evaluation of the effectiveness of feed 
concentrate use during cow milking]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian 
Herald, 2022; 1 (61): 79–86. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-79-86.

Актуальность темы. Молочное 
скотоводство – одна из самых важных от-
раслей животноводства. Продуктивные  
молочные коровы способны показывать 
высокие показатели качества и количе-
ства молока за лактацию. Основа будущей 
лактации формируется в новотельном пе-
риоде, но именно этот период сопряжён с 
множеством восстановительных процес-
сов в организме животного [3, 5, 6, 7, 14].

Раздой  – это комплекс мероприятий, 
целью которых является более полное ис-
пользование потенциальных продуктив-
ных качеств дойных коров. Одним из клю-
чевых факторов раздоя является принцип 
авансированного кормления, направлен-
ный на увеличение интенсивности обмена 
веществ [5, 10]. Часто в этом «принципе» 
скрывается и опасность, так как интенсив-
ный обмен представляет чрезмерную на-
грузку для ослабленного животного [14, 
15].

Восстановление организма животно-
го после отёла является ключевым факто-
ром будущей продуктивности [1, 4, 7, 11, 
13]. В каком состоянии будет находить-
ся животное к моменту старта лактации, 
непосредственным образом скажется на 
всём протяжении лактации, так как имен-
но в новотельном периоде начинается 
интенсивный раздой. При недостаточном 
восстановлении организма животного 
раздой приведёт к ухудшению состояния 
уже ослабленного организма, а также к 
послеродовым осложнениям [3, 5, 8, 9, 11, 
12]. Если пренебрегать  восстановлением 
организма, то уже с первых дней раздоя 
станет заметно его отставание от более 

восстановившихся животных. Такое со-
стояние не только негативно скажется на 
этапе интенсивного раздоя и показателях 
предстоящей лактации, но и приведёт к 
необходимости использования медика-
ментозных средств [1, 11, 13].

Важной особенностью восстанов-
ления высокопродуктивных жвачных 
животных в новотельный период являет-
ся соблюдение минерального баланса в 
организме, что невозможно без участия 
витаминов групп B и D, позволяющих в 
полной мере усваивать необходимые  ми-
неральные вещества [6, 12].

При этом новотельные животные 
очень сильно нуждаются как в пробиоти-
ческих комплексах, так и в легко усвоя-
емом источнике энергии, так как период 
восстановления и начало раздоя неразрыв-
но связаны между собой [3, 5, 7, 9, 10, 16]. 

Оптимизация периода восстанов-
ления высокопродуктивных коров явля-
ется актуальной проблемой в молочном 
скотоводстве и требует самого присталь-
ного внимания. Правильная организация 
восстановительного периода позволяет 
сократить срок реабилитации животно-
го, избежать осложнений увеличением 
интенсивности обмена веществ на старте 
лактации, ускорить процесс восстановле-
ния репродуктивных органов, заложить 
основу высокой продуктивности живот-
ного уже на стадии раздоя.

Целью представленного научно-хо-
зяйственного опыта явилась оценка 
влияния использования  кормового кон-
центрата «Кауфрэш» в период ново-
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тельности коров на продуктивные, 
репродуктивные и экономические пока-
затели в течение первой фазы лакта-
ции.

Материалы и методы исследова-
ний. Для достижения поставленной цели 
в условиях животноводческого комплек-
са «МилАНКа» (с. Грибское Амурской 
области), в 2020 г. проведён научно-хо-
зяйственный опыт. Было сформировано 
четыре группы новотельных коров крас-
но-пёстрой породы, по десять голов в ка-
ждой. В группе присутствовали коровы с 
первой по третью лактации включительно, 
отобранные по принципу пар-аналогов. 
Все экспериментальные группы раздели-
ли на три опытные и одну контрольную. 
Условия содержания и кормления всех 
животных в экспериментальных группах  
были одинаковы, с соблюдением зоогиги-
енических норм.

В эксперименте выделено два этапа. 
Первый этап заключался в осуществлении 
выпойки водного раствора с различны-
ми дозировками кормового концентрата 
«Кауфрэш». Этап продолжался в течение 
десяти суток с момента отёла. Коровы из 
опытных групп получали «Кауфрэш» в 
виде водного раствора один раз в сутки. 
При этом первая опытная группа полу-
чала 100 г раствора препарата на 100 кг 
живой массы животного, вторая и третья 
опытные группы соответственно по 200 
и 300 г раствора препарата. Второй этап 
предполагал мониторинг изменений ре-
продуктивных показателей организма, 
продуктивности и качества получаемой 
продукции.

По завершении первого этапа и весь 
последующий учётный период (100 суток) 
все экспериментальные группы получали 
общий рацион. Суммарная продолжитель-
ность эксперимента составляла 110 дней с 
момента отёла.

В молозивный период, в первые трое 
суток после отёла осуществлялось трёхра-
зовое доение в тару для молозива. Всё 
последующее время производилось стан-
дартное для хозяйства двухразовое доение 
в молокопровод.

После перевода из родильного отде-
ления коров размещали в одном коровни-
ке. Стандартный рацион на момент начала 
второго этапа эксперимента состоял из ос-
новных кормов (на одну голову в сутки):

1) силос (траншейный) – 13 кг; 
2) зерносенаж – 13,7 кг; 
3) размол – 4 кг; 
4) кукуруза экстра – 3 кг; 
5) шрот (соевый) – 3,86 кг.
Дополнительными составляющими 

рациона выступали нурифат (0,33 кг), соль 
(0,1 кг), ракушка (0,2 кг), румено буффер 
(0,1 кг), биоксимин (0,07 кг). Коров кор-
мили два раза в сутки с использовани-
ем механизированной раздачи. По мере 
увеличения продуктивности в активную 
стадию раздоя, исходя из принципа аван-
сированного кормления, всем  животным 
увеличивали норму кормления [3, 5, 7, 8].

Рацион коров на момент окончания 
второго этапа эксперимента состоял из ос-
новных кормов (на одну голову в сутки):

1) силос (траншейный) – 15,2 кг; 
2) зерносенаж – 15,9 кг; 
3) размол – 6 кг;
4) кукуруза экстра – 5 кг; 
5) шрот (соевый) – 5,86 кг. 
Количество добавочных составляю-

щих рациона на протяжении всего экспе-
римента не меняли. 

В итоге на момент начала второго 
этапа основной рацион содержал в расчё-
те на одну голову в сутки 14,8 энергетиче-
ских кормовых единиц, 148 мегаджоулей 
обменной энергии и 15,7 килограммов су-
хого вещества. На  момент окончания вто-
рого этапа данные показатели составили 
соответственно 21,6, 216 и 20,6.

Контрольные дойки проводились 
в каждую декаду. Во время их определя-
ли надой, плотность, жирность молока, 
содержание белка и количество сухого 
обезжиренного молочного остатка. Ис-
следования молока было организовано в 
аккредитованной лаборатории «Амурская 
областная ветеринарная лаборатория» на 
анализаторе молока АКМ-98 «Фермер». 
При проведении контрольных доек осу-
ществляли органолептическую оценку 
молока.

В ходе опыта полученный цифровой 
материал подвергался биометрической 
обработке. Для установления результа-
тов достоверности разностей применяли 
метод Плохинского с использованием та-
блицы Стьюдента [15]. Обработка данных 
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осуществлялась  на персональном компью-
тере с использованием программ DelProTM 
(DeLaval Farm Manager) и Microsoft Excel.

Результаты исследований и их об-
суждение. По результатам проведённых 
контрольных доек определены данные 
молочной продуктивности по опытным 
группам коров (табл. 1). Установлено, что 
использование в рационах коров в пери-
од новотельности кормового концентрата 
«Кауфрэш» положительно повлияло на 
молочную продуктивность коров в период 
раздоя.

При натуральной жирности макси-
мальный удой животных зафиксирован во 
второй опытной группе. Надой за сто дней 
лактации на одну корову в этой группе 
составил 2 496,9 кг, что на 22,37 % боль-
ше, чем в контрольной группе (P<0,05). В 
пересчёте на базисную жирность от коров 
второй группы получено 2 768,6 кг моло-
ка, против 2 202,5 кг в контрольной груп-
пе.

Наибольшее количество молочного 
жира и белка также отмечено в молоке 
коров второй опытной группы. Уровень 
жира и белка в молоке этих коров был со-
ответственно на 0,10 и 0,26 % выше, чем у 
животных контрольной группы.

При анализе технологических 
свойств молока (плотность, кислотность, 
уровень сухого обезжиренного молочно-
го остатка) достоверной разницы между 
опытными и контрольной группами не об-
наружено. Результаты органолептических 
исследований молока показали соответ-
ствие его качества требованиям Техни-
ческого регламента Таможенного союза 
(ТР/ТС 033/2013) «О безопасности моло-
ка и молочной продукции» (в редакции от 
10.07.2020.):

1) консистенция и внешний вид: од-
нородная жидкость, без осадка и хлопьев;

2) вкус и запах: чистый, без посто-
ронних запахов и привкуса, не свойствен-
ных свежему молоку;

3) цвет: от белого до светло-кремо-
вого.

Таким образом, все показатели на-
ходились в пределах допустимой нормы 
и соответствовали требованиям техниче-
ского регламента на молоко и молочную 
продукцию.

Одной из ключевых особенностей 
восстановления животных после отёла яв-
ляется своевременное вхождение в новый 
половой цикл с последующим осеменени-
ем и стельностью. Коровы, чей организм                 
недостаточно восстановлен, не способны 

Таблица 1 – Молочная продуктивность коров за сто дней лактации (M±m)

Показатель
Группа

контрольная первая 
опытная

вторая 
опытная

третья 
опытная

Надой коров 
с натуральной 
жирностью, кг

2 040,5±81,45 2 276,4±98,36 2 496,9±106,22* 2 420,9±103,38*

Жирность молока, % 3,67±0,07 3,69±0,10 3,77±0,08 3,76±0,07

Надой коров 
с базисной 
жирностью, %

2 202,5 2 470,6 2 768,6 2 677,2

Количество 
молочного жира, кг 74,89 84,00 94,13 91,03

Содержание белка, % 3,06±0,11 3,20±0,08 3,32±0,08 3,30±0,10

Количество 
молочного белка, кг 62,44 72,84 82,90 79,89

* P < 0,05.



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 1 (61) 83

Научное обеспечение АПК 06.02.00 – Ветеринария и зоотехния

в установленные сроки прийти в охоту, и 
тем более показать наличие стельности в 
положенный после осеменения срок.

 По результатам эксперимента в 
опытных группах зафиксированы резуль-
таты ультразвукового исследования на 
стельность (табл. 2). Согласно применяе-
мой в хозяйстве методике, исследования 
на стельность проводятся на 63-й и 93-й 
день с момента отёла коров [4, 13].

Проведенная на 63-й день после отё-
ла ультразвуковая диагностика показала, 
что во второй и третьей опытных группах 
по девять коров оказались стельные, а в 
контрольной и первой опытных группах 
оплодотворёнными оказались по семь го-
лов.

Неоплодотворенные животные были 
осеменены повторно. На 93-й день после 
отёла, при повторной проверке в первой 
опытной группе отсутствие стельности 
наблюдалось у одной коровы, а в кон-
трольной группе – у двух.

Из этого следует, что приём кормо-
вого концентрата «Кауфрэш» в количе-
стве 200 и 300 г на 100 кг живой массы 
в период новотельности положительно 
повлиял на послеродовое восстановление 
коров. Приведённые данные убедительно 
доказывают зоотехническую целесообраз-
ность применения кормового концентрата 
«Кауфрэш» в период новотельности ко-
ров.

В молочном скотоводстве, как и в 
любом производстве, ключевое значение 
имеют показатели экономической эффек-
тивности. В конце эксперимента рассчита-
ли эффективность применения предлагае-
мого кормового концентрата (табл. 3) [2, 
17].

В период раздоя коров средний на-
дой на одну корову, в пересчёте на базис-
ную жирность, составил в первой опыт-
ной группе 2 470,6 кг, во второй и третьей 
опытных группах соответственно 2 768,6 
и 2 677,2 кг, а в контрольной группе зна-
чение показателя не превышало 2 202,5 кг. 
Благодаря применению кормовой добав-
ки на одну корову была получена допол-
нительная продукция в первой, второй и 
третьей опытных группах соответственно 
268,1, 566,1 и 474,7 кг.

Расчёты проведены с учётом реа-
лизационной цены 34 рубля за один ки-
лограмм молока и стоимости кормового 
концентрата, составившей 300 рублей за 
килограмм. В лучшей (второй опытной) 
группе получена дополнительная при-
быль на сумму 19 247  руб. Дополнитель-
ные затраты в этой группе  на одну голову 
составили 2 820 рублей. Соответственно 
прибыль на дополнительно полученную 
продукцию достигала 16 427 рублей за сто 
дней лактации.

Таблица 2 – Анализ стельности коров в подопытных группах

Группы

Сроки проведения ультразвукового 
исследования на стельность Итог по стельности

63-й день после отёла 93-й день после отёла

стельные не 
стельные стельные не 

стельные стельные не 
стельные

Контрольная 7 3 8 2 8 2
Первая 
опытная 7 3 9 1 9 1
Вторая 
опытная 9 1 10 – 10 –

Третья 
опытная 9 1 10 – 10 –
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Таблица 3 – Экономическая эффективность применения комового концентрата 
«Кауфрэш»

Показатели
Группы

контрольная первая 
опытная

вторая 
опытная

третья 
опытная

Количество голов 10 10 10 10
Надой с базисной 
жирностью, кг 2 202,5 2 470,6 2 768,6 2 677,2

Цена реализации одного 
килограмма молока, руб. 34,00 34,00 34,00 34,00

Стоимость валовой 
продукции, руб. 77 885 84 000 94 132 91 025

Дополнительные затраты, руб. – 1 410 2 820 4 230

Дополнительная продукция, кг – 268,1 566,1 474,7
Стоимость дополнительной 
продукции, руб. – 9 115 19 247 16 140

Прибыль на дополнительно 
полученную продукцию, руб. – 7 705 16 427 11 910

Заключение. Кормовой концентрат 
«Кауфрэш» является средством для про-
филактики послеродовых осложнений и 
яловости коров. Его применение в количе-
стве 200 г на 100 кг живой массы в течение 
десяти дней после отёла является зоотех-
нически оправданным и экономически эф-
фективным.

Использование кормового концен-
трата позволяет избежать осложнений в 

период раздоя коров, положительно влия-
ет как на продуктивность, так и на репро-
дуктивные показатели.

Коровы быстрее приходят в охоту и 
плодотворно осеменяются в течение пери-
ода от двух до трёх месяцев после отёла. 
Это позволяет избегать яловости, и от ка-
ждой коровы в год получать телёнка.
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Влияние цеолитов Вангинского месторождения на продуктивность кур
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Аннотация. В современном птицеводстве особое внимание уделяется составлению 
такого рациона, который не только будет полностью соответствовать физиологическим по-
требностям высокопродуктивной птицы, но и станет способствовать обеспечению наиболь-
шей экономической выгоды. Для этого проводятся постоянные исследования, направленные 
на изучение влияния различных добавок, которые способны снизить себестоимость рацио-
на. Среди таких добавок можно отметить природные цеолиты, доказавшие свою пользу при 
введении в рацион сельскохозяйственной птицы во многих ранее проведённых исследова-
ниях. Следует отметить, что цеолиты различных месторождений могут сильно отличаться 
по своему химическому составу. Кроме этого, нужно иметь  в виду, что экспериментальные 
данные, полученные в 1980-х гг., не всегда являются корректными применительно к со-
временному этапу развития животноводства в целом, и птицеводства в частности. Сегодня 
применяются другие кроссы птицы, соответственно поменялись и рецептуры комбикормов. 
Появились новые виды кормовых добавок. Цель работы заключалась в изучении влияния 
скармливания различных дозировок цеолитов Вангинского месторождения на перевари-
мость основных органических веществ комбикорма, продуктивность и качество получае-
мой продукции от кур-несушек кросса Хайсекс Коричневый. Для этого проведён опыт, в 
котором трём опытным группам кур, подобранным по методу пар-аналогов, скармливалось 
различное количество цеолитов. В первой опытной группе количество скармливаемых це-
олитов составляло 3 % от сухого вещества рациона, во второй и третьей – 5 и 7 % соответ-
ственно. Проведённые исследования показали, что опытные группы превосходят контроль-
ную группу по приросту живой массы, яйценоскости и её интенсивности. Это обусловлено 
лучшей переваримостью и усвояемостью органических питательных веществ рациона в 
опытных группах. При этом цеолиты не повлияли на среднюю массу яиц, но за счёт высо-
кой яйценоскости валовое количество полученной яичной массы во второй опытной группе 
оказалось максимальным и превышало контрольную группу на 9,98 %.

Ключевые слова: цеолиты, куры, переваримость корма, яйценоскость, интенсивность 
яйцекладки, яичная масса

Для цитирования: Шарвадзе Р. Л., Пензин А. А., Чэнь Юэцзюэ. Влияние цеолитов 
Вангинского месторождения на продуктивность кур // Дальневосточный аграрный вестник. 
2022. Вып. 1 (61). C. 87–94. doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-87-94.

The effect of the Wanginsky deposit zeoliteson the productivity of hens
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Abstract. In modern poultry farming, special attention is paid to the diet preparation that will 
not only fully meet the physiological needs of highly productive poultry, but will also contribute to 
ensuring the greatest economic benefit. For this purpose, constant research is conducted aimed at 
studying the effect of various additives that can reduce the diet cost. Among such additives, natural 
zeolites can be noted, which have proven their usefulness when introduced into the poultry diet 
in many previous studies. It should be noted that zeolites of different deposits can differ greatly in 
their chemical composition. In addition, it should be borne in mind that experimental data obtained 
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in the 1980s are not always correct, in relation to the current stage of animal husbandry develop-
ment in general, and poultry farming in particular. Today, other poultry crosses are used, and the 
compound feed formulations have changed accordingly. New types of feed additives have ap-
peared. The aim of the work was to study the effect of different feeding dosages of the Wanginsky 
deposit zeolites on the digestibility of the main organic substances of compound feed, productivity 
and quality of the products obtained from laying hens of the Haysex Brown cross. To do this, an 
experiment was conducted in which three experimental groups of hens, selected according to the 
analogues pair’s method were fed different amounts of zeolites. In the first experimental group, 
the amount of fed zeolites was 3 % of the dry matter of the diet, in the second and third – 5 % and 
7 %, respectively. The conducted studies have shown that the experimental groups outperform 
the control group in terms of live weight gain, egg production and its intensity. This is due to the 
better digestibility and accessibility of organic nutrients in the diet in the control groups. At the 
same time, zeolites did not affect the average weight of eggs, but due to high egg production, the 
gross amount of egg mass obtained in the second experimental group turned out to be maximum 
and exceeded the control group by 9.98 %.

Keywords: zeolites, hens, feed digestibility, egg production, egg laying intensity, egg mass 
For citation: Sharvadze R. L., Penzin A. A, Chen Yuetszyue. Vliyanie ceolitov Vanginsk-

ogo mestorozhdeniya na produktivnost' kur [The effect of the Wanginsky deposit zeolites on the 
productivity of hens]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2022; 
1 (61): 87–94. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-87-94.

Введение. Благодаря таким биологи-
ческим особенностям, как высокая плодо-
витость и ускоренный рост, птицеводство 
считается перспективной и быстрораз-
вивающейся отраслью. Для реализации 
генетического потенциала сельскохозяй-
ственной птицы необходимо составление 
такого рациона, который был бы способен 
не только удовлетворить физиологические 
потребности, но и обеспечить высокий вы-
ход итоговой продукции при наименьших 
затратах на кормовые ресурсы [2].

В настоящее время известны многие 
кормовые добавки, которые за счёт улуч-
шения усвояемости компонентов рациона 
способствуют увеличению продуктив-
ности птицы и снижению себестоимости 
продукции. Среди таких добавок можно 
отметить природные цеолиты, доказав-
шие свою пользу при введении в рацион 
сельскохозяйственной птицы во многих 
ранее проведённых исследованиях. Дан-
ные исследования проводились в 1980 гг. 
по всей стране, в том числе в Приамурье. 
В трудах В. С. Морозова, Н. П. Старико-
вой, М. Г. Гамидова, А. Ф. Кутилова и 
др. доказано, что цеолиты способствуют 
повышению продуктивных качеств пти-
цы, уменьшению заболеваемости, а также 
снижению затрат на единицу получаемой 
продукции [1, 6, 7].

Цеолиты – это минералы, в составе 
которых содержатся некоторые щелочные 
и щелочноземельные металлы, которые за 

счёт своей структуры способны отдавать и 
поглощать различные вещества. Особенно 
большое количество месторождений цео-
литов сконцентрировано на Дальнем Вос-
токе, в том числе в Амурской области [4].

Следует отметить, что цеолиты раз-
личных месторождений могут сильно от-
личаться по своему химическому соста-
ву. Кроме этого, нужно иметь в виду, что 
экспериментальные данные, полученные 
в 1980 гг., не всегда являются корректны-
ми применительно к современному этапу 
развития животноводства в целом, и пти-
цеводства в частности. Сегодня применя-
ются другие кроссы птицы, соответствен-
но поменялись и рецептуры комбикормов. 
Появились новые виды кормовых доба-
вок. В настоящее время учёные пытаются 
использовать кормовые добавки разного 
назначения совместно, с учётом их анта-
гонизма и синергизма [4, 5].

Цель проведённого научно-хозяй-
ственного опыта заключалась в изуче-
нии влияния скармливания различных 
дозировок цеолитов Вангинского ме-
сторождения на переваримость основ-
ных органических веществ комбикорма, 
продуктивность и качество получаемой 
продукции от кур-несушек кросса Хай-
секс Коричневый.

Для выполнения поставленной цели 
был поставлен ряд задач: 1) определить 
переваримость основных питательных ве-
ществ комбикорма; 2) рассчитать коэффи-



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 1 (61) 89

Научное обеспечение АПК 06.02.00 – Ветеринария и зоотехния

циенты усвоения и баланс азота, кальция 
и фосфора; 3) определить продуктивность 
кур-несушек; 4) оценить качество полу-
ченной продукции.

Методика исследований. В услови-
ях Новоивановской птицефермы Свобод-
ненского района проведён научно-хозяй-
ственный опыт, направленный на решение 
поставленной цели исследования, для 
чего от общего поголовья были отобраны 
с учётом живой массы курочки в количе-
стве 198 голов. При постановке опыта воз-
раст курочек составил 21 неделю. 

Подопытные птицы были разделены 
на группы по методу пар-аналогов. В ка-
ждой группе оказалось по 46 голов. Про-
должительность опыта составила 150 су-
ток.

Птицы контрольной группы полу-
чали основной рацион, принятый в хо-
зяйстве. Как видно из таблицы 1, первая 
опытная группа получала добавку в виде    
3 % цеолита Вангинского месторождения 
в дополнение к основному рациону, вто-
рая и третья опытные группы получали 5 
и 7 % цеолита соответственно. 

В целом, рацион кур был сбаланси-
рован и соответствовал нормам Всерос-
сийского научно-исследовательского и 
технологического института птицевод-
ства. Рецепт применяемого комбикорма 

(СК ПК-1) состоял из кормов собственно-
го производства:
а) кукуруза – 27 %; 
б) пшеница – 25 %, 
в) овёс без плёнок – 10 %; 
г) соевый шрот СП 44 – 9 %; 
д) подсолнечный шрот СП 36 – 7 %;
е) мука известковая – 6,5 %; 
ж) масло соевое – 3 %; 
и) мука рыбная СП 63 – 1,8 %; 
к) фосфат дефторированный – 1,25 %;
л) метионин 98,5 % – 0,16 %; 
м) монохлоргидрат лизина 98 % – 0,14 %; 
н) соль поваренная – 0,15 %; 
п) гравий – 8 %; 
р) премикс – 1 %.

На птицефабрике принят клеточ-
ный способ содержания кур. Несушки со-
держались в клеточных батареях КБН-4. 
Опытные группы располагались в одном 
птичнике, в аналогичных условиях, в ко-
личестве 5–6 голов в каждой клетке. Це-
олиты вносили в кормушку вручную два 
раза в день с учётом дозы, указанной в 
схеме опыта.

Для достижения поставленной цели 
ежедневно вёлся учёт яичной продуктив-
ности в каждой группе. С целью определе-

Таблица 1 – Схема опыта и условия кормления подопытной птицы

Группа Длительность
опыта, дней

Возраст птицы, 
недель

Количество, 
голов (n) Условия кормления

начало конец

Контрольная

150 21 42

46 основной рацион

Первая 
опытная 46

основной рацион + 3 % 
цеолита Вангинского 
месторождения (от сухого 
вещества рациона)

Вторая 
опытная 46

основной рацион + 5 % 
цеолита Вангинского 
месторождения (от сухого 
вещества рациона)

Третья 
опытная 46

основной рацион + 7 % 
цеолита Вангинского 
месторождения (от сухого 
вещества рациона)
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ния переваримости питательных веществ, 
усвоения азота, кальция и фосфора в 
конце эксперимента в составе научно-хо-
зяйственного опыта был проведён балан-
совый опыт. Также в начале, середине и 
конце опыта определено качество яйца.

Кроме Новоивановской птицефермы 
исследования также проводились в вете-
ринарной лаборатории г. Свободного и в 
лабораториях факультета ветеринарной 
медицины и зоотехнии Дальневосточного 
государственного аграрного университе-
та.

Результаты и обсуждение. После 
завершения эксперимента и анализа со-
бранного материала установлена целе-
сообразность применения цеолита Ван-
гинского месторождения в кормлении 
кур-несушек. Основанием для этого по-
служил анализ переваримости органиче-
ских веществ, усвоенного азота, кальция 
и фосфора, а также учёт продуктивности 
и оценка качества полученной продукции. 
Коэффициенты переваримости основных 
органических веществ – протеина, жира, 

клетчатки и безазотистых экстрактив-
ных веществ (БЭВ) для кур-несушек всех 
опытных групп были выше, чем по кон-
трольной группе (табл. 2).

В физиологическом опыте установ-
лен баланс азота, кальция и фосфора. Луч-
шие результаты по всем трём элементам 
были зафиксированы во второй опытной 
группе (по азоту, кальцию и фосфору со-
ответственно плюс 0,42, 0,16 и 0,17). В 
контрольной группе полученные резуль-
таты по азоту, кальцию и фосфору соста-
вили соответственно плюс 0,40, 0,01 и 
0,14. Баланс изучаемых элементов в пер-
вой и третьей опытных группах был по-
ложительным, но они занимали промежу-
точное положение между контрольной и 
второй опытной группами.

Результаты балансового опыта в 
полной мере объясняют изменения живой 
массы кур (табл. 3), а также полученные 
количественные показатели яичной про-
дуктивности подопытной птицы. Анализ 
изменения живой массы показывает, что 
группы, получавшие цеолит, в дополне-

Таблица 2 – Переваримость питательных веществ (n=3)
В процентах

Группа Коэффициент переваримости
протеина жира клетчатки БЭВ

Контрольная 73,1±1,32 68,2±0,93 10,8±0,19 75,4±0,91
Первая опытная 75,8±2,35 68,4±1,85 12,3±0,62 76,8±1,14
Вторая опытная 76,4±1,42 69,4±1,42 12,5±0,43* 79,6±0,95*
Третья опытная 76,0±2,03 68,9±2,05 11,5±0,52 79,0±1,24

*Р ≤0,05.

Таблица 3 – Изменение живой массы кур за период опыта, (М±m)

Показатели
Группа

контрольная первая 
опытная

вторая 
опытная

третья 
опытная

Живая масса кур в 
начале опыта, г 1 420,4±4,81 1 423,2±3,04 1 418,8±4,08 1 420,8±4,46
Живая масса кур в 
конце опыта, г 1 632,6±4,53 1 658,4±6,36* 1 678,8±4,05* 1 676,2±5,35*

Живая масса кур 
в процентах к 
контрольной группе

100,00 101,58 102,83 102,67

Абсолютный прирост 
за 150 дней, г 212,2 235,2 260,0 255,4

Среднесуточный 
прирост, г 1,41 1,57 1,73 1,70

*Р ≤0,01.
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ние к основному рациону, превосходили 
контрольную группу. Так, вторая опытная 
группа показала лучшие результаты, пре-
высив показатели живой массы контроль-
ной группы на 2,83 %.

Яйценоскость и её интенсивность яв-
ляются основными показателями продук-
тивности в яичном птицеводстве. Обычно 
с начала яйцекладки они интенсивно уве-
личиваются (табл. 4.).

Таблица 4 – Изменение яйценоскости и её интенсивности по месяцам в расчёте на 
одну среднестатистическую голову

Период 
опыта, дней

Группа
контрольная первая опытная вторая опытная третья опытная

Яйценоскость, шт.
1–10 23,7±2,01 24,1±2,61 23,9±2,72 23,6±2,51
11–20 25,4±2,11 25,6±2,05 25,6±3,04 25,7±2,42
21–30 28,4±2,56 28,9±3,12 29,5±2,90 29,0±2,61
31–40 31,5±2,45 32,1±3,05 33,1±3,06 32,9±2,36
41–50 33,0±1,95 34,4±2,42 35,6±2,90 35,2±3,05
51–60 34,9±2,03 36,0±3,07 37,2±2,64 37,2±2,44
61–70 36,1±2,56 37,1±2,45 38,4±2,23 38,0±3,10
71–80 37,2±2,72 38,3±3,02 40,1±2,07 38,9±2,03
81–90 37,9±2,25 38,4±1,97 42,5±1,90 40,1±2,54
91–100 37,8±2,14 38,5±1,93 42,9±2,03 41,9±2,42
101–110 37,8±2,25 37,9±2,54 43,8±3,02 41,1±2,12
111–120 37,1±1,35 38,4±2,57 43,9±2,14* 41,9±1,61*
121–130 37,3±2,12 38,1±2,45 43,9±2,06* 40,2±2,12
131–140 36,6±2,15 37,0±2,76 43,2±2,15 39,4±2,17
141–150 36,6±2,01 37,1±3,25 43,5±2,04* 39,6±3,05
Итого 34,1 34,8 37,8 36,31

Отношение к 
контрольной 

группе, %
100,0 102,1 110,9 106,5

Интенсивность яйценоскости, %
1–10 51,52 52,39 51,96 51,30
11–20 55,22 55,65 55,65 55,87
21–30 61,74 62,83 64,13 63,04
31–40 68,48 69,78 71,96 71,52
41–50 71,74 74,78 77,39 76,52
51–60 75,87 78,26 80,87 80,87
61–70 78,48 80,65 83,48 82,61
71–80 80,87 83,26 87,17 84,57
81–90 82,39 83,48 92,39 87,17
91–100 82,17 83,67 93,26 91,08
101–110 82,17 82,39 95,22 89,34
111–120 80,65 83,48 95,43 91,08
121–130 81,09 82,83 95,43 87,39
131–140 79,57 80,43 93,91 85,65
141–150 79,57 80,65 94,57 86,09
Итого 74,10 75,64 82,19 78,94

*Р ≤0,05.



92 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 1 (61)

06.02.00 – Ветеринария и зоотехния Научное обеспечение АПК

Данные таблицы показывают, что в 
контрольной группе яйценоскость с нача-
ла опыта увеличилась с 23,7 шт. на сред-
нюю несушку до 37,9 шт. на 81–90 день 
опыта. Дальше в этой группе происходила 
стабилизация показателя, и со 111-го дня  
наблюдалось снижение яйценоскости.

В опытных группах происходила бо-
лее высокая интенсивность яйцекладки. 
Яйценоскость продолжала увеличиваться 
до 111–120 суток от начала опыта. В итоге 
во второй опытной группе (лучшая груп-
па) за весь период опыта яйценоскость 
на среднюю несушку составила 37,8 шт. 
против 34,1 шт. в контрольной группе. 
В первой и третьей опытных группах ре-
зультаты составили 34,8 и 36,31 шт. соот-
ветственно.

Интенсивность яйцекладки в первой 
опытной группе за весь период состави-
ла 75,64 %, во второй и третьей опытных 
группах соответственно 82,19 и 78,94 %, 
против 74,10 % в контрольной группе.

Для оценки продуктивности, кроме 
количества снесённых яиц и интенсивно-

сти яйценоскости, важным показателем 
считается яичная масса. За период про-
ведения эксперимента один раз в месяц 
определяли среднюю массу яиц по груп-
пам (табл. 5).

По данным таблицы можно сделать 
вывод, что введение в рацион цеолитов до-
стоверно не повлияло на массу яиц. Пока-
затель с возрастом кур менялся. В начале 
опыта масса снесённых яиц соответство-
вала второй категории. С возрастом яич-
ная масса увеличивалась во всех группах 
(первая категория) и в конце опыта превы-
шала 60 г (отборное яйцо). По массе яиц 
между группами отличия не наблюдалось, 
но в опытных группах за счёт увеличения 
яйценоскости произведено больше яичной 
массы (табл. 6).

Так, валовое производство яичной 
массы во второй опытной группе оказа-
лось на 9,98 % больше, чем в контроль-
ной. В первой и третьей опытных группах 
также было произведено больше яичной 
массы, чем в контрольной группе, но по 

Таблица 5 – Изменение массы яиц по периодам эксперимента (M±m)
В граммах

Период опыта
Группа

контроль первая 
опытная

вторая 
опытная

третья 
опытная

2-й день 48,4±0,42 48,2±0,34 48,5±0,37 48,4±0,44
32-й день 56,3±0,29 55,8±0,42 56,1±0,36 55,9±0,41
62-й день 58,8±0,38 58,6±0,41 59,0±0,28 59,1±0,33
92-й день 61,5±0,45 61,8±0,39 61,7±0,36 61,5±0,41
122-й день 62,1±0,36 61,9±0,42 62,0±0,44 61,8±0,31

Таблица 6 – Валовое производство яичной массы по группам (M±m)
В килограммах

Период опыта
Группа

контроль первая 
опытная

вторая 
опытная

третья 
опытная

1-й месяц 34,41 34,85 34,77 34,27
2-й месяц 53,20 53,74 55,71 55,17
3-й месяц 63,68 65,22 67,97 67,37
4-й месяц 69,74 71,38 79,41 75,46
5-й месяц 69,49 70,75 81,65 72,68
Всего за опыт 290,5 295,9 319,5 304,9
Отношение к 
контрольной группе, % 100 101,86 109,98 104,96
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сравнению со второй опытной группой, 
результаты оказались скромнее.

Заключение. Анализ приведённых 
данных позволил сделать следующие вы-
воды. Цеолиты Вангинского месторожде-
ния, включённые в рационы кур, поло-
жительно влияют на процессы обмена 
веществ в организме птицы. За счёт улуч-
шения обменных процессов в организме  
интенсивнее повышается яйценоскость, а 

в результате повышенной яйценоскости 
увеличивается количество произведённой 
яичной массы.

Лучшие результаты по изучаемым 
показателям были зафиксированы во вто-
рой опытной группе, куры из которой к 
основному рациону дополнительно полу-
чали цеолит Вангинского месторождения 
в количестве 5 % от сухого вещества ком-
бикорма.
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Исследование процесса производства гуминовых 
органоминеральных удобрений в системе экономической безопасности страны
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Аннотация. Растущая потребность в экономической безопасности и продовольствен-
ной независимости государства обусловливает изменения в методах ведения сельского 
хозяйства. Эффективная работа агропромышленного комплекса и его базовой составляю-
щей – растениеводства зависит от внедрения эффективных технологий возделывания сель-
скохозяйственных культур, направленных, в первую очередь, на повышение урожайности 
и сохранение почвенного плодородия. Эффективность применения минеральных и орга-
нических удобрений зависит от наличия в них сбалансированного количества микроэле-
ментов, находящихся в форме, доступной корневой системе растений. В настоящее время 
наибольшим спросом пользуются органоминеральные удобрения, произведённые на ос-
нове гуматов. Цель исследования состоит в обосновании процесса производства гумино-
вых органоминеральных удобрений с разработкой технологической линии как элемента в 
системе обеспечения продовольственной независимости и экономической безопасности 
страны. Разработана структурная схема функционирования растениеводства, включающая 
блоки производства гуминовых удобрений и их использования в растениеводстве. Опреде-
лены внешние и внутренние связи взаимодействия отдельных технологических операций. 
Представлена технологическая линия, обеспечивающая производство жидкого органоми-
нерального удобрения «Гумат++» марки С2. В процессе производства удобрение обога-
щается макро- и микроэлементами: азотом, калием, железом, цинком, медью, марганцем, 
молибденом, кобальтом, бором. Использование гуминовых органоминеральных удобрений 
позволяет снизить внесение минеральных удобрений, сократить негативное воздействие на 
экологическую ситуацию. Применение в аграрном секторе гуминовых органоминеральных 
удобрений способствует повышению урожайности возделываемых культур на 10–30 %, 
улучшению их качественных показателей, позволяет укреплять продовольственную неза-
висимость и экономическую безопасность государства.

Ключевые слова: органические удобрения, гуминовые удобрения, органоминераль-
ные удобрения, технологический процесс, почвенное плодородие, продовольственная неза-
висимость, экономическая безопасность

Для цитирования: Исследование процесса производства гуминовых органомине-
ральных удобрений в системе экономической безопасности страны / А. М. Бондаренко, 
Л. С. Качанова, С. М. Челбин, А. Н. Головко // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. 
Вып. 1 (61). C. 95–103. doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-95-103.
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Abstract. The growing need for economic security and food independence of the state caus-
es changes in agricultural methods. The effective operation of the agro-industrial complex and 
its basic component – crop production, depends on the introduction of effective technologies for 
cultivating crops aimed primarily at increasing yields and preserving soil fertility. The effective-
ness of the use of mineral and organic fertilizers depends on the presence of a balanced amount 
of trace elements in them, which are in the form of that is accessible for root system of plants. 
Currently, organomineral fertilizers produced on the basis of humates are in the greatest demand. 
The purpose of the study is to substantiate the production process of humic organomineral fertil-
izers with the development of a technological line as an element in the system of ensuring food 
independence and economic security of the country. A structural scheme of the functioning of crop 
production has been developed, including blocks for the production of humic fertilizers and their 
use in crop production. The technological line for the production of liquid organomineral fertilizer 
"Humat++" of the C2 brand is presented. During the production process, the fertilizer is enriched 
with macro- and microelements: nitrogen, potassium, iron, zinc, copper, manganese, molybde-
num, cobalt, boron. The use of humic organomineral fertilizers allows reducing the application of 
mineral fertilizers and decreasing their negative impact on the environmental situation. The use 
of humic organomineral fertilizers in the agricultural sector contributes to increasing the yield of 
cultivated crops by 10–30 %, improving their quality indicators, strengthening food independence 
and economic security of the state.

Keywords: organic fertilizers, humic fertilizers, organomineral fertilizers, technological pro-
cess, soil fertility, food independence, economic security

For citation: Bondarenko A. M., Kachanova L. S., Chelbin S. M., Golovko A. N. Issledo-
vanie processa proizvodstva guminovyh organomineral'nyh udobrenij v sisteme ekonomicheskoj 
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Введение. Роль аграрного сектора 
экономики России неуклонно возрастает 
в обеспечении экономической безопасно-
сти и продовольственной независимости 
страны. Продовольственная безопасность 
населения является приоритетной задачей 
государства, решение которой связано со 
стабильной работой агропромышленно-
го комплекса и его основных составляю-
щих – растениеводства и животноводства. 
Эффективность растениеводства осно-
вывается на использовании современных 
технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур.

Производство зерновых культур 
является основой аграрной отрасли Рос-
сии, имеет системообразующий характер 
для отраслей сельского хозяйства и для 
других отраслей экономики. Продукты 
переработки зерна традиционно являют-
ся одним из основных элементов продо-
вольственного обеспечения и более чем 
на треть удовлетворяют энергетические 
потребности населения России.

Россия является одним из мировых 
лидеров по посевным площадям, заня-
тым пшеницей. На период 2020–2021 гг. 
первое место по посевным площадям под 
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пшеницей занимала Индия (31,4 млн га), 
второе – Россия (28,7 млн га), третье – Ки-
тай (23,4 млн га). Однако в мировых ли-
дерах по урожайности пшеницы Россия 
не представлена. Здесь самые высокие ре-
зультаты у Германии (7,53 т/га), Франции 
(6,8 т/га), Египта (6,4 т/га), Китая (5,7 т/га). 
Урожайность пшеницы в России в 2020 г. 
составила 2,9 т/га, наилучший результат 
достигнут в 2017 г. (3,1 т/га) [1, 10].

Так как повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур преиму-
щественно обеспечивается через сохра-
нение и восстановление почвенного пло-
дородия [2, 3, 7], в данном направлении 
важная роль отводится производству и 
применению минеральных и органиче-
ских удобрений.

Применение удобрений в современ-
ных условиях ведения сельского хозяйства 
обусловлено несколькими факторами:

1) повышением урожайности и ми-
нимизацией обработок с целью повыше-
ния экономической эффективности расте-
ниеводства;

2) снижением химической нагрузки 
и получением органически чистой про-
дукции, которая наиболее всего востребо-
вана на рынке;

3) предотвращением истощения и 
деградации почв.

Повышение урожайности в растени-
еводстве является приоритетной задачей, 
решение которой возможно только интен-
сивными методами с применением новых 
технологий. Сюда относятся новые семена 
высокоурожайных сортов, полученные на 
основе селективных исследований, при-
менение высокопроизводительной техни-
ки, внесение современных минеральных и 
органических удобрений [7, 8].

Эффективность применения удобре-
ний зависит от их вида, действия, формы 
химических элементов и соединений, вхо-
дящих в состав, эффекта взаимодействия и 
многих других факторов. Чем больше сба-
лансированное количество микроэлемен-
тов, находящихся в усвояемой растениями 
форме в составе удобрения, тем больший 
положительный эффект оно оказывает на 
растение. Кроме того, на эффективность 
применения удобрений оказывают влия-
ние такие внешние факторы как, состав и 
влагоёмкость почвы, а также агроклима-

тические условия, которыми обусловлены 
оптимальные сроки внесения удобрений. 
Все эти условия взаимосвязаны между 
собой и от того, насколько точно агроном 
хозяйства сможет их сопоставить, зависит 
полученный урожай.

Запасы количества влаги в почве 
являются одним из ключевых факторов в 
растениеводстве и влияют на развитие са-
мого растения и на вносимые удобрения, 
так как большинство из применяемых  
удобрений легко растворяются в воде и, 
как следствие, во влажной почве быстрее 
проникают в необходимый для питания 
растений корнеобитаемый слой. Учиты-
вая экстремальные условия растениевод-
ства для большинства районов Ростовской 
области, когда не всегда возможен подбор 
оптимальных сроков внесения удобрений 
(и это зависит в большей степени от пого-
ды, чем от человека), приоритетными для 
сельского хозяйства становятся жидкие 
удобрения [3, 11].

Применительно к засушливым усло-
виям юга России жидкие удобрения име-
ют ряд преимуществ, основными из кото-
рых являются:

а) минимальная зависимость от 
влажности почвы;

б) быстрая усвояемость компонен-
тов удобрения микрофлорой почвы;

в) осуществление корневой и некор-
невой подкормки растений;

г) локальное внесение удобрений.
Жидкая форма позволяет произво-

дителю самостоятельно делать сложные 
растворы или баковые смеси, добавляя не-
обходимые элементы. В современных ус-
ловиях решения задач по снижению хими-
ческой нагрузки, получению органически 
чистой продукции, предотвращению исто-
щения и деградации почв, улучшению их  
плодородных свойств, на первое место по 
востребованности выходят жидкие орга-
нические удобрения, которые могут быть 
изготовлены из компоста, навоза или дру-
гих органических материалов [4, 5, 6].

Такие удобрения позволяют сни-
зить негативное влияние накапливаю-
щихся в почве пестицидов, и производить 
органически более чистую продукцию, 
требования к которой установлены в 
нормативных документах, в частности в 
Техническом регламенте Таможенного 
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союза (015/2011) «О безопасности зерна», 
пункт 4 статьи 4 которого указывает, что 
«не допускается выпуск в обращение на 
единой таможенной территории Таможен-
ного союза зерна, если содержание в нём 
остаточных количеств действующих ве-
ществ пестицидов превышает допустимые 
уровни» [9].

Наиболее распространенными и по-
пулярными среди производителей в со-
временных условиях являются органоми-
неральные удобрения, произведённые на 
основе гуматов. Основным сырьём для 
производства таких удобрений являются 
природные ископаемые (торф, уголь, са-
пропель и др.). Содержание в них гумино-
вых и фульвокислот самое высокое.

Информация об эффективном при-
менении гуминовых удобрений и их воз-
действии на растения в различных кли-
матических условиях раскрыта во многих 
научных изданиях и исследована различ-
ными авторами. Технология получения 
растворимых гуматов была известна уже 
в 60-х гг. XX в., и подтверждением этому 
являются труды советских и зарубежных 
учёных.

Особой привлекательностью гума-
тов в сельском хозяйстве, наряду с их эф-
фективностью в качестве органического 
стимулятора и удобрения для растений, 
является их недорогая стоимость в сравне-
нии с минеральными удобрениями. Если 
раньше основной трудностью получения 
гуматов являлся сложный и длительный 
процесс их производства, обусловленный 
уровнем развития науки и техники того 
времени, то на сегодняшний день техно-
логии производства гуматов или гумино-
вых кислот стали более совершенными и 
позволяют производить готовое водора-
створимое сырьё в виде порошка для по-
лучения гуминовых удобрений, то есть 
фактически полуфабрикат, который необ-
ходимо в соответствии с инструкцией пра-
вильно приготовить.

Целью исследования является обо-
снование процесса производства гуми-
новых органоминеральных удобрений с 
разработкой технологической линии 
как элемента в системе обеспечения 
продовольственной независимости и 
экономической безопасности страны.

Материалы и методы исследова-
ний. В работе применён универсальный 

методический приём, позволяющий ком-
плексно определить взаимосвязи техно-
логического процесса производства гу-
миновых удобрений и их использования 
при выращивании сельскохозяйственных 
культур, основанный на системном под-
ходе. Системный подход и системный 
анализ, применительно к производству 
и использованию гуминовых удобрений, 
дают возможность определить параметры 
технологических комплексов, отдельных 
технических средств и оборудования для 
достижения поставленной цели.

Результаты исследования. Техно-
логический процесс в составе структур-
ной схемы включает два основных блока: 
блок производства гуминовых удобрений 
и блок производства продукции растени-
еводства на основе используемых гумино-
вых удобрений (рис. 1).

На каждый элемент подсистемы воз-
действуют входные параметры: внешние и 
внутренние. Входными параметрами пер-
вого блока структурной схемы являются 
объем поставляемой воды (VВ), влажность 
концентрированного раствора (WК), объём 
(VКР) и содержание в нём азота (N), фосфо-
ра (Р) и калия (К).

В смесительном узле происходит 
разбавление концентрированного раство-
ра водой до заданной концентрации при 
определенной температуре нагрева (Т оС) 
и времени перемешивания (tпер). Готовое 
органоминеральное удобрение в заданном 
объёме (VОМУ) и концентрации по азоту 
(N1), фосфору (P1) и калию (K1) подаётся 
на фасовку. Работа смесительного узла ха-
рактеризуется его производительностью 
(Qсу) и качеством произведённой продук-
ции (η).

Входными параметрами второго 
блока являются VОМУ, WОМУ и содержание 
в нём N1, P1, K1.

Произведённое количество органо-
минерального удобрения (VОМУ) диктуется 
потребностями растениеводства, связан-
ными с выращиванием конкретных куль-
тур на заданных площадях. В качестве 
примера показано выращивание озимой 
пшеницы (ОП), возделываемой на площа-
ди F1, кукурузы на зерно (К/З), возделыва-
емой на площади F2, ярового ячменя (ЯЯ), 
возделываемого на площади F3, и других 
i-культур (Ki), возделываемых на площади 
Fi.
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I – блок производства гуминовых удобрений; II – блок производства продукции растениеводства
Рисунок 1 – Структурная схема функционирования отрасли 

растениеводства на основе использования гуминовых удобрений

После определения урожайности 
озимой пшеницы (УОП), кукурузы на зер-
но (УК/З), ярового ячменя (УЯЯ), другой i-й 
культуры (УКi), часть полученных объёмов 
(VОП, VК/З, VЯЯ, VКi) остаётся для внутрен-
них нужд, переработки и реализации.

Критериями оптимизации рассма-
триваемой схемы являются: 

1) минимум эксплуатационных за-
трат (ЭЗ → min); 

2) максимум дохода от реализации 
продукции растениеводства, произведён-
ной при использовании гуминовых удо-
брений (Д → max).

Сотрудниками федерального госу-
дарственного бюджетного учреждения 
«Россельхозцентр» по Ростовской области 

совместно с учеными Азово-Черномор-
ского инженерного института Донского 
государственного аграрного университета 
разработана и внедрена технологическая 
линия для производства органоминераль-
ного удобрения «Гумат» (рис. 2).

Она может использоваться в круп-
ных и малых сельскохозяйственных ор-
ганизациях, которые применяют в своём 
производстве гуминовые удобрения. Ли-
ния проста в использовании и обслужива-
нии, не требует значительных финансовых 
и технических затрат, и разрабатывалась 
для изготовления органоминеральных 
удобрений «Иркутские гуматы» марки 
С2: Гумат + 7 жидкий концентрат в соот-
ветствии с разработанными техническими 
условиями ТУ 2189–004–71788256–2015.
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1 – вход от существующей водопроводной линии; 2 – водонагреватель; 
3 – вентиль подачи подогретой воды в фильтр-смеситель; 

4 – вентиль подачи возвратного раствора из смесительной ёмкости; 
5 – вентиль подачи возвратного раствора на форсунки; 6 – фильтр-смеситель; 

7 – смесительная ёмкость; 8 – форсунки регенерации пропускной способности сеток фильтра-смесителя; 
9 – вентиль слива нерастворимого осадка из смесительной ёмкости; 10 – центробежный насос № 1; 

11 – вентиль подачи раствора в накопительную ёмкость № 1; 12 – центробежный насос № 2; 
13 – вентиль подачи раствора на выгрузку в тарные ёмкости; 14 – накопительная ёмкость № 1; 

15 – вентиль подачи раствора из накопительной ёмкости № 1 на выгрузку; 
16 – вентиль подачи раствора в накопительную ёмкость № 2; 17 – накопительная ёмкость № 2; 

18 – вентиль подачи раствора из накопительной ёмкости № 2 на выгрузку

Рисунок 2 – Технологическая линия 
для производства органоминеральных удобрений «Гумат»

Технологический процесс заключа-
ется в растворении концентрата с задан-
ным количеством воды в смесительной 
ёмкости до получения раствора.

Иркутские гуматы – органомине-
ральное удобрение на основе гуминовых 

кислот, производимое путём механи-
ко-химической обработки окислённых 
бурых углей карбонатами калия и натрия 
и специальной обработки солями микро-
элементов.
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Наибольший эффект от применения 
Гумата + 7 достигается при его исполь-
зовании для предпосевной обработки и 
обработки по вегетирующим растениям. 
Применение гуматов усиливает защитные 
функции растений, что особенно актуаль-
но в экстремальных условиях, к которым 
можно отнести перепады температур, 
переувлажнения, недостаточное количе-
ство микроэлементов в почве. Хорошая 
усвояемость гуматов (порядка 90–95 %) 
и длительность их воздействия на сель-
скохозяйственные культуры обеспечивает 
экономичность использования удобрений. 
Наблюдается повышение качества сель-
скохозяйственной продукции, увеличение 
урожайности на 10–30 %, что влечёт за со-
бой рост прибыли сельскохозяйственных 
товаропроизводителей.

Выводы. Дилемма о пользе удобре-
ний для почвенного плодородия и эффек-
тивности их для растений, о применении 
органических или минеральных удобре-
ний существует до сих пор. Десятилети-
ями аграрии склонялись в пользу различ-
ных видов и форм удобрений.

Органические отходы в неперера-
ботанном виде нередко закисляют почву, 
становятся разносчиками семян сорняков 
и вредной микрофлоры. Минеральные 
удобрения не в полном объёме усваива-
ются растениями, накопленные в почве 
их части при попадании в грунтовые воды 
и воздух приводят к ухудшению эколо-
гической ситуации. Каждый из видов 
удобрений имеет свои недостатки и пре-
имущества. Теоретические исследования 
и практические эксперименты доказали 
эффективность их грамотного сочетания. 
Оптимальное сочетание органических 
удобрений с минеральными повышает 
урожайность и улучшает агрохимические 
показатели сельскохозяйственных куль-
тур.

Идея создания гуминовых органо-
минеральных комплексов возникла ещё в 
послевоенные годы, но активно наращи-
вать их производство начали в конце про-
шлого века. Предлагаемое в исследовании 
производство гуминовых концентратов из 
готового сырья для сельскохозяйственных 
организаций является экономически вы-
годным. Жидкие гуминовые органомине-
ральные удобрения представляют собой 
питательные концентрированные вытяж-
ки, которые перед применением разбавля-
ются водой и используются для опрыски-
вания по листу или внесения в корневую 
зону с капельным поливом. Организация 
производства гуминовых удобрений в 
хозяйстве позволит сократить затраты на 
приобретение готовых гуминовых удо-
брений и на внесение минеральных удо-
брений. 

Разработана структурная схема 
функционирования растениеводства, 
включающая блоки производства гуми-
новых удобрений и их использования в 
растениеводстве. Определены внешние 
и внутренние связи взаимодействия от-
дельных технологических операций. На 
основе структурной схемы разработана и 
внедрена технологическая линия для про-
изводства жидкого органоминерального 
удобрения «Гумат ++» марки С2.

Получение дополнительной прибы-
ли в результате повышения урожайности 
и качественных показателей возделыва-
емых культур позволяет укреплять про-
довольственную независимость и эко-
номическую безопасность государства. 
Экономическая выгода поддерживается 
экологической составляющей. Примене-
ние в аграрном секторе гуминовых орга-
номинеральных удобрений является без-
опасным и эффективным приёмом для 
окружающей среды, животных и челове-
ка.
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Оценка грузооборота агрегата 
для прессования грубого корма, снабжённого накопителем рулонов
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Аннотация. Одним из наиболее показательных критериев эффективности  использо-
вания сельскохозяйственных агрегатов в технологическом процессе является грузооборот 
материала и машин. При организации и проведении уборочных работ с пакетированием 
урожая в тюки или рулоны (пакеты) применяются различные модели распределения па-
кетов при формировании рядов за счёт использования прессовального агрегата с прицеп-
ным накопителем. Внедрение в производство предложенных моделей организации работ 
обеспечивают технологические условия для снижения грузооборота на стадиях погрузки 
и транспортировки. В работе предложена методика оценки грузооборота тракторного агре-
гата, производящего  прессование убираемого материала в пакеты (рулоны или тюки) и 
имеющего прицепной накопитель. Проведён анализ изменения грузооборота агрегата в за-
висимости от длины гона и вместимости прицепного накопителя. Даны рекомендации по 
выбору рациональной вместимости прицепного накопителя в зависимости от условий, в 
которых производится формирование пакетов. Установлено, что использование прицепного 
накопителя к прессовальному агрегату обеспечивает возможность реализации упорядочен-
ного способа сбора с формированием рядов. Стремление снизить количество рядов на поле 
за счёт изменения ёмкости накопителя не всегда обеспечивает необходимый положитель-
ный результат. При соотношении длины пробега при формировании пакета к длине гона от 
одного до четырёх, увеличение ёмкости прицепного накопителя до двух и более пакетов не 
приводит к снижению числа получаемых рядов. При соотношении равном пяти, рациональ-
ная ёмкость прицепного накопителя составляет два пакета, при шести – минимальное коли-
чество рядов равно трём, независимо от вместимости прицепного накопителя. Анализ ре-
зультатов исследования показал, что увеличение вместимости прицепного накопителя для 
сформированных пакетов приводит к росту общего грузооборота агрегата с 6,3 до 28,9 %.  

Ключевые слова: грузооборот материала и машин, сбор пакетированного урожая, 
прессовальный агрегат, прицепной накопитель, ёмкость накопителя

Для цитирования: Гуськов Ю. А., Курносов А. Ф., Галынский А. А. Оценка грузообо-
рота агрегата для прессования грубого корма, снабжённого накопителем рулонов // Дальне-
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Evaluation of the turnover of a roughage compactor equipped with a bale storage
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Abstract. One of the most indicative criteria for the effectiveness of the use of agricultural 
units in the technological process is the turnover of material and machines. When organizing and 
carrying out harvesting work with packing the crop into bales or rolls (packages), various models 
of distribution of packages are used when forming rows through the use of a pressing unit with 
a trailed storage. The introduction of the proposed models of work organization into production 



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 1 (61) 105

Научное обеспечение АПК 05.20.01 – Процессы и машины агроинженерных систем

provides technological conditions for reducing of the turnover at the stages of loading and trans-
portation. The paper proposes a method for evaluation of the turnover of a tractor unit that com-
presses the harvested material into packages (rolls or bales) and has a trailed storage. The analysis 
of changes in the turnover of the unit, depending on the length of the rut and the capacity of the 
trailer drive, was carried out. Recommendations are given for choosing a rational capacity of the 
trailer storage, depending on the conditions in which the packages are formed. It has been estab-
lished that the use of a trailed accumulator to the pressing unit makes it possible to implement an 
ordered collection method with the formation of rows. The desire to reduce the number of rows 
on the field by changing the storage capacity does not always require a positive result. When the 
ratio of the run distance during the formation of the package to the length of the rut is from 1 to 4, 
an increase in the capacity of the trailer drive to 2 or more packages does not lead to a decrease in 
the number of rows obtained. With a ratio equal to 5, the rational capacity of the trailer storage is 
2 packages; with a ratio equal to 6, the minimum number of rows is 3, regardless of the capacity 
of the trailer storage. An analysis of the results of the study showed that an increase in the capacity 
of trailer accumulation for the resulting packages leads to an increase in the total turnover of the 
unit from 6.3 to 28.9 %.

 Keywords: turnover of material and machines, harvesting of packaged crops, pressing unit, 
trailed storage, storage capacity

For citation: Guskov Yu. A., Kurnosov A. F., Galynskiy A. A. Ocenka gruzooborota agre-
gata dlya pressovaniya grubogo korma, snabzhyonnogo nakopitelem rulonov [Evaluation of the 
turnover of a roughage compactor equipped with a bale storage]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vest-
nik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2022; 1 (61): 104–110. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-
2022-1-104-110.

Введение. В агропромышленном 
производстве создаются крупные агро-
холдинги, внедряющие в производство 
мировые инновационные технологии, 
закупается техника новых образцов [4]. 
В этой связи, существенно усложнились 
инженерно-технологические задачи, на-
правленные на разработку организаци-
онно-технических мероприятий по ра-
циональному использованию машин и 
агрегатов при производстве и заготовке 
кормов [3]. Одним из наглядных показате-
лей эффективности  использования сель-
скохозяйственных агрегатов может слу-
жить грузооборот материала и машин, в 
частности, при проведении уборочных ра-
бот с пакетированием урожая в тюки или 
рулоны [1, 5].

Целью работы выступает оценка 
изменения грузооборота прессовального 
агрегата с прицепным накопителем ру-
лонов в зависимости от условий эксплу-
атации.

Методы исследований. При выпол-
нении технологического процесса уборки 
урожая, пакетированного в тюки и руло-
ны, энергетические затраты, отражающие 
грузооборот на формирование партий ма-

териала и их последующее транспорти-
рование к месту складирования, можно 
определить из произведения веса переме-
щаемого груза на плечо перевозки [2].

Оценить грузооборот технологиче-
ского процесса (Г), включающего m опе-
раций, можно по формуле (1):

 

При моделировании убороч-
но-транспортных процессов за  основной 
критерий эффективности могут быть при-
няты энергозатраты  на формирование 
партий материала и их транспортирование 
к месту хранения (грузооборот).

Результаты исследований. Для 
прессовального агрегата, формирующего 
грубый корм в пакеты (рулоны, тюки), ра-
боту, затрачиваемую на грузооборот ма-
териала и машин, отнесённую к единице 
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уборочной площади (A), можно опреде-
лить по формуле (2):

Работа на перемещение тягача и 
прессовальной машины (A1) определяется 
с использованием выражения (3):

Выражение для определения удель-
ных энергетических затрат на транспор-
тировку пакета при формировании рулона 
или тюка (Ap) имеет вид (4):

При этом пробег агрегата за цикл (lз) 
может быть определён по формуле (5):

При известной урожайности и весе 
пакета прессуемого материала количество 
пакетов (np) определим из выражения (6):

Выражение для определения удель-
ных энергетических затрат на транспорти-
рование пакетированного урожая можно 
представить в виде соотношения (7):

При применении прицепленного к 
прессовальной машине накопителя на n 
пакетов формула (7) примет вид выраже-
ния (8):

Работу, затрачиваемую на маневри-
рование прессовального агрегата (пово-
рот) определим по формуле (9):

На рисунке 1 представлены модели 
распределения пакетов на первом уров-
не формирования партий убираемого ма-
териала, в зависимости от числа циклов 
формирования пакетов по длине гона и 
вместимости прицепного накопителя. Мо-
дели построены с учётом технологической 
целесообразности и минимизации доли 
перемещаемых пакетов при повороте (i). 
Формирование рядов для последующего 
сбора и погрузки в транспортное средство 
большой вместимости – наиболее рас-
пространённый технологический приём,  
используемый в реальном производстве. 
Наряду с ним применяются и другие тех-
нологические способы, направленные на 
снижение непроизводительных пробегов 
тяжёлых большегрузных машин по полю.

Для полученных моделей распре-
деления пакетов на первом уровне при 
различном числе циклов формирования 
пакетов по длине гона, суммарные энерге-
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а) – 1; б) – 2; в) – 3; г), д) – 4; е), ж), з) – 5; и) – 6
Рисунок  1 – Модели распределения пакетов на первом уровне при L/lз

тические затраты могут быть определены 
на основе зависимостей (2), (3), (8) и (9). 
При этом сделаны допущения, что коэф-
фициент сопротивления качению колес-
ных систем на повороте увеличивается на 
20 % (f = ft = fn = 1,2fnn). Тогда получаем 
выражение (10):

С технологической точки зрения 
необходимо стремиться к уменьшению 
количества промежуточных пунктов на-
копления пакетированного материала и 
снижению материалоёмкости прицепных 
накопителей. Расчёты показывают, что 
при количестве циклов формирования па-
кетов по длине гона от единицы до четы-
рёх (рис. 1 г), д)), число промежуточных 
пунктов накопления может быть постоян-
ным. При количестве циклов формирова-

ния пакетов по длине гона, равном пяти  
(рис. 1 з)), бустерная ёмкость должна вме-
щать два пакета, а при L/lз  = 6, количество 
промежуточных пунктов накопления рав-
но трём.

Влияние ёмкости прицепного нако-
пителя на увеличение грузооборота агре-
гата в зависимости от расстояния, прой-
денного прессовальным агрегатом при 
рабочем ходе, представлено на рисунке 2. 
В соответствии с полученными зависимо-
стями определено, что изменение вмести-
мости накопителя от одного до четырёх 
пакетов приводит к увеличению суммар-
ных удельных энергетических затрат от 
6,3 до 28,9 %.

Энергетические затраты, отражаю-
щие грузооборот на формирование партий 
материала и транспортирование к месту 
складирования, зависят от длины участка 
(рис. 3). В рассмотренном диапазоне изме-
нения длины участка от 300 до 600 метров 
прирост величины удельных энергетиче-
ских затрат составляет 11,6 %.
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Рисунок 2 – Влияние ёмкости накопителя на увеличение грузооборота агрегата

Рисунок 3 – Влияние длины участка на энергетические затраты
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Выводы. Внедрение в производство 
предложенных моделей распределения 
пакетов при формировании рядов за счёт 
использования прессовального агрегата с 
прицепным накопителем в двухстадийном 
варианте организации работ обеспечит 
технологические условия для снижения 
грузооборота на второй стадии. 

Причём число промежуточных пун-
ктов накопления может быть постоянным, 

если количество циклов формирования 
пакетов по длине гона составляет от од-
ного до четырёх. При количестве циклов 
формирования пакетов по длине гона рав-
ном пяти, бустерная ёмкость должна вме-
щать два пакета, при шести циклах – ра-
циональное количество промежуточных 
пунктов накопления  равно трём, незави-
симо от вместимости бустерной ёмкости.
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Психрофильная накопительная биогазовая технология – 
основа для производства электрической энергии на животноводческих фермах
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Аннотация. В конце XX в. в ходе аграрной реформы в Республике Саха (Якутия) 
произошли глубокие организационно-структурные и социально-экономические измене-
ния. В настоящее время созданы основы многоукладной экономики сельского хозяйства, 
сформирован широкий круг сельскохозяйственных товаропроизводителей, отличающихся 
многообразием форм собственности и хозяйствования, осуществлены земельные преобра-
зования. Одной из острых проблем является физический и моральный износ парка сельско-
хозяйственной техники. Из года в год ухудшается обеспеченность машинами и агрегатами 
по механизации трудоёмких процессов. В аграрном секторе республики в количественном 
отношении доля сельскохозяйственных предприятий, имеющих государственную форму 
собственности, составляет 0,4 %, а на частные предприятия приходится 99,6 %. При этом 
подавляющее большинство частных хозяйств осуществляют трудоёмкий процесс вручную. 
В связи с тем, что в последние годы ужесточились требования к качеству молока, пере-
рабатывающие предприятия принимают молоко, полученное только машинным способом. 
Соответственно, количество ферм уменьшилось, снизились удои молока. Повысить удои 
можно путём организации летних ферм на децентрализованных сельскохозяйственных уго-
дьях. Для создания таких ферм необходимо внедрять технологию анаэробного сбраживания 
навоза коров в биоэнергетических установках с преобразованием получаемого биогаза в 
электрическую энергию. В этом направлении существуют различные технологии. Для при-
менения в условиях децентрализованной местности обосновано использование психро-
фильной накопительной технологии. Она устойчиво работает при температуре окружаю-
щего воздуха от 5 оС и выше, имеет малообъёмный метантенк до одного кубического метра, 
что делает её доступной в приобретении и простой в обслуживании и эксплуатации. При 
этом проводимый биогаз накапливается в газгольдере-компрессоре и через генератор пре-
образуется в электрическую энергию.

Ключевые слова: навоз, анаэробный процесс, биогазовые технологии, накопительный 
процесс, когенерация, психрофильный режим, летние фермы, электрическая энергия
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Psychrophilic storage biogas technology – 
the basis for the production of electrical energy on livestock farms
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Abstract. At the end of the XX century, during the agrarian reform in the Republic of Sakha 
(Yakutia), deep organizational, structural and socio-economic changes took place. At present, the 
foundations of a multi-layered agricultural economy have been created, a wide range of agricul-
tural producers, distinguished by a variety of forms of ownership and management, have been 
formed, land transformations have been carried out. One of the acute problems is the physical 
and moral deterioration of the agricultural machinery fleet. From year to year, the availability of 
machines and aggregates for the mechanization of labor-intensive processes is deteriorating. In the 
agricultural sector of the republic, in quantitative terms, the share of agricultural enterprises with 
state ownership is 0.4 %, and private enterprises account for 99.6 %. At the same time, the vast ma-
jority of private farms carry out the laborious process manually. Due to the fact that in recent years 
the requirements for the quality of milk have become stricter, processing enterprises accept milk 
obtained only by machine. Accordingly, the number of farms decreased, milk yields decreased. It 
is possible to increase milk yield by organizing summer farms on decentralized agricultural land. 
To create such farms, it is necessary to introduce the technology of anaerobic digestion of cow 
manure in bioenergy plants with the conversion of the resulting biogas into electrical energy. There 
are various technologies in this direction. The use of psychrophilic accumulative technology is 
justified for use in a decentralized area. It works steadily at ambient temperatures from 5 оС and 
above, has a low-volume methane tank up to one cubic meter, which makes it affordable to pur-
chase and easy to maintain and operate. At the same time, the conducted biogas accumulates in a 
gas tank-compressor and is converted into electrical energy through a generator.

Keywords: manure, anaerobic process, biogas technologies, accumulative process, cogene-
ration, psychrophilic regime, summer farms, electric energy
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Введение. Животноводческая от-
расль в Якутии почти на 90 % представ-
лена частными хозяйствами в форме 
крестьянских (фермерских) хозяйств, в 
которых процесс доения коров механизи-
рован лишь на 30 %, а остальные работы 
производятся вручную.

Самой острой является проблема 
утилизации производимого животными 
навоза. Весьма малая часть навоза исполь-
зуется в качестве органического удобре-
ния. Подавляющая масса просто стаскива-
ется на близлежащие открытые местности 
без какого-либо обеззараживания и пе-
реработки. Вместе с тем, при отсутствии 
переработки, удобрительные качества 

навоза утрачиваются, и он превращается 
в весьма опасный источник загрязнения 
окружающей среды [2, 3, 5, 6, 7, 10]. За-
грязняются земли, открытые водоёмы, 
сохраняются и распространяются семена 
сорных растений, кучи навоза превраща-
ются в ареал обитания мелких грызунов и 
других вредителей.

Следовательно, необходимо отка-
заться от практики вывоза неподготов-
ленного навоза, получаемого в стойловый 
период, принять меры по его переработке 
и хранению с целью получения качествен-
ного органического удобрения и альтер-
нативного топлива в виде биогаза и пиро-
лизного газа.
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Существуют различные методы и 
способы переработки бесподстилочного 
навоза животных для получения органи-
ческих удобрений [1, 2, 10, 11, 12]. Но ни 
один из них не находит широкого и эф-
фективного применения в Якутии по при-
чине жёстких природно-климатических 
условий и низкого технического уровня 
сельскохозяйственного производства.

При утилизации бесподстилочного 
навоза нами предлагается использовать 
параллельно две технологии: биогазовую 
и пиролизную, осуществляемые в специ-
альных биоэнергетических установках.

В Америке, Европе, Китае и Индии 
давно используют альтернативную энер-
гетику, в том числе преобразовывают 
биогаз в электрическую энергию (процесс 
когенерации). Биогаз очищается от воды, 
других вредных составляющих, сжимает-
ся, пропускается через генератор, и на вы-
ходе получается электрическая энергия.

Известно, что в психрофильном ре-
жиме работы биоэнергетической уста-

новки получается наиболее качественный 
биогаз, в котором количество метана со-
ставляет от 80 % и выше. Ввиду сложных 
климатических условий и существующих 
форм ведения производства, в аграрном 
секторе Якутии для производства биогаза 
подходит накопительная психрофильная 
анаэробная технология, разработанная 
якутскими учёными.

Предлагаемая методика. В усло-
виях региона наиболее подходит накопи-
тельная психрофильная анаэробная тех-
нология (НПАТ) [8]. Мы предлагаем её 
использование как основу когенерацион-
ной технологии, позволяющей фермерам 
создать автономное, энергосберегающее 
и независимое от сетевых электрических 
линий производство.

Отличие такой технологии от суще-
ствующих заключается в том, что процесс 
анаэробного сбраживания жидкого (све-
жего) навоза протекает при температуре 
воздуха животноводческих помещений, 
которая варьирует от 5 до 18 оС (рис. 1).

1 – реактор; 2 – ёмкость для гомогенизации свежего навоза с водой; 
3 – адаптационная установка; 4 – сухой газгольдер; 5 – фильтр для очистки биогаза; 

6 – компрессор высокого давления; 7 – газовый баллон
Рисунок 1 – Принципиальная схема 

накопительной психрофильной анаэробной технологии
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Накопительность технологии заклю-
чается в том, что метаногенные бактерии, 
продуцирующие биогаз, за всё время ра-
боты биоэнергетической установки не 
вымываются из реактора, а изо дня в день 
увеличивают свою концентрацию, раз-
множаясь в геометрической прогрессии. 
С истечением определённого периода ко-
лония метаногенных бактерий устаревает, 
что отслеживается уменьшением произ-
водимого ими горючего биогаза. Тогда 
переработанный субстрат (эффлюент) вы-
гружается из реактора биоэнергетической 
установки, загружается свежая масса на-
воза и снова запускается процесс. 

Эффективность такой технологии 
обоснована и доказана якутскими учёны-
ми, которые отмечают, что максимальный 
рабочий объём реактора биоэнергетиче-
ской установки должен составлять один 
кубический метр. Увеличение рабочего 
объёма усложняет технологию, так как 
возникает необходимость наличия авто-
матической мешалки, электронной систе-
мы контроля и наблюдения над течением 
процесса и т. д. [8, 9].

Результаты и обсуждение. Рассчи-
тан годовой экономический эффект от 
внедрения технологии преобразования 
биогаза в электрическую энергию при 
психрофильном режиме работы биоэнер-
гетической установки на примере сельско-
хозяйственных организаций Таттинского 
района Республики Саха (Якутия) по фор-
муле (1):

где ЭГЭ – годовой экономический эффект, 
тыс. руб;
    Э1 – годовой энергетический эффект, 
тыс. руб;
      Э2 – экономический эффект от повыше-
ния удоев молока, тыс. руб.

Годовой энергетический эффект от 
применения биогаза определяется по фор-
муле (2) [4]:

При использовании формулы (2) ко-
эффициент перевода биогаза в электроэ-
нергию принят в размере 0,48. Тариф за 
один киловатт·ч электроэнергии состав-
ляет 4,55 рублей.

Экономический эффект от повыше-
ния удоев молока от внедрения автоном-
ной когенерационной линии находится по 
формуле (3):

где М – доход от повышения удоев на лет-
них фермах, тыс. руб;
      КТ – капитальные вложения для вне-
дрения технологии когенерации биогаза в 
электрическую энергию, в результате пе-
реработки навоза крупного рогатого ско-
та, тыс. руб;
      СЭ – эксплуатационные затраты, тыс. 
руб.

Годовой экономический эффект 
от внедрения технологии преобразова-
ния биогаза в электрическую энергию в 
психрофильном режиме работы биоэ-
нергетической установки составит:

1. По СХПК «Чычымах»:
а) годовой энергетический эффект 

составил 16,2 тыс. рублей;
б) экономический эффект от повы-

шения удоев молока равен 3 644,6 тыс. 
рублей;

г) годовой (суммарный) экономиче-
ский эффект достигнет 3 660,8 тыс. ру-
блей.

2. По СХПК «Хочо»:
а) годовой энергетический эффект 

составил 20,9 тыс. рублей;
б) экономический эффект от повы-

шения удоев молока равен 1 412,6 тыс. 
рублей;

г) годовой (суммарный) экономиче-
ский эффект достигнет 1 433,5 тыс. ру-
блей.

3. По ООО «Кэскил»:
а) годовой энергетический эффект 

составил 27,3 тыс. рублей;
б) экономический эффект от повы-

шения удоев молока равен 3 392,6 тыс. 
рублей;
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г) годовой (суммарный) экономиче-
ский эффект достигнет 3 420,0 тыс. ру-
блей.

Годовая экономия вычисляется по 
формуле (4):

Для расчёта срока окупаемости ис-
пользуется формула (5):

Применяя формулы (4, 5), получи-
ли показатели экономической эффек-
тивности от внедрения технологии 
преобразования биогаза в электриче-
скую энергию в психрофильном режиме 
работы биоэнергетической установки:

1. По СХПК «Чычымах» годовая 
экономия составит 3 608,4 тыс. рублей, 
срок окупаемости – 0,113 года.

2. По СХПК  «Хочо» годовая эконо-
мия составит 1 381,1 тыс. рублей, срок 
окупаемости – 0,295 года.

3. По ООО «Кэскил» годовая эконо-
мия составит 3 367,6 тыс. рублей, срок 
окупаемости – 0,121 года.

Как видно, окупаемость от внедре-
ния предлагаемой технологии когенера-
ции биогаза весьма быстрая. В расчётах 
не учтено применение образуемой гене-
ратором тепловой энергии, что является 
вопросом дальнейших исследований.

Таким образом, для механизации 
процессов доения и подготовки кормов к 
вскармливанию предлагается внедрить в 
летние фермы когенерационную техноло-
гию, включающую следующий перечень 
оборудования (рис. 2):

1 – метантенк объёмом один кубический метр; 2 – датчик давления; 
3 – счётчик газа; 4 – газгольдер-компрессор; 

5 – газовый генератор марки «СПЕЦ» модель SG-6500Е; 6 – потребители энергии
Рисунок 2 – Когенерационная биогазовая линия
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1) два метантенка объёмами по од-
ному кубическому метру; 

2) два газгольдер-компрессора объё-
мами 50 литров; 

3) газовый генератор SG-6500Е.

Фермер, в зависимости от своих фи-
нансовых средств, имеет возможность на-
ращивать производство биогаза на основе 
увеличения количества метантенков, то 
есть применять модульный способ.
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Аннотация. Транспортные работы занимают большую долю от всех видов работ в 
транспортно-технологическом обеспечении сельскохозяйственных предприятий Амурской 
области, где расстояние от крайней западной точки области до крайней восточной точки 
составляет свыше одной тысячи километров, а расстояние между южной и северной точка-
ми – более 600 километров. При этом основными гипсометрическими особенностями явля-
ются перепады высот от 500 до полутора тысяч метров над уровнем моря. Кроме того, что 
область имеет большую протяженность грунтовых дорог, транспортные работы в рассма-
триваемом регионе осложнены значительными расстояниями между населёнными пункта-
ми. Также необходимо отметить, что в ряд северных районов грузы можно завозить только 
в зимний период по временным дорогам, имеющим различную поверхность движения по 
условиям сцепления и особенностям рельефа. Все вышеперчисленные особенности терри-
тории вызывают определённые трудности при перевозке грузов, так как выполнение опе-
раций автомобилями ограничено условиями их поперечной устойчивости. При движении 
по поверхностям, имеющим большой угол наклона, происходит резкое попеременное пе-
рераспределение весовой нагрузки между движителями, что приводит к поломке агрегатов 
и узлов ходовой части. Одним из решений данной задачи является внедрение технических 
устройств, способствующих снижению переменной нагрузки на движители. Перспектив-
ным приёмом, как показывают исследования, может быть способ перераспределения веса 
в ходовой части самого транспортного агрегата, что повысит срок службы движителей и 
эффективность использования автомобиля. В представленной статье приводятся результаты 
исследований по повышению эффективности использования полноприводных автомобилей 
семейства КамАЗ при транспортировке груза при установленном перераспределяющем 
устройстве «Рамочный регулятор нагрузки», на которое получен патент РФ № 166665.

Ключевые слова: автомобиль КамАЗ, нагрузка, рамочный регулятор нагрузки, движи-
тель, сцепной вес, высота подъёма, эффективность использования автомобиля
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Abstract. Transportation operations occupy a large share of all types of work in the transport 
and technological support of agricultural enterprises of the Amur region, where the distance from 
the extreme western point of the region to the extreme eastern one is over 1 000 kilometers, and the 
distance between the southern and northern points is more than 600 kilometers. The main hypso-
metric features are elevation changes from 500 to 1 500 meters above sea level. In addition to the 
fact that the region has a large length of dirt roads, transportation operations in the region under 
consideration are also complicated by significant distances between settlements. It should also be 
noted that in a number of northern regions, cargo can only be delivered in the winter period on 
temporary roads that have a different surface of movement according to adhesion conditions and 
terrain features. All of the above features of the territory certain difficulties in the transportation 
of goods, since car operations are limited by the conditions of transverse stability. When driving 
on surfaces with a large angle of inclination, a sharp alternating redistribution of the weight load 
between the movers occurs. It leads to breakdown of the units and components of the undercar-
riage. One of the solutions to this problem is the introduction of technical devices that help to 
reduce the variable load on the movers. A promising technique, as studies show, can be a way to 
redistribute the weight in the chassis of the transport unit itself, which will increase the service life 
of the propulsion units and the efficiency of the vehicle. This article presents the research findings 
on improving the utilization efficiency of AWD vehicles of KamAZ brand for transporting cargo 
with the installed redistributing device «Frame load regulator», for which the Russian Federation 
patent No. 166665 has been obtained.

Keywords: vehicle KamAZ, load, frame load regulator, mover, adhesion weight, lifting 
range, the efficiency of using a vehicle 

For citation: Zamyatin A. V., Mitrokhina O. P., Shchitov S. V., Kuznetsov E. E., Tikhon-
chuk P. V. Povyshenie effektivnosti ispol'zovaniya polnoprivodnyh avtomobilej marki KamAZ na 
transportnyh rabotah [Improving the utilization efficiency of AWD vehicles of KamAZ brand in 
transportation operations]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 
2022; 1 (61): 119–126. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-119-126.

Введение. Условия выполнения 
транспортных работ в Амурской области 
заметно отличаются от соответствующих 
условий в других регионах Дальневосточ-
ного федерального округа. Важное отли-
чие состоит в том, что природно-климати-
ческие и дорожные условия области при 
производстве транспортных работ значи-
тельно изменяются по мере удаления от 
южных, наиболее обустроенных и разви-
тых районов. 

Также следует учитывать, что рас-
стояние от крайней западной точки обла-
сти до крайней восточной точки состав-
ляет свыше одной тысячи километров, 
а расстояние между южной и северной 
точками достигает более 600 километров. 
При этом основными гипсометрическими 
особенностями являются перепады высот 
от 500 до полутора тысяч метров над уров-
нем моря. Перепад же суточных темпера-
тур, особенно в зимний период времени, 
составляет до 40 градусов Цельсия.

Вместе с тем, необходимо заметить, 
что в ряд отдалённых районов груз можно 
доставлять только по временным дорогам  
(«зимникам»), которые не всегда отвечают 
требованиям безопасной эксплуатации, а 
транспортные работы осложнены ещё и 
значительными расстояниями между на-
селёнными пунктами. Эксплуатация авто-
мобилей по временным дорогам требует 
наличия и использования автомобилей 
семейства КамАЗ высокой проходимо-
сти. Отмечено, что важной составляющей 
безопасности перевозок при выполнении 
транспортных работ в условиях движе-
ния по склоновым поверхностям является 
неравномерное распределение нагрузки 
между движителями автомобиля из-за не-
ровности проезжей части [1].

Перечисленные особенности терри-
тории актуализируют тему исследования 
и обосновывают необходимость поиска 
способов дополнительной адаптации ав-
томобилей к условиям эксплуатации. С 
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этой целью предлагается устанавливать 
в ходовую часть автомобиля устройство, 
позволяющее регулировать весовую на-
грузку между движителями и тем самым 
продлить срок эксплуатации автомобилей, 
повысить эффективность их использова-
ния за счёт сокращения резких перепадов 
нагрузки в ходовой системе [3, 5, 7].

Цель работы состоит в повыше-
нии эффективности использования ав-
томобилей семейства КамАЗ при пере-
распределении нагрузки в ходовой части 
транспортного агрегата.

Условия и методы исследования. 
При проведении теоретических и экспе-
риментальных исследований использо-
вались математическое моделирование и 
планирование многофакторного экспери-
мента, методы математической статисти-
ки и теории вероятности, общеизвестные 
положения теоретической механики и де-
талей машин.

Применение перечисленных мето-
дов и способов позволяет достаточно оце-

нить получаемые аналитические и экспе-
риментальные зависимости, установить 
существующие и проявляющиеся взаи-
мосвязи, характеризующие процесс пере-
распределения весовой нагрузки между 
движителями автомобиля с использовани-
ем предлагаемого устройства: рамочного 
регулятора нагрузки, выполненного по 
патенту РФ № 166665 (рис. 1) [6].

В эксперименте для определения 
распределяемой нагрузки на движители 
задействовались весы платформенные 
электронные МВСК(В) (рис. 2).

При определении угла наклона за-
днего ведущего моста применялись циф-
ровые инклинометры Absolute Digital 
Protractor (рис. 3).

Для обработки полученных экспе-
риментальных данных использовались 
методы статистической обработки на пер-
сональных компьютерах с применением 
программ KPS и Statistika-7.

Рисунок 1 – Устройство для межколёсного перераспределения веса
(рамочный регулятор нагрузки)
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Рисунок 2 – Весы платформенные электронные МВСК(В)

Рисунок 3 – Инклинометр Absolute Digital Protractor

Результаты исследований. При 
проведении исследований, позволяю-
щих определить влияние предлагаемого 
устройства на перераспределение нагруз-
ки внутри транспортного агрегата, прово-
дили изменение угла наклона заднего мо-
ста автомобиля.

Установлено, что при изменении угла 
наклона (в правую сторону по ходу движе-
ния) заднего ведущего моста автомобиля 
КамАЗ, произошло перераспределение 
весовой нагрузки внутри транспортного 

агрегата. Результаты экспериментальных 
исследований приведены на рисунках 4–5.

Полученная зависимость нагрузки 
приходящейся на правое заднее колесо, 
от высоты подъёма левого заднего колеса,  
может быть описана полиноминальными 
уравнениями:

1) для серийного автомобиля:
y = 0,1028x2 + 14,85x + 931,78

2) для экспериментального автомобиля:
y = –0,0882x2 + 5,0317x + 933,43
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Полученная зависимость нагрузки 
приходящейся на правое переднее колесо, 
от высоты подъёма левого заднего колеса,  
может быть описана полиноминальными 
уравнениями: 

1) для серийного автомобиля:
y = –1,94x2 + 73,365x + 1802,4

2) для экспериментального автомобиля:
y = –0,108x2 + 22,127x + 1792,7

Рисунок 4 – Зависимость нагрузки, приходящейся на правое заднее колесо, 
от высоты подъёма левого заднего колеса

Рисунок 5 – Зависимость нагрузки, приходящейся на правое переднее колесо, 
от высоты подъёма левого заднего колеса
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Как показали проведённые иссле-
дования, при подъёме левого заднего ко-
леса (наезд на препятствие или движение 
по склону) произошло перераспределение 
нагрузки между колёсами автомобиля. 
Так, при подъёме колеса (рис. 4) от нуля 
до 0,2 м весовая нагрузка, приходящаяся 
на заднее правое колесо, изменилась как 
у серийного, так и у экспериментального 
автомобиля. У серийного это изменение 
составило с 0,950 до 1,251 кН, а у экспери-
ментального – с 0,945 до 1,020 кН, то есть 
соответственно на 31,7 и 7,4 %.

Изменение весовой нагрузки перед-
него правого колеса (рис. 5) соответствен-
но составило 28,9 и 21,8 %. Полученные 
данные подтверждают снижение весовой 
нагрузки на колесо, находящееся ниже по 
склону, что позволяет повысить попереч-
ную устойчивость автомобиля при движе-
нии по склону или при наезде на препят-
ствие.

Для всестороннего анализа на ри-
сунке 6 приведены обобщённые показате-
ли перераспределения весовой нагрузки в 
ходовой системе транспортного агрегата.

Заключение. В результате прове-
дённых исследований установлено, что 
для повышения эффективности использо-

вания колёсных грузовых автомобилей на 
транспортных работах необходимо увели-
чение их тягово-сцепных свойств и улуч-
шение условий поперечной устойчивости 
за счёт корректирования величины верти-
кальной нагрузки и веса, приходящихся 
на движители автомобиля.

Использование экспериментального 
автомобиля КамАЗ-5350 с рамочным ре-
гулятором нагрузки позволило повысить 
производительность в расчёте на один час 
времени движения на 11,9 % и при этом 
снизить расход топлива на 14,6 % по срав-
нению с серийным КамАЗ-5350, а также 
получить экономию 3,242 МДж/т·км, что 
в пересчёте на один рабочий день соста-
вит 628,948 МДж, а в денежном эквива-
ленте – 225,1 рублей.

Проведённые исследования подтвер-
дили способность предлагаемого устрой-
ства (рамочного регулятора нагрузки) к 
корректированию веса в ходовой части 
автомобиля при движении по склоновым 
поверхностям, что, с учётом данных [2, 4, 
8], выделяет предлагаемое решение и обо-
сновывает его перспективы при дальней-
шем производственном внедрении.

Рисунок 6 – Обобщённые экспериментальные показатели по осям автомобиля
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Получение заменителя цельного молока и 
концентратов на основе сырьевых композиций

Дмитрий Александрович Колесников1, Сергей Николаевич Воякин2
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований технологического процес-
са получения заменителя цельного молока и концентратов на основе сырьевых композиций, 
имеющихся в Амурской области. Результаты исследований позволят обеспечить полноцен-
ное кормление животных и при этом снизить затраты на кормление. Этого можно достичь за 
счёт увеличения в рационе животных местного сырья, богатого протеином, минеральными 
веществами и кальцием. В качестве источников протеина может быть использовано соевое 
зерно, источников минеральных веществ – ламинария (морская капуста) и хвоя, а в качестве 
источника кальция – мел и яичная скорлупа. Использование сои в качестве одного из компо-
нентов при кормлении животных объясняется тем, что в ней содержится множество других 
компонентов, необходимых для полноценного кормления животных, и её производство в 
Амурской области составляет свыше 40 % от общего объёма производства по РФ. В насто-
ящее время существенное значение приобретает изыскание новых способов и технических 
средств, которые обеспечили бы извлечение белковых и других питательных веществ из се-
мян сои с необходимостью получения так называемого «соевого молока», с целью дальней-
шего его использования в качестве заменителя цельного молока для кормления молодняка 
животных. При этом необходимо отметить, что использование «соевого молока» в качестве 
альтернативы цельному молоку при кормлении молодняка животных в настоящее время 
является доказанным фактом. Однако, как показал проведённый анализ, используемые в 
настоящее время технические средства, как периодического, так и непрерывного действия 
не отвечают современным требованиям по энергоёмкости, металлоёмкости, а в отдельных 
случаях и по качеству получаемых продуктов. Поэтому, вопрос создания технологической 
линии с целью извлечения белковых и других питательных веществ, содержащихся в сое, в 
условиях Амурской области является актуальным.

 Ключевые слова: соевое молоко, питательные вещества, процесс кормления, молод-
няк сельскохозяйственных животных, сырьевые композиции, технологическая линия
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Abstract. This article presents the results of studies on the technological process of a whole 
milk substitute and concentrates based on raw compositions available in the Amur Region. The 
results of the research will make it possible to provide full-fledged feeding of animals and at the 
same time reduce the cost of feeding them. This can be achieved by increasing the diet of animals 
with local raw materials rich in protein, minerals and calcium. As a source rich in protein content, 
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soy grain can be used; as sources of minerals – kelp (seaweed) and needles; and as sources of calci-
um – chalk and eggshells. The use of soy as one of the components in animal feeding is explained 
by the fact that it contains many other components necessary for full-fledged animal feeding, and 
its production in the Amur region accounts for over 40 % of the total production in the Russian 
Federation. At present, it is of great importance to find new methods and technical means that 
would ensure the extraction of protein and other nutrients from soybean seeds in order to obtain 
the so-called "soy milk", for its further use as a substitute for whole milk for young animals feed-
ing. At the same time, it should be noted that the use of "soy milk" as an alternative to whole milk 
when feeding young animals is currently a proven fact. However, as the analysis has showed, the 
currently used technical means, both intermittent and continuous, do not meet modern require-
ments for energy consumption, metal consumption, and in some cases, the quality of the products 
obtained. Therefore, the issue of creating a technological line for the purpose of extracting protein 
and other nutrients contained in soybeans in the conditions of the Amur Region is still relevant.

Keywords: soy milk, nutrients, feeding process, young farm animals, raw compositions, 
production line

For citation: Kolesnikov D. A., Voyakin S. N. Poluchenie zamenitelya cel'nogo moloka i 
koncentratov na osnove syr'evyh kompozicij [Obtaining a whole milk substitute and concentrates 
based on raw compositions]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 
2022; 1 (61): 127–133. (in Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2022-1-127-133.

Введение. Получение продуктов 
на основе соево-зерновых и соево-расти-
тельных композиций с использованием 
традиционных технологических подходов 
не позволяет в полной мере и с высокой 
эффективностью выполнять процессы 
трансформации данного сырья в кормо-
вые продукты, используемые при кормле-
нии животных [1].

В этой связи требуется изменение 
принципиальной схемы технологического 
и технического воздействия на исходную 
сырьевую систему, представленную раз-
нородным композиционным составом и 
резко отличающимися свойствами. Так, 
использование для получения «соевого 
молока» моносоевого исходного сырья в 
виде семян сои, соевой муки или соевого 
шрота посредством отдельных машин пе-
риодического или непрерывного действия 
не позволяет иметь законченные и в тех-
нологическом, и в техническом плане ин-
женерные решения.

Таким образом, выявленное в резуль-
тате проведённого анализа противоречие 
между желанием производителя продук-
ции иметь высокоэффективные по техни-
ческим параметрам кормовые продукты и 
технико-экономическими возможностями 

существующих технических средств по-
рождает научную проблему, на решение 
которой направлена данная работа.

В этой связи, повышение эффектив-
ности функционирования технолого-тех-
нической системы получения соево-рас-
тительного заменителя цельного молока 
путём разработки нового способа и обо-
снования параметров устройства для его 
осуществления является актуальной про-
блемой региона.

Цель работы состоит в обоснова-
нии параметров дезинтегрирующе-экс-
тракционного узла, используемого в 
технологии получения «соевого моло-
ка», которое применяется при кормле-
нии молодняка сельскохозяйственных 
животных.

Условия и методы исследования. 
В ходе проведения исследований исполь-
зовались общеизвестные аналитические 
методы математического моделирования 
и планирования многофакторного экспе-
римента, методы теории вероятностей и 
математической статистики. Примене-
ние обозначенных методов даёт возмож-
ность всесторонне и объективно оценить 
получаемые зависимости и достоверно 
установить существующие взаимосвязи, 
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характеризующие процесс измельчения 
сырьевого продукта с использованием се-
мян сои для извлечения питательных ве-
ществ. 

На принятой основе обоснованы 
рациональные значения параметров де-
зинтегрирующе-экстракционного узла, 
используемого в технологии получения 
«соевого молока», которое используется 
в питании молодняка сельскохозяйствен-
ных животных с применением местного 
сырья.

При этом обработка полученных 
данных выполнялась методами статисти-
ческого анализа на персональном ком-
пьютере с применением программ KPS и 
Statistika-7.

Результаты исследований. В ранее 
опубликованной работе [1], была пред-
ложена структурно-функциональная схе-
ма по приготовлению «соевого молока», 
и подробно рассмотрена работа подаю-
ще-дозирующего узла (рис. 1).

Согласно разработанной структур-
но-функциональной схеме по получению 
«соевого молока» с использованием мест-
ного сырья (рис. 1), вторым его функци-
ональным узлом является дезинтегрирую-
ще-экстракционный узел (ДЭУ).

В силу своей функциональной при-
надлежности этот узел выполняет измель-
чение поступающей массы исходного сы-
рья на основе замоченного соевого зерна, 
в результате чего из измельчённой массы  

ωв – угловая скорость винта, с-1; tв – шаг винта, м; Lв – длина винта, м; 
kп – коэффициент «живого сечения» фильтрующего конического корпуса, ед.; 

dотв – диаметр отверстия решётки решёточно-ножевого аппарата, мм; λ – степень измельчения, ед.; 
dос – диметр отверстия сопла, мм; Wн – начальная влажность нерастворимого остатка, %; 

t оС – температура сушки, оС; dч – характерный размер частиц нерастворимого остатка, мм

Рисунок 1 – Структурно-функциональная схема 
по получению «соевого молока» с использованием местного сырья
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водным потоком извлекаются питатель-
ные вещества.

Вполне очевидно, что эффектив-
ность извлечения питательных веществ 
(С) зависит от степени измельчения (λ), 
параметра (kп), диаметра отверстий решёт-
ки решёточно-ножевого аппарата (dотв), а 
также угловой скорости винта (ωв).

Концентрация извлечённых пита-
тельных веществ (в граммах на 100 грамм) 
существенно зависит от параметра λ, ко-
торый определяется по формуле (1):

В то же время существует зависи-
мость, характеризующая эффективность 
изменения питательных веществ, опреде-
ляемая выражением (2):

С учётом формул (1) и (2), после не-
больших преобразований, получим урав-
нение для определения степени измельче-
ния (3):

На основании проведённых теорети-
ческих исследований, с учётом выражения 
(3), нами получена зависимость (4), позво-
ляющая определить пропускную способ-
ность дезинтегрирующе-экстракционного 
узла в зависимости от конструктивно-тех-
нологических параметров:

где Rp – внешний радиус решёточно-
      ножевого аппарата, мм;

      rp – внутренний радиус решёточно-
      ножевого аппарата, мм;
      lН – длина ножа, м;
      вН – толщина ножа, мм;
      hН – толщина решётки, мм;
      zН – количество перьев ножа, шт.;
      ρс – плотность продукта в зоне
      сопряжения, г/см3.

Учитывая полученную зависимость 
степени измельчения (3), и с учётом фор-
мулы профессора С. В. Мельникова [2, 3] 
имеем выражение (5):

 

где tИ – время измельчения, час; 
       Аизм – работа, затрачиваемая на измель-
чение продукта, кДж; 
     Сизм – эмпирический коэффициент, ха-
рактеризующий свойства продуктов.

В результате проведённых иссле-
дований были определены области экс-
тремальных значений факторов α1, α2 и 
α3 предлагаемого устройства, которыми 
соответственно явились угловая скорость 
винта, толщина решётки, диаметр отвер-
стий решётки. 

В таблице 1 приведены области экс-
тремальных значений данных факторов, 
при которых γ3-5 стремится к оптимально-
му значению.

За критерий оптимизации по обосно-
ванию параметров дезинтегрирующе-экс-
тракционного узла приняты степень из-
мельчения исходного сырья (γ3), степень 
извлечения (концентрация) питательных 
(сухих) веществ из исходного сырья в 
виде композиций (γ4) и энергоемкость ра-
бочего процесса узла (γ5).

На основе этих данных проведена 
графическая интерпретация полученных 
зависимостей в виде поверхностей и их 
сечений. Соответствующие данные пред-
ставлены на рисунках 2–4.

Для получения предлагаемого кор-
ма предложена следующая конструктив-
но-технологическая схема, представлен-
ная на рисунке 5.
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Таблица 1 – Области экстремальных значений

Критерий α1/ωв, с
-1 α2/h, мм α3/d0, мм

γ3-5/λ, К, NЭ2, 
единиц, процентов, 

кВт·с/кг
γ3→opt 0,0/16,0 0,0/3,0 0,0/4,0 9,67/9,80
γ4→ max 0,0/17,0 0,19/3,0 0,0/4,0 12,60/12,60
γ5 → min 0,0/16,0 0,37/4,0 0,06/3,0 12,06/12,07

Рисунок 2 – Поверхность отклика γ5 = f(α1 = 0; α2; α3) → min и ее сечения

Рисунок 3 – Поверхность отклика γ5 = f(α1; α2 = 0,37; α3) → min и ее сечения
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Рисунок 4 – Поверхность отклика γ5 = f(α1; α2; α3 = 0,06) → min и ее сечения

Рисунок 5 – Конструктивно-технологическая схема линии по производству 
заменителя цельного молока и концентрированных коромов (60 кг/ч); 

по производству заменителя цельного молока (600 кг/ч)
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Заключение. В результате прове-
дённых исследований предложена схема 
получения кормового продукта для корм-
ления молодняка сельскохозяйственных 
животных и определены оптимальные па-
раметры дезинтегрирующе-экстракцион-
ного узла: 

1) угловая скорость винта (ωв) равна 
17 с-1; 

2) толщина решетки (h) составит от 
3,0 до 4,0 мм; 

3) диаметр отверстия решетки (dо)  
должен находиться в пределах 3,0–4,0 мм.

При данных значениях параметров 
получены следующие результаты: степень 
измельчения (λ) равна 9,67–9,80 ед.; энер-
гоёмкость составит 12,06–12,07 кВт·с/кг.
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Сравнительные хозяйственные 
испытания автомобиля КамАЗ-4350 с догружающим модулем
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Аннотация. Вопрос эффективности использования автомобильного парка в транс-
портно-технологическом обеспечении агропромышленного комплекса является актуальным 
для тех регионов, где в процессе проведения основных сельскохозяйственных операций, в 
частности уборки урожая, наблюдается выпадение значительного количества осадков. Та-
ким образом, состояние поверхности движения значительно снижает функциональные воз-
можности по проходимости, заложенные в автомобиль заводом-изготовителем, что в пол-
ной мере относится и к автомобилям высокой проходимости. В большинстве случаев авто-
мобили повышенной проходимости имеют возможность передвигаться по поверхностям с 
повышенной влажностью, но при этом после прохода их колёсной системы остаётся глубо-
кая колея. Таким образом, необходимо отметить, что если движение транспортного средства 
происходило по участку земли с повышенной влажностью, то после его прохода необходи-
мо проведение дополнительных сельскохозяйственных операций по разуплотнению, задел-
ке и разравниванию почвенного слоя. Производственными наблюдениями установлено, что 
одним из эффективных способов решения проблемы переуплотнения по следу движения 
автомобиля является увеличение площади контакта колёсных движителей с поверхностью 
движения методом установки арочных шин. Это позволяет не только снизить нормальное 
давление движителей на почву, но и увеличить тягово-сцепные качества автомобиля при 
реализации способов перераспределения дополнительной вертикальной нагрузки на дви-
жители. В представленной статье приводятся результаты сравнительных испытаний авто-
мобиля марки КамАЗ-4350 повышенной проходимости на арочных шинах с устройством, 
позволяющим догружать ведущие колёса за счёт использования части веса, передаваемого 
с прицепа автомобиля при помощи устройства оригинальной конструкции.

Ключевые слова: автомобиль, перераспределяющее устройство, проходимость, тяго-
во-сцепные свойства, арочные шины, сцепной вес, эффективность испытаний автомобиля 
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Abstract. The question of the effectiveness of the use of the vehicle fleet in the transport 
and technological support of the agro-industrial complex is relevant for those regions where a 
significant amount of precipitation is observed during the main agricultural operations, in par-
ticular harvesting. Thus, the state of the driving surface significantly reduces the cross-country 
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capability built into the vehicle by the manufacturer, which fully applies cross-country vehicles. 
In most cases, cross-country vehicles have the ability to move on surfaces with high humidity, 
but at the same time, after the passage of their wheel system, a deep track remains. At the same 
time, it should be noted that if the vehicle moves along a piece of land with high humidity, then 
after its passage it is necessary to carry out additional agricultural operations to decompact, embed 
and level the soil layer. Production observations have established that one of the effective ways to 
solve the problem of overconsolidation along the track of a car is to increase the contact area of the 
wheel propellers with the driving surface by installing arched tires. This allows not only to reduce 
the normal pressure of the wheel propellers on the soil, but also to increase the grip of the vehicle 
when implementing methods for redistributing the additional vertical load on the wheel propellers. 
The presented article presents the results of comparative tests of the KamAZ-4350 cross-country 
vehicle on arched tires with a device that allows loading the drive wheels by using part of the 
weight transferred from the car trailer using an original design device.

Keywords: car, redistributing device, cross-country ability, traction properties, arch tires, 
grip weight, vehicle testing efficiency 

For citation: Markov S. N., Kidyaeva N. P., Shchitov S. V., Kuznetsov E. E. Sravnitel'nye 
hozyajstvennye ispytaniya avtomobilya KamAZ-4350 s dogruzhayushchim modulem [Comparative 
economic tests of the KamAZ-4350 vehicle with an additional loading module]. Dal’nevo-
stochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2022; 1 (61): 134–142. (in Russ.). doi: 
10.24412/1999-6837-2022-1-134-142.

Введение. Как известно, тяго-
во-сцепные свойства любого энергети-
ческого средства во многом зависят от 
сцепного веса, приходящегося на его ве-
дущие колёса. В то же время чрезмерное 
увеличение сцепного веса влечёт возрас-
тание нормального давления на почву, что 
повышает техногенное воздействие дви-
жителей на почву за счёт её переуплотне-
ния и вызывает углубление колеи после 
прохода ходовой системы автомобиля по 
полю.

Однако в регионах, где наблюдается 
выпадение большого количества осадков 
в период проведения уборочных работ, 
предприятия вынуждены идти на любые 
меры, способствующие максимально бы-
строму вывозу выращенного урожая. В 
ряде ранее проведённых исследований [1, 
3] установлено, что решить данную про-
блему колёсных энергетических средств 
возможно путём установки автошин боль-
шего размера, что позволяет в конечном 
итоге увеличить площадь контакта движи-
телей с почвой.

В статье рассматривается вопрос 
снижения техногенного воздействия на 
почву после прохода по участку местно-
сти с повышенной влажностью ходовых 
систем автомобилей марки КамАЗ-4350 за 
счёт замены стандартных шин КАМА-1260 
425/85R21 на арочные Я-170А 1140x700 и 

повышения тягово-сцепных свойств энер-
гетического средства способом перерас-
пределения сцепного веса между звеньями 
транспортного агрегата.

Методика, результаты исследова-
ний и обсуждение. В настоящее время 
увеличение техногенного воздействия на 
почву, вызванное многократным пере-
мещением ходовых систем энергонасы-
щенных средств механизации сельского 
хозяйства по полю, приводит к значимым 
потерям урожая, особенно в регионах, где 
уборочные работы проходят в условиях 
низкой несущей способности почвы, вы-
званных значительным выпадением осад-
ков в этот период. Это обусловлено тем, 
что кроме переуплотнения почвы на поле 
остаётся глубокая транспортная колея, 
возникающая вследствие увеличенного 
буксования движителей вследствие не-
достаточных тягово-сцепных свойств, на 
устранение чего требуется применение 
дополнительных технологических опера-
ций и материальных затрат.

Уменьшить техногенное воздей-
ствие на почву возможно за счёт установ-
ки вместо обычных многоцелевых шин, 
предназначенных для повседневной экс-
плуатации, шин увеличенного размера с 
более развитым протектором (рис. 1, 2).
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а) – фронтальный вид; б) – профильный вид

Рисунок 1 – Общий вид серийных многоцелевых 
КАМА-1260 425/85R21 и арочных шин Я-170А 1140x700

Постановка таких шин позволяет не 
только снизить техногенное воздействие 
на почву, но и повысить коэффициент 
использования грузоподъёмности, что, в 
конечном итоге, увеличивает производи-
тельность транспортного агрегата.

Увеличение площади контакта дви-
жителя с почвой также даёт объективную 
возможность повышения сцепного веса, 

приходящегося на ведущие колёса авто-
мобиля. Это выполнимо за счёт примене-
ния специальных технических решений, 
способствующих использованию для этих 
целей веса агрегатируемого прицепа на 
основе его перераспределения между зве-
ньями транспортного агрегата (рис. 3, 4).

Для подтверждения теоретических 
результатов работы были проведены экс-
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Рисунок 2 – Автомобиль КамАЗ-4350 с установленным 
догружающим модулем для грузового автомобиля и прицепом ПН-4М 

на арочных шинах в ходе проведения транспортной операции

Рисунок 3 – Догружающий модуль для грузового автомобиля

периментальные исследования в реаль-
ных условиях эксплуатации транспортных 
агрегатов в период уборки основной куль-
туры региона – сои.

Полученные результаты по влиянию 
догрузочного модуля для грузового авто-
мобиля на коэффициент использования 
сцепного веса приведены на рисунке 5.

Опытными исследованиями уста-
новлено, что увеличение сцепного веса (за 
счёт его перераспределения между колё-
сами прицепа и автомобиля) снизило ко-
эффициент использования сцепного веса. 
Так, при увеличении нагрузки с двух до 
десяти килоньютонов коэффициент ис-
пользования сцепного веса автомобиля 
снизился с 0,62 до 0,48.
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Рисунок 4 – Работа тягово-сцепного 
устройства и нагружение дышла прицепа

Рисунок 5 – Зависимость коэффициента использования
сцепного веса (φ) от дополнительной нагрузки (P) на 

ведущие колёса за счёт её перераспределения в схеме транспортного агрегата

Как известно, величина буксования 
во многом зависит от коэффициента ис-
пользования сцепного веса. В ранее про-
ведённых исследованиях [6] установлено, 
что использование догружающего модуля 
для грузового автомобиля позволяет повы-

сить сцепной вес автомобиля и, как след-
ствие, снизить величину его буксования. 
Уменьшение же величины буксования по-
вышает скорость движения автомобиля, 
а, следовательно, и величину производи-
тельности транспортного агрегата.
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Для определения влияния догружа-
ющего модуля на величину буксования 
были проведены экспериментальные ис-
следования. При этом в качестве загру-
зочного устройства использовался второй 
автомобиль, у которого была включена 
низшая передача, что позволяло изменять 
нагрузку на крюке или оставлять постоян-
ной в зависимости от изменения частоты 
вращения двигателя загрузочного автомо-
биля.

Как показали исследования, с повы-
шением сцепного веса с 2 до 12 килонью-
тонов (при постоянной нагрузке на крю-
ке) величина буксования у автомобиля 

на арочных шинах снизилась на 30–35 %. 
Исследования с автомобилем в серийном 
варианте не проводились, так как при дви-
жении по полю он оставляет после себя 
глубокую колею, что не соответствует 
агротехнологическим требованиям к его 
применению (рис. 6).

Для определения техногенного воз-
действия на почву ходовой системы ав-
томобиля КамАЗ-4350 были проведены 
экспериментальные исследования при 
транспортировке урожая с поля. В каче-
стве исследуемого параметра взята глуби-
на колеи. Фрагменты проведения испыта-
ний представлены на рисунках 7, 8.

Рисунок 6 – Фрагмент проведения тяговых испытаний с серийным автомобилем

Рисунок 7 – Фрагмент прохода по полю автомобиля на серийных шинах
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Рисунок 8 – Фрагмент прохода по полю автомобиля на арочных шинах
Как показали проведённые исследо-

вания (табл. 1), после прохода по полю как 
серийного, так и экспериментального ав-
томобилей остаётся транспортная колея.

Результаты экспериментов показы-
вают, что после прохода по полю серий-
ного автомобиля без груза глубина колеи 
составляет 0,14–0,16 м, а после прохода по 
полю автомобиля на арочных шинах глу-
бина колеи не превышает 0,03–0,04 м. 

При этом после прохода по полю се-
рийного автомобиля с грузом глубина ко-
леи оказалась равной 0,33–0,36 м, а после 
прохода автомобиля на арочных шинах с 
той же весовой нагрузкой соответственно 
0,07–0,08 м. После прохода по полю ав-
томобиля на арочных шинах и прицепа с 
установленными арочными шинами глу-
бина колеи составила 0,1–0,12 м, что по-
зволяет провести заделку следа при под-
готовке поля под последующие посевные 
работы без дополнительных операций.

Результаты и обсуждение. В ре-
зультате исследований установлено, что 
постановка арочных шин вместо стан-
дартных многоцелевых позволяет снизить 
величину буксования до 35 %, что, в ко-
нечном итоге, уменьшает глубину колеи 
после прохода транспортного агрегата по 
полю.

Выводы. Проведённые экспери-
ментальные исследования доказали, что 
постановка арочных шин снижает техно-
генное воздействие движителей на почву 
при уменьшении глубины колеи, а ис-
пользование рекомендуемого специаль-
ного устройства оригинальной конструк-
ции для перераспределения сцепного веса 
повышает его тягово-сцепные свойства 
и способствует  понижению  величины 
буксования на  почвах, имеющих низкую 
несущую способность, что, в части анали-
зируемых источников [2, 4, 5], выделяет 
предлагаемое техническое решение и обо-
сновывает его перспективу при дальней-
шем производственном внедрении.

Таблица 1 – Результаты экспериментальных исследований по определению 
глубины колеи

В метрах
Вид автомобиля Глубина 

колеи
Серийный КамАЗ-4350 без груза 0,14–0,16
КамАЗ-4350 без груза на арочных шинах 0,03–0,04
Серийный КамАЗ-4350 с грузом 4 тонны 0,33–0,36
КамАЗ-4350 с грузом 4 тонны на арочных шинах 0,07–0,08
КамАЗ-4350 и прицеп 2ПН-4М на арочных шинах и грузом 4 + 4 тонны 0,10–0,12
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Аннотация. Современное животноводство Якутии представлено, в основном, част-
ными фермерскими хозяйствами. Одно хозяйство, в среднем, содержит до двадцати голов 
крупного рогатого скота. Все трудоёмкие процессы выполняются вручную. Стойловый пе-
риод в регионе составляет около восьми месяцев. Производимый навоз брикетируется и 
увозится в близлежащие открытые местности. Ввиду того, что фермы расположены в насе-
лённых пунктах, вокруг животноводческих помещений накоплены груды свежего и сухого 
навоза, а села опоясаны хаотично стасканными кучами. В весенний период всё это оттаива-
ет и попадает в водоёмы, загрязняет земли, наносит вред не только окружающей среде, но 
и здоровью людей. Опасность недостаточно обработанного бесподстилочного навоза в том, 
что он содержит огромное разнообразие микроорганизмов, так называемых сапрофитов. 
При попадании в определённые благоприятные условия некоторые из них превращаются 
в  возбудителей таких болезней, как сибирская язва, туберкулёз, столбняк, бруцеллёз, ящур 
и даже чума, которые оказывают негативное, тяжелое и иногда неотвратимо губительное 
воздействие не только на животных, но и на человека. В этой связи, нами представлены 
разработки по совершенствованию технологий по удалению, сбору и переработке образую-
щегося бесподстилочного навоза животных.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, жидкий навоз, методы и способы утилизации 
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Abstract. Modern animal husbandry in Yakutia is represented mainly by private farms. One 
farm contains on average up to 20 heads of cattle. All labor-intensive processes are carried out 
manually. The stall period in the region is about eight months. Manure produced is briquetted and 
transported to nearby open areas. Due to the fact that farms are located in settlements, at present, 
measurable piles of fresh and dry manure have been accumulated around livestock buildings, and 
villages are surrounded by randomly arranged heaps. In spring, all this thaws and enters water 
bodies, pollutes the land, and harms not only the environment, but also human health. The danger 
of insufficiently treated litter-less manure is that it contains a huge variety of microorganisms, the 
so-called saprophytes. When they get into certain favorable conditions, some of them turn into 
pathogens of diseases such as anthrax, tuberculosis, tetanus, brucellosis, foot-and-mouth disease 
and even plague, which have a negative, severe and sometimes inevitably disastrous effect not only 
on animals, but also on humans. In this regard, we have presented developments to improve of 
technologies for the removal, collection and processing of the resulting litter-less animal manure.

Keywords: cattle, liquid manure, ways and methods of utilization manure, processing, pyrol-
ysis technology, ash, amount of energy

For citation: Spiridonova A. V., Druz'yanova V. P., Osmonov O. M., Tarabukina O. K., Sivt-
seva Zh. G. Piroliznaya tekhnologiya – perspektivnyj sposob utilizacii tvyordogo vysushennogo 
navoza [Pyrolysis technology – a promising way of dried manure solids utilization]. Dal’nevo-
stochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2022; 1 (61): 143–150. (in Russ.). doi: 
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Введение. Навоз животных доста-
точно давно применяется как доступное 
органическое удобрение при выращива-
нии сельскохозяйственных культур, а не-
которые народы используют высушенный 
навоз для топки печей. Однако, недоста-
точно обезвреженный навоз вместо поль-
зы может нанести непоправимый урон, 
сохраняя в себе и распространяя семена 
сорных растений, возбудителей различ-
ных болезней, загрязняя окружающую 
среду.

Существующие и применяемые спо-
собы и методы переработки предназначе-
ны для работы только со свежим и жид-
ким видами навоза животных (рис. 1).

Методика исследований. Исполь-
зованы теоретические и эмпирические ме-
тоды исследования, которые базируются 
на экспериментальных данных и извест-
ных теоретических положениях систем-
ного анализа, математического модели-
рования. Полученные в ходе проведения 
экспериментов результаты подвергнуты 
обработке в соответствии с современными 
методами теории вероятностей, математи-
ческой статистики и перспективного пла-
нирования экспериментальных исследова-
ний с применением специализированных 
программ.

Результаты и обсуждение. Утили-
зации предлагается подвергнуть навоз, 
пролежавший несколько лет под откры-
тым небом, высушенный ветрами и солн-
цем. Известно, что чем дольше навоз без 
подготовки будет находиться в кучах, тем 
прочнее устанавливаются химические 
связи с кислородом окружающей среды. 
Навоз превращается в сложный продукт, 
который уже невозможно переработать 
приведенными на рисунке 1 методами и 
способами.

Нами предлагается использовать 
при утилизации твердого высушенного 
бесподстилочного навоза параллельно две 
технологии:

1) биогазовую, для переработки 
жидкого и свежего навоза;

2) пиролизную, для твердого и высу-
шенного навоза.

Оптимального функционирования 
системы «человек – сельскохозяйственное 
производство – природная среда» можно 
достигнуть, применяя биоэнергетические 
установки, находящиеся непосредственно 
в усадьбах фермерских хозяйств [3].

Биогазовые установки применяются 
при переработке свежего (жидкого) наво-
за с влажностью от 80 до 90 %. Пиролиз-
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Рисунок 1 – Методы и способы переработки 
бесподстилочного навоза крупного рогатого скота [3]

ная технология применима для утилиза-
ции навоза с влажностью до 10 % [6].

Поскольку в настоящее время жи-
вотноводческие хозяйства в Якутии пред-
ставлены частными фермами, то предла-
гаем внедрить пиролизную технологию 
В. А. Глушкова [5]. Суть его технологии 
заключается в утилизации растительного 
сырья (биомассы) низкотемпературным 
пиролизом древесной щепы, опилок. Так 
как твёрдый навоз можно отнести к рас-
тительному остатку, то вероятность его 
утилизации по пиролизной технологии 
весьма высока.

Малогабаритная и мобильная тех-
нология В. А. Глушкова отмечена Золо-
той медалью Российской академии наук  
в 2009 г. Она позволяет полностью раз-
лагать твердые растительные вещества 
(биомассу) с получением смеси газов, 
пригодных для использования в качестве 
альтернативного топлива – в системе ото-
пления помещений, при приготовлении 
пищи и как моторное топливо [1].

Нами предлагается модернизировать 
систему переработки навоза, предложен-

ную В. А. Глушковым [1], на основе до-
бавления пиролизной технологии утили-
зации твердого или высушенного навоза 
(рис. 2).

В результате проведённых серий 
экспериментов установлено:

1. Эффективная пиролизная утили-
зация измельчённого твёрдого бесподсти-
лочного навоза с получением удобрения 
в виде золы достигается при следующих 
параметрах: влажность  исходного сырья 
от 6 до 10 % и размер фракций от 31 до 
60 мм.

2. Для производства одного кило-
ватта энергии необходим 1,81 куб. м пи-
ролизного газа, получаемого из 17,24 кг 
измельчённого твердого бесподстилочно-
го навоза с влажностью от 3 до 4 % и раз-
мерами фракции от 1 до 30 мм.

3. Основные факторы, способству-
ющие оптимальному производству пи-
ролизного газа, получаемого из твёрдого 
бесподстилочного навоза крупного рога-
того скота: влажность навоза от 3,41 до 
9,47 % и размер фракций навоза от 1 до 
90 мм.
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Рисунок 2 – Предлагаемая модернизированная схема по способам и методам 
утилизации жидкого и твёрдого навоза крупного рогатого скота

При моделировании процесса пиро-
лиза было решено варьировать следующи-
ми управляющими факторами: 

1) w – влажностью твердого навоза, %;
2) h – размерами фракций навоза, мм.

Получена следующая имитационная 
модель (1) по ожидаемому количеству пи-
рогаза (Qm):

Технология переработки твёрдого 
бесподстилочного навоза с применени-
ем пиролизной установки позволяет ком-
плексно решать ряд проблем, связанных с 
его утилизацией. При определении эконо-
мической эффективности внедрения пиро-
лизной технологии важно учитывать энер-

гетические, экологические и социальные 
эффекты. Нами проведён расчёт годового 
экономического эффекта от внедрения пи-
ролизной технологии при использовании 
установки ГВА-1 для следующего поголо-
вья крупного рогатого скота Республики 
Саха (Якутия) по категориям хозяйств (на 
1 января 2021 г.):

1) сельскохозяйственные организа-
ции – 13,4 тыс. гол.;

2) крестьянские (фермерские) хозяй-
ства, индивидуальные предприниматели – 
28,7 тыс. гол.;

3) личные подворья – 57,9 тыс. гол.
Годовой экономический эффект от 

внедрения пиролизной установки опреде-
ляется по формуле (2) [1, 4]:
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где Эгэ – годовой экономический эффект, 
тыс, руб.;
    Э1 – годовой экологический эффект, 
тыс. руб.;
       Э2 – годовой экономический эффект от 
утилизации навоза, тыс. руб.

При этом годовой экологический эф-
фект рассчитываем по формуле (3):

где ЭГ.1 – годовой экологический эффект от 
снижения загрязнения воздушной среды от 
вредных выбросов при сгорании топлива, 
тыс. руб.;
     ЭГ.2 – годовой экологический эффект за 
счёт исключения ущерба от загрязнения 
водоёмов солями и органическими веще-
ствами, тыс. руб.

При продолжительности работы од-
ной пиролизной установки ГВА-1, равной 
80 минут (при рабочей температуре, со-
ставляющей 300 оС), время её остывания 
составляет 180 минут. Исходя из этого, 
пиролизная установка за один день может 
запускаться два раза.

За день утилизируемый объём твёр-
дого бесподстилочного навоза одной уста-
новкой ГВА-1 составит 20,23 кг. Из этой 
массы навоза можно получить 2,1 куб. м 
пирогаза, эквивалентного 1,16 кВт·ч энер-
гии. 

Таким образом, имеем следующий 
результат работы одной пиролизной 
установки ГВА-1:
1) время работы – 80 минут;
2) объём утилизации твёрдого беспод-
стилочного навоза за две смены работы – 
20,23 килограмм;
3) объём получаемого пиролизного газа – 
2,1 куб. м;
4) объём получаемой энергии – 1,16 кВт·ч.

На основании полученных показате-
лей рассчитаем экономический эффект от 
применения пиролизной технологии ути-
лизации твёрдого бесподстилочного наво-
за крупного рогатого скота.

Зная, что из одного килограмма 
твёрдого бесподстилочного навоза можно 
получить 0,105 куб. м пирогаза, что соот-
ветствует 0,058 кВт·ч энергии, рассчитаны 
ожидаемые эффекты для отдельных кате-
горий хозяйств Республики Саха (Якутия) 
(табл. 1).

Продолжительность стойлового пе-
риода в условиях Якутии восемь месяцев 
или 240 дней. Тогда ожидаемый годовой 
объём пирогаза составит 27,8 МВт·ч энер-
гии.

Кроме этого, после пиролизации по-
лучается органическое удобрение в виде 
золы. По результатам опытов определено, 
что из одного килограмма твёрдого бес-
подстилочного навоза получается пример-
но десять процентов золы. Соответственно, 
ожидаемый годовой выход золы будет ра-
вен 480 тоннам.

Таблица 1 – Ожидаемые эффекты по видам хозяйств

Категории хозяйств

Поголовье
крупного
рогатого

скота,
тыс. гол.

Выход твёрдого
бесподстилочного 

навоза, т в день

Выход
пиролизного 
газа, куб. м

Объём
энергии, 

кВт·ч

Сельскохозяйственные
органихации 13,4 268 28 140 15 544

Крестьянские (фермерские)
хозяйства, индивидуальные 
предприниматели

28,7 574 60 270 33 292

Личные подворья 57,9 1 158 121 590 67 164
Итого 100,0 2 000 210 000 116 000
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Таблица 2 – Оценка суммарного годового экономического эффекта

Показатели Количество Тариф
(цена), руб Сумма, тыс. руб.

Экологический эффект
Снижение загрязнения воздушной 
среды от вредных выбросов при 
сгорании топлива

– – 18 310

Исключение ущерба от загрязнения 
водоёмов солями и 
органическими веществами

– – 294 336

Сумма экологического эффекта – – 312 646

Коммерческий эффект

Доходы от производства и утилизации 
пиролизного газа 50 4001 4 490,53 226 323

Доходы от производства и утилизации 
золы в качестве удобрения 48 0002 10 000 480 000

Сумма коммерческого эффекта 706 323

Всего 1 018 969
1 тыс. куб. м. 
2 тонн

Суммарный экономический эффект 
отражён в таблице 2. При расчёте исполь-
зованы установленные тарифы на энергию, 
получаемую из пиролизного газа, а также 
рыночные цены на органическое удобре-
ние в виде золы.

Выводы. Суммарный коммерческий 
эффект от реализации пирогаза и золы со-
ставит 706,3 млн. руб. Тогда с учётом эко-

логического эффекта, годовой экономиче-
ский эффект равен 1 018,9 млн. руб.

Расчёт произведён укрупнённым ме-
тодом, исходя из численности поголовья 
крупного рогатого скота по всем категори-
ям хозяйств Республики Саха (Якутия). Ре-
зультаты показали наличие существенного 
экономического эффекта использования 
пиролизной установки ГВА-1.
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Cнижение тягового сопротивления картофелекопателя с пальцевым лемехом

Александр Николаевич Шишлов1, Михаил Сергеевич Шапарь2,
Дмитрий Сергеевич Шишлов3
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Приморский край, Уссурийск, Россия
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Аннотация. Процесс подкапывания картофеля отличается высокими энергетически-
ми затратами, обусловленными взаимодействием подкапывающих рабочих органов карто-
фелеуборочной техники с клубненосным слоем почвы. Наиболее распространённым видом 
подкапывающего рабочего органа картофелеуборочной машины является лемех. Предлага-
емая конструкция лемеха может быть установлена на большинство отечественных картофе-
леуборочных машин. Она отличается от серийной конструкции подкапывающего рабочего 
органа формой режущей кромки, расчленённой на пальцы равной длины, расположенные 
на одинаковом расстоянии друг от друга, имеющие одностороннюю заточку с тыльной сто-
роны, и заострённые в передней части по направлению подкапывания под углом в 30 гра-
дусов. Изменение конструкции лемеха позволяет снизить объём почвы, поступающей на 
транспортирующе-сепарирующие органы картофелеуборочной машины, и минимизировать 
усилия внедрения лемеха в почву, способствуя снижению тягового сопротивления. В статье 
представлены некоторые теоретические предпосылки и результаты экспериментальных ис-
следований влияния конструкции подкапывающего рабочего органа на тяговое сопротивле-
ние картофелеуборочной машины.

Ключевые слова: картофель, картофелекопатель, подкапывающий рабочий орган, ле-
мех, тяговое сопротивление
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Reduction of traction resistance of a potato digger with a finger ploughshare
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Abstract. The process of potato digging is characterized by high energy costs due to the in-
teraction of the digging tools of potato harvesting equipment with the tuberiferous soil layer. The 
most common type of digging tool of a potato digger is a ploughshare. The proposed design of the 
ploughshare can be installed on most domestic potato diggers. It differs from the serial design of 
the digging tool by the cutting edge shape, divided into fingers of equal length, located at the same 
distance from each other, having a one-sided sharpening on the back side and pointed in the front 
part in the digging direction at an angle of 30 degrees. The design changing of the ploughshare al-
lows reducing the soil volume, entering the transporting and separating organs of the potato digger, 
and minimizing the effort of introducing the ploughshare into the soil, contributing to a decrease in 
traction resistance. The article presents some theoretical prerequisites and the research findings on 
the effect of the digging tool design on the traction resistance of the potato digger.

Keywords: potato, potato digger, digging tool, ploughshare, traction resistance
For citation: Shishlov A. N., Shapar М. S., Shishlov D. S. Snizhenie tyagovogo soprotiv-

leniya kartofelekopatelya s pal'cevym lemekhom [Reduction of traction resistance of a potato 
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Введение. Картофель занимает одно 
из лидирующих мест по валовому сбору в 
Приморском крае. Однако процесс убор-
ки и, в частности, процесс подкапывания 
остаются наиболее энергозатратными 
операциями в технологии его производ-
ства [1]. В природно-производственных 
условиях Приморья, характеризующих-
ся тяжёлыми почвами и чередующимися 
периодами переувлажнения и засухи [4], 
получила распространение технология 
подкапывания картофеля картофелекопа-
телем с последующим подбором клубней 
вручную. Подрезание клубненосного слоя 
и последующая его подача на сепарирую-
щие рабочие органы картофелекопателя 
осуществляется подкапывающим леме-
хом. От совершенства его конструкции 
во многом зависит полнота сбора урожая, 
повреждение клубней, а также энергоём-
кость процесса подкапывания.

Целью работы является теоре-
тический анализ силовых факторов, 
возникающих на лемехе в процессе под-
капывания клубненосного слоя, их со-
поставление с экспериментальными 
данными, характеризующими тяговое 
сопротивление картофелекопателя с 
различными типами лемехов.

Условия и методы исследования. 
Общей методологической основой про-
ведённых исследований является приме-
нение комплексно-системного подхода, 
обеспечивающего всестороннее рассмо-
трение процесса подкапывания клубне-
носного слоя картофеля с учётом взаи-
мосвязи системообразующих факторов. В 
теоретических исследованиях использова-
ны методы и законы прикладной механи-
ки, физики, математики.

Результаты исследований. Рассмо-
трим силы, возникающие при взаимодей-
ствии лемеха картофелекопателя с клуб-
неносным слоем в процессе подкапывания 
(рис. 1).

В упрощённом виде условие равно-
весия сил, действующих на лемех, имеет 
вид выражения (1):

Проецируя действующие на лемех 
силы на ось, параллельную плоскости ле-
меха и ось, перпендикулярную плоскости 
лемеха, получим выражения (2) и (3):

Рисунок 1 – Схема сил, действующих при подкапывании
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где α – угол наклона лемеха, град. 

Определим N и Fтр как силовые 
факторы, учитывающие комплексное 
действие всех сил на лемех. Исходя из 
гипотезы распределения нормальных на-
пряжений по закону треугольника, нор-
мальную реакцию рассчитаем из уравне-
ния (4):

где σв – предел прочности почвенного 
пласта на отрыв, МПа;
        a – глубина подкапывания, м;
        b – ширина захвата лемеха, м.

Силу трения пласта по лемеху вы-
числим из уравнения (5):

где τв – предел прочности почвенного 
пласта на сдвиг, МПа.

Так как в предлагаемой нами кон-
струкции подкапывающего рабочего ор-
гана картофелеуборочной машины [2, 4] 
лемех изготовлен расчлененным на паль-
цы длиной l, расположенные друг от дру-
га на расстоянии S, введём понятия при-
ведённой глубины подкапывания (aп) и 
приведённой ширины захвата лемеха (bп), 
с учётом наличия промежутков между 
пальцами, используя уравнения (6) – (7):

где k – количество пальцев на лемехе.

Тогда, с учётом уравнений (6) и (7), 
получим выражения для определения нор-
мальной реакции (N) и силы трения (Fтр) 
пласта по лемеху, имеющему пальцы. Со-

ответствующие зависимости имеют вид 
формул (8) – (9):

Из полученных зависимостей сле-
дует, что применение пальцевого леме-
ха должно привести к снижению усилия, 
затрачиваемого на подкапывание, за счёт 
уменьшения количества почвы, проходя-
щей через лемех. Уменьшение усилия вне-
дрения пальцев в почву за счёт их заточки 
и просеивание почвы между пальцами при 
подъёме клубненосного слоя на лемех яв-
ляются основными факторами, влияющи-
ми на снижение тягового сопротивления.

С целью проверки приведённых 
положений были проведены лаборатор-
но-полевые исследования для двух типов 
лемехов, установленных на картофелеко-
патель КТН-2В – серийного и пальцевого, 
с пальцами одинаковой длины, заточен-
ными под углом 30о (рис. 2).

Результаты исследований показали, 
что на почве с влажностью от 18 до 20 % 
тяговое сопротивление картофелекопате-
ля с серийными лемехами оказалось рав-
ным 9 260 ньютонов.

Установка лемехов, имеющих паль-
цы одинаковой длины, заточенные под 
углом 30о [2], способствовало снижению 
тягового сопротивления до 8 620 ньюто-
нов, то есть на 7 % меньше по сравнению 
с серийной конструкцией.

Вывод. Результаты проведённых 
исследований показывают, что совершен-
ствование подкапывающих рабочих орга-
нов картофелеуборочной техники путём 
применения лемехов, расчленённых на 
пальцы, позволяет снизить тяговое сопро-
тивление при подкапывании картофеля.
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а) – серийный; б) – пальцевый, с пальцами одинаковой длины, заточенными под углом 30о

Рисунок 2 – Лемеха картофелекопателя
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ТРЕБОВАНИЯ К СТАТЬЯМ, ПУБЛИКУЕМЫМ В ЖУРНАЛЕ 
«ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫЙ АГРАРНЫЙ ВЕСТНИК» 

Редакция журнала принимает статьи по следующим научным специальностям и соответствую-
щим отраслям наук: 

05.20.01 – Технологии и средства механизации сельского хозяйства (технические науки); 
4.1.1 – Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки); 
06.01.07 – Защита растений (сельскохозяйственные науки); 
06.02.01 – Диагностика болезней и терапия животных, патология, онкология и морфология животных 

(ветеринарные науки); 
06.02.08 – Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и технологии кормов 

(сельскохозяйственные науки); 
06.02.09 – Звероводство и охотоведение (биологические науки) 

Объём научной статьи должен составлять не менее 8 и не более 15 страниц.
Текст научной статьи должен быть тщательно вычитан и отредактирован. При этом в процессе ре-

дакционно-издательской обработки в текст могут вноситься изменения лингвостилистического характера, а 
также изменения в части соответствия представления текста требованиям государственных стандартов.

Авторы несут ответственность за достоверность, оригинальность, степень научной обоснованно-
сти материала и подготовку выводов.

Текст статьи рекомендуется структурировать, используя подзаголовки соответствующих разделов: 
введение, методы исследований, результаты исследований и обсуждение, заключение или выводы, список 
источников. После изложения введения обязательно указывается цель исследования.

До основного текста статьи приводят на языке текста статьи, а затем повторяют на английском языке 
(кроме УДК) следующую информацию:

– код УДК;
– через одну строку: название статьи (строчными буквами (с первой прописной), полужирным начер-

танием шрифта, с выравниванием по центру, без абзацного отступа);
– через одну строку: имя, отчество (при наличии) и фамилия автора (полностью) (шрифт полужирный);
– на следующей строке – полное наименование организации, являющейся местом работы (учёбы) авто-

ра, с указанием города и страны, адреса электронной почты автора;
– в случае нескольких авторов статьи информация повторяется для каждого автора в отдельности; при 

этом, если все авторы статьи работают (обучаются) в одной организации, место работы (учёбы) каждого ав-
тора отдельно не указывается;

– через одну строку – аннотация;
– на следующей строке – ключевые слова (от 5 до 10 слов, выражающих содержание научной статьи).
В аннотации указывают существо проведённых автором научных исследований и полученные 

результаты. Аннотация должна показывать научную новизну и практическую значимость подготов-
ленной статьи. Рекомендуемый объём аннотации должен быть не менее 100 слов и не более 250 слов. 
При подготовке аннотации необходимо соблюдать следующие правила: 1) аннотация излагается тезисно, про-
стыми короткими предложениями; 2) при изложении аннотации нужно использовать простые речевые обо-
роты, не усложнять и не загромождать текст сложными конструкциями; не приводить примеры; 3) аннотация 
не должна содержать дополнительную интерпретацию или критические замечания автора статьи; в ней также 
не должно быть информации, которой нет в статье; 4) в аннотации не следует приводить мнения учёных по 
научной проблеме, делать их аналитический обзор, давать ссылки на использованные источники.

При изложении текста научной статьи необходимо соблюдать правила:
1. Таблицы, формулы, диаграммы, блок-схемы приводить только в редактируемом виде. Не допускает-

ся вставка данных объектов в виде фотографий.
2. При размещении диаграммы следует подписывать оси, указывая соответствующие величины и их 

размерность; приводить легенду; а, по возможности, и подписи данных.
3. При создании математических формул допускается использовать «Редактор уравнений» Microsoft 

Word или специализированную программу Math Type.
4. При помещении в текст научной статьи фотографии, изображение должно быть чётким и контраст-

ным, легко визуализироваться читателем. Разрешение изображения должно составлять не менее 300 dpi. Ре-
комендуется в качестве типа файла изображения использовать png.

6. Допустимо использование только общепринятых сокращений, установленных правилами граммати-
ки русского языка, и общеизвестных аббревиатур; в остальных случаях – автор обязательно должен давать 
расшифровку. Это же касается и обозначений, приводимых в формулах, блок-схемах.

7. Не допускается установление в тексте статьи автоматической расстановки переносов.



При оформлении списка источников следует учитывать:
1. Список источников оформляют в соответствии с ГОСТ 7.0.5–2008. «Библиографическая ссыл-

ка. Общие требования и правила составления».
2. В списке источников не рекомендуется приводить нормативные документы. Если в проведении ис-

следования автор применяет их положения, достаточно указать документ в тексте статьи (с обязательным 
обозначением даты принятия, номера и названия нормативного акта).

3. Номера источников в списке присваивают в порядке упоминания этих источников (ссылок 
на них) в тексте статьи. При отсутствии ссылки в тексте, при редакционно-издательской обработке 
источник будет удалён из списка.

4. После составления списка источников на русском языке, представляется его англоязычная версия 
(References). При подготовке References следует использовать стиль Vancouver, пример применения которого 
показан в ГОСТ Р 7.0.7–2021 «Статьи в журналах и сборниках. Издательское оформление».

После изложения списка источников указывают информацию об авторах статьи. По каждому автору 
статьи необходимо привести:

– фамилия, имя и отчество (при наличии) – полностью;
– учёную степень (при наличии);
– учёное звание (при наличии);
– для авторов, не имеющих учёной степени и учёного звания, указывается занимаемая должность (на-

пример, младший научный сотрудник, старший преподаватель и т. д.);
– если автором является обучающийся, указывается категория обучающегося (например, аспирант, 

студент магистратуры и т. д.);
– наименование организации, являющейся основным местом работы (учёбы);
– адрес электронной почты.

Электронная версия статьи передаётся по электронной почте на адрес издания:
dvagrovestnik@dalgau.ru 
При наличии замечаний по научной статье, они направляются автору на указанный им адрес элек-

тронной почты. Автор обязуется ответить на замечания в течение пяти рабочих дней с даты получения 
письма или связаться с редакцией с просьбой продления срока. В противном случае автор несёт риск неопу-
бликования статьи в текущем номере издания.

АДРЕС РЕДАКЦИИ: 
675005, Амурская область, г. Благовещенск, ул. Политехническая, 86, каб. 301, 
редакция журнала «Дальневосточный аграрный вестник»; 
тел. (факс) (4162)995127 
тел. (4162)995115 – главный редактор; e-mail: tikhonchukp@rambler.ru;
тел. (4162)995147 – редакция журнала; e-mail: DVagrovestnik@dalgau.ru



THE REQUIREMENTS APPLIED TO THE ARTICLES BEING PUBLISHED IN 
THE FAR EASTERN AGRARIAN HERALD 

The Editorial Board invites researchers to submit their articles for publication on the following special-
ties and branches of science: 

05.20.01 – Agricultural Mechanization Engineering (Technical Sciences) 
4.1.1 – General Agriculture and Plant Cultivation (Agricultural Sciences) 
01.06.07 – Plant Protection (Agricultural Sciences) 
06.02.01 – Animal Disease Diagnostics, Animal Therapy, Pathology, Oncology and Animal Morphology (Vet-

erinary Sciences) 
06.02.08 - Forage Production, Farm Animal Feeding and Forage Technology (Agricultural Sciences) 
06.02.09 - Commercial Breeding of Fur Animals and Game Management (Biological Sciences) 

The volume of a scientific article should be at least 8 and no more than 15 pages.
The text of the scientific article should be carefully proofread and edited. At the same time, in the pro-

cess of editorial and publishing processing, changes of a linguistic and stylistic nature may be made to the text, 
as well as changes in terms of compliance of the presentation of the text with the requirements of state standards.

The authors are responsible for the reliability, originality, the degree of scientific validity of the material and 
the preparation of conclusions.  

It is recommended to structure the text of the article using the subheadings of the relevant sections: intro-
duction, research methods, research results and discussion, conclusion, list of sources. After the presentation of the 
introduction, the purpose of the study must be indicated.

Before the main text of the article, the following information is given in the language of the text of the article, 
and then repeated in English (except UDC code):

– UDC code;
– one line apart: the title of the article (in lowercase letters (with the first uppercase), bold font, centered, with-

out paragraph indentation);
– in one line: first name, patronymic (if any) and last name of the author (in full) (bold font);
– on the next line – the full name of the organization that is the place of work (study) of the author, indicating 

the city and country, the e-mail address of the author;
– in the case of several authors of the article, the information is repeated for each author separately; at the same 

time, if all the authors of the article work (study) in the same organization, the place of work (study) of each author is 
not specified separately;

– one line apart – annotation;
– on the next line – keywords (from 5 to 10 words expressing the content of the scientific article).
The abstract indicates the essence of the scientific research carried out by the author and the results 

obtained. The abstract should show the scientific novelty and practical significance of the prepared article. The 
recommended length of the abstract should be at least 100 words and no more than 250 words. When preparing 
an annotation, the following rules must be observed: 1) the abstract is presented abstractly, in simple short sentences; 
2) when presenting the abstract, you need to use simple speech phrases, do not complicate or clutter the text with 
complex constructions; do not give examples; 3) the abstract should not contain additional interpretation or critical 
remarks of the author of the article; it should also not contain information that is not in the article; 4) the abstract 
should not contain the opinions of scientists on a scientific problem, make their analytical review, give references to 
the sources used.

When presenting the text of a scientific article, it is necessary to follow the rules:
1. Tables, formulas, diagrams, flowcharts should be given only in editable form. It is not allowed to insert these 

objects in the form of photos.
2. When placing the diagram, you should sign the axes, indicating the corresponding values and their dimen-

sion; give a legend; and, if possible, data signatures.
3. When creating mathematical formulas, it is allowed to use Microsoft Word "Equation Editor" or a special-

ized Math Type program.
4. When placing a photo in the text of a scientific article, the image should be clear and contrasting, easily 

visualized by the reader. The image resolution must be at least 300 dpi. It is recommended to use "png" as the image 
file type.

6. It is permissible to use only generally accepted abbreviations established by the rules of grammar of the 
Russian language, and well-known abbreviations; in other cases, the author must necessarily give a transcript. The 
same applies to the notation given in formulas, flowcharts.

7. It is not allowed to establish automatic hyphenation in the text of the article.



When making a list of sources, you should take into account:
1. The list of sources is drawn up in accordance with GOST 7.0.5–2008. "Bibliographic reference. Gen-

eral requirements and rules of compilation".
2. It is not recommended to include regulatory documents in the list of sources. If the author applies their provi-

sions in the research, it is sufficient to indicate the document in the text of the article (with the mandatory designation 
of the date of adoption, number and title of the normative act).

3. The numbers of sources in the list are assigned in the order in which these sources (references to them) 
are mentioned in the text of the article. If there is no reference in the text, the source will be removed from the 
list during editorial and publishing processing.

4. After compiling the list of sources in Russian, its English version (References) is submitted. When preparing 
References, you should use the Vancouver style, an example of which is shown in GOST R 7.0.7–2021 "Articles in 
journals and collections. Publishing design".

After the list of sources is presented, information about the authors of the article is indicated. For each author 
of the article, it is necessary to provide:

– surname, first name and patronymic (if any) – in full;
– academic degree (if available);
– academic title (if available);
– for authors who do not have an academic degree and academic title, the position held is indicated (for exam-

ple, junior researcher, senior lecturer, etc.);
– if the author is a student, the category of the student is indicated (for example, graduate student, student 

master's degree, etc.);
– the name of the organization that is the main place of work (study);
– e-mail address.

The electronic version of the article is sent by e-mail to the address of the publication:
dvagrovestnik@dalgau.ru
If there are comments on a scientific article, they are sent to the author at the e-mail address specified by him. 

The author undertakes to respond to comments within five working days from the date of receipt of the letter or contact 
the editorial office with a request for an extension of the deadline. Otherwise, the author bears the risk of unpublished 
articles in the current issue of the publication.

EDITORIAL OFFICE ADDRESS: 
86, Polytechnicheskaya Str., Blagoveshhensk, Amur Region, 675000, editorial office of the Journal «Far East 

Agrarian Herald»;
Tel. (fax): (4162)995127 
Tel. (4162) 995115 – Editor-in-Chief; e-mail: tikhonchukp@rambler.ru;
Tel. (4162) 995147 – Editorial Office; e-mail: DVagrovestnik@dalgau.ru
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