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Аннотация. При полевых экспериментальных исследованиях рассмотрено влияние 
норм внесения семян и доз внесения минеральных удобрений по зонам почвенного плодо-
родия исследуемого участка на водный режим почвы и урожайность яровой пшеницы в ус-
ловиях Алтайского края. Для выбора оптимальных параметров эксперимента, обеспечиваю-
щих достоверное получение данных, был реализован полнофакторный эксперимент для трех 
факторов. В течение вегетационного периода определены запасы влаги в метровом слое для 
каждого экспериментального участка. На основании наложения графических зависимостей 
количества семян, удобрений и полученной урожайности по зонам почвенного плодородия 
выявлена значимость исследуемых факторов и установлены их рациональные сочетания, 
обеспечивающие достижение максимальной урожайности. Подтверждено, что наиболее су-
щественное  влияние на водный режим почвы и урожай яровой пшеницы из исследуемых 
факторов оказывает зона почвенного плодородия. Доказана высокая эффективность пра-
вильного применения дифференцированного посева и внесения минеральных удобрений. 
Так, диапазон изменения урожайности составил 28,6–41,5 ц/га.

Ключевые слова: почвенное плодородие, водный режим, норма внесения семян, доза 
внесения минеральных удобрений, дифференцированный посев, урожайность
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Abstract. The influence of seed application rates and doses of mineral fertilizers in the zones 
of soil fertility of the studied area on the water regime of the soil and the yield of spring wheat in 
the conditions of the Altai krai is considered during field experimental studies. To select the op-
timal experimental parameters that ensure reliable data acquisition, a full-factor experiment was 
implemented for three factors. Moisture reserves in the meter layer for each experimental site were 
determined during the growing season. Based on the superimposition of graphical dependencies of 
the amount of seeds, fertilizers and the yield obtained by soil fertility zones, the significance of the 
studied factors was revealed and their rational combinations were established to ensure maximum 
yield. It has been confirmed that the soil fertility zone has the most significant impact on the water 
regime of the soil and the yield of spring wheat among the studied factors. The high efficiency of 
the correct application of differentiated sowing and the application of mineral fertilizers has been 
proven. For example, the range of yield changes was 28.6–41.5 c/ha.

Keywords: soil fertility, water regime, the rate of application of seeds, the dose of mineral 
fertilizers, differentiated sowing, yield

For citation: Belyaev V. I., Buksman V. E., Sadov V. V., Smyshlyaev A. A., Tur A. V. Vli-
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Введение. Уровень урожайности и 
качество зерна во многом зависят от по-
годных условий, плодородия почвы и при-
меняемых технологий [1–3]. Повысить 
эффективность производства можно раз-
личными способами, в частности, увеличе-
нием урожайности и снижением средних 
затрат на единицу продукции. И расте-
ниеводство не является в данном случае 
исключением, а внедрение современных 
технологий возделывания и технических 
средств позволяет достичь этой цели.

В качестве примера оптимизации, 
наращивания потенциала урожайности 
и снижения издержек можно привести 
широко распространенные технологии 
возделывания «No-till», «Strip-till» или 
«Mini-till», а также новое направление в 
растениеводстве – дифференцированный 
посев.  Данный способ сева предполагает 
изменение нормы высеваемого посевного 
материала и доз внесения удобрений в за-
висимости от зон почвенного плодородия 
поля.

Основная гипотеза исследования 
сформулирована следующим образом: 
существует влияние дифференцированно-
го посева и внесения стартовых доз мине-
ральных удобрений с учетом зон почвен-

ного плодородия поля на водный режим 
почвы и урожайность яровой пшеницы в 
условиях Алтайского края.

Цель исследования – определение 
зависимостей, характеризующих количе-
ство внесенных семян и удобрений на во-
дный режим почвы по зонам почвенного 
плодородия на урожайность пшеницы.

Методика исследования. Полевой 
опыт по изучению влияния различных ва-
риантов нормы высева семян и внесения 
минеральных удобрений на развитие рас-
тений, формирование урожая и качество 
зерна был проведен в ООО «Чарышское» 
Усть-Калманского района Алтайского 
края в 2022 г. Данные его результатов 
были получены с поля, где возделывался 
сорт яровой пшеницы «Буран» на общей 
площади 411,9 га. Посев проводился с 5 
по 8 мая 2022 г. Стартовая доза удобрений 
была внесена в рядок вместе с посевным 
материалом при посеве. Посев выпол-
нялся агрегатом, состоящим из трактора 
New Holland 9040 и универсальной сеялки 
Amazone DMC Primera 12000-2С.

Закладка опыта была выполнена в 
трех зонах почвенного плодородия поля 
(рис.1) при трех различных сочетаниях 
норм высева семян (133; 152 и 171 кг/га) 
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Рисунок 1 – Карта опытного поля с зонами плодородия
Figure 1 – Map of the experimental field with fertility zones

и трех дозах внесения аммиачной селитры 
(80; 100 и 120 кг/га) (табл. 1). Таким об-
разом, был реализован полнофакторный 
эксперимент 33. Всего 27 вариантов [4, 5].

В полевом опыте использованы кар-
ты зон почвенного плодородия поля, кото-
рые были подготовлены компанией ООО 
«Агроноут». Опытные участки отмечены 

линиями, а площадки измерений заштри-
хованы (рис. 1).

В 2022 г. распределение температур 
и осадков (по данным ближайшей метео-
станции с. Усть-Калманка, 7 км от хозяй-
ства), а также их многолетние значения 
были следующими (табл. 2 и 3).

Таблица 1 – План-матрица полевого опыта для каждой из трех зон почвенного 
плодородия на поле
Table 1 – Plan-matrix of field experience for each of the three zones of soil fertility in the field

Номер
опыта

Факторы и уровни варьирования
Норма высева

семян, млн. шт./ганорма высева
семян, кг/га

доза внесения
удобрений, кг/га

1 152 80 3,90
2 152 100 3,90
3 152 120 3,90
4 133 100 3,42
5 171 100 4,39
6 133 80 3,42
7 171 120 4,39
8 133 120 3,42
9 171 80 4,39
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Таблица 2 – Количество осадков за вегетационный период в 2022 г.
Table 2 – The amount of precipitation for the growing season in 2022

Месяц
Сумма осадков по декадам, мм

Всего, 
мм

Средние 
многолетние, 

мм

В процентах 
от средних 

многолетнихI II III

Май 0,3 2 2 4 52 8
Июнь 27 46 6 79 46 172
Июль 18 17 26 61 72 85
Август 11 31 2 44 40 110
Всего – – – 188 210 112

Таблица 3 – Средние температуры за вегетационный период в 2022 г.
Table 3 – Average temperatures for the growing season in 2022

Месяц

Средние температуры
по декадам, оС В 

среднем, 
мм

Средние 
многолетние, 

оС

В процентах 
от средних 

многолетнихI II III

Май 12,6 18,9 20,3 17,4 12,8 136
Июнь 14,0 20,9 22,2 19,0 18,2 104
Июль 18,6 18,8 20,4 19,3 20,1 96
Август 19,4 15,7 15,3 16,8 18,2 92
В среднем – – – 18,1 17,3 105

Из анализа таблиц 2 и 3 следует, что 
с мая по август количество осадков в усло-
виях года было ниже среднего многолет-
него на 22 мм (12 %), а средняя темпера-
тура выше на 0,8 оС (5 %). Причем, если 
в мае выпало всего 8 % нормы осадков, 
то в июне – 170 % от нормы. Наибольшее 
отклонение температуры от многолетней 
наблюдали в мае (36 % от нормы), а мини-
мальное отклонение – в период с июня по 
июль (4–6 % от нормы).

Проведенные замеры из почвенных 
образцов показали, что по состоянию на 
7 мая влажность почвы на опытном поле 
распределялась по слоям и зонам относи-
тельно равномерно.

Исходная обеспеченность почвы 
элементами питания приведена в таблице 
4 (протокол испытаний Центра агрохими-
ческой службы «Алтайский» №131/1).

Согласно классификации, данные 
показатели соответствуют следующим 
уровням обеспеченности почвы элемента-
ми питания: по азоту – низкое; по фосфо-
ру – высокое; по калию – среднее.

Результаты исследования. В ус-
ловиях низкой влагообеспеченности на 
опытном поле во всех вариантах получе-
ны достаточно неравномерные значения 
глубины заделки семян, высоты растений 
и количества всходов. Вариация их в сред-
нем составила 19,0; 13,9 и 16,0 % соответ-
ственно. Средняя полевая всхожесть се-
мян пшеницы на опытных делянках была 
невысокой и изменялась в пределах от 
39,9 до 65,4 %.

По результатам измерения влажно-
сти почвы за вегетацию и запасов влаги 
по опытным участкам построена графиче-
ская зависимость (рис. 2). Варианты  опы-
та с номерами 1–9 были отобраны в зоне 
низкого плодородия, 10–18 – в зоне сред-
него плодородия, а образцы с номерами 
19–27 – в зоне высокого плодородия.

Анализ динамики влагозапасов в 
метровом слое почвы указывает на ее зна-
чимое различие по вариантам опытов за 
период вегетации. Кроме того, динамика 
выпадения осадков по вегетации и разви-
тие растений по вариантам опытов также 
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Таблица 4 – Обеспеченность зон почвенного плодородия элементами питания
Table 4 – Supplying of soil fertility zones with nutrients

Площадь 
поля, га

Зона 
почвенного 
плодородия

Массовая 
доля азота 
нитратов, 

мг/кг

Массовая
доля фосфора, 

мг/кг

Массовая 
доля калия, 

мг/кг

Массовая 
доля серы,

мг/кг

411,9
низкая 7,8 158,6 75,3 1,8
средняя 6,3 225,7 88,3 2,0
высокая 6,5 200,0 90,3 1,6

В среднем 6,9 194,8 84,6 1,8

Рисунок 2 – Средние запасы влаги в метровом слое почвы
за период вегетации по опытным участкам

Figure 2 – Average moisture reserves in a meter layer of soil during
the growing season for experimental plots

значимо влияла на водный режим почвы. 
На это указывает динамика изменения 
влагозапасов.

Так, если 7 мая различие в общих 
средних влагозапасах по зонам плодоро-
дия почвы составляло 18,0; 31 мая – 24,1, 
то 15 июня уже 67,5 мм. В дальнейшем 
(6 июля, 19 июля, 4 августа) наблюдалось 
снижение различий во влагозапасах: 44,6; 
39,1 и 24,1 мм соответственно.

В среднем за вегетацию максималь-
ные влагозапасы были определены в зоне 
высокого плодородия почвы (153,5 мм), а 
минимальные – в зоне низкого плодоро-
дия (119,7 мм). Различия статистически 
высоко значимы.

По различным нормам высева семян 
в среднем за вегетацию различия во влаго-

запасах не существенны (138,3–141,1 мм), 
также, как и по дозам внесения удобрений 
(137,9–141,3 мм).

Таким образом, на общие влагозапа-
сы в метровом слое почвы и динамику их 
изменения наиболее существенное влия-
ние оказывает зона почвенного плодоро-
дия. Нормы высева семян и дозы внесения 
удобрений в диапазоне изменения иссле-
дуемых факторов в среднем не оказали 
значимого влияния на водный режим по-
чвы и его динамику.

Особый интерес вызывает получен-
ная биологическая урожайность на опыт-
ных участках (рис. 3). При наложении 
графиков урожайности, количества удо-
брений и семян можно сделать следующие 
выводы – увеличение количества удобре-
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Рисунок 3 – Графические зависимости урожайности пшеницы
и количества внесенных семян и удобрений по вариантам опытов

Figure 3 – Graphical dependences of wheat yield
and the amount of applied seeds and fertilizers by experiment options

ний в каждой зоне при средней норме се-
мян (опытные делянки 1–3, 10–12, 19–21) 
приводит к увеличению урожайности. 
Минимальная норма внесения семян при 
изменяющихся дозах удобрений в зонах 
низкой и средней плодородности при-
водит к снижению урожая (опытные де-
лянки 4, 6, 8, 13, 15, 17) по сравнению с 
зонами высокого почвенного плодородия 
(опытные делянки 22, 24, 26).

При высокой норме высева семян 
увеличение количества удобрений при-
водит к увеличению урожайности. А мак-
симальная величина урожайности наблю-
дается в зоне высокого плодородия при 
максимальных количествах семян и удо-
брений (опытная делянка 25).

Заключение. Наиболее существен-
ное влияние на водный режим почвы и 
урожай яровой пшеницы из исследуемых 
факторов оказывает зона почвенного пло-
дородия. Различия в средних запасах вла-
ги в метровом слое почвы за вегетацию 
составляют 33,8 мм или 28,2 %, а в уро-
жайности пшеницы 5,7 ц/га или 17,3 % в 
пользу зон высокого плодородия на поле. 
По нормам высева семян и дозам внесения 
удобрений в среднем различия менее су-
щественны (2,8; 3,4 мм и 0,8; 1,8 ц/га со-
ответственно).

При выполнении дифференциро-
ванного посева и внесении удобрений в 
зоне низкого плодородия лучшую эффек-
тивность обеспечил вариант 7 (при норме 
высева семян 171 кг/га и дозе удобрений 
120 кг/га), в зоне среднего плодородия – 
вариант 3 (норма высева семян 152 кг/га, 
доза удобрений 120 кг/га), а в зоне высокого 
плодородия – вариант 7 (норма высева се-
мян 171 кг/га, доза удобрений – 120 кг/га).

Реализация различных сочетаний 
норм высева семян и доз внесения удо-
брений по зонам почвенного плодородия 
в опыте обеспечили высоко значимые 
различия в урожайности яровой пшеницы 
(диапазон изменения 28,6–41,5 ц/га), что 
указывает на высокий потенциал ее ро-
ста при условии правильного применения 
дифференцированного посева.

Таким образом, для получения высо-
ких урожаев и снижения средних издер-
жек при производстве яровой пшеницы  
необходимо перенаправлять более высо-
кие дозы удобрений и нормы высева посев-
ного материалы в зоны с высоким уровнем 
плодородия, используя для этого техниче-
ские возможности современных посевных 
комплексов.
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Биологические особенности и химический состав ягод
сортов и гибридов жимолости селекции Дальневосточного ГАУ

Александр Викторович Зарицкий1, Антонина Павловна Пакусина2,
Татьяна Павловна Платонова3

1, 2 Дальневосточный государственный аграрный университет
Амурская область, Благовещенск, Россия
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Аннотация. В настоящее время большой популярностью в садах Приамурья пользует-
ся жимолость. В Дальневосточном государственном аграрном университете активно ведется 
селекционная работа по созданию сортов жимолости с высоким содержанием биологически 
активных веществ. В работе приведены данные по изучению химического состава ягод жи-
молости 4 сортов и 7 перспективных гибридов. Наиболее крупная ягода была у гибрида 4/3 
(Сливовая) и 29/5 (Банановая), масса 100 ягод которых составила 95,2 и 128,9 г соответствен-
но. Наибольшей продуктивностью отличались гибриды Ф-12 и Ф-13. Наибольшее содержа-
ние сахаров отмечено у гибридов 29/5 (Банановая), Ф-13, Ф-14 и Ф-15, его уровень составил 
13–13,7  %. Титруемая кислотность в пересчете на яблочную кислоту среди перспективных 
гибридов жимолости варьировала от 0,56 % (Ф 14) до 1,56 % (Ф-17). Перспективные ги-
бриды 29/5 (Банановая) и Ф-12 имели более высокое содержание аскорбиновой кислоты 
(76,7 мг/100 г) по сравнению с другими гибридами. Жимолость является источником фла-
воноидов, строение которых идентифицировано методом ИК-спектроскопии. ИК-спектры 
флавоноидов ягод гибридов Ф-13, Ф-15, 29/5 (Банановая) и сортов Подарок Амурчанам, 
Степановская 1 схожи с ИК-спектром кверцетина.

Ключевые слова: жимолость, кислотность, аскорбиновая кислота, флавоноиды, ягода
Для цитирования: Зарицкий А. В., Пакусина А. П., Платонова Т. П. Биологические 

особенности и химический состав ягод сортов и гибридов жимолости селекции Дальне-
восточного ГАУ // Дальневосточный аграрный вестник. 2023. Том 17. № 2. C. 13–21. doi: 
10.22450/19996837_2023_2_13.

Original article

Biological characteristics and chemical composition of berries
of honeysuckle varieties and hybrids bred by the Far Eastern State Agrarian University

Alexander V. Zaritsky1, Antonina P. Pakusina2,
Tatiana P. Platonova3

1, 2 Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia
3 Amur State University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia
1 zaritskii_al@mail.ru, 2 pakusina.a@yandex.ru, 3 platonova.t00@mail.ru

Abstract. Currently, honeysuckle is very popular in the gardens of the Amur region. Breed-
ing work to create varieties of honeysuckle with a high content of biologically active substances 
is actively underway in the Far Eastern State Agrarian University. The paper presents data on the 
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study of the chemical composition of honeysuckle berries of 4 varieties and 7 prospective hybrids. 
The largest berry was a hybrid of 4/3 (Slivovaya) and 29/5 (Bananovaya), the weight of 100 berries 
was 95.2 g and 128.9 g, respectively. The F-12 and F-13 hybrids were the most productive. The 
highest sugar content was observed in hybrids 29/5 (Bananovaya), F-13, F-14 and F-15 and was 
at the level of 13–13.7 %. Titrated acidity in terms of malic acid among the selective hybrids of 
honeysuckle varied from 0.56 % (F 14) to 1.56 % (F-17). Prospective hybrids 29/5 (Bananovaya) 
and F-12 had a higher ascorbic acid content (76.7 mg/100 g) compared to other hybrids. Honey-
suckle is a source of flavonoids, the structure of which has been identified by IR spectroscopy. IR 
spectra of flavonoids of berries of hybrids F-13, F-15, 29/5 (Bananovaya) and varieties Podarok 
Amurchanam, Stepanovskaya 1 are similar to the IR spectrum of quercetin.

Keywords: honeysuckle, acidity, ascorbic acid, flavonoids, berry
For citation: Zaritsky A. V., Pakusina A. P., Platonova T. P. Biologicheskie osobennosti i kh-

imicheskii sostav yagod sortov i gibridov zhimolosti selektsii Dal'nevostochnogo GAU [Biologi-
cal characteristics and chemical composition of berries of honeysuckle varieties and hybrids bred 
by the Far Eastern State Agrarian University]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern 
Agrarian Bulletin. 2023; 17; 2: 13–21 (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2023_2_13.

Введение. Ягоды жимолости со-
держат флавоноиды, терпеноиды, ви-
тамины, микроэлементы, органические 
кислоты [1]. В настоящее время активно 
ведется селекционная работа по созда-
нию сортов жимолости с высоким уров-
нем макро- и микронутриентов, а также 
биологически активных веществ [2].

Работа по селекции жимолости в 
Дальневосточном государственном аграр-
ном университете ведется с 1994 г. Основ-
ная заслуга в выведении сортов жимоло-
сти для Амурской области принадлежит 
кандидату сельскохозяйственных наук 
Н. Н. Степановой (1952–2017). Ею были 
получены первые четыре сорта жимоло-
сти, пригодные для выращивания в усло-
виях Амурской области: Степановская-1, 
Подарок амурчанам, Некрасовка, Дар 
ДальГАУ. Данные сорта были включены 
в государственный реестр селекционных 
достижений в 2015–2017 гг., отличаются 
высокой зимостойкостью, засухоустойчи-
востью и, в целом, лучше приспособлены 
для выращивания в условиях Амурской 
области, чем другие (инорайонные) со-
рта. Все выведенные сорта не различают-
ся по срокам созревания. Массовый сбор 
приходится на 15–20 июня и завершается 
до 1 июля, когда на кустах остаются лишь 
единичные плоды.

Данные сорта имели некрупные яго-
ды, масса которых не превышала 1,0 г. Со-
держание сахаров в ягоде данных сортов 
колебалось в пределах 6,9–7,9 %, кислот-
ность в пересчете на яблочную 1,0–2,4 %. 

Наибольшим содержанием витамина С 
обладали сорта Некрасовка (83,1 мг/%) и 
Подарок амурчанам (81,7 мг/%) [3]. Со-
держание аскорбиновой кислоты у амур-
ских сортов среднее [4].

Селекционная работа, проводимая 
Н. Н. Степановой, позволила также по-
лучить значительный гибридный фонд 
жимолости. В настоящее время продол-
жается селекционная работа по созда-
нию более крупноплодных сортов этой 
культуры, удобных для сбора, привлека-
тельных для потребителя, отличающихся 
высокими вкусовыми качествами и бога-
тым содержанием биологически активных 
веществ. В селекционной работе отбор 
сеянцев жимолости по крупноплодности, 
дегустационной оценке и зимостойкости 
может привести к снижению содержания 
биологически активных веществ [5]. Со-
держание в ягодных культурах, например, 
аскорбиновой кислоты является селекци-
онным критерием [6]. Поэтому изучение 
биохимических показателей плодов и ягод 
является актуальной задачей.

Целью данной работы явилось ис-
следование биологических особенностей и 
химического состава ягод сортов и гибри-
дов жимолости селекции Дальневосточ-
ного государственного аграрного универ-
ситета.

Условия и методы исследования. 
Объектами исследования являются ягоды 
сортов и гибридов жимолости селекции 
Дальневосточного ГАУ, а также инорай-
онных сортов – Бакчарский великан (се-
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лекции ОГУП «Бакчарское»), Огненный 
опал (селекции НИИ садоводства Сибири 
имени М. А. Лисавенко).

Исследуемые сорта и гибриды выра-
щиваются в условиях опытно-селекцион-
ного сада Дальневосточного ГАУ, распо-
ложенного в с. Грибское Благовещенского 
района Амурской области на лугово-чер-
ноземовидной почве. Схема посадки 5×2; 
почва в междурядьях содержится под 
многолетним залужением, в рядах – муль-
чирование черным нетканым материалом 
(рис. 1). Уход за насаждениями заключал-
ся в регулярном скашивании травы в меж-
дурядьях.

При проведении исследований 
пользовались методикой селекции (1995) 
и методикой сортоизучения плодовых, 
ягодных и орехоплодных культур (1999), 
разработанными ВНИИ селекции плодо-
вых культур под руководством Е. Н. Се-
дова [7, 8].

Содержание аскорбиновой кислоты 
в ягодах жимолости определяли йодато-
метрическим методом по Б. П. Плешкову, 
массовую долю титруемых кислот – кис-
лотно-основным титрованием водной вы-
тяжки раствором гидроксида натрия при 
использовании тимолфталеина с пересче-
том на яблочную кислоту. Сахара опре-
деляли рефрактометрическим методом. 
Флавоноиды экстрагировали этанолом. 

ИК-спектры флавоноидов жимолости 
выполняли на ИК Фурье – спектрометре 
ФСМ 2201 в виде смеси в таблетках с бро-
мидом калия в области длин волн от 400 
до 4 000 см-1.

Условия выращивания характеризо-
вались высокими среднесуточными темпе-
ратурами воздуха в вегетационный период: 
в мае 14,3 °C при норме 15,4 °C , в июне 
22,2 °C , что выше нормы на 2,8 °C  и в 
июле 25,2 °C , что выше нормы на 3 °C.  Ко-
личество осадков в мае составило 66,4 мм 
при норме 54,8 мм, в июне и июле 84,5 и 
90,9 мм, что меньше нормы при средних 
многолетних значениях 106,6 и 141,2 мм 
в июне и июле соответственно [9].

Результаты исследования и их об-
суждение. Оценка отборных форм жимо-
лости по крупноплодности позволила вы-
делить лишь два гибрида, отличающихся 
достаточно крупной ягодой. Это гибриды 
4/3 и 29/5, масса ягод которых составляла 
0,95–1,3 г и 1,28–1,4 г соответственно (рис. 
2). При этом по крупности плодов данные 
гибриды превосходят Огненный опал, но 
уступают сорту Бакчарский великан.

Масса 100 ягод составила от 52,1 г 
(гибрид Ф 12) до 128,9 г (гибрид 29/5). 
Наибольшее значение массы 10 крупных 
ягод среди гибридов было определено у 
гибридов 29/5 и 4/3 (табл. 1).

Рисунок 1 – Опытно селекционный сад жимолости
Дальневосточного ГАУ, с. Грибское Благовещенского района (2022 г.)

Figure 1 – Experimental breeding garden of honeysuckle
of the Far Eastern State Agrarian University, Gribskoye, Blagoveshchensk district (2022)
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Рисунок 2 – Отборные формы жимолости 4/3 (слева) и 29/5 (справа)
Figure 2 – Selected honeysuckle forms 4/3 (left) и 29/5 (right)

Таблица 1 – Показатели качества ягод жимолости (24 июля 2022 г.)
Table 1 – Quality indicators of honeysuckle berries (July 24 2022)

Сорт, гибрид Масса
100 ягод, г

Масса
10 крупных 

ягод, г

Величина 
ягод, 
балл

Вкус, 
балл

Характер 
вкуса

Бакчарский 
великан 180,0 19,6 5,0 4,8 кисло-сладкий

Огненный опал 75,7 9,5 3,0 5,0 сладкий

Степановская-1 72,0 10,0 3,0 3,5 сладко-кислый, 
горчит

Подарок амурчанам 42,0 6,0 2,0 3,0 сладко-кислый

Среднее значение 92,4±8,64 11,3±3,84 3,3±1,78 4,1±1,57 –

Коэффициент 
вариации, % 65,2 51,8 38,7 24,0 –

4/3 (Сливовая) 95,2 13,1 4,0 3,0 кислый
29/5 (Банановая) 128,9 14,7 5,0 4,0 кисло-сладкий
Ф-12 52,1 7,5 2,0 3,5 пресный
Ф-13 65,1 9,2 3,0 3,0 сладко-горький

Ф-14 63,5 8,7 3,5 4,0 кисло-сладкий, 
горчит

Ф-15 69,1 8,3 3,5 4,0 кисло-сладкий

Ф-17 70,8 8,8 3,0 4,0 пресно-кислый

Среднее значение 77,8±4,72 10,0±1,53 3,4±0,92 3,6±0,64 –

Коэффициент 
вариации, % 33,4 27,1 29,2 13,1 –
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Преимущество гибрида 29/5 (Бана-
новая) заключается в том, что он лучше 
выдерживает зимние условия и превос-
ходит по зимостойкости Бакчарский ве-
ликан, что неоднократно подтвержда-
лось исследованиями Н. Н. Степановой, 
в опытном саду которой Бакчарский ве-
ликан неоднократно вымерзал в период 
2012–2017 гг. [4].

Важным показателем, позволяющим 
снизить зависимость урожайности от скла-
дывающихся погодных условий, является 
степень самоплодности сорта. Жимолость 
не относится к самоплодным культурам. 
Однако, получение таких сортов может 
иметь большое значение, так как в услови-
ях Амурской области не являются редко-
стью обильные продолжительные осадки 
в период цветения, что препятствует лету 
пчел.

Изучение показателей самоплодно-
сти важно при определении потенциала 
продуктивности сорта и его нуждаемости 
в сортах-опылителях. Наши исследования 
показали, что все изучаемые отборные 
формы нуждаются в перекрестном опыле-
нии (табл. 2). Лишь гибрид 29/5 в одном 
случае имел небольшую способность за-
вязывать ягоды от самоопыления. Про-
дуктивность составила примерно 50 про-
центов от свободного опыления.

В целом, наибольшей продуктивно-
стью отличались гибриды Ф-12 и Ф-13. 
Гибриды 29/5 и 4/3 имели невысокую про-
дуктивность, но отличались более круп-
ными плодами.

Перспективные гибриды 29/5 (Ба-
нановая) и Ф 12 имели более высокое со-
держание аскорбиновой кислоты по срав-
нению с другими гибридами (табл. 3). В 
целом же все сорта и гибриды жимолости 
селекции Дальневосточного ГАУ уступа-
ли по этому показателю сорту Бакчарский 
великан. Среднее значение аскорбиновой 
кислоты в плодах гибридов жимолости со-
ставило 62,5±3,05 мг/100 г. Близкими к на-
шим показателям оказались исследования 
14 сортов жимолости в условиях Сахали-
на, в которых указано, что содержание ви-
тамина С колебалось в пределах от 59 до 
82 мг/% [10].

Наибольшее содержание сахаров от-
мечено у гибридов 29/5 (Банановая), Ф-13, 
Ф-14 и Ф-15 и составило на уровне 13–
13,7 % (табл. 3). Титруемая кислотность в 
пересчете на яблочную кислоту среди пер-
спективных гибридов жимолости варьи-
ровала от 0,56 % (Ф 14) до 1,56 % (Ф 17).

Ягоды жимолости обладают лечеб-
ными свойствами, особенно антиокси-
дантным эффектом [11] и противодиабе-
тическим потенциалом [12], в связи с тем, 

Таблица 2 – Показатели продуктивности отборных форм жимолости в опытном саду 
лаборатории 
Table 2 – Productivity indicators of honeysuckle selected forms in the experimental garden 
of the laboratory

Сорт, гибрид
Урожай ягод под изоляторами, кг с куста Продуктивность

при свободном 
опылении, кг с куста1 2 3

Ф-13 единичные 
плоды

единичные 
плоды

единичные 
плоды 0,96

Ф-12 единичные 
плоды

единичные 
плоды

единичные 
плоды 1,5

29/5 (Банановая) 0,22 0 0 0,5
4/3 (Сливовая) 0 0 0 0,3

Ф-15 единичные 
плоды

единичные 
плоды

единичные 
плоды 0,5

Ф-17 единичные 
плоды

единичные 
плоды

единичные 
плоды 0,3
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Таблица 3 – Биохимический состав плодов жимолости (2022 г.)
Table 3 – Biochemical composition of honeysuckle berries (2022)

Сорт, гибрид Витамин 
С, мг/100г

Содержание 
сахаров, %

Титруемая кислотность,
% (в пересчете

на яблочную кислоту)
3-5 (Степановская-1) 52,85 11,8 0,80
2-11-А (Подарок амурчанам) 44,60 9,8 1,27
Бакчарский великан 70,40 11,5 0,70
Огненный опал 53,34 12,5 1,21
Среднее значение 55,3±5,24 11,4±1,70 1,0±0,27
Коэффициент вариации, % 19,6 10,1 28,8
4/3 (Сливовая) 62,54 9,5 1,41
29/5 (Банановая) 71,08 13 0,75
Ф-12 76,74 12 0,70
Ф-13 43,30 13,7 0,68
Ф-14 62,80 13 0,56
Ф-15 65,54 13 0,80
Ф-17 55,26 12,5 1,56
Среднее значение 62,5±3,05 12,4±1,08 0,9±0,24
Коэффициент вариации, % 17,4 11,1 42,6

что в плодах ягоды содержатся антоциа-
ны, флавоноиды, гидроксикоричные кис-
лоты и другие биологически активные 
вещества [13]. Жимолость лидирует по 
суммарному содержанию таких феноль-
ных соединений, как гидроксикоричные 
кислоты и флавоноиды.

В ИК-спектре флавоноидов в ягодах 
гибридов Ф 13, Ф 15, 29/5 (Банановая) и 
сортов Подарок Амурчанам, Степанов-
ская 1 наблюдается интенсивная полоса 
поглощения в области 1 736–1 734 см-1, 
соответствующая валентным колебаниям 
карбонильной группы С=О. Валентные 
колебания алкильных групп С-Н как ре-
зультат антисимметричного валентного 
колебания в области поглощения 2 928–
2 922 см-1 и обусловлены валентными 
колебаниями  2 872–2 851 см-1.

Деформационные колебания групп 
С-Н симметричные проявлялись полосами 
поглощения в области 1 375–1 360 см-1, ан-
тисимметричные находятся в области 1 450 
–1 381 см-1. В интервале 1 140–1 020 см-1 на-

ходился ряд полос, принадлежащих валент-
ным колебаниям связи С-О-С.

Присутствие связи С-С в ароматиче-
ских кольцах подтверждалось наличием 
полос поглощения 1 605–1 493 см-1. Поло-
са поглощения средней интенсивности в 
области 1 262–1 207 см-1 соответствовала 
валентным колебаниям С-О.

Валентные колебания ароматиче-
ских групп С-Н проявлялись полосой по-
глощения в области 3 030–3 008 см-1, а 
деформационные колебания – полосами в 
области 877–735 см-1. ИК-спектры флаво-
ноидов ягод жимолости схожи с ИК-спек-
тром кверцетина (табл. 4) 

Полученные результаты указывают 
на перспективность жимолости как ягод-
ной культуры с высоким содержанием 
биологически активных веществ. Селек-
ционная работа должна быть направлена 
на получение сортов и гибридов жимоло-
сти с высоким содержанием флавоноидов. 

Заключение. На основании изучения 
биохимических показателей ягод сортов 
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Таблица 4 – ИК спектры флавоноидов в плодах жимолости, см-1

Table 4 – IR spectra of flavonoids in honeysuckle berries, cm-1

Функциональная 
группа

Характеристические 
частоты поглощения

ИК-спектр 
кверцетина

ИК-спектр по объектам исследования

Подарок 
амурчанам Степановская 1 Ф 13 Ф 15 29/5 

(Банановая)

[δs(C-H)Ar] 900–650
993,
812,
773

650 836
877, 
749, 
735

837, 
790 837

[vs, as(C-O-C)] 1 170–1 020
1 163,
1 118,
1 078,
1 020

1 140,
1 076,
1 037

1 162,
1 137,
1 065

1 137,
1 078, 
1 032

1 137,
1 065, 
1 051

1 137,
1 020

[v (C-OH)Ar] 1 275–1 150 1 265 1 236 1 262 1 211 1 217 1 207

[δs, as(C-H)] 1 450–1 365 1 450,
1 361

1 450,
1 375

1 448,
1 361

1 400,
1 360

1 448,
1 361

1 381,
1 360

[v(C-C)Ar] 1 605–1 461
1 605,
1 497,
1 469

1 546,
1 493

1 560,
1 545

1 518,
1 491

1 568, 
1 487

1 582,
1 505,
1 486

[v(C=O)Ar] 1 775–1 650 1 730 1 736 1 734 1 736 1 734 1 736

[vs, as(C-H)] 3 000–2 828 2 930,
2 872

2 922,
2 872

2 928,
2 856

2 926,
2 853

2 922,
2 851

2 926,
2 860

[v(C-H)Ar] 3 100–3 000 3 017 3 045,
3 028 3 030 3 028 3 008 3 023

и гибридов жимолости селекции Дальне-
восточного ГАУ можно отметить, что 
жимолость обладает богатым химиче-
ским составом. Выявлена сильная вари-
ация по кислотности ягод жимолости и 

средняя вариация по содержанию сахаров 
и витамина С. Ягоды жимолости явля-
ются источником флавоноидов, строение 
которых идентифицировано методом 
ИК-спектроскопии.
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Воздействие стимулятора роста растений β-индолил-3-масляной кислоты (ИМК)
при выращивании одревесневших черенков сортов и форм груши

Илона Валериевна Зацепина
Федеральный научный центр имени И. В. Мичурина
Тамбовская область, Мичуринск, Россия, ilona.valerevna@mail.ru

Аннотация. По результатам проведенных исследований установлено, что при ис-
пользовании стимулятора роста растений β-индолил-3-масляной кислоты (ИМК) (50 мг/л) 
наибольшим результатом укоренения обладали сорта груши Феерия (77,8 %), Светлянка 
(контроль) (70,1 %). Без использования стимулятора роста растений наибольшей укореняе-
мостью характеризовались сорта груши Феерия (65,3 %), Светлянка (60,8 %). Наибольшей 
высотой приростов с использованием исследуемого стимулятора роста растений характери-
зовались сорта груши Северянка краснощекая (16,0 см), Светлянка (16,7 см). При этом наи-
большим количеством корней обладали сорта груши Светлянка и Северянка краснощекая; 
данный показатель составлял от 5,3 до 5,9 шт. соответственно. Наилучшим результатом ди-
аметра условной корневой шейки при использовании стимулятора роста растений обладали 
сорта груши Светлянка и Северянка краснощекая; данный показатель составлял 1,3 см. Без 
использования стимулятора роста наибольшей высотой растений характеризовались сорта 
груши Северянка краснощекая и Светлянка – 15,0 и 15,5 см соответственно. Наибольшей 
длиной корней без применения стимулятора роста растений обладали сорта груши Северян-
ка краснощекая, Светлянка – 11,0 и 11,1 см соответственно. Без обработки стимулятором 
роста растений наибольшим количеством корней обладали сорта груши Светлянка и Севе-
рянка краснощекая – 4,5 и 4,1 шт. соответственно. Наибольшим диаметром условной корне-
вой шейки, составившим 1,1 см, обладали сорта груши Светлянка, Cеверянка краснощекая.

Ключевые слова: сорта, формы, одревесневшие черенки, стимулятор роста растений
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долил-3-масляной кислоты (ИМК) при выращивании одревесневших черенков сортов 
и форм груши // Дальневосточный аграрный вестник. 2023. Том 17. № 2. C. 22–30. doi: 
10.22450/19996837_2023_2_22.
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Abstract. According to the results of the conducted studies, it was found that when using 
the plant growth stimulator β-indolyl-3-butyric acid (IBA) (50 mg/l), the pear varieties Feeria and 
Svetlyanka (сontrol) had the highest rooting result 77.8 and 70.1 %. Without the use of a plant 
growth stimulator, the most rooting ability was characterized by the varieties of pears Feeria and 
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Svetlyanka – 65.3 and 60.8 % respectively. As a result of the conducted studies, it was found that 
the highest growth height using the plant growth stimulator was characterized by the varieties of 
pear Severyanka krasnoshhekaya and Svetlyanka – 16.0 and 16.7 cm respectively. When using a 
plant growth stimulator, the pear varieties Svetlyanka and Severyanka krasnoshhekaya had the 
largest number of roots, this indicator varied between 5.3 pcs. and 5.9 pcs. The best result of the 
diameter of the conditional root neck when using a plant growth stimulator was obtained by the 
pear varieties Svetlyanka and Severyanka krasnoschekaya, this indicator was 1.3 cm. Without the 
use of a plant growth stimulator, the highest plant height was characterized by the pear varieties 
Severyanka krasnoschekaya and Svetlyanka, this indicator was 15.0 and 15.5 cm respectively. The 
largest root length without the use of a plant growth stimulator was possessed by the pear varieties 
Severyanka krasnoschekaya and Svetlyanka, this indicator was 11.0 and 11.1 cm respectively. 
Without treatment with a plant growth stimulant, the pear varieties Svetlyanka and Severyanka 
krasnoschekaya had the largest number of roots, 4.5 and 4.1 pcs respectively. The largest diameter 
of the conditional root neck of 1.1 cm was possessed by pear varieties Svetlyanka and Severyanka 
krasnoschekaya.

Keywords: varieties, forms, lignified cuttings, plant growth stimulator
For citation: Zatsepina I. V. Vozdejstvie stimuljatora rosta rastenij β-indolil-3-masljanoj 

kisloty (IMK) pri vyrashhivanii odrevesnevshih cherenkov sortov i form grushi [The effect of the 
plant growth stimulator β-indolyl-3-butyric acid (IBA) in the cultivation of ligneous cuttings of 
pear varieties and forms]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 
2023; 17; 2: 22–30 (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2023_2_22.

Введение. Среди выращиваемых в 
стране семечковых пород груша занима-
ет второе место, уступая только яблоне. 
Эта культура обладает целым рядом поло-
жительных качеств. Для нее характерны 
отсутствие резко выраженной периодич-
ности плодоношения, свойственной ябло-
не; достаточно высокая скороплодность 
(вступает в плодоношение на 3–4 год по-
сле посадки); высокая адаптивность. В  
плодах груши содержится много кислот, 
сахаров, дубильных веществ; ее можно 
использовать для переработки [1].

Культура груши предъявляет повы-
шенные требования к условиям выращи-
вания. В последние годы, связанные с не-
благоприятными погодными условиями, 
часто наблюдаются сильные повреждения 
и гибель деревьев как в производствен-
ных, так и в любительских садах.

Подвой оказывает значительное вли-
яние на устойчивость плодовых деревьев 
к неблагоприятным факторам внешней 
среды. Основными подвоями для груши в 
средней полосе России остаются сеянцы 
груши лесной, груши уссурийской, куль-
турных и полукультурных сортов. Недо-
статки семенных подвоев заключаются в 
получении неоднородного посадочного 
материала, сильном росте деревьев и дру-
гих факторах [2].

По своим вкусовым и диетическим 
качествам плоды груши превосходят 
большинство плодовых и ягодных куль-
тур, произрастающих в средней полосе 
России. Груша, которая пользуется попу-
лярностью у многочисленного населения, 
не получила широкого промышленного 
распространения. Главным фактором, 
сдерживающим внедрение этой культу-
ры, является недостаток товарных сортов 
с надежной адаптацией к нестабильным 
природным условиям региона [3].

Размножение одревесневшими че-
ренками – очень простой метод размно-
жения для легкоукореняющихся и труд-
ноукореняющихся различных пород. С 
его помощью можно за 1–2 года получить 
стандартные саженцы. Процесс черенко-
вания основан на формировании корневой 
системы на исходной вегетативной части 
растения [4].

Для того, чтобы добиться успехов 
в укоренении различных одревесневших 
черенков плодово-ягодных культур необ-
ходимо использовать различные стимуля-
торы роста растений [5, 6, 7].

Применение регуляторов роста рас-
тений и совершенствование технологии 
при производстве саженцев – одно из пер-
спективных направлений повышения эф-
фективности отрасли питомниководства. 
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В данное время в технологии черенкова-
ния большое значение придается подго-
товке черенков к укоренению, повышению 
коэффициента размножения, увеличению 
зимостойкости укорененных растений и 
сохранности при перезимовке [8].

Перед тем как обработать черенки 
стимулятором роста растений близким по 
технической сущности решением к пред-
лагаемому изобретению является способ 
размножения груши зелеными черенками, 
при котором в качестве воздействия на ма-
точные растения применяли выгонку [9].

К недостаткам этого известного спо-
соба относится невысокая отзывчивость 
черенков трудноукореняемых сортов гру-
ши на заготовку их с маточных растений, 
подвергавшихся частичной этиоляции 
выгонке и на обработку их перед посад-
кой. Укореняемость ряда перспективных 
сортов оставалась низкой и не превышала 
30 %, продолжительность до образования 
корней на черенках была существенной и 
составляла 50–65 дней [10, 11].

Цель исследований состоит в том, 
чтобы с помощью стимулятора роста 
растений β-индолил-3-масляной кислоты  
укоренить одревесневшие черенки сортов 
и форм груши.

Методика исследований. Много-
летняя работа проводилась в Федеральном 
научном центре имени И. В. Мичурина.

В процессе работы выполнялись 
экспериментальные исследования по из-
учению укореняемости на сортах Свет-
лянка (контроль), Северянка красноще-
кая, Скороспелка из Мичуринска, Феерия, 
Февральский сувенир, Чудесница, Яков-
левская и формах – Кавказская, К-1, К-2, 
OHF 333, Piro II.

В нашей работе использовали сти-
мулятор роста β-индолил-3-масляную 
кислоту (ИМК) (50 мг/л), с помощью ко-
торого одревесневшие черенки сортов и 
форм груши укоренялись. Укоренение че-
ренков проводили в пленочных парниках 
с системой автоматизированного тумано-
образования.

Метод  одревесневшего  черенкова-
ния предусматривает  выращивание пол-
ноценных  саженцев из  побегов текущего 
года (длина 12–15 см), взятых с материн-
ского растения. Для изучения зависимо-
сти степени укореняемости одревеснев-

ших черенков от фаз вегетации маточных  
растений черенкование проводилось через 
каждые 5–7 дней, начиная с момента, ког-
да с одного побега можно было взять по 
1–2 черенка, до окончания роста побегов.

В экспериментах использовались 
маточные растения различного возраста: 
деревья 7–12 лет, кустарники 5–10 лет.

Размер черенка определялся длиной 
междоузлий: у  сильнорослых побегов они 
нарезались с одним междоузлием, у слабо-
рослых – с двумя-четырьмя. Нижние ли-
стья удалялись полностью, верхние укора-
чивались или  оставлялись  целыми. Срезы  
осуществлялись лезвием острой бритвы, 
так как при этом способе не допускалось 
сжатие живых клеток луба и повреждение 
коры. Побеги срезались в утренние  часы. 
Учитывалось их местоположение на ма-
теринском растении и черенка на побеге. 
Для черенкования использовались боко-
вые отрастающие побеги из средней части 
кроны.

Черенки высаживали во влажный 
субстрат под углом 45о. В качестве суб-
страта укоренения применяли смесь торфа 
и речного песка в соотношении 1:1. Схема 
посадки – 5×5 см. Опыты закладывались в 
трехкратной повторности – по 120 черен-
ков в каждом повторении.

Изучение укореняемости одревеснев-
ших черенков проведено в теплице с пле-
ночным покрытием, оснащенной туманоо-
бразующей установкой, по общепринятой 
методике Н. Н. Коваленко (2011) [12].

Результаты исследований и об-
суждение. В результате проведенных ис-
следований было установлено, что при ис-
пользовании стимулятора роста растений 
β-индолил-3-масляной кислоты (ИМК) 
(50 мг/л) наибольшим результатом уко-
ренения обладали сорта груши Феерия 
(77,8 %), Светлянка (к) (70,1 %). Хорошей 
укореняемостью характеризовались со-
рта груши Северянка краснощекая, Ско-
роспелка из Мичуринска, Февральский 
сувенир, Чудесница (данный показатель 
составлял от 60,8 до 65,8 %). Среднюю 
укореняемость (от 50,0 до 53,3 %) про-
демонстрировали сорт и формы груши 
Яковлевская, Кавказская, К-1. Формы гру-
ши К-2, OHF 333, Piro II укоренились от 
43,3 до 49,3 % (рис. 1).
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Рисунок 1 – Укоренение одревесневших черенков сортов груши
с помощью и без использования  стимулятора роста растений, %

Figure 1 – Rooting of lignified cuttings of pear varieties
with and without the use of plant growth stimulator, %

Без использования стимулятора ро-
ста растений наибольшей укореняемостью 
характеризовались сорта груши Феерия 
(65,3 %), Светлянка (к) (60,8 %). Хоро-
шо укоренились (от 50,0 до 58,3 %) сорта 
груши Чудесница, Февральский сувенир, 
Скороспелка из Мичуринска, Северянка 
краснощекая. Средней укореняемостью 
обладали сорт груши Яковлевская (45,6 %) 
и формы груши Кавказская и К-1 – 43,2 и 
41,3 % соответственно. У форм груши К-2, 
OHF 333, Piro II укоренение было отмече-
но от 33,6 до 38,4 % (рис. 2).

После того как одревесневшие че-
ренки сортов и форм груши укоренились, 
мы провели биометрическую оценку 
(табл. 1).

Установлено, что наибольшей вы-
сотой приростов с использованием ис-
следуемого в работе стимулятора роста 
растений характеризовались сорта груши 
Северянка краснощекая (16,0 см), Свет-
лянка (к) (16,7 см). Хорошую высоту 
растений (от 15,0 до 15,6 см) продемон-
стрировали сорта груши Чудесница, Фев-
ральский сувенир, Феерия, Скороспелка 
из Мичуринска. При этом средней высо-
той растений (от 14,1 до 14,5 см) обла-
дали сорт и формы груши Яковлевская, 
Кавказская, К-1. У форм груши К-2, OHF 

333, Piro II данный показатель составлял 
от 13,0 до 13,7 см (табл. 1).

Наибольшей длиной корней при об-
работке стимулятором роста растений  
обладали сорта груши Северянка красно-
щекая (12,1 см), Светлянка (к) (12,4 см). 
Хорошую длину корней (от 10,0 до 10,7 см) 
имели сорта груши Скороспелка из Мичу-
ринска, Феерия, Февральский сувенир, Чу-
десница. Средней длиной корней обладали 
сорт груши Яковлевская (8,7 см) и формы 
Кавказская (8,5 см), К-1 (8,1 см). У форм 
груши К-2, OHF 333, Piro II длина корней 
составляла от 6,1 до 6,7 см соответственно 
(табл. 1).

При использовании стимулятора ро-
ста растений наибольшим количеством 
корней обладали сорта груши Светлянка 
и Северянка краснощекая (от 5,3 шт. до 
5,9 шт.). Хорошее количество корней (от 
4,1 до 4,8 шт.) продемонстрировали сорта 
груши Скороспелка из Мичуринска, Фе-
ерия, Февральский сувенир, Чудесница. 
Средним количеством корней характери-
зовались сорт и формы груши Яковлев-
ская (3,8 шт.), Кавказская (3,5 шт.), К-1  
(3,2 шт.). У форм груши К-2, OHF 333, 
Piro II количество корней составляло от 
2,0 до 2,6 шт. (табл. 1).
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Рисунок 2 – Укоренение одревесневших черенков форм груши
с помощью и без использования  стимулятора роста растений, %

Figure 2 – Rooting of lignified cuttings of pear forms
with and without the use of plant growth stimulator, %

Таблица 1 – Биометрические показатели черенков сортов и форм груши
Table 1 – Biometric indicators of cuttings of pear varieties and forms

Сорт, форма Высота 
растений, см

Корни Диаметр условной 
корневой
шейки, смдлина, см число, шт.

β-индолил-3-масляная кислота (ИМК) (50 мг/л)
Светлянка (к) 16,7 12,4 5,9 1,3
Северянка краснощекая 16,0 12,1 5,3 1,3
Скороспелка
из Мичуринска 15,6 10,7 4.8 1,2

Феерия 15,3 10,5 4,5 1,2
Февральский сувенир 15,2 10,3 4,2 1,2
Чудесница 15,0 10,0 4,1 1,2
Яковлевская 14,5 8,7 3,8 1,2
Кавказская  14,2 8,5 3,5 1,1
К-1 14,1 8,1 3,2 1,1
К-2 13,7 6,7 2,6 1,1
OHF 333 13,4 6,5 2,3 1,1
Piro II 13,0 6,1 2,0 1,1
НСР05 0,9 0,8 0,08 0,05

Контроль 
Светлянка (к) 15,5 11,1 4,5 1,1
Северянка краснощекая 15,0 11,0 4,1 1,1
Скороспелка
из Мичуринска 14,4 9,6 3,5 0,9
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Продолжение таблицы 1

Сорт, форма Высота 
растений, см

Корни Диаметр условной 
корневой
шейки, смдлина, см число, шт.

Феерия 14,2 9,4 3,5 0,9
Февральский сувенир 14,0 9,0 3,1 0,9
Чудесница 14,0 9,0 3,0 0,9
Яковлевская 13,8 7,3 2,5 0,9
Кавказская  13,5 7,1 2,3 0,7
К-1 13,3 7,1 2,1 0,7
К-2 12,4 5,4 1,7 0,7
OHF 333 12,1 5,2 1,6 0,7
Piro II 12,0 5,1 1,5 0,7
НСР05 0,7 0,5 0,04 0,03

Наилучшим результатом диаметра 
условной корневой шейки при исполь-
зовании стимулятора роста растений об-
ладали сорта груши Светлянка (к) и Се-
верянка краснощекая (1,3 см). Хороший 
показатель (1,2 см) фиксировался у сортов 
груши Скороспелка из Мичуринска, Фе-
ерия, Февральский сувенир, Чудесница, 
Яковлевская. Диаметром условной кор-
невой шейки до 1,1 см характеризовались 
формы груши Кавказская, OHF 333, К-1, 
К-2, Piro II (табл. 1).

Без использования стимулятора ро-
ста растений наибольшей высотой расте-
ний характеризовались сорта груши Севе-
рянка краснощекая и Светлянка (к) (15,0 
и 15,5 см соответственно). Хорошую вы-
соту приростов (от 14,0 до 14,4 см) имели 
сорта груши Скороспелка из Мичуринска, 
Феерия, Февральский сувенир, Чудесни-
ца. Средней высотой приростов обладали 
сорт и формы груши Яковлевская, Кав-
казская, K-1 – 13,8; 13,5; 13,3 см соответ-
ственно. У форм груши OHF 333, Piro II, 
K-2 наибольшая высота приростов состав-
ляла от 12,0 до 12,4 см (табл. 1).

Наибольшей длиной корней без 
применения стимулятора роста растений 
обладали сорта груши Северянка красно-
щекая, Светлянка (к) – 11,0 и 11,1 см со-
ответственно. Хорошую длину корней (от 
9,0 до 9,6 см) продемонстрировали сорта 
груши Скороспелка из Мичуринска, Фе-
ерия, Февральский сувенир, Чудесница. 
Средней длиной корней (от 7,1 до 7,3 см) 
обладали сорт и формы груши Яковлев-

ская, Кавказская, К-1. У форм груши К-2, 
OHF 333, Piro II длина корней составляла 
от 5,1 до 5,4 см (табл. 1).

Без обработки стимулятором роста 
растений наибольшим количеством кор-
ней обладали сорта груши Светлянка (к) 
и Северянка краснощекая – 4,5 и 4,1 шт. 
соответственно. Хорошим количеством 
корней характеризовались сорта груши 
Скороспелка из Мичуринска, Феерия, 
Февральский сувенир, Чудесница – от 3,0 
до 3,5 шт. Среднее количество корней (от 
2,1 до 2,5 шт.) имели сорт и формы груши 
Яковлевская, Кавказская, К-1. Формы К-2, 
OHF 333, Piro II продемонстрировали чис-
ло корней от 1,5 до 1,7 шт. (табл. 1).

Наибольшим диаметром условной 
корневой шейки (1,1 см) обладали сорта 
груши Светлянка (к), Северянка красно-
щекая. Сорта груши Скороспелка из Ми-
чуринска, Феерия, Февральский сувенир, 
Чудесница, Яковлевская имели хороший 
результат диаметра условной корневой 
шейки – 0,9 см. Средним диаметром ус-
ловной корневой шейки (0,7 см) характе-
ризовались формы груши Кавказская, К-1, 
К-2, OHF 333, Piro II (табл. 1).

Заключение. По результатам прове-
денных исследований было установлено, 
что при использовании стимулятора роста 
растений β-индолил-3-масляной кислоты 
(ИМК) (50 мг/л) наибольшим результатом 
укоренения обладали сорта груши Феерия 
(77,8 %), Светлянка (к) (70,1 %).

Без использования стимулятора ро-
ста растений наибольшей укореняемо-
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стью характеризовались сорта груши Фее-
рия (65,3 %), Светлянка (к) (60,8 %).

Наибольшей высотой приростов 
с использованием данного стимулятора 
роста растений характеризовались сорта 
груши Северянка краснощекая (16,0 см), 
Светлянка (к) (16,7 см). При использова-
нии стимулятора роста растений наиболь-
шим количеством корней обладали сорта 
груши Светлянка (к) и Северянка красно-
щекая – от 5,3 до 5,9 шт. соответственно.

Наилучшим результатом диаметра 
условной корневой шейки при использо-
вании стимулятора роста растений облада-
ли сорта груши Светлянка (к) и Северянка 
краснощекая – 1,3 см. Без использования 
стимулятора роста растений наибольшей 

высотой растений характеризовались со-
рта груши Северянка краснощекая и Свет-
лянка (к) – 15,0 и 15,5 см соответственно.

Наибольшей длиной корней без 
применения стимулятора роста растений 
обладали сорта груши Северянка красно-
щекая, Светлянка (к) – 11,0 и 11,1 см соот-
ветственно.

Без обработки стимулятором роста 
растений наибольшим количеством кор-
ней обладали сорта груши Светлянка (к) 
и Северянка краснощекая – 4,5 и 4,1 шт. 
соответственно. Наибольшим диаметром 
условной корневой шейки (1,1 см) облада-
ли сорта груши Светлянка (к), Северянка 
краснощекая.
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Особенности распространения заболеваний сои на территории Амурской области
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Аннотация. Планирование способов борьбы с заболеваниями сои предполагает на-
личие базовых сведений о потенциальных фитосанитарных рисках. Целью данного иссле-
дования являлось выяснение закономерностей распространения заболеваний сои в зоне со-
есеяния Амурской области и влияния различных факторов (прилегающей к полям дикой 
растительности, погодно-климатических и других условий) на фитосанитарное состояние 
посевов. В работе представлены результаты полевых и лабораторных исследований, прове-
денных с 2019 по 2022 гг. Были изучены распространение и степень развития заболеваний 
сои в районах Амурской области, возделывающих данную культуру, а также видовой состав 
патогенов. Проведена математическая обработка полученных данных методом расчета Ев-
клидовой метрики; выполнена кластеризация локальных списков видов грибных заболева-
ний на основе полученных расчетов. Наиболее распространенным заболеванием является 
септориоз сои, наиболее редким – склеротиниоз. Отмечено новое для территории Амурской 
области заболевание, поражающее сою – рак стебля (Diaporthe phaseolorum var. caulivora). 
Возбудитель ослабляет растение, после чего фузариоз переходит в диффузную форму и вы-
зывает трахеомикозное увядание растений сои. Выявлена зависимость степени развития и 
распространения заболеваний сои от следующих факторов: состава прилегающей дикой 
растительности, степени изоляции поля, а также от локальных погодно-климатических ус-
ловий. Наибольшее влияние на распространение церкоспороза оказывает степень изоляции 
и карантинные мероприятия. Мучнистая роса проявляет чувствительность в основном к 
локальным погодно-климатическим условиям и степени загущенности посевов, в то время 
как септориоз слабо реагирует на указанные факторы и по всей территории области имеет 
широкое распространение и высокую степень развития в посевах сои.

Ключевые слова: соя, заболевания, грибные болезни сои, распространение заболева-
ний, степень развития заболеваний, карантинные мероприятия
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Abstract. Knowledge of potential pest risks is essential for soybean disease control planning. 
The purpose of this study is to obtain actual information about the patterns of the spread of diseas-
es in soybean fields in the Amur region, as well as the influence of various factors, such as wild 
vegetation near the field, weather, etc. The author shows the results of field and laboratory studies 
from 2019 to 2022. The distribution and density of soybean diseases in different areas of the Amur 
region and the species composition of soybean diseases were studied. Mathematical processing of 
the obtained data was carried out by the method of calculating the Euclidean metric. Clustering of 
local lists of types of fungal diseases was performed on the basis of the obtained calculations. The 
most common disease is septoriose (Septoria glycines). The rarest disease is sclerotiniose (Scle-
rotinia sclerotiorum). A new disease for the territory of the Amur region was discovered: soybean 
stem cancer (Diaporthe phaseolorum var. caulivora). The pathogen agent weakens the plant, so 
fusarium becomes diffuse form and causes tracheomycosis wilt of soybean plants. The dependence 
of the density and spread of soybean diseases on the following factors was revealed: the composi-
tion of the adjacent wild plants, the degree of isolation of the field, and local weather conditions. 
The degree of isolation and quarantine measures have the greatest influence on the spread of cer-
cosporosis (Cercospora sojina). Powdery mildew (Erysiphe communis) is highly sensitive to local 
weather and climate conditions. Septoriose (Septoria glycines) weakly responds to these factors. 
Throughout the region, this disease is widespread and has a high density in soybean crops.

Keywords: soybean, diseases, fungal diseases of soybean, spread of diseases, disease densi-
ty, quarantine measures
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Введение. Соя – одна из наиболее по-
пулярных культур современности. В 2019 
году в России было собрано 4,6 млн. тонн. 
В 2022 году только в Амурской области со-
брано более 1,5 миллионов тонн сои. По-
пулярность этой культуры продолжает ра-
сти, что вынуждает работников сельского 
хозяйства не только увеличивать площади 
сельхозугодий, но и сеять эту культуру в 
ущерб технологии возделывания.

Часто сою начинают сеять повторно 
или несколько лет подряд; ее возделывают 
в сплошных, чрезвычайно загущенных по-
севах и т. д. Эти нарушения ведут к повы-

шению фитопатологической нагрузки, на-
коплению патогенов в почве и снижению 
рентабельности производства культуры. 

Еще одним риском является бескон-
трольное использование семян зарубеж-
ного производства, с которыми на терри-
торию страны попадают новые патогены и 
вредители [1, С. 7–8]. В настоящее время 
отсутствует информация по распростра-
нению заболеваний на территории Амур-
ской области, что делает борьбу с ними 
еще более сложной. В данной работе пред-
ставлены первые данные, собранные на 
всей территории области и раскрывающие 
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зависимость фитопатологической нагруз-
ки на посевы сои от внешних факторов.

Методика исследований. В период 
2018–2022 гг. на полях хозяйств Амур-
ской области проведены исследования 
по изучению распространения и степени 
развития заболеваний сои. В 17 районах 
(Зейском, Шимановском, Магдагачин-
ском, Свободненском, Ромненском, Маза-
новском, Серышевском, Благовещенском, 
Белогорском, Ивановском, Тамбовском, 
Октябрьском, Константиновском, Ми-
хайловском, Завитинском, Бурейском, 
Архаринском) выполнены маршрутные и 
детальные обследования в 197 пунктах. 
Изучены в том числе посевы, расположен-
ные в пограничной зоне (ПЗ) Константи-
новского, Благовещенского, Свободнен-
ского и Шимановского районов, имеющие 
высокую степень изоляции.

Маршрутный метод применялся для 
оценки единообразия фитосанитарного 
состояния поля. Для этого прокладывал-
ся маршрут длиной ~30 м от края поля 
по направлению к центру, возврат к краю 
поля и повторение. Дальнейшие учеты 
проводились методом постоянных проб-
ных площадок. В соевом посеве разбива-
лось не менее трех постоянных пробных 
площадок размером 3×3 метра (9 м2) на 
удалении 5, 10 и 20 метров от края поля. 
Сами площадки маркировались вешками с 
флажками; за пределами поля забивались 
два колышка по направлению к ближай-
шему углу площадки. Расстояние до пло-
щадки вносилось в полевой дневник для 
успешного поиска в случае уничтожения 
или падения основной вешки.

На площадке подсчитывалось общее 
количество растений сои; затем количе-
ство растений, имеющих выраженные, 
визуально определяемые симптомы забо-
леваний. Для определения заболеваний 
по внешним симптомам использованы 
методические рекомендации Л. А. Деги 
«Болезни и вредители сои на Дальнем 
Востоке» [2]. Пурпурный церкоспороз 
(Cercospora kikuchii) в указанной работе 
дается с неправильными определением и 
фотографиями, поэтому данное заболе-
вание определялось по описаниям в кол-
лективной работе «The Minnesota Soybean 
Field Book» [3, С. 84], а также в моногра-
фии «Species concepts in Cercospora» [4, С. 
156].

Растения, имеющие внешние при-
знаки, сходные с симптомами вирусных 
заболеваний, отмечались, но не учитыва-
лись по причине отсутствия возможности 
оперативного проведения анализа ДНК 
и достоверного определения возбудите-
ля. Также пришлось отказаться от учета 
корневых гнилей в связи со сложностью 
одновременного проведения наблюдений 
и определения возбудителей на всей тер-
ритории Амурской области в начальные 
фазы развития растений сои.

Прямой отбор растений после фото-
фиксации внешних симптомов применялся 
для уточнения определений заболеваний в 
лабораторных условиях, где пораженные 
фрагменты листьев и стеблей помещались 
на питательные среды с последующим ми-
кроскопированием культуры гриба. Учет 
степени развития заболеваний проводился 
по шкале оценки поражения сои грибны-
ми болезнями Всероссийского НИИ защи-
ты растений [5, 6].

Последующая обработка данных и 
составление таблиц проводилась соглас-
но методическим рекомендациям [7, 8]. 
Статистическая обработка данных и по-
строение графиков и диаграмм проведе-
ны с использованием пакетов программ 
PAST – PAlaeontological STatistics (вер-
сия 4.03., 2020) [9] и MS Excel. Для об-
работки векторных изображений и адап-
тации их для публикации использовались 
программы CorelDraw 9.0 и Gimp.

Фотографии выполнены при помо-
щи камеры Canon EOS 5dII с объективом 
Волна-9 50/2,8.

Результаты и обсуждение. На тер-
ритории области обнаружены визуально 
определяемые симптомы одного бакте-
риального и восьми грибных заболеваний 
сои (табл. 1).

Учет заболеваний проведен по до-
ступности полей в фазы всходов, первого 
тройчатого листа, цветения и налива бо-
бов, а также перед уборкой.

Наибольшей степени развития до-
стиг септориоз (Septoria glycines), отме-
ченный более чем на 80 % площадок. 
На обследованных полях Ивановского, 
Октябрьского, Михайловского, Белогор-
ского и Тамбовского районов ко времени 
уборки все растения сои имели на нижних 
листьях и штамбе выраженные симптомы 



34 Дальневосточный аграрный вестник. 2023. Том 17. № 2

Агрономия	 Научное	обеспечение	АПК

Таблица 1 – Распространение болезней на пробных площадках в 2019-2022 гг., %
Table 1 – Spread of diseases at trial sites in 2019–2022, %
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Ромненский 71,4 14,3 100,0 0,0 28,6 14,3 57,1 14,3 51,4 39,0
Бурейский 61,5 38,5 100,0 38,5 61,5 35,4 83,8 0,0 61,5 53,4
Завитинский 63,1 37,6 100,0 38,6 66,7 33,7 73,4 0,0 47,6 51,2
Константиновский 36,4 9,1 90,9 18,2 45,4 30,8 48,2 8,8 27,3 35,0
ПЗ Константиновского 3,2 0,0 37,1 1,2 21,6 3,9 41,3 0,0 6,2 12,7
Архаринский 66,4 37,3 91,8 38,2 62,7 36,4 81,8 27,3 72,7 57,2
Серышевский 52,8 27,8 97,2 38,9 75,0 30,6 44,4 50,0 66,1 53,6
Свободненский 41,6 8,3 94,4 50,0 58,3 38,9 52,8 5,6 36,1 42,9
ПЗ Свободненского 26,5 0,0 41,3 2,2 23,4 22,7 49,5 3,1 7,3 19,5
Мазановский 50,0 11,1 80,6 0,0 16,7 19,4 44,4 25,0 30,6 30,9
Шимановский 0,0 0,0 61,1 11,1 44,4 0,0 0,0 0,0 16,7 14,8
ПЗ Шимановского 0,0 0,0 45,2 0,0 21,4 0,0 0,0 0,0 5,9 8,1
Зейский 2,8 0,0 58,3 0,0 30,6 0,0 2,0 0,0 25,0 13,2
Магдагачинский 0,0 0,0 52,8 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 19,4 10,8
Ивановский 57,2 38,4 100,0 33,4 28,8 19,2 40,2 31,6 49,2 44,2
Октябрьский 58,8 33,2 100,0 39,2 31,6 29,8 44,6 38,8 57,2 48,1
Михайловский 63,2 29,8 100,0 34,8 29,8 26,2 35,4 28,4 50,6 44,2
Благовещенский 40,4 7,8 91,2 26,4 57,2 16,4 21,6 5,8 29,2 32,9
ПЗ Благовещенского 39,3 1,1 91,0 21,5 53,9 11,2 19,5 6,3 22,7 29,6
Белогорский 57,4 39,2 100,0 42,2 37,4 33,2 41,6 40,2 65,6 50,7
Тамбовский 62,8 41,6 100,0 41,6 36,2 26,8 38,2 39,4 72,4 51,0
Среднее значение  
по всем районам 40,7 17,9 82,5 22,7 40,8 20,4 39,0 15,5 39,1 –

септориоза. Применение фунгицидов в 
части хозяйств привело только к замедле-
нию развития заболевания, но не к перехо-
ду в бессимптомную форму.

Широко распространена также муч-
нистая роса (Erysiphe communis) (в сред-
нем до 40 %), которая точечно поражает 
отдельные листья сои. Наибольшая сте-
пень развития мучнистой росы отмечена 
на полях, расположенных в поймах рек, 
но в тоже время это заболевание весьма 
характерно для загущенных посевов без 
привязки к ландшафту и может встречать-

ся даже в наиболее аридных условиях на 
склонах южной экспозиции в Благове-
щенском и Константиновском районе, где 
поражает в основном штамб и нижние ли-
стья.

Фузариоз (Fusarium oxysporum) и 
пероноспороз (Peronospora manshurica) в 
большинстве случаев отмечены в локаль-
ной форме. Симптомы пероноспороза на 
начальных этапах развития могут напо-
минать следы уколов тлей, поэтому тре-
буют обязательной выборки образцов и 
проверки в лабораторных условиях. Бак-
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териальный ожог (Pseudomonas syringae) 
регулярно встречается в начале вегетации, 
поражая семядольные и первые тройчатые 
листья, но, как правило, растения справля-
ются с заболеванием и продолжают рост.

Наиболее редко встречающиеся пур-
пурный церкоспороз (Cercospora kikuchii) 
и склеротиниоз (Sclerotinia sclerotiorum). 
Тем не менее, распространение и степень 
развития первого заболевания на террито-
рии Амурской области оказались значи-
тельно выше, чем предполагалось ранее, 
исходя из литературных данных и устных 
свидетельств. Симптомы этого заболева-
ния сотрудники возделывающих сою хо-
зяйств часто путают с солнечным ожогом, 
поскольку пятна на пораженных листьях 
в условиях Амурской области проявляют-
ся значительно слабее, а их окраска менее 
контрастная и насыщенная (рис. 1), чем 
на фотографиях, сделанных на территори-
ях Китая, Канады и США. Тем не менее, 
даже в этом случае заболевание поражает 
растение полностью, включая створки бо-
бов и семена.

Для уточнения состава заболеваний 
был проведен лабораторный анализ, в 
результате которого на образцах из Там-
бовского района выявлены заболевания, 
ранее не зафиксированные на сое, в част-
ности грибные заболевания злаков, такие 
как фузариозы (Fusarium poae, Fusarium 
avenaceum), фомоз (Phoma sp.) и чернь 

колоса пшеницы (Epicoccum nigrum). Эти 
возбудители специализированы по рас-
тению-хозяину и не поражают сою. Их 
присутствие в образцах сои с высокой ве-
роятностью обусловлено непосредствен-
ной близостью посевов пшеницы, откуда 
конидии могли быть перенесены ветром, 
и не говорит об адаптации патогенов к но-
вому хозяину.

Из бессимптомных грибных за-
болеваний сои обнаружен антракноз 
(Colletotrichum truncatum). Визуально 
определяемые симптомы антракноза во 
время проведения исследований обнару-
жены не были.

Также определены причины возник-
новения заболевания сои, которое сель-
хозтоваропроизводители условно называ-
ют «вилтом». Ранее погибшие растения 
наблюдались в Архаринском и Бурейском 
районах области, однако на всех растениях 
сначала появлялись симптомы локальной 
формы фузариоза: на нижних листьях и 
стебле появлялись бурые язвы, покрытые 
светлым, розоватым налетом; на листьях 
появлялись хлоротичные пятна; затем ли-
стья скручивались и отмирали. Далее фу-
зариоз переходил в диффузную форму и 
растение погибало.

С 2018 года на полях, расположен-
ных в пределах Зейско-Буреинской равни-
ны, начали встречаться растения, которые 

Рисунок 1 – Лист сои, пораженный пурпурным церкоспорозом (Cercospora kikuchii)
Figure 1 – Soybean leaf affected by purple cercospora (Cercospora kikuchii)
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увядали на корню без предварительного 
проявления каких-либо выраженных сим-
птомов. В 2022 году на полях Тамбовско-
го района были собраны такие увядающие 
и погибшие на корню растения, из них 
были изъяты фрагменты листьев, корней и 
стеблей и направлены в лабораторию для 
последующего анализа (рис. 2).

В результате был выявлен набор 
патогенов, в числе которых впервые до-
стоверно для Амурской области отмечен 
рак стебля сои (Diaporthe phaseolorum var. 
caulivora Athow & Caldwell).

В 2018 году заболевание было рас-
пространено в США и Хорватии [10, С. 
4–5]; в том же году впервые патовар, по-
ражающий подсолнечник, был обнару-
жен в России [11, С. 146], а в 2021 году 
указывалось на опасность заноса пато-
вара, поражающего сою, с зарубежными 
семенами [12, С. 313].

Растения, пораженные раком стебля, 
ослабевают достаточно, чтобы фузариоз 
сои, еще до проявления внешних симпто-
мов, перешел в диффузную форму, привел 
к поражению и закупорке сосудов (трахе-
омикозу) и вызвал гибель растения. Оба 
заболевания поражают в основном корне-
вую систему и штамб, поэтому в листьях 

и в верхней части стебля, как правило, 
бывает сложно обнаружить возбудителя. 
D. phaseolorum var. caulivora является фа-
культативным паразитом, способен разви-
ваться на мертвых тканях растения и ак-
тивно растет на лабораторных средах. Эти 
особенности позволяют ему сохраняться 
в растительных остатках при мульчирова-
нии почвы и переживать смену культур в 
севообороте.

Статистический анализ сходства ло-
кальных списков видового состава и степе-
ни развития заболеваний в районах Амур-
ской области проведен на основе расчета 
Евклидовой метрики по формуле (1):

где d (p, q) – дистанция между p и q в ев-
клидовом пространстве;
      n – количество измерений;
      k – измерение.

 
При кластеризации полученных 

результатов по методу попарного вну-
тригруппового невзвешенного среднего 

Рисунок 2 – Увядание растения, пораженного раком стебля сои
(Diaporthe phaseolorum var.caulivora) в сочетании с фузариозным трахеомикозом

Figure 2 – Dead plants affected by soybean stem cancer
(Diaporthe phaseolorum var. caulivora) and fusarium tracheomycosis
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(UPGMA) локальные списки по районам, 
занимающимся выращиванием сои, делят-
ся на два макрокластера, первый из кото-
рых, в свою очередь, делится на четыре 
кластера (рис. 3).

Кластер I представлен районами 
основной зоны соесеяния с обширными 
непрерывными посевными площадями. 
Поля в этих районах разделены либо ис-
кусственными полезащитными лесополо-
сами, либо заболоченными долинами не-
больших рек. Почвы в основном луговые 
черноземовидные; относительно плохо 
дренированные; суглинистые по механи-
ческому составу. Все поля имеют хоро-
ший доступ для транспорта; часто соя воз-
делывается в монокультуре и повторных 
посевах.

В этих районах на полях присутству-
ет весь перечень отмеченных заболеваний, 
поражающих сою на всех фазах развития, 
а также высокая их степень развития. 
Поля Серышевского района, отделенные 

от прочих районов, входящих в данный 
кластер, рекой Томь, формируют с ними 
относительно слабую связь с низким (40) 
бутстрап-значением.

В кластер II вошли юго-восточные 
районы области – Завитинский, Бурей-
ский и Архаринский. Поля в этих районах 
разделены крупными реками, такими как 
Бурея и Архара, а в восточной части так-
же горными массивами и значительны-
ми участками богатых в плане видового 
разнообразия неморальных лесов. Почвы 
в основном аллювиальные; к западу от 
р. Бурея – луговые черноземовидные; на 
некоторых полях – бурые лесные и таеж-
ные подзолистые. Поля в этих районах во 
второй половине лета часто подвержены 
воздействию туманов.

В данных районах отсутствует либо 
слабо распространен и при этом имеет 
низкую степень развития склеротиниоз. 
Степень развития других грибных заболе-
ваний сои равномерно повышена, но рас-

метод кластеризации UPGMA; бутстрап 1 000;
в основании ветвей приведены бутстрап-значения; П/З – пограничная зона

Рисунок 3 – Дендрограмма сходства районов зоны соесеяния Амурской области
по степени развития всех заболеваний на пробных площадках по дистанции Евклида

Figure 3 – Dendrogram of the similarity of districts of the Amur region with soybean
crops in terms of the density of all diseases on test plots according to the Euclid distance
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пространение заболеваний по территории 
неравномерно и не формирует выражен-
ной картины (на исследуемом поле одни 
заболевания могут полностью отсутство-
вать; другие в тоже время проявлять себя 
агрессивно, массово размножаться и пора-
жать большое число растений).

Это вызвано, с одной стороны, от-
носительной изоляцией посевов сои, раз-
деленных обширными неудобьями, что 
препятствует нивелированию разницы в 
видовом составе заболеваний по полям 
района; с другой – более гумидным кли-
матом, чем на прочей территории области, 
что создает благоприятные условия для 
размножения и развития грибных инфек-
ций. Диффузная, наиболее вредоносная 
форма фузариоза сои, приводящая к гибе-
ли растений, в заметных количествах до 
2019 года встречалась только в этих рай-
онах.

В кластер III вошли Константинов-
ский, Благовещенский и Свободненский 
районы. Поля в этих районах в основном 
граничат либо с луговой аридной расти-
тельностью, либо с сухими дубняками с 
леспедецей в подлеске, редко с поймен-
ными уремными лесами. Какие-либо за-
метные непрерывные посевы встречаются 
только в поймах рек Амур и Зея и участке 
Зейско-Буреинской равнины в пределах 
Константиновского района. Как правило, 
поля разделены значительными площа-
дями березово-дубовых лесов, долинами 
небольших рек и пересеченным рельефом. 
Почвы в основном аллювиальные, места-
ми луговые черноземовидные со слабым 
перегнойно-аккумулятивным горизонтом. 
В основном хорошо дренированные, с 
рыхлыми ожелезненными песками в гори-
зонте накопления и в материнской породе. 
Хороший дренаж не способствует удер-
жанию и накоплению осадков, поэтому 
в течение лета данные территории могут 
испытывать недостаток влаги.

Характерны меньшая степень разви-
тия пурпурного церкоспороза, мучнистой 
росы и аскохитоза по сравнению с класте-
ром I. Фон прочих заболеваний также не-
сколько снижен. В этот же кластер входят 
поля, расположенные в пограничной зоне 
Благовещенского района. Состав заболе-
ваний на этих полях мало отличается от 
состава таковых на прочих полях района, 
что обусловлено в основном их легкодо-

ступностью и развитой транспортной се-
тью.

В кластер IV вошли Мазановский 
и Ромненский районы, имеющие общую 
особенность – с востока они ограничены 
горными системами Малый Хинган и Ту-
рана, поэтому в них отсутствует тран-
зитное движение транспорта. Почвы в 
основном аллювиальные, отчасти бурые 
лесные, хорошо дренированные, но в от-
личие от кластера II хорошо увлажненные 
за счет близости водного горизонта. Поля 
в этих районах расположены в том числе в 
поймах рек, где в отдельные годы подвер-
жены затоплению. Прилегающая дикая 
растительность, как правило, представле-
на сильно обедненными неморальными 
сообществами с примесью бореальной 
растительности, доля которой увеличива-
ется с юго-запада на северо-восток. Поля 
могут образовывать обширные непре-
рывные посевные площади, разделенные 
только узкими старицами и перелесками, 
однако поскольку в большинстве случа-
ев поля расположены в тупиках грунто-
вых дорог, а полей, расположенных вдоль 
крупных транспортных магистралей мало, 
доступность полей остается относительно 
невысокой.

В данном кластере не был отмечен 
аскохитоз, но при этом стабильно высокая 
степень развития церкоспороза. Фон всех 
заболеваний снижен относительно класте-
ров I, II и III.

В последний кластер V входят се-
веро-западные районы – Шимановский, 
Магдагачинский и Зейский. Прилегающая 
дикая растительность по большей части 
бореальная, с незначительными включе-
ниями неморальных элементов. Поля в 
основном небольшого размера и разделе-
ны обширными площадями лиственных 
и светло-хвойных лесов, марями и пере-
сеченным рельефом. Почвы в основном 
таежные подзолистые, отчасти аллюви-
альные (в долинах Амура и Зеи) и бурые 
лесные. Для полей района характерна по-
ниженная степень развития заболеваний, 
вплоть до отсутствия некоторых из них. 
В этих районах не были обнаружены пур-
пурный церкоспороз и склеротиниоз, а 
фузариоз обнаружен единично.

Кластеры I, II, III, и IV образуют об-
щий макрокластер и в целом ближе друг к 
другу, чем к изолированному кластеру V. 
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Поскольку в кластер V входят поля, распо-
ложенные в пограничных зонах Констан-
тиновского и Свободненского районов и 
имеющие мало общего по составу приле-
гающей дикой растительности и локаль-
ным погодно-климатическим условиям с 
полями в северных районах области, объ-
единение их в общий кластер указывает, 
что специфика северных районов заклю-
чается не в своеобразии видового состава 
заболеваний, а в обедненности такового 
вследствие малых размеров полей, разде-
ленных обширными неудобьями.

Представляет также интерес среднее 
значение степени развития всех заболева-
ний по всем пробным площадкам каждого 
из районов, без учета полей, находящих-
ся в пограничной зоне. Этот показатель 
не дает полной картины распространения 
заболеваний, однако косвенно может при-
меняться для оценки фитопатологической 

нагрузки на посевы сои. В распределении 
заболеваний по территории области про-
слеживается увеличение степени развития 
заболеваний с севера на юг (рис. 4).

Наименьшие средние проценты при-
ходятся на три северо-западных района 
области, находящиеся на северной гра-
нице соесеяния – Зейский, Шимановский 
и Магдагачинский. Этому способствуют 
несколько факторов: изолированность и 
значительная удаленность посевов друг от 
друга, что препятствует распространению 
возбудителей с ветром и частицами по-
чвы; бедность диких бобовых, способных 
стать естественными резерватами для воз-
будителей; низкие температуры в зимнее 
время, убивающие часть зимующих насе-
комых, способствующих разносу возбуди-
телей.

Сниженный фон заболеваний отме-
чается в районах с тупиковой дорожной 

Рисунок 4 – Карта-схема распределения средней степени развития
заболеваний в соевых посевах по районам Амурской области

Figure 4 – Map of distribution of the average density
of diseases in soybean crops by Amur region`s districts
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сетью, за которыми нет дополнительных 
территорий с соевыми посевами (Маза-
новском, Константиновском и Ромнен-
ском) и в районах с незначительными по-
севными площадями (Благовещенском и 
Свободненском). В Благовещенском райо-
не наибольшая степень развития заболева-
ний приходится на поля, расположенные в 
пойме на левобережье р. Зея и граничащие 
с Тамбовским и Ивановским районами; в 
то время как на полях, расположенных в 
пойме Амура и на территории Амуро-Зей-
ского междуречья степень развития забо-
леваний на 9–14 % ниже.

Весьма любопытно, что наибольшая 
средняя степень развития заболеваний от-
мечена в Архаринском районе. Этот район 
не выделяется ни по одному заболеванию 
на фоне прочих; в нем обнаружены, в том 
числе отдельные поля, полностью свобод-
ные от широко распространенного септо-
риоза, однако среднее значение степени 
развития заболеваний в нем наивысшее, 
что во многом обусловлено более теплым 
и влажным климатом, а также богатым 
видовым составом фитофагов, способных 
переносить возбудителей от растения к 
растению.

Для Амурской области характерно 
наличие посевных площадей в пойме реки 
Амур за охранной пограничной системой. 
В большинстве районов доступ к этим по-
лям ограничен и осуществляется только 
при наличии специального разрешения 
от погранслужбы. Кроме того, по пери-
метру этих полей отсутствует свободное 
движение транспорта, они удалены от ос-
новной зоны соесеяния и порой труднодо-
ступны даже для спецтехники. Исключе-
ние составляют только поля в погранзоне 
Благовещенского района, большая часть 
которых расположена вдоль трассы Благо-
вещенск – Сергеевка – Бибиково, в то вре-
мя как полей за охранной системой почти 
нет.

Ограничение свободного доступа к 
полям формирует условия, поддерживаю-
щие естественный карантин, и позволяет 
сравнить степень развития заболеваний на 
этих полях со степенью развития на про-
чих полях района для предварительной 
оценки эффективности карантинных ме-
роприятий.

В рамках данной работы на изолиро-
ванных полях в погранзоне по стандарт-

ной схеме было подсчитано количество 
растений, имеющих визуально определяе-
мые симптомы трех наиболее заметных и 
надежно определяемых визуально заболе-
ваний: септориоза, церкоспороза и мучни-
стой росы.

Все поля Благовещенского райо-
на имеют примерно одинаковую степень 
изоляции и хорошую доступность для 
транспорта, но нигде не образуют обшир-
ные непрерывные посевные площади. 
Вследствие этого состав и степень раз-
вития заболеваний мало отличаются как 
в погранзоне, так и вне ее. В Константи-
новском районе поля имеют хороший до-
ступ для любого транспорта; образуют об-
ширные непрерывные посевные площади, 
разделенные грунтовыми и шоссейными 
дорогами, в то время как поля в погранзо-
не этого района имеют высокую степень 
изоляции. В Шимановском районе поля 
небольшого размера, изолированы друг от 
друга обширными лесными массивами и 
заболоченными территориями, чем мало 
отличаются от полей в погранзоне этого 
района. Сравнение распространенности 
трех заболеваний представлено на рисун-
ке 5.

Наибольшую чувствительность к 
изоляции проявляет церкоспороз. В Кон-
стантиновском районе степень развития 
заболевания на полях в погранзоне ниже 
на 91 %, чем на полях района; в Свобод-
ненском – на 36 %; в Благовещенском – 
на 3 %. Степень развития септориоза в 
погранзоне Константиновского района 
ниже на 59 %, в Свободненском на – 56 %, 
в Шимановском – на 26 %, в Благовещен-
ском – на 0,2 %.

Иным образом реагирует мучнистая 
роса, которая снижает степень развития в 
погранзоне Константиновского района на 
14 %, Свободненского на 6 %, а в Благо-
вещенском и Шимановском районах сте-
пень развития заболевания в погранзоне 
выше, чем на полях вне нее.

Микроклимат в пойме р. Амур бо-
лее прохладный и влажный, чем на сухих 
возвышенностях Амуро-Зейского между-
речья, что в сочетании с чрезмерной за-
гущенностью посевов сои создает благо-
приятные условия для развития грибных 
заболеваний. Вследствие этого, поля в по-
гранзоне данных районов сильнее подвер-
жены поражению мучнистой росой, чем 
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1 – Константиновский район; 2 – Свободненский район; 3 – Шимановский район;
4 – Благовещенский район; слева – процент растений на пробных площадках с симптомами 
заболеваний; справа – соотношение процента зараженных растений в погранзоне и вне ее

Рисунок 5 – Диаграммы степени развития церкоспороза, септориоза и мучнистой росы
 на пробных площадках в соевых посевах районов Амурской области, а также

на полях, расположенных в пограничной зоне данных районов
Figure 5 – Diagrams of the density of cercosporosis, septoria and powdery mildew

on test plots in soybean crops districts of the Amur region, as well
as in fields located in the border zone of these areas

поля, расположенные в глубине районов, 
где условия произрастания более арид-
ные. Косвенно на широкое распростране-
ние мучнистой росы указывает плотность 
трофически связанных с ней коровок 
(Psyllobora vigintiduo punctata). В Благо-
вещенском районе в пойме р. Амур при 
сборах насекомых-вредителей количество 
этих жуков иногда превосходило количе-
ство листоедов (Monolepta quadriguttata) 
и достигало 15–18 жуков на 20 взмахов 
сачка.

Заключение. Проведенные иссле-
дования подтвердили первоначальные 
наблюдения о зависимости степени раз-
вития и состава заболеваний сои от ви-
дового состава растительных сообществ 
на прилегающих территориях от локаль-
ных погодно-климатических факторов, а 
также от степени изоляции поля.

В результате высокой изоляции, в 
северо-западных районах области посе-

вы сои относительно слабо подвержены 
поражению заболеваниями, несмотря на 
экстремальные условия выращивания. 
Близки к ним районы, расположенные на 
северо-востоке области. Несмотря на от-
носительно более мягкий климат и значи-
тельные площади посевов, в этих районах 
нет активного движения транспорта и раз-
носа возбудителей.

Наибольшее распространение за-
болевания сои получили в основной зоне 
соесеяния Амурской области – райо-
нах, расположенных на Зейско-Буреин-
ской равнине. Непрерывные посевы сои, 
имеющие хороший доступ для любого 
транспорта, способствуют распростра-
нению и накоплению возбудителей. В 
юго-восточных районах, расположенных 
на Архаринской низменности и в долине 
р. Бурея, на развитие заболеваний оказы-
вают большее влияние гумидность кли-
мата, летние туманы и высокая влажность 
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воздуха. Своеобразие отдельных районов, 
расположенных на Амуро-Зейском меж-
дуречье и на юге области, связано с рас-
пространением аридных биотопов и отно-
сительной труднодоступностью полей. 

Исходя из этих данных, по крайней 
мере в районах, входящих в кластеры I и 
II, необходимо в ближайшее время при-
кладывать максимальные усилия для по-
нижения степени развития заболеваний в 
посевах сои. Весьма желательно перехо-
дить к широкорядному посеву, отказать-
ся от мульчирования почвы и вывозить с 
поля растительные остатки, содержа-
щие большое количество патогенов.

Применение карантинных меропри-
ятий может иметь различную эффектив-
ность по отношению к разным заболева-
ниям сои. При борьбе с мучнисторосыми 
грибами в условиях Амурской области 
применять карантин неэффективно. Зна-
чительно большее влияние в данном слу-
чае оказывает расположение поля, видо-
вой состав прилегающей растительности, 
степень развития посевов сои и локальные 
погодно-климатические условия. В тоже 
время соблюдение карантина и выполне-

ние норм сельскохозяйственной гигиены 
будет ограничивать распространение цер-
коспороза и септориоза.

Для Амурской области достоверно 
зафиксирован рак стеблей сои (Diaporthe 
phaseolorum var. caulivora). В условиях гу-
мидизации климата Амурской области, 
регулярного превышения среднегодового 
количества осадков, следует ожидать 
распространение этого заболевания по 
основной зоне соесеяния, что в сочетании 
с увеличением степени развития фузарио-
за сои может в ближайшее десятилетие 
привести к заметным потерям урожая. 

Использование сортов зарубежной 
селекции и халатное отношение к каран-
тинным мероприятиям уже привело к 
появлению двух заболеваний, ранее не-
известных с территории России – пур-
пурного церкоспороза и рака стебля. При 
продолжении практики массовой закупки 
зарубежного семенного материала в бли-
жайшее время следует ожидать появления 
на территории нашей страны фитофтороза 
сои, который может поставить под вопрос 
рентабельность возделывания этой куль-
туры.
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Влияние условий выращивания на морфобиологические особенности
и урожайность зерна кукурузы в условиях Хабаровского края
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Дальневосточный научно-исследовательский институт сельского хозяйства
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Аннотация. В статье представлены результаты трехфакторного опыта на посевах ку-
курузы местной селекции Бирсу, Алитет 2, Гуран 2 и гибридах иностранной селекции Мол-
давский 215 СВ, Р 7515, Р 8521, Р7 460, на различных фонах минерального питания и двух 
сроках сева в условиях Хабаровского края. Исследования проведены в период 2021–2022 гг. 
на опытном поле Дальневосточного научно-исследовательского института сельского хозяй-
ства. Почва испытуемого опытного участка – лугово-бурая тяжело-суглинистая. Опыт был 
заложен в четырехкратной повторности. В среднем вегетационный период длился примерно 
108 дней. Наибольшая урожайность зерна (до 125,3 ц/га) была отмечена на фонах минераль-
ного питания № 2 (N110P110K90) и № 3 (N130P130K90). Повышенная доза минеральных удобрений 
на фоне № 3 привела к замедлению наступления всех фаз развития кукурузы в среднем на 
3–5 дней в отличие от растений на фоне № 2 и № 1 (N90P90K90). В условиях Хабаровского 
края полная спелость зерна наступила в начале первой декады сентября у сортов селекции 
Дальневосточного НИИ сельского хозяйства Бирсу, Алитет 2, Гуран 2 и гибрида Молдавский 
215 СВ, тогда как гибриды Р 7515, Р 8521 и Р 7460 в этот период достигли только восковой 
спелости. Было отмечено, что наибольшее влияние на показатели урожайности и на морфо-
биологические особенности оказывали сортовые особенности (69,98 %) и доза минеральных 
удобрений (5,2 %), чем сроки сева (1,38%). Для внедрения в производство в Хабаровском 
крае можно рекомендовать новые сорта местной селекции Алитет 2 и Гуран 2.

Ключевые слова: кукуруза, сорт, гибрид, урожайность, удобрения, срок сева
Для цитирования: Лукашина А. А. Влияние условий выращивания на морфобиологи-

ческие особенности и урожайность зерна кукурузы в условиях Хабаровского края // Дальне-
восточный аграрный вестник. 2023. Том 17. № 2. C.45–56. doi: 10.22450/19996837_2023_2_45.
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Effect of growing conditions corn
morphobiological features and yield in Khabarovsk region

Anastasia A. Lukashina
Far Eastern Agricultural Research Institute, Khabarovsk krai, Vostochnoe, Russia
belokop.2011@mail.ru

Abstract. The article presents the results of three-factor experiment on corn crops of local 
selection Birsu, Alitet 2, Guran 2 and hybrids of foreign selection Moldavskiy 215 SV, Р 7515, 
Р 8521 and Р 7460, on different mineral nutrition backgrounds and two sowing dates in the con-
ditions of Khabarovsk krai. The studies were carried out in 2021–2022 on the experimental field 
of the Far Eastern Agricultural Research Institute. The soil of the experimental section was mead-
ow-brown, heavy loamy soil. The experiment was prepared in fourfold repetition. On average, 
the growing season lasted approximately 108 days. The highest grain yield, up to 125.3 c/ha was 
noted on the mineral nutrition background No.2 (N110P110K90) and No.3 (N130P130K90). Increased 
dose of mineral fertilizers on background No.3 led to a slowdown in the onset of all phases of corn 
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development by an average of 3–5 days in comparison to plants on backgrounds No.2 and No.1 
(N90P90K90). In the conditions of Khabarovsk krai, the full ripeness of grain occured at the beggin-
ing of the first ten days of September in the varieties of selection of the Far Eastern Agricultural 
Research Institute – Birsu, Alitet 2, Guran 2 and hybrid Moldavsky 215SV, while hybrids Р 7515, 
Р 8521 and Р 7460 reached only wax ripeness during this period. It was noted that the greatest 
influence on yield indicators and morpholobiological characteristics had varietal characteristics 
(69.98 %) and the dose of mineral fertilizers (5.2 %), rather than sowing time (1.38 %). New vari-
eties of local selection Alitet 2 and Guran 2 can be recommended for introduction into production 
in Khabarovsk krai.

Keywords: corn, variety, hybrid, yield, fertilizers, sowing period
For citation: Lukashina A. A. Vlijanie uslovij vyrashhivanija na morfobiologicheskie 

osobennosti i urozhajnost' zerna kukuruzy v uslovijah Habarovskogo kraja [Effect of grow-
ing conditions corn morphobiological features and yield in Khabarovsk region]. Dal’nevo-
stochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2023; 17; 2: 45–56 (in Russ.). doi: 
10.22450/19996837_2023_2_45.

Введение. Поскольку кукуруза (Zea 
mays L.) является широко распространен-
ной возделываемой культурой из семей-
ства злаков или мятликовых (Gramineae 
или Poaceae), в Российской Федерации 
и во всем мире она используется как ос-
новная кормовая культура в сельском хо-
зяйстве. Ее зерно отлично подходит для 
изготовления различных продуктов про-
изводства как для сельского хозяйства, 
так и для питания человека. В кукурузном 
зерне содержится много питательных ве-
ществ (аминокислоты, жиры и углеводы),  
микро- и макроэлементов; химический со-
став ее зеленой массы идеален для созда-
ния законсервированных кормов – силоса, 
сенажа и плющенного зерна [1, 2, 3, 4, 5]. 

По данным Росстата, в течение по-
следних 20 лет наблюдается тенденция 
к сокращению поголовья сельскохозяй-
ственных животных из-за недостаточного 
обеспечения качественными и сбаланси-
рованными кормами сельскохозяйствен-
ных предприятий. В результате, ухудша-
ется обеспеченность населения местными 
продуктами животноводства: мясной и 
молочной продукцией, яйцом и другими 
продуктами питания.

Процесс производства кормов в Ха-
баровском крае можно попробовать улуч-
шить при помощи увеличения урожай-
ности и площади пашни под кормовые 
культуры. Они должны занимать 30–35 % 
от всей посевной площади, в том числе ку-
куруза – 13–17 %.

В Хабаровском крае общая площадь 
сельскохозяйственных угодий составляет 
665,5 тыс. гектаров (0,8 % от всего земель-

ного фонда). В 2018 г. Правительством 
края была разработана стратегия социаль-
но-экономического развития Хабаровско-
го края на период до 2030 г., где основным 
приоритетом в развитии сельского хозяй-
ства является повышение урожайности 
кормовых культур, в том числе кукурузы, 
как за счет внесения минеральных удобре-
ний, так и улучшения технологий, которые 
ориентированы на использование биоло-
гических методов земледелия и растение-
водства (сидеральные посевы, рациональ-
ные севообороты, посевы многолетних и 
однолетних бобовых трав и бобово-злако-
вых смесей и др.), что способствует сохра-
нению почвенного плодородия.

Биологические меры улучшения по-
чвы должны дополняться мелиорацией, в 
том числе проведением работ в области 
известкования кислых почв. Согласно 
постановлению Правительства Хабаров-
ского края от 13.06.2018 № 215-пр «Об 
утверждении стратегии социально-эконо-
мического развития Хабаровского края на 
период до 2030 года», уделяется большое 
внимание созданию высокоурожайных и 
устойчивых к экстремальным условиям 
среды дальневосточного региона сортам и 
гибридам кормовых культур.

Кукуруза, как и большинство сель-
скохозяйственных культур, реагирует на 
внесение удобрений, повышая урожай-
ность. Поскольку Российская Федерация 
отличается от других государств огром-
ным разнообразием агроклиматических 
зон, то для каждого региона имеется своя 
система ее возделывания, которую необ-
ходимо совершенствовать в зависимости 
от целей [6, 7, 8].
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Для расширения и улучшения кор-
мовой базы для сельскохозяйственных 
животных кукуруза подходит наилучшим 
образом, так как в производстве можно за-
готавливать все части растения на силос, 
сенаж, зеленый корм и на зерно, произ-
водство комбикормов. Кукурузный силос 
достаточно хорошо поедается животны-
ми; при соблюдении технологии заготов-
ки может храниться на протяжении всего 
стойлового периода без потери качествен-
ных показателей; является наиболее по-
пулярным среди объемистых кормов. По 
данным многих ученых и производствен-
ников, в суммарном объеме при заготовке 
силосных кормов кукуруза должна зани-
мать 50–60 % от всего их объема. Кукуруза 
незаменима в зимних рационах, поскольку 
качественный кукурузный силос по био-
логической ценности и питательности не 
уступает свежему корму из зеленой травы. 
Например, при производстве молока коро-
вам необходимо около 20 кг силоса в сут-
ки на голову, а при откорме – более 30 кг. 
Стоит учесть тот факт, что при заготовке 
кормов нужно ориентироваться не только 
на генетические особенности культур, но 
и на технологии их выращивания в опре-
деленных условиях среды [9, 10].

В современных экономических ус-
ловиях необходима разработка методов, 
которые способствуют повышению уро-
жайности кормовых культур, в первую 
очередь кукурузы, поскольку она является 
важным элементом сельскохозяйственно-
го производства в регионе.

Целью работы явилось исследова-
ние  влияния условий выращивания на мор-
фобиологические особенности и урожай-
ность кукурузы в условиях Хабаровского 
края. В связи с целью были поставлены и 
решены следующие задачи:

1) выявить наиболее подходящий 
фон минерального питания и сроков сева 
для выращивания кукурузы в экстремаль-
ных климатических условиях Хабаровско-
го края;

2) оценить урожайность зерна и зе-
леной массы кукурузы различных сортов 
отечественной и гибридов зарубежной се-
лекции;

3) оценить морфобиологические 
особенности растений в зависимости от 
сроков сева и сортовых особенностей;

4) определить степень влияния фак-
торов на урожайность и фенотипические 
особенности растений отечественной и 
зарубежной селекции на трех фонах мине-
рального питания и двух сроках сева;

5) изучить особенности вегетации 
растений в условиях Хабаровского края.

Материал и методы исследования. 
Исследования проведены в период 2021–
2022 гг. на опытном поле Дальневосточно-
го научно-исследовательского института 
сельского хозяйства. Предшественником 
являлась соя.

Почва испытуемого опытного 
участка: лугово-бурая тяжело-суглини-
стая; кислотность солевой вытяжки па-
хотного слоя перед закладкой опыта 4,7; 
содержание гумуса (по Тюрину) – 4,7 %; 
содержание Р2О5 (по Кирсанову) опреде-
лялось на уровне 4,2 мг/100г почвы; со-
держание К2О5 (по Масловой) не превы-
шало 25 мг/100г почвы.

Посев семян кукурузы был осущест-
влен ручными кукурузными сажалками 
примерно на глубину 4–5 см. Фоновая 
доза минеральных удобрений состави-
ла N90P90K90 т/га действующего вещества. 
Агротехнические мероприятия были про-
ведены по рекомендациям общепризнан-
ной технологии в Приамурье [4].

В борьбе с сорной растительностью в 
2021 г. вносили почвенный гербицид Аце-
тал ПРО в дозе 1,8 л/га, в 2022 г. – почвен-
ный гербицид Дублон Голд 45 г/га + при-
липатель Адью 0,2 л/га в фазу развития 
кукурузы 3–6 листьев. Кукуруза возделы-
валась по гребне-грядовой технологии.

Агроклиматические условия вегета-
ционного периода 2021 и 2022 гг. пред-
ставлены в целом удовлетворительными 
(табл. 1). Весна 2021 г. характеризовалась 
преимущественно теплой и сухой пого-
дой, благодаря чему почва была хорошо 
прогрета ко времени посева. Средняя тем-
пература мая составила 12,1 оС, а сумма 
осадков – 80,6 мм, что превышает много-
летнюю среднегодовую норму на 0,23 оС 
и 8,6 мм соответственно. Летний период 
характеризовался повышенным темпе-
ратурным фоном и неравномерным рас-
пределением осадков. Дефицит осадков в 
июле (33 % от нормы) и повышенная тем-
пература воздуха, которая была выше на 
4,3 оС от среднегодовой нормы, привели к 
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Таблица 1 – Погодные условия в период вегетации кукурузы (2021–2022 гг.)
Table 1 – Weather conditions during the growing season of corn (2021–2022)

Месяц
Температура воздуха, оС Осадки, мм

2021 г. 2022 г. средняя 
многолетняя 2021 г. 2022 г. средние

многолетние
Апрель 5,9 5,0 4,4 38,5 56,0 45
Май 12,23 12,6 12,0 71,6 66,8 63
Июнь 18,6 18,0 17,9 104,3 74,8 85
Июль 25,7 23,2 21,4 45,4 50,0 132
Август 20,8 19,6 19,6 144,4 366,0 151
Сентябрь 15,9 14,4 13,4 67,4 109,4 86

сокращению времени цветения и ухудше-
нию условий опыления и оплодотворения. 
Следствием таких негативных условий 
стало неполное завязывание семян. Сен-
тябрь был теплым со средней температу-
рой 14,9 оС; отмечался дефицит выпавших 
осадков 67,4 мм (73 % от нормы). Устой-
чивый период в сторону понижения тем-
пературы через 15 оС произошел, начиная 
с 12 сентября, что является пределом нор-
мы в Хабаровском крае.

В 2022 г. май был достаточно те-
плым со средней температурой воздуха 
12,6 оС, выпало оптимальное количество 
осадков (66,8 мм). Лето характеризовалось 
достаточной обеспеченностью теплом 
(температура на 0,1–1,8 оС выше нормы) 
и неравномерным увлажнением почвы.  
При недостаточном количестве осадков 
в июне 74,8 мм (88 % от нормы) и июле 
50 мм (37,9 % от нормы) в августе наблю-
дался переизбыток влаги (366 мм) с пре-
вышением нормы в 2,42 раза, что привело 
к неудовлетворительным и нестабильным 
условиям для роста и развития растений 
кукурузы. Однако, при неравномерном 
распределении осадков и при комфортной 
температуре, условия для роста и разви-
тия растений были в целом удовлетвори-
тельными. Сентябрь выдался преимуще-
ственно теплым (15,9 оС) при достаточной 
обеспеченности влагой с переизбытком на 
27,2 % от среднемноголетней нормы.

Метод исследования – полевой опыт 
(табл. 2). Был поставлен трехфакторный по-
левой опыт на трех сортах кукурузы мест-
ной селекции (оригинатор Дальневосточ-
ный НИИ сельского хозяйства) – Бирсу, 
Алитет 2, Гуран 2 и четырех гибридах за-
рубежной селекции Р 7515, Р 8521, Р 7460, 
Молдавский 215 СВ в четырехкратной по-

вторности. Изучено влияние дополнитель-
ного внесения минеральных удобрений 
(азота и фосфора) и сроков сева на урожай-
ность зерна, на рост и развитие растений в 
период вегетации, на морфобиологические 
признаки растений.

Контролем служил сорт Бирсу, вы-
сеянный первым сроком сева, на фоновое 
удобрение N90P90K90 (фон № 1). Дополни-
тельно локально были внесены на каждую 
делянку азот и фосфор в дозе: N110P110K90 
(фон № 2) и N130P130K90 (фон № 3).

В 2021 г. первый срок сева был про-
изведен 22 мая, второй – 28 мая. В следу-
ющем году первый срок выполнен 16 мая, 
второй – 21 мая. Удобрение было внесено 
в виде аммофоски NPK(S) 15:15:15(10), 
аммофоса NP 12:52 и селитры N 34.

Уборка на зерно производилась в 
конце сентября при достижении конца ве-
гетативного периода растений кукурузы. 
Учет зеленой массы выполнялся в период 
молочно-восковой спелости зерна кукуру-
зы.

Результаты исследования и их 
обсуждение. Всходы кукурузы были от-
мечены через 13–14 дней после посева; 
третий лист – через 21 день, пятый лист 
появился  на 30 день на всех фонах мине-
рального питания независимо от допол-
нительного внесения удобрений у всех 
сортов и гибридов.

Появление седьмого листа отме-
чалось на 31 день после посева на кон-
трольном фоне и испытуемом фоне № 2; 
на фоне № 3 – через 36 дней независимо 
от сорта или гибрида и сроков сева. На 
фоне минерального питания № 2 девятый 
лист отмечен на 36 день у местных со-
ртов, в то время как появилась тенденция 
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Таблица 2 – Схема трехфакторного полевого опыта на кукурузе (2021–2022 гг.)
Table 2 – Scheme of three-factor field experience on corn (2021–2022)

Фактор А 
(удобрения)

Фактор В 
(сроки сева)

Фактор С 
(гибриды) I II III IV

Фон № 1
(контроль N90P90K90)

1

Бирсу
Алитет 2
Гуран 2
Р 7515
Р 8521
Р 7460
Молдавский 215 СВ

2

Бирсу
Алитет 2
Гуран 2
Р 7515
Р 8521
Р 7460
Молдавский 215 СВ

Фон № 2 (N110P110K90)

1

Бирсу
Алитет 2
Гуран 2
Р 7515
Р 8521
Р 7460
Молдавский 215 СВ

2

Бирсу
Алитет 2
Гуран 2
Р 7515
Р 8521
Р 7460
Молдавский 215 СВ

Фон № 3 (N130P130K90)

1

Бирсу
Алитет 2
Гуран 2
Р 7515
Р 8521
Р 7460
Молдавский 215 СВ

2

Бирсу
Алитет 2
Гуран 2
Р 7515
Р 8521
Р 7460
Молдавский 215 СВ

к отставанию в сроках вегетации у гибри-
дов иностранной селекции и всех расте-
ний на фоне № 3 на 1–2 дня, независи-
мо от сроков сева. Полное выметывание 
метелки было зафиксировано у местных 
сортов и гибрида Молдавский 215 СВ на 

фоне минерального питания № 1 и № 2 
на 57–59 день, тогда как у остальных ги-
бридов иностранной селекции эта фаза 
наблюдалась на 10 дней позже. На фоне 
минерального питания № 3 фаза полного 
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выметывания наступила на 2–3 дня поз-
же, независимо от сроков сева.

Полное цветение метелки и початка 
было отмечено на 65–66 день у местных 
сортов; на 67–68 день у гибрида Мол-
давский 215 СВ; на 71 день у гибридов 
Р 7515, Р 8521 и Р 7460 на фоне № 1 и 
№ 2. На фоне минерального питания № 3 
данная фаза наступала на 2–3 дня позже, 
независимо от сроков сева.

Молочно-восковая спелость зерна 
была достигнута на 89–90 день у местных 
сортов и гибрида Молдавский 215 СВ; у 
других гибридов на 101 день на фоне № 1 
и № 2; на фоне № 3 эта фаза запаздывала в 
среднем на три дня. Полная спелость была 
достигнута примерно на 108 день после 
сева у местных сортов и гибрида Молдав-
ский 215 СВ на фоне минерального пита-
ния № 1 и № 2; гибриды Р 7515, Р 8521 и 
Р 7460 не достигли полной спелости. На 
фоне № 3 такая фаза также наступила на 
3–5 дней позже.

При оценке морфобиологических 
особенностей растений было выяснено, 
что гибриды Р 7515, Р 8521 и Р 7460 лиди-
ровали по биометрическим показателям на 
всех фонах минерального питания и сроках 
сева. На фоне минерального питания с до-
полнительным внесением азота и фосфо-
ра (№ 2 и № 3) все сорта и гибриды были 
выше контроля. Максимальные показатели 
были отмечены среди гибридов зарубеж-
ной селекции у Р 7515 – 277,7 см; среди со-
ртов отечественной селекции наилучший 
результат показал новый сорт Алитет 2 –  
235,5 см.

По количеству початков на одном 
растении Бирсу, Алитет 2, Гуран 2 и 
Молдавский 215 СВ уступали гибридам 
Р 7515, Р 8521 и Р 7450 (табл. 3).

Высота прикрепления початка была 
более оптимальной для механизирован-
ной уборки урожая на фоне № 1 и № 2. Ко-
личество початков, число листов и узлов 
на растении варьировало в большей степе-
ни от сорта или гибрида, чем от срока сева 
или фона минерального питания.

Было выяснено, что на высоту расте-
ний влияние фона минерального питания 
(фактор А) достигало 12,61 %, сроков сева 
(фактор В) – 2 %, сортовых особенностей 
(фактора С) – 69,44 %. Взаимодействие 
минерального питания и сроков сева (фак-

торов А×В) влияло на 2 %, а удобрений и 
сортовых особенностей (факторов А×С) 
на 5,94 %, тогда как взаимодействие сро-
ков сева и сортовых особенностей (фак-
тор В×С) было минимально и составило 
1,44 %. Общее влияние всех 3 факторов 
(А×В×С) было на уровне 2,89 %.

 На количество початков распределе-
ние факторов было обусловлено следую-
щим образом: фон минерального питания 
(фактор А) –  1,52 %, сроки сева (фактор 
В) – 0,21 %, сортовые особенности (фак-
тор С) – 48,11 %. Двойное влияние факто-
ров было наибольшим при сочетании фона 
минерального питания и сортовых особен-
ностей (фактор А×С) – 25,73 %; среднее 
значение в 8,35 % наблюдалось при взаи-
модействии удобрений и сроков сева (фак-
тор А×В), тогда как взаимодействие сроков 
сева и сортовых особенностей  было ми-
нимально (фактор В×С), составив 5,01 %. 
Взаимодействие всех факторов (А×В×С) 
было на уровне 11,07 %.

На высоту прикрепления початков 
наибольшее значение оказали фон мине-
рального питания (фактор А) –  23,09 % и 
в большей степени сортовые особенности 
(фактор С) – 37,71 %, чем сроки сева (фак-
тор В) – 4,23 %. При оценке взаимодей-
ствия факторов наименьшее значение име-
ли сочетание сроков сева и минерального 
питания (фактор А×В) – всего 3,94 %, тог-
да как сочетание минерального питания и 
сортовых особенностей (фактор А×С) со-
ставило 12,89 %, а сортовые особенности и 
сроки сева (фактор В×С) влияли на 8,64 %. 
Сочетание всех 3 факторов (А×В×С) было 
9,6 %.

Число листов и число узлов зависе-
ло, в первую очередь, от сорта или гибри-
да (фактор С) на 74,99 %, тогда как фон 
минерального питания (фактор А) и сро-
ки сева (фактор В) влияли минимально – 
5,4 % и 1,89 % соответственно. Двойное 
влияние удобрений и сроков сева (фактор 
А×В) составило 7,55 %; минерального 
питания и сортовых особенностей (фак-
тор А×С) – 5,71 %; сроков сева и сорто-
вых особенностей (фактор В×С) – 1,31 %. 
Общее влияние всех 3 факторов (А×В×С) 
было на уровне 0,3 %. При анализе взаи-
модействия факторов было отмечено, что 
действие факторов A и B, A и C, B и C но-
сит аддитивный характер.
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Таблица 3 – Морфологические показатели растений кукурузы (2021–2022 гг.)
Table 3 – Morphological indicators of corn plants (2021–2022)

Фон 
минерального 

питания 
(фактор А)

Срок сева 
(фактор В)

Название 
сорта, гибрида 

(фактор С)

Высота 
растения, 

см

Кол-во 
початков, 

шт.

Высота 
прикрепления 

початка

Число 
листов, 

шт.

Число 
узлов, 

шт.

Фон № 1
(контроль
N90P90K90)

1

Бирсу 206,4 1,1 72,5 11,3 10,3
Алитет 2 200,7 1,1 71,8 11,3 10,3
Гуран 2 201,2 1,0 78,4 11,6 10,6
Р 7515 231,5 1,5 95,0 13,8 12,8
Р 8521 228,0 1,1 84,8 12,8 11,8
Р 7460 233,5 1,5 99,0 12,1 11,1
Молдавский 
215 СВ 209,5 1,1 77,5 12,4 11,4

2

Бирсу 234,5 1,2 95,5 12,2 11,2
Алитет 2 226,5 1,3 83,0 12,1 11,1
Гуран 2 219,0 1,0 95,0 12,5 11,5
Р 7515 253,0 1,8 100,7 14,3 13,3
Р 8521 245,5 1,7 74,0 13,7 12,7
Р 7460 248,0 1,6 103,0 13,8 12,8
Молдавский 
215 СВ 211,0 1,1 87,3 12,6 11,6

Фон № 2
(N110P110K90)

1

Бирсу 223,5 1,2 94,9 12,3 11,3
Алитет 2 235,5 1,6 90,0 12,8 11,8
Гуран 2 216,0 1,3 91,0 12,3 11,3
Р 7515 259,5 1,6 112,0 14,3 13,3
Р 8521 250,5 1,5 100,3 13,5 12,5
Р 7460 244,4 1,4 94,8 13,5 12,5
Молдавский 
215 СВ 210,5 1,1 99,0 12,0 11,0

2

Бирсу 216,0 1,1 92,4 12,1 11,1
Алитет 2 233,5 1,3 94,6 12,1 11,1
Гуран 2 230,0 1,2 99,3 11,9 10,9
Р 7515 246,8 1,5 92,6 13,4 12,4
Р 8521 250,5 1,5 99,4 13,6 12,6
Р 7460 243,0 1,5 106,0 13,4 12,4
Молдавский 
215 СВ 214,5 1,0 89,0 12,0 11,0

Фон № 3 
(N130P130K90) 1

Бирсу 231,5 1,4 85,0 12,4 11,4
Алитет 2 222,0 1,1 87,0 11,7 10,7
Гуран 2 222,5 1,4 84,5 12,3 11,3
Р 7515 277,7 1,6 109,9 14,1 13,1
Р 8521 260,4 1,4 100,3 13,8 12,8
Р 7460 263,0 1,5 104,0 14,1 13,1
Молдавский 
215 СВ 216,5 1,2 95,8 12,6 11,6
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Продолжение таблицы 3
Фон 

минерального 
питания 

(фактор А)

Срок сева 
(фактор В)

Название 
сорта, гибрида 

(фактор С)

Высота 
растения, 

см

Кол-во 
початков, 

шт.

Высота 
прикрепления 

початка

Число 
листов, 

шт.

Число 
узлов, 

шт.

Фон №3 
(N130P130K90) 2

Бирсу 230,9 1,5 91,2 12,8 11,8
Алитет 2 230,9 1,2 102,1 12,3 11,3
Гуран 2 218,7 1,3 92,0 12,8 11,8
Р 7515 264,0 1,3 113,2 14,1 13,1
Р 8521 259,7 1,5 104,8 14,0 13,0
Р 7460 255,7 1,2 110,8 13,8 12,8
Молдавский 
215 СВ 215,0 1,3 90,0 12,5 11,5

НСРА 18,9 0,09 7,4 0,39 0,39

НСРВ 15,2 0,08 6,0 0,32 0,32

НСРС 40,7 0,14 11,3 0,59 0,59

НСРА×С 49,9 0,24 20,0 1,0 1,0

НСРС×В 13,0 0,20 16,0 0,83 0,83

НСРА×В 10,0 0,13 10,5 0,55 0,55

НСРА×В×С 70,5 0,34 27,7 1,4 1,4

При оценке урожайности зерна при 
14 % влажности и веса 1 000 зерен было 
отмечено, что на фоне № 2 и № 3 резуль-
тат был лучше, чем на контрольном фоне 
(табл. 4), а при формировании урожая сро-
ки сева при этом имели минимальное зна-
чение.

Наибольший урожай зерна 14 % 
стандартной влажности был получен от 
гибрида Р 7460 на фоне минерального пи-
тания № 2 первого срока сева (100,2 ц/га) 
среди гибридов иностранной селекции. 
Однако, было также отмечено, что новые 
сорта Алитет 2 и Гуран 2 превысили кон-
трольный сорт Бирсу и показали урожай-
ность зерна 14 % стандартной влажности 
на уровне 75,1 ц/га и 80,9 ц/га соответ-
ственно, что является хорошим результа-
том в экстремальных условиях Хабаров-
ского края.

При оценке учета массы 1 000 зерен 
в среднем отмечено, что все сорта отече-
ственной селекции показали результат 
лучше, чем гибриды зарубежной селек-
ции.

Влияние факторов было распределе-
но следующим образом: на урожайность 
зерна стандартной 14 % влажности наи-

большее влияние оказали сортовые осо-
бенности (фактор С) – 69,98 %; влияние 
минерального питания (фактор А) было на 
уровне 5,2 %; минимальное влияние было 
оказано сроками сева (фактор В) –  1,38 %. 
Взаимодействие минерального питания и 
сроков сева (фактор А×В) было оказано на 
2,15 %; минерального питания и сортовых 
особенностей (фактор А×С) на 9,8 %; а сро-
ков сева и сортовых особенностей (фактор 
В×С) на 3,75 %; взаимодействие всех трех 
факторов (А×В×С) было на уровне 7,75 %.

Влияние факторов на массу 1 000 зе-
рен было наибольшим у фона минераль-
ного питания (фактор А) до 40,67 % и со-
ртовых особенностей растений (фактор С) 
до 32,71 %, при ничтожном влиянии срока 
сева (фактор В) всего лишь 0,01 %. При 
анализе двойного взаимодействия факто-
ров наименьшее влияние оказали фон ми-
нерального питания и сроки сева (фактор 
А×В) – 0,38 %; сортовые особенности в 
сочетании с фоном минерального питания 
(фактор А×С) – 12,3 %; сроки сева и со-
ртовые особенности (фактор В×С) повли-
яли на 4,99 %; сочетание всех факторов 
(А×В×С) оказало влияние на 8 %.
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Таблица 4 – Урожайность кукурузы (2021–2022 гг.)
Table 4 – Corn yield (2021-2022)

Фон 
минерального 

питания
(фактор А)

Срок сева 
(фактор В)

Название сорта, 
гибрида

(фактор С)
Урожайность зерна

14 % влажности, ц/га
Масса

1 000 зерен, г

Фон № 1
(контроль
N90P90K90)

1

Бирсу 53,7 220,0
Алитет 2 60,2 231,0
Гуран 2 54,8 242,5
Р 7515 91,6 232,5
Р 8521 76,3 212,5
Р 7460 94,5 232,5
Молдавский 215 
СВ 43,3 192,5

2

Бирсу 54,8 220,0
Алитет 2 53,0 230,0
Гуран 2 54,0 240,0
Р 7515 84,9 195,0
Р 8521 93,2 237,5
Р 7460 89,0 217,5
Молдавский 215 
СВ 48,2 197,5

Фон № 2
(N110P110K90)

1

Бирсу 53,9 243,0
Алитет 2 68,6 242,5
Гуран 2 65,8 237,5
Р 7515 87,5 235,0
Р 8521 78,2 255,0
Р 7460 99,4 235,0
Молдавский 215 
СВ 46,8 242,5

2

Бирсу 67,7 255,0
Алитет 2 75,1 255,0
Гуран 2 80,9 240,0
Р 7515 96,6 237,5
Р 8521 84,0 252,5
Р 7460 100,2 245,0
Молдавский 215 
СВ 46,5 215,0

Фон № 3 
(N130P130K90) 1

Бирсу 50,3 260,0
Алитет 2 66,4 250,0
Гуран 2 74,4 245,0
Р 7515 98,3 267,5
Р 8521 93,3 260,0
Р 7460 97,6 245,0
Молдавский 215 
СВ 49,8 217,5
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Продолжение таблицы 4

Фон 
минерального 

питания
(фактор А)

Срок сева 
(фактор В)

Название сорта, 
гибрида

(фактор С)
Урожайность зерна

14 % влажности, ц/га
Масса

1 000 зерен, г

Фон №3 
(N130P130K90) 2

Бирсу 55,0 262,5
Алитет 2 64,0 252,5
Гуран 2 64,0 260,0
Р 7515 89,2 252,5
Р 8521 82,7 255,0
Р 7460 87,0 260,0
Молдавский 215 
СВ 55,1 210,0

НСРА 6,4 18,1

НСРВ 5,2 14,7

НСРС 9,7 27,6

НСРА×С 47,8 47,8

НСРС×В 13,9 39,0

НСРА×В 9,0 25,5

НСРА×В×С 23,9 67,5

Выводы. Таким образом, установле-
но, что фазы развития растений наступали 
на 3–5 дней позже на фоне минерального 
питания № 3 (N90P90K90) по сравнению с 
фонами № 1 (N90P90K90) и № 2 (N110P110K90). 
Сроки сева никак не повлияли на время 
наступления критических фаз развития 
растений кукурузы. В экстремальных ус-
ловиях Хабаровского края сорта Бирсу, 
Алитет 2, Гуран 2 и гибрид Молдавский 
215 СВ вызревали до полной спелости, 
тогда как гибриды Р 7515, Р 8521 и Р 7460 
достигли лишь восковой спелости.

При оценке урожайности зерна стан-
дартной 14 % влажности было выяснено, 
что дополнительное внесение азота и фос-
фора (N110P110K90 и N130P130K90) повышает 
показатель до 100 ц/га среди гибридов 

иностранной селекции (Р 7460) и среди 
местных сортов до 80,9 ц/га (Гуран 2).

Наибольшее влияние на морфобио-
логические показатели оказали сортовые 
особенности растений кукурузы – от 37,71 
до 74,99 %.

Для Хабаровского края наиболее оп-
тимальными для выращивания в кормо-
вых целях являются новые сорта местной 
селекции Алитет 2 и Гуран 2, которые 
вызревают до полной спелости, дают 
хороший урожай зеленой массы и зер-
на стандартной 14 % влажности. Их 
можно рекомендовать для внедрения при 
дальнейшем использовании в крае для вы-
ращивания как на зеленый корм, так и для 
заготовки силоса сельскохозяйственным 
животным.
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Посевные качества семян сои
в зависимости от места их образования на растении
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Аннотация. С целью получения высококачественного семенного материала изучение 
матрикальной разнокачественности семян становится особенно актуальным, тем более что 
соя в этом отношении изучена недостаточно, а изучение разнокачественности семян кор-
мовых сортов в условиях Приамурья практически не проводилось. Целью исследования 
явилось изучение влияния матрикальной разнокачественности на посевные качества семян 
сои. В статье представлены результаты исследования посевных качеств семян в зависимо-
сти от места их формирования на растении сои кормового направления. Установлено, что 
в зависимости от сорта и сортообразцов сильные проростки можно получить из семян, ко-
торые сформировались в верхнем, нижнем и среднем ярусах растений сои. Выявленные 
особенности рекомендовано учитывать при подготовке семенного материала.
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Abstract. In order to obtain high-quality seed material, the study of the matrix diversity of 
seeds becomes especially relevant, especially since soybeans have not been studied enough in this 
regard, and the study of the diversity of seeds of fodder varieties in the conditions of the Amur 
region has practically not been carried out. The aim of the study was to study the effect of matrix 
diversity on the sowing quality of soybean seeds. The article presents the results of a study of the 
sowing qualities of seeds, depending on the place of their formation on a fodder soybean plant. It 
has been established that, depending on the variety and variety samples, strong seedlings can be 
obtained from seeds that have formed in the upper, lower and middle tiers of soybean plants. The 
identified features are recommended to be taken into account when preparing seed material.
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Введение. Явление неоднородности 
(разнокачественности) семян и плодов 
является одной из важнейших проблем 
семеноводства, семеноведения и репро-
дуктивной биологии в целом, имеющее 
как теоретическое, так и практическое 
значения. Особняком стоят материнские 
факторы, вызывающие матрикальную раз-
нокачественность. Это целый комплекс 
морфологических и генеративных призна-
ков, характеризующих строение материн-
ского растения, на котором развиваются 
семена. Специфика материнских факторов 
заключается в том, что они, с одной сто-
роны, генетически обусловлены (являют-
ся следствием наследственных факторов), 
а, с другой стороны, теснейшим образом 
связаны с внешними экологическими и 
агротехническими факторами, поскольку 
каждый метамерный элемент развивает-
ся в разных временных условиях, а, сле-
довательно, изменяющейся температуры, 
влажности, инсоляции и т. д. [1].

Семена, сформировавшиеся на од-
ном растении, отличаются по морфоло-
гическим, физиологическим и биологиче-
ским признакам. У зернобобовых культур 
периоды цветения и, соответственно, фор-
мирования семян сильно затягиваются, и, 
как следствие, в пределах растения фор-
мируются разнокачественные семена [2]. 

В связи с этим, целью исследова-
ния явилось изучение влияния матрикаль-
ной разнокачественности на посевные ка-
чества семян сои.

Материал и методика исследова-
ний. Для изучения матрикальной разно-
качественности в питомнике конкурсного 
испытания в 2018 г. (с. Грибское, опытное 
поле Дальневосточного государственного 
аграрного университета) отбирали по 25 
растений с каждой делянки опыта в фазу 
полной спелости. Предварительно ото-
бранные растения делили на три равные 
части: нижнюю, среднюю и верхнюю. 

В лабораторных условиях, с учетом 
требований действующих государствен-
ных стандартов, определяли биометри-
ческие показатели, массу одной тысячи 
семян, лабораторную всхожесть, энергию 
прорастания, степень развития пророст-
ков.

Лабораторную всхожесть определя-
ли согласно требований ГОСТ 12038–84 
«Семена сельскохозяйственных культур. 

Методы определения всхожести», при 
условии проращивания семян сои в руло-
нах фильтровальной бумаги (Р) [3]. День 
закладки семян на проращивание и день 
подсчета энергии прорастания или лабо-
раторной всхожести считали за одни сут-
ки.

Степень развития проростков сои 
(сила роста) устанавливалась морфофи-
зиологическим методом по степени их 
развития при проращивании в лабора-
торных условиях (метод Б. С. Лихачева 
(1977)) [4]. Повторность трехкратная. 
Сущность данного метода заключается в 
выявлении и классификации индивиду-
альных различий в формировании суще-
ственных структур проростков. При этом 
учитывается размер ростка, его целост-
ность, количество и размеры зародыше-
вых корней, патогенная аномалия.

Индексом силы роста служили реги-
стрируемые линейные размеры и степень 
развития проростков (табл. 1).

Для последующей оценки матри-
кальной разнокачественности семян из-
учаемых сортообразцов в 2019–2021 гг. 
были высеяны семена, отобранные с раз-
ных ярусов. За контроль взяли общий во-
рох семян, со всего растения, не разделен-
ный на ярусы.

Результаты исследований и их 
обсуждение. Результаты исследований 
семян с разных ярусов показали, что они 
различаются по всхожести и силе роста. 
Лабораторная всхожесть по ярусам обра-
зования у сорта Грибская кормовая в сред-
нем за три года варьировала от 86 до 97 % 
(табл. 2). Самой высокой всхожестью при 
посеве семян нижнего и среднего ярусов 
характеризовались семена, сформирован-
ные в нижней части растения. При посеве 
семян верхнего яруса высокой лаборатор-
ной всхожестью характеризовались семе-
на общего вороха.

Сила роста семян – это совокупность 
свойств, которые дают возможность при 
прорастании в субоптимальных услови-
ях защищаться и противостоять неблаго-
приятным биотическим и абиотическим 
факторам [5]. Сила роста характеризуется 
степенью развития проростков: сильными 
и слабыми проростками.

Оценка силы роста исследуемых об-
разцов показала, что максимальной силой 
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Таблица 1 – Критерии оценки проростков сои по степени их развития
Table 1 – Criteria for evaluating soybean seedlings according to the degree of their 
development

Сильные проростки Слабые проростки
балл 5 балл 4 балл 3 балл 2 балл 1

главный 
зародышевый 
корешок более
3 см; имеются 

боковые корешки; 
гипокотиль более 

2 см

росток и главный 
зародышевый 

корешок хорошо 
развиты; длина 
зародышевого 

корешка не менее
3 см, но боковые 

корешки отсутствуют

главный 
зародышевый 
корешок не 
менее 3 см; 

гипокотиль не 
менее 1 см

росток 
отсутствует; 

длина 
зародышевого 

корешка не 
менее 2 см

длина 
зародышевого 

корешка не 
менее длины 
(диаметра) 

семени

Таблица 2 – Ярусная изменчивость лабораторной всхожести и силы роста семян сои 
сорта Грибская кормовая, 2019–2021 гг.
Table 2 – Longline variability of laboratory germination and seed growth force of soybean 
variety Gribskaya kormovaya, 2019–2021

Вариант Ярус растения Всхожесть, %
Степень развития 

проростков, %
сильные слабые

Семена всего растения 93 89 4

Семена нижнего 
яруса

общий ворох 92 90 2
нижний 96 95 1
средний 88 84 4
верхний 94 93 1

Семена среднего 
яруса

общий ворох 92 89 3
нижний 97 93 4
средний 86 84 2
верхний 94 88 6

Семена верхнего 
яруса

общий ворох 95 89 6
нижний 92 86 6
средний 91 89 2
верхний 92 93 1

роста характеризовались семена нижнего 
яруса, полученные при посеве семян ниж-
него (95 %) и среднего ярусов (93 %). У се-
мян, высеянных из верхнего яруса, более 
сильные проростки отмечены в верхнем 
ярусе.

Лабораторная всхожесть сортообраз-
ца 1782/10 варьировала от 86 до 95 % (табл. 
3). Установлено, что при посеве семенами 
нижнего яруса более высокой лаборатор-
ной всхожестью обладали семена средне-
го яруса, превысившие контроль по этому 

показателю на 3 %. При посеве семенами 
среднего и верхнего ярусов наибольшей 
лабораторной всхожестью обладали се-
мена нижнего яруса, при этом у семян со 
среднего яруса всхожесть была на уровне 
контроля, а у семян с верхнего она уступа-
ла на 1 %.

По степени развития проростков на-
блюдалась аналогичная ситуация, но при 
посеве семенами нижнего и среднего яру-
сов процент сильных проростков был на 
уровне или чуть ниже контрольного вари-
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Таблица 3 – Ярусная изменчивость лабораторной всхожести и силы роста семян сои 
сортообразца 1782/10, 2019–2021 гг.
Table 3 – Longline variability of laboratory germination and seed growth vigor of soybean 
variety 1782/10, 2019–2021

Вариант Ярус растения Всхожесть, %
Степень развития 

проростков, %
сильные слабые

Семена всего растения 92 87 5

Семена нижнего 
яруса

общий ворох 92 86 6
нижний 93 87 6
средний 95 87 8
верхний 92 86 5

Семена среднего 
яруса

общий ворох 89 82 7
нижний 92 86 6
средний 89 83 6
верхний 87 80 7

Семена верхнего 
яруса

общий ворох 88 85 3
нижний 91 90 1
средний 88 85 3
верхний 86 82 4

Таблица 4 – Ярусная изменчивость лабораторной всхожести и силы роста семян сои 
сортообразца 1782/5, 2019–2021 гг.
Table 4 – Longline variability of laboratory germination and seed growth vigor of soybean 
variety 1782/5, 2019–2021

Вариант Ярус растения Всхожесть, %
Степень развития

проростков, %
сильные слабые

Семена всего растения 91 88 3

Семена нижнего
яруса

общий ворох 90 88 2
нижний 91 89 2
средний 92 89 3
верхний 91 88 3

Семена среднего 
яруса

общий ворох 91 89 2
нижний 89 87 2
средний 88 87 1
верхний 87 85 2

Семена верхнего 
яруса

общий ворох 85 83 2
нижний 87 81 6
средний 88 83 5
верхний 87 85 2
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анта, а при посеве семенами верхнего яру-
са превысил контроль на 3 %.

Лабораторная всхожесть сортообраз-
ца 1782/5 в среднем за три года варьирова-
ла от 85 до 92 % (табл. 4). Отмечено, что 
при посеве семенами нижнего и верхнего 
ярусов более высокой всхожестью обла-
дали семена среднего яруса, причем при 
посеве семенами нижнего яруса данный 
показатель превысил контроль на 1 %, а 
при посеве семенами верхнего яруса усту-
пил контрольному варианту на 3 %. При 
посеве семенами среднего яруса более вы-
сокий показатель лабораторной всхоже-
сти отмечен в общем ворохе. Независимо 
от варианта, семена верхнего яруса харак-
теризовались наименьшей всхожестью и 
в зависимости от варианта уступали кон-
тролю на 3–6 %.

Заключение. Таким образом, прове-
денные исследования позволили выявить 
следующие закономерности. В зависимо-
сти от сортообразца наибольшей лабо-
раторной всхожестью обладали семена 
разных ярусов.

Так, у сорта Грибская кормовая это 
были семена нижнего яруса и общего во-
роха, у сортообразца 1782/10 – семена 
среднего и нижнего ярусов, у сортообраз-
ца 1782/5 – семена среднего яруса и обще-
го вороха.

Знания о причинах и закономерно-
стях матрикальной разнокачественно-
сти семян могут быть использованы для 
повышения продуктивности и оптимиза-
ции в семеноводстве в процессе выращи-
вания.
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Аннотация. Проведено изучение гельминтофауны медведей, содержащихся в услови-
ях неволи на территории города Благовещенска Амурской области. Всего обследовано пять 
животных различного возраста. Исследования проводились осенью, перед зимней спячкой, 
а также весной следующего года после пробуждения медведей. Фекалии медведей иссле-
довали на наличие яиц нематод, цестод, трематод и ооцист простейших комбинированным 
методом. Данный метод включает в себя флотацию с использованием раствора нитрита 
натрия плотностью 1,32 и седиментацию. Обнаружены яйца нематод Uncinaria skrjabini и 
Toxascaris transfuga. Яиц трематод, цестод и ооцист простейших не найдено. Экстенсив-
ность инвазии унцинариями (U. skrjabini) у медведей составила 100 %, с интенсивностью 
инвазии от 8 до 218 яиц на 1 г фекалий. Экстенсивность инвазии аскаридами (T. transfuga) 
невысокая (40 %), с интенсивностью инвазии 2 и 6 яиц. После обследования и перед вхо-
ждением в зимнюю спячку медведи были дегельминтизированы препаратом, содержащим 
фенбендазол в дозе 34 мг/кг по действующему веществу, однократно перорально. После 
зимней спячки, которая продолжалась около 5 месяцев, весной следующего года проведена 
контрольная овоскопия фекалий. У всех животных зарегистрирован унцинариоз и аскари-
доз. После проведения повторной дегельминтизации препаратом, содержащим альбендазол 
в дозе 15 мг/кг, однократно перорально, установлено, что эффективность дегельминтизации 
составила 80 % при унцинариозе и 100 % при аскаридозе. Рекомендовано разработать схему 
лечебно-диагностических мероприятий, направленных на повышение эффективности борь-
бы с гельминтозами медведей.

Ключевые слова: медведи, гельминтозы, яйца гельминтов, содержание в неволе, зоо-
нозы, экстенсивность, интенсивность, дегельминтизация, унцинарии, аскариды
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Abstract. The article presents the study of helminthofauna of the bears held in captivity in 
Blagoveshchensk, the Amur region. A total of five animals of different ages were examined. The 
search was carried out in autumn before hibernation and in the following spring after waking up 
from hibernation. The bears’ feces were examined for the presence of eggs of nematodes, cestodes, 
trematodes and oocysts of protozoa by a combined method. This method includes flotation using 
a sodium nitrite solution with a density of 1.32 and sedimentation. Eggs of the nematodes Unci-
naria skrjabini and Toxascaris transfuga were found. Eggs of trematodes, cestodes and protozoan 
oocysts were not found. The extensiveness of invasion by uncinariae (U. skrjabini) was 100 % 
with the intensity of invasion from 8 to 218 eggs per 1 g of feces. The extensiveness of invasion by 
ascarids (T. transfuga) was rather low (40 %) with the intensity of invasion from 2 to 6 eggs. After 
the examination and before hibernation the bears were dewormed with the drug containing fenben-
dazole at a dose of 34 mg/kg of the active substance once orally. After the winter hibernation which 
lasted about 5 months, the following spring the authors performed the control ovoscopy of feces. 
Uncinariasis and ascariasis were registered in all animals. After repeated deworming with the drug 
containing albendazole at a dose of 15 mg/kg (once orally) it has been stated that the effectiveness 
of deworming was 80 % in uncinariasis and 100 % in ascariasis. It has been recommended to de-
velop a scheme of therapeutic and diagnostic measures aimed at increasing the effectiveness of the 
fight against helminthiasis of the bears.

Keywords: bears, helminths, helminth eggs, keeping in captivity, zoonoses, extensiveness, 
intensity, deworming, uncinariae, ascarids

For citation: Demkina O. V., Gruzdova O. V., Kornilova A. V., Tolmachev V. S. Gel'mintozy 
medvedej, soderzhashchihsya v nevole (na primere g. Blagoveshchenska Amurskoj oblasti) [Hel-
minths of the bears held in captivity (on the example of Blagoveshchensk, Amur region)]. Dal’ne-
vostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2023; 17; 2: 63–70 (in Russ.). doi: 
10.22450/19996837_2023_2_63.

Введение. При исследовании гель-
минтофауны бурого медведя на террито-
рии Российской Федерации обнаружено 
14 видов паразитирующих нематод [1]. 
Некоторые гельминтозы могут быть зоо-
нозами или потенциальными зоонозами, 
то есть заболеваниями, передающимися 
человеку.

Наибольшую озабоченность ми-
ровых научных сообществ вызывают 
трихинеллез и токсоплазмоз, которым 
подвержены все восемь видов медведей, 
обитающих на различных континентах 
планеты [2]. В России основной акцент ис-
следований делается на изучение, диагно-
стику и меры борьбы с трихинеллезом, как 
с самым распространенным и опасным для 
человека зоонозом [3]. В Дальневосточ-
ном регионе у медведей кроме трихинелл 
обнаружены три вида нематод: Uncinaria 
skrjabini (Matchulski, 1949), Dirofilaria 
ursi (Yamaguti, 1941), Toxascaris transfuga 
(Rudolphi, 1819) [4].

У медведей, содержащихся в усло-
виях неволи, диагностика паразитозов за-

труднена ввиду практического отсутствия 
исследований в этой области, сложной 
дифференциальной диагностики и опре-
деленными трудностями, связанными с 
работой с дикими животными [5]. Эпи-
зоотологическое значение гельминтозов 
бурых медведей особенно значимо в зоо-
парках и цирках, так как паразитирующие 
нематоды могут представлять опасность 
для других животных и людей.

Взрослые особи аскарид и унцина-
рий не паразитируют в кишечнике чело-
века, но личиночная стадия гельминтов 
унцинарий может вызывать явление larva 
migrans. Мигрирующие личинки являют-
ся причиной различных патологических 
состояний, в частности, дерматитов и эк-
зем, которые трудно поддаются диагно-
стике и лечению, и нередко относятся к 
заболеваниям с неустановленной этиоло-
гией. Причина заболевания проясняется 
только после иммунологических скри-
нингов [1].

По данным зарубежных авторов, 
Toxascaris transfuga также может вызы-
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вать синдром мигрирующей личинки у 
случайных хозяев, но ее зоонозный по-
тенциал не подтвержден [6]. Наличие ин-
вазии у самих животных может снижать 
иммунитет, что способствует возникнове-
нию инфекционных заболеваний, а также 
усиливать немотивированную агрессию 
животных по отношению к обслуживаю-
щему персоналу и дрессировщикам [7].

В г. Благовещенске Амурской об-
ласти существуют места содержания ди-
ких животных и птиц, возврат которых в 
естественную среду обитания по различ-
ным объективным причинам невозможен. 
Практически все питомцы зоосада, среди 
которых большинство являются видами, 
занесенными в Красную книгу России или 
Амурской области, попадают на содержа-
ние и реабилитацию из природных усло-
вий по вине человека, после браконьерской 
охоты. Ранее изучение гельминтологиче-
ского статуса диких животных и птиц, оби-
тающих на территории зоосада г. Благове-
щенска, не проводилось.

Целью исследования являлось изу-
чение гельминтофауны медведей, содер-
жащихся в условиях неволи на террито-
рии г. Благовещенска Амурской области, и 
подбор эффективного антгельминтного 
препарата. Для достижения цели постав-
лены и решены следующие задачи:

1. Определить видовой состав гель-
минтов, паразитирующих у медведей.

2. Определить экстенсивность и ин-
тенсивность инвазии.

3. Дать оценку эффективности пре-
паратов фенбендазола и альбендазола, ис-
пользуемых для дегельминтизации медве-
дей.

Материалы и методы исследова-
ния. Объектами исследований стали дикие 
животные, а именно медведи, содержащи-
еся в условиях зоосада автономной неком-
мерческой организации дополнительного 
образования «Амурский биолого-туристи-
ческий центр» и торговой базы г. Благове-
щенска. Исследования проводились в осен-
ний период, перед началом зимней спячки 
у животных (ноябрь 2020 г.) и весной (на-
чало мая 2021 г.), через неделю после про-
буждения животных.

Всего обследовано 5 особей: четыре 
бурых медведя и один гималайский. Бу-
рые медведи были представлены тремя 

самками и одним самцом в возрасте от 
12 до 27 лет, медведь гималайский – са-
мец 24-летнего возраста. Материалом для 
исследования служили свежие фекалии 
животных, которые исследовали комби-
нированным методом с использовани-
ем растворов нитрита натрия различной 
плотности [8].

Результаты исследования и их об-
суждение. На территорию зоосада еще в 
конце 1990-х гг. попали три медвежон-
ка, мать которых застрелили браконье-
ры. Уже в неволе у одной пары родился 
детеныш. На территорию торговой базы 
гималайский медвежонок также попал по-
сле браконьерской охоты на его мать. Ка-
ждому медведю выделена индивидуаль-
ная клетка и вольер, которые исключают 
прямой контакт с человеком или другими 
животными, но работники по уходу и по-
сетители могут находиться в непосред-
ственной близости от животных. Кормле-
ние животных осуществлялось в вечернее 
время, что обусловлено естественными 
ритмами животного в природе: в природе 
медведи охотятся в ночное время. Раци-
он животных включал в себя сырое мясо, 
рыбу, каши, овощи, фрукты (по сезону).

Все животные и птицы, находящие-
ся на территории Амурского биолого-ту-
ристического центра, подвергаются еже-
годной дегельминтизации в осеннее время 
в ноябре препаратом Фебтал.

Несмотря на имеющиеся данные об 
эффективности применения фенбендазола 
в дозе 50 мг/кг у медведей [9], ветеринар-
ными работниками зоосада была принята в 
работу дозировка фенбендазола 34 мг/кг по 
действующему веществу (ДВ) на 1 кг жи-
вого веса или 4,5 г/100 кг. Так как медведей 
взвесить было невозможно, то живая масса 
определялась приблизительно, руковод-
ствуясь данными открытых источников. 
Антгельминтики рассчитывались на при-
мерный вес 300 кг самок и 500 кг самцов. 
У гималайского медведя, со слов владельца 
базы, дегельминтизация никогда не прово-
дилась.

Несмотря на то, что все необходи-
мые ветеринарные мероприятия в Амур-
ском биолого-туристическом центре про-
водятся согласно календарному плану, на 
паразитарные заболевания ранее медведи 
не обследовались.
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Осенью, перед дегельминтизацией, 
от каждого медведя был собран биологи-
ческий материал (свежие фекалии), кото-
рый был помещен в пластиковые контей-
неры и доставлен в лабораторию. Каждый 
контейнер промаркирован (дата и кличка 
животного). В лаборатории от каждой 
пробы были отобраны навески фекалий в 
количестве одного грамма. Каждая проба 
исследовалась методом флотации с рас-
твором нитрита натрия плотностью 1,5 и 
1,2 на наличие яиц нематод, цестод, оо-
цист простейших и методом осаждения 
для обнаружения яиц трематод.

Во всех исследуемых пробах обна-
ружены яйца нематод, с которых были 
сняты промеры с помощью окулярного 
микрометра МОВ-1-15. Затем по морфо-
логическим характеристикам яйца гель-
минтов были идентифицированы с помо-

щью определителя [10]. Всего измерению 
подверглась выборка из 10 яиц унцинарий 
и 8 яиц аскарид (табл. 1).

Таким образом, обнаруженные яйца 
унцинарий овальной формы и имеют раз-
меры 0,0648–0,0801×0,0360–0,0468 мм. 
Яйца аскарид имеют овально-округлую 
форму, с толстой оболочкой, размерами 
0,0803–0,0892×0,0698–0,0754 мм. По ха-
рактерному строению, размерам и эпи-
зоотологическим данным обнаруженные 
яйца нематод определены как U. skrjabini 
и T. transfuga.

При использовании раствора нитри-
та натрия плотностью 1,2 нами обнаруже-
ны U. skrjabini, этого же раствора плот-
ностью 1,32 – U. skrjabini и T. transfuga 
(табл. 2). Ооцисты простейших, яйца тре-
матод и цестод обнаружены не были.

Таблица 1 – Размеры яиц нематод, обнаруженных у медведей
Table 1 – Sizes of nematode eggs found in bears

Порядковый 
номер

Яйца Uncinaria spр. Яйца Toxascaris spр.
длина, мм ширина, мм длина, мм ширина, мм

1 0,0783 0,0459 0,0851 0,0711
2 0,0720 0,0378 0,0823 0,0698
3 0,0729 0,0396 0,0892 0,0754
4 0,0801 0,0468 0,0881 0,0752
5 0,0648 0,0360 0,0803 0,0730
6 0,0721 0,0372 0,0844 0,0726
7 0,0777 0,0423 0,0872 0,0744
8 0,0702 0,0369 0,0896 0,0749
9 0,0723 0,0370 – –
10 0,0734 0,0389 – –
М 0,0734 0,0398 0,0858 0,0733
M 0,0014 0,0012 0,0012 0,0007

M±m 0,0734±0,0014×0,0398±0,0012 0,0858±0,0012×0,0733±0,0007
Примечания: M – средняя арифметическая; m – среднеквадратическая ошибка.

Таблица 2 – Интенсивность инвазии медведей унцинариями и аскаридами
Table 2 – Intensity of invasion of bears by uncinariae and ascariids

Кличка, возраст Количество яиц в одном грамме фекалий, экз.
U. skrjabini T. transfuga

Самец Паша, 12 лет 218 6
Самка Даша, 12 лет 12 0
Самка Катя, 19 лет 152 2
Самка Маша, 27 лет 41 0
Самец гималайский, 24 года 8 0
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Экстенсивность инвазии унцинария-
ми у медведей составила 100 %, с интен-
сивностью инвазии от 8 до 218 яиц на 1 г 
фекалий. Экстенсивность инвазии аскари-
дами невысокая (40 %), с интенсивностью 
инвазии 2 и 6 яиц.

После проведения исследований 
медведям была проведена однократная 
дегельминтизация препаратом Фебтал в 
дозе 13,5 г на самок и 22,5 г на самцов ин-
дивидуально в смеси с привычной для них 
едой. Поедаемость контролировали визу-
ально. Корм вместе с препаратом был съе-
ден полностью. После дегельминтизации 
все медведи в течение 1–2 недель впали в 
зимнюю спячку.

В мае следующего года, через две 
недели после полного пробуждения мед-
ведей и восстановления всех физиологи-
ческих процессов, были отобраны фека-
лии и исследованы методом флотации с 
использованием раствора нитрита натрия 
плотностью 1,32. У всех медведей были 
обнаружены яйца унцинарий и аскарид 
(табл. 3).

Для весенней дегельминтизации был 
выбран препарат Альбен в таблетирован-

ной форме с содержанием 20 %  альбен-
дазола. Одна таблетка 1,8 г по заявлению 
производителя содержит 360 мг альбенда-
зола по ДВ. Доза для медведей по действу-
ющему веществу составила 15 мг/кг или 
12,5 таблеток на самок и 21 таблетка на 
самцов.

Дача препарата производилась одно-
кратно индивидуально в вечернее кормле-
ние. Таблетки упаковывались в кусочки 
мяса и задавались под визуальным кон-
тролем поедаемости. На 10 день после де-
гельминтизации фекалии медведей были 
исследованы на наличие яиц гельминтов 
методом флотации. Самцы Паша и гима-
лайский, самки Даша и Катя полностью 
освободились от инвазии унцинариями 
и аскаридами; у самки Маши были заре-
гистрированы яйца унцинарий, хотя и в 
меньших количествах, чем после приме-
нения Фебтала (в количестве 4 шт. на 1 г 
фекалий) (табл. 4).

Таким образом, препарат на основе 
фенбендазола в дозе 34 мг/кг по ДВ оказал-
ся неэффективен при унцинариозе и аска-
ридозе у медведей, содержащихся в усло-
виях неволи. После дегельминтизации и 

Таблица 3 – Результаты овоскопии фекалий медведей после дегельминтизации 
препаратом Фебтал и зимней спячки
Table 3 – Results of ovoscopy of bear feces after deworming with febtal and hibernation

Кличка, возраст Количество яиц в одном грамме фекалий, экз.
U. skrjabini T. transfuga

Самец Паша, 12 лет 74 6
Самка Даша, 12 лет 6 0
Самка Катя, 19 лет 42 3
Самка Маша, 27 лет 20 0
Самец гималайский, 24 года 3 0 

Таблица 4 – Эффективность дегельминтизации медведей (n=5)
Table 4 – Efficiency of deworming of bears (n=5)

Препарат
Доза 

по
ДВ/кг

Среднее 
количество яиц до 
дегельминтизации

Среднее количество 
яиц после 

дегельминтизации
ЭЭ, % ИЭ, %

Фебтал 34 U. skrjabini 86,2±42 29,0±13,1 0 66,3
T. transfuga 1,6±1,1 1,8±1,3 0 0

Альбен 15 U. skrjabini 29,0±13,1 4 80 86,2
T. transfuga 1,0±0,6 0 100 100

Примечания: ЭЭ – экстенсэффективность, ИЭ – интенсэффективность.
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в течение зимней спячки на протяжении 
4–5 месяцев U. skrjabini и T. transfuga не 
погибают в организме медведей, но после 
их пробуждения продолжают свою жиз-
недеятельность в кишечнике с выделени-
ем яиц во внешнюю среду. Яйца нематод, 
выделяемые во внешнюю среду, могут ин-
вазировать животных постоянно в течение 
нескольких лет.

Отсутствие эффективности фенбен-
дазола может быть связано с неточностью 
расчета дозировки препарата по живой 
массе медведей. Также следует принять во 
внимание многолетнюю дегельминтиза-
цию медведей зоосада фенбендазолом без 
ротации препаратов, что повышает веро-
ятность развития резистентности нематод, 
хотя данных об устойчивости гельминтов 
у зоопарковых плотоядных на территории 
России к антгельминтикам группы бензи-
мидазола нет.

Альбен, в состав которого входит 
также препарат группы бензимидазо-
ла – альбендазол, в дозе 15 мг/кг показал 
высокую эффективность при аскаридозе 
и унцинариозе. Из пяти медведей полно-
стью освободились от инвазии четыре жи-
вотных, у одного медведя интенсивность 
инвазии значительно снизилась.

Заключение. 1. У медведей, содер-
жащихся на территории Амурского биоло-
го-туристического центра и торговой базы 
г. Благовещенска, обнаружены нематоды 
U. skrjabini и T. transfuga. Яиц трематод, 
цестод и ооцист простейших не найдено. 
Для овоскопии необходимо использовать 

флотационный раствор плотностью 1,32. 
Длительное содержание медведей в нево-
ле в индивидуальных клетках не предот-
вращает заражения нематодами. Следует 
также учесть способность T. transfuga вы-
ступить в качестве зоонозного агента.

2. Животные страдают гельминтоза-
ми поголовно. Унцинариоз зафиксирован 
у всех медведей, независимо от возраста и 
места пребывания, с различной интенсив-
ностью инвазии. Яйца аскарид найдены у 
двух особей из пяти в небольшом количе-
стве.

3. Препараты фенбендазола, приме-
няемые в дозе 34 мг/кг по ДВ регулярно 
раз в год перед зимней спячкой, не облада-
ют антгельминтной эффективностью про-
тив нематод у медведей, содержащихся в 
условиях неволи г. Благовещенска. Пре-
параты альбендазола показали достаточно 
высокую эффективность против нематод в 
дозе 15 мг/кг по действующему веществу. 

При последующих дегельминтиза-
циях можно рекомендовать использование 
ротации антигельминтных препаратов; 
увеличить дозу фенбендазола и альбен-
дазола до 50 мг/кг живой массы по ДВ. 
В дальнейшем необходимо разработать 
лечебно-диагностическую схему с подбо-
ром препаратов, дозы, кратности и сроков 
проведения дегельминтизации диких жи-
вотных, содержащихся в зоосаде, для пре-
дотвращения контаминации окружающей 
среды и сохранения биологического бла-
гополучия животных и человека.
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Механизированная технология утилизации соломы

Николай Васильевич Алдошин1, Александр Сергеевич Васильев2,
Никита Дмитриевич Козлов3
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Аннотация. Разработаны технология и комбинированное орудие для повышения 
плодородия почвы за счет применения биодеструктора при утилизации незерновой части 
урожая и возделывания сидеральной культуры. Представлена методика проведения лабо-
раторных и полевых исследований по технологии, предусматривающей следующие произ-
водственные процессы: обработка деструктором пожнивных остатков зерновой культуры 
на поверхности поля; рыхление верхнего слоя почвы, измельчение обработанных деструк-
тором растительных остатков и их заделка в почву; высев сидеральной культуры; прика-
тывание посевов. При необходимости дополнительно возможно одновременное внесение 
жидких минеральных удобрений для интенсификации процесса разложения незерновой ча-
сти урожая в почве. Использование предложенной технологии позволяет ускорить процесс 
разложения соломистой фракции до 90 дней, увеличить урожайность сидератов на 20–25 %, 
дополнительно создать условия для повышения плодородия почвы за счет последующего 
внесения в почву органического вещества, состоящего из биологической массы сидераль-
ной культуры.
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Abstract. A technology and a combined tool have been developed to increase soil fertility 
through the use of a biodestructor in the utilization of the non-grain part of the crop and the cul-
tivation of green manure crops. A technique for conducting laboratory and field research using a 
technology that provides for the following production processes is presented: processing of stub-
ble crop residues by a destructor on the field surface; loosening the top layer of soil, crushing the 
plant residues processed by the destructor and their incorporation into the soil; sowing green ma-
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nure culture; rolling crops. If necessary, it is additionally possible to simultaneously apply liquid 
mineral fertilizers to intensify the process of decomposition of the non-grain part of the crop in 
the soil. The use of the proposed technology allows accelerating the process of decomposition of 
the straw fraction up to 90 days, increasing the yield of green manure by 20–25 %, additionally 
creating conditions for increasing soil fertility due to the subsequent introduction of organic matter 
into the soil, consisting of the biological mass of the green manure crop.

Keywords: soil fertility, straw, biodestructor, green manure
For citation: Aldoshin N. V., Vasilev A. S., Kozlov N. D. Mekhanizirovannaya tekhnologiya 

utilizatsii solomy [Mechanical straw utilization technology]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – 
Far Eastern Agrarian Bulletin. 2023; 17; 2: 71–80 (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2023_2_71.

Введение. Повышение продуктив-
ности сельскохозяйственных угодий явля-
ется основополагающим элементом фор-
мирования высокоэффективных систем 
земледелия [1–3]. При этом превалирую-
щим фактором повышения устойчивости 
агроэкосистем выступает гармонизация 
параметров плодородия почвы с ключе-
выми характеристиками объекта воздей-
ствия – почвенной среды.

Особую ценность гомеостатичность 
показателей почвенного плодородия име-
ет для регионов Нечерноземной зоны, 
дерново-подзолистые почвы которых от-
личаются высокой вариативностью агро-
химических характеристик и промывным 
режимом, способствующим значительной 
лабильности основных элементов мине-
рального питания растений [4–6].

Существенная роль в создании эф-
фективного плодородия почвы принадле-
жит органическому веществу, основным 
источником которого в естественных ус-
ловиях является минерализация расти-
тельных остатков, а в контролируемых 
(или моделируемых) условиях – внесение 
разнообразных органических материалов 
(вторичная продукция животноводства, 
торф, сапропель и др.) [7].

Наилучшие результаты обеспечива-
ются при совокупном взаимодействии вы-
шеописанных процессов.

Отдельное место в системе оптими-
зации процесса накопления органическо-
го вещества принадлежит применению 
высокотехнологичных препаратов био-
логического происхождения, например, 
биодеструкторов, внесение которых в не-
значительных дозах позволяет существен-
но активизировать разложение раститель-
ных остатков, в том числе формируемых 
в процессе функционирования уборочных 
машин [8, 9]. Так, например, у большин-

ства видов зерновых культур на одну тон-
ну зерна в среднем может приходиться до 
1,1–1,3 тонны соломы.

Учитывая динамику современного 
комбайностроения, наиболее популярным 
решением для переработки соломы явля-
ется установка специальных измельчаю-
щих устройств, позволяющих осущест-
влять контролируемое резание соломы 
с одновременным ее распределением по 
поверхности убираемой территории. С 
одной стороны, данное решение позво-
ляет вернуть в почву часть питательных 
веществ, вынесенных с урожаем незер-
новой части, а также частично улучшить 
физико-технологические характеристики 
почвенной среды; с другой стороны, мно-
гие исследователи указывают на отрица-
тельное воздействие продуктов разложе-
ния соломы на посевные характеристики 
высеваемых в дальнейшем культур сево-
оборота. Именно в подобных условиях 
применение биопрепаратов, позволяющих 
полноценно перерабатывать незерновую 
часть урожая в органическое вещество по-
чвы без ущерба для педоценоза, в частно-
сти, и агроэкосистемы в целом, является 
важным элементом формирования высо-
коэффективной системы земледелия. 

Отдельно стоит сказать о том, что 
применение биодеструкторов должно 
происходить в рамках единой поточной 
механизированной технологии – практи-
чески сразу после измельчения соломы и 
с обязательным последующим равномер-
ным перемешиванием поверхностного 
горизонта корнеобитаемого слоя почвы, 
что необходимо для максимальной акти-
визации процессов биологического раз-
ложения растительного материала. Кроме 
этого, необходимо обеспечить устране-
ние патогенного фона, остающегося на 
поверхности почвы после жизнедеятель-
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ности растений и одновременно аккуму-
лировать основные элементы питания в 
корнеобитаемом слое, что, в частности, 
может быть достигнуто посредством вы-
сева сидеральной культуры.

Обзор существующих механизиро-
ванных технологий утилизации соломы 
показал, что в большинстве случаев ис-
пользуются несколько машин, что значи-
тельно удлиняет технологический процесс 
и существенно увеличивает его энергоем-
кость. Принимая во внимание огромные 
объемы формируемой незерновой части 
урожая, от науки требуется выработка 
инновационных подходов к их переработ-
ке и эффективному применению. Анализ 
научной литературы [10–12] выявил от-
сутствие работ по разработке комбиниро-
ванных средств механизации для решения 
представленной проблемы, что определя-
ет актуальность исследований в данной 
области.

Цель исследований – разработка 
механизированной технологии утилиза-
ции незерновой части урожая, формируе-
мой при выращивании зерновых колосовых 
культур, и создание комбинированного 
агрегата для ее осуществления, совокуп-
но обеспечивающих повышение уровня 
плодородия почвы.

Материалы и методы исследова-
ния. Исследования выполнялись на базе 
Федерального государственного образо-
вательного учреждения высшего обра-
зования «Российский государственный 
аграрный университет – МСХА имени 
К. А. Тимирязева» в 2022 году. Лабора-
торные исследования по оценке эффек-
тивности разложения различных фрак-
ций соломы в зависимости от глубины 
обработки почвы под воздействием био-
деструктора выполняли в модельном 
опыте на кафедре сельскохозяйственных 
машин.

Для решения указанной задачи 
изготавливались специальные ящики 
размером: длина – 2 м; ширина – 1 м; 
высота – 50 см. Ящики заполнялись дер-
ново-подзолистой почвой разного гра-
нулометрического состава (супесчаная 
и среднесуглинистая) и размещались на 
дренируемой поверхности с целью ниве-
лирования возможности возникновения 
процесса оглеения. Уровень влажности 
почвы поддерживался искусственно на 

одном уровне и составлял 75 % от пре-
дельной полевой влагоемкости. Повтор-
ность опыта – четырехкратная. В опыте 
использовалась солома ячменя.

В качестве биодеструктора в лабо-
раторном и полевом опытах применяли 
микробиологический препарат Биоком-
позит-Деструкт, выпускаемый АО «Щел-
ково-Агрохим» (Россия). Препарат содер-
жит консорциум хозяйственно ценных 
штаммов полезных бактерий: Bacillus 
amyloliquefaciens (БИМ В-842 Д), Bacillus 
mojavensis (ВКПМ В-13580), Paenibacillus 
polymyxa (ВКМ В-747), в совокупности 
составляющих не менее 1×109 КОЕ/см3.

Массу поступления соломы на один 
гектар пашни для модельных опытов рас-
считывали следующим образом:

1) прежде всего определяли массу 
пахотного горизонта по соотношению:

100 м×100 м×0,25 м = 2 500 м3

где 100 – длины сторон участка равно-
го одному гектару; 0,25 – средняя глуби-
на пахотного слоя дерново-подзолистых 
почв в условиях Центрального Нечернозе-
мья России;

2) устанавливали среднее поступле-
ние соломы, исходя из критерия, что у зер-
новых колосовых культур на одну часть 
зерна приходится в среднем 1,2 части не-
зерновой продукции; таким образом, при 
урожае зерна 5 т/га мы получаем порядка 
6 т/га соломы;

3) рассчитывали количество соломы, 
поступающее на один квадратный метр 
площади при параметрах,  указанных в 
пунктах 1 и 2: 6 т/10 000 м2 = 0,6 кг/м2 или 
0,6 кг на 0,25 м3 почвы;

4) наполняли почвой ящики слоем 
0,25 м, что соответствовало исходя из пло-
щади ящика равной 2 м2 – 0,50 м3;

5) определяли градации соломы – 6; 
8; 10 т/га, что соответствовало в пересче-
те на объем модельных ящиков 1,2; 1,6; 
2,0 кг;

6) проводили подготовку и фракци-
онирование соломы по длине резки – 1,5; 
3,0; 4,5; 6,0 см;

7) равномерно вносили солому в 
ящики, затем половину из них обрабаты-
вали биодеструктором при помощи ран-
цевого опрыскивателя фирмы STIHL SG в 
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течение 20 с нормой расхода препарата 2 л 
в 200 л воды на 1 га площади (рис. 1).

После этого вручную при помощи 
лопаты осуществляли равномерное пере-
мешивание почвы с соломой – так, чтобы 
на поверхности по возможности не визуа-
лизировались растительные остатки.

Определение остаточного содержа-
ния соломы в почве осуществлялось при 
помощи почвенного бура, снабженного 
устанавливаемыми на нем посредством 
резьбового соединения цилиндрами объе-
мом по 50 см3 каждый (диаметр 5 см, вы-
сота 10 см). После погружения в почву и 
выемки образца, он просеивался на ситах; 
выделенная соломистая фракция подсу-
шивалась до воздушно-сухого состояния 
и взвешивалась. Затем выполнялся расчет 
остаточного содержания соломы в почве. 

В первую очередь, определялось, 
сколько должно было изначально содер-
жаться в отобранном объеме; например, 
при отборе 10 образцов по 50 см3 каждый 
общий их объем составит 500 см3. При 
этом в ящик было загружено 500 000 см3 

земли и 1 200 грамм соломы. Исходя из 
пропорции, первоначально в 500 см3 по-
чвы должно было содержаться 1,2 грамма 
соломы. Установленные градации прини-

мались за 100 % и использовались для рас-
чета остаточного количества раститель-
ных остатков.

Результаты исследования. Поле-
вые исследования выполнялись на по-
левой опытной станции Российского 
государственного аграрного университе-
та – МСХА имени К. А. Тимирязева на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве. Почва содержала 247 мг/кг Р2О5 и 
87 мг/кг К2О; рНKCl – 5,9.

Площадь под полевым опытом со-
ставляла 2 га. Незерновая часть, утили-
зируемая в ходе функционирования ком-
бинированного агрегата, получена при 
уборке ярового ячменя сорта Михайлов-
ский.

Схема полевого опыта включала в 
себя:

фактор А – сидеральная культура: 
1) редька масличная; 2) горчица белая;

фактор В – обработка биодеструк-
тором: 1) без обработки; 2) с обработкой 
(2,0 л/га); 3) с обработкой (3,0 л/га). Рас-
ход рабочей жидкости в полевом опыте 
составлял 200 л/га.

В роли сидеральных культур вы-
ступали два распространенных вида рас-
тений: редька масличная (сорт Снежана) 

Рисунок 1 – Обработка соломы биодеструктором
при проведении лабораторных исследований

Figure 1 – Processing of straw with a biodestructor during laboratory tests
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и горчица белая (сорт Луговская). Ори-
гинатор и патентообладатель сортов – 
Federal Williams Research Center of Forage 
Production & Agroecology. Норма высева 
редьки – 20 кг/га, горчицы – 10 кг/га. Си-
стема внесения жидких минеральных удо-
брений была не задействована, так как в 
соответствии с программой исследований 
их применение не требовалось.

Для реализации технологии утилиза-
ции незерновой части урожая был разра-
ботан комбинированный агрегат (рис. 2), 
который включал в себя:

1) штанговый опрыскиватель, мон-
тируемый на переднюю навесную систему 
трактора; при этом привод насоса может 
осуществляться от переднего вала отбора 
мощности или гидросистемы трактора;

2) навесной бак для деструктора, 
монтируемый на остов трактора;

3) навесные баки для жидких ми-
неральных удобрений, монтируемые на 
остов трактора;

4) насос с приводом от заднего вала 
отбора мощности или гидросистемы трак-
тора, а также систему шлангов;

5) навесную дисковую борону с кат-
ком, монтируемую на заднюю навесную 
систему трактора;

6) пневматическую сеялку, монтиру-
емую на раму дисковой бороны, с приво-
дом высевающего аппарата и вентилятора 
пневматической системы от электросети 
трактора или от гидросистемы трактора.

Ширина штанги опрыскивателя и 
ширина разбрасывания семян сидератов 
соответствовали ширине захвата диско-
вой бороны и катка. Шланги гидросисте-
мы для внесения жидких минеральных 
удобрений были выведены к стойкам дис-
ков бороны.

Такая конструкция комбинирован-
ного агрегата позволила наносить раствор 
деструктора на растительные остатки, 
заделывать их в почву, вносить жидкие 
минеральные удобрения (при необходи-
мости) и осуществлять высев сидеральной 
культуры за один проход агрегата. Бы-
страя заделка обработанных деструкто-
ром растительных остатков предотвраща-
ет гибель микроорганизмов деструктора 
от действия солнечных лучей. Внесение 
жидких минеральных удобрений, заделка 

1 – мобильное энергетическое средство (трактор); 2, 3 – соответственно передняя и задняя навесные 
системы; 4 – штанговый опрыскиватель; 5 – бак для деструктора; 6 – штанга с распылителями

для деструктора; 7 – баки для жидких удобрений; 8 – насос; 9 – дисковая борона; 10 – передняя
и задняя секции дисков; 11 – рама; 12 – каток; 13 – штанги с наконечниками для минеральных

удобрений; 14 – сеялка; 15 – семенной ящик; 16 – семяпроводы
Рисунок 2 – Комбинированный агрегат

Figure 2 – Combined unit
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и перемешивание растительных остатков 
в слое почвы до 10 см создают благопри-
ятные условия для их разложения. При-
менение жидких минеральных удобрений 
позволяет более равномерно распреде-
лить питательные элементы удобрения 
на поверхности поля, в том числе на рас-
тительные остатки, что повышает эффек-
тивность их использования. Внесение 
жидких минеральных удобрений позво-
ляет достичь оптимального соотношения 
углерода к азоту в диапазоне 20–40 %, что 
создает благоприятные условия для жиз-
недеятельности микроорганизмов, разла-
гающих растительные остатки; позволяет 
обеспечить питательными элементами 
растения, используемые на сидерацию. 
Комплексная технология, реализуемая 
комбинированным агрегатом, позволяет 
повысить почвенное плодородие за счет 
минерализации растительных остатков, 
поступления питательных элементов из 
жидких минеральных удобрений и сиде-
ратов.

Технологический процесс агрегата 
протекает следующим образом. При дви-
жении тягово-энергетического средства 1 
раствор деструктора поступает из бака 5 
опрыскивателя 4 к штанге 6 с распылите-
лями и наносится на пожнивные остатки 
зерновой культуры на поверхности поля. 
Секции 10 дисковой бороны 9 производят 
рыхление верхнего слоя почвы, измель-
чение обработанных деструктором рас-
тительных остатков и их заделку в почву. 
Одновременно с этим из баков 7 жидкие 
минеральные удобрения нагнетаются на-
сосом 8 в штанги с наконечниками 13 и 
вносятся в почву в пространство под сек-
ции дисков 10. Поступающие из бункера 
15 сеялки 14 семена сидеральной куль-
туры через семяпроводы 16 подаются в 
область между дисковыми секциями 10 
и опорным катком 12. Опорный каток 12 
уплотняет посевы сидеральной культуры.

Для оценки активности почвенной 
биоты в полевых условиях выполнялись 
исследования по определению активности 
целлюлозоразлагающих микроорганиз-
мов и дождевых червей. Указанные педо-
бионты, как правило, наиболее активно 
участвуют в трансформации раститель-
ных остатков.

Учет активности целлюлолитиков 
осуществлялся при помощи метода льня-

ных полотен, заключающегося в том, что 
предварительно хорошо вымытые сте-
клянные пластины размером 10×20 см об-
тягиваются натуральной льняной тканью. 
Затем в почве при помощи лопаты делает-
ся вертикальная яма с одной прямолиней-
ной стороной. Глубина ямы равна длине 
пластины (20 см).

После подготовки ямы в нее вер-
тикально устанавливается пластина, так 
чтобы обтянутая тканью сторона плотно 
прилегала к почве, а верхний край пласти-
ны не выступал за границы поверхност-
ного слоя. Затем, придерживая пластину, 
засыпается яма почвой до исходного со-
стояния. Примечательно, что натуральная 
льняная ткань практически полностью 
состоит из целлюлозы, поэтому служит 
прекрасным индикатором активности цел-
люлозоразлагающих микроорганизмов. 
Также стоит отметить, что перед обтяги-
ванием пластин каждый отрез ткани пред-
варительно взвешивается на электронных 
весах с точностью измерений до 0,01 и 
принимается равным 100 %, что необходи-
мо для выполнения расчетов, связанных с 
фиксацией процента разложения ткани за 
установленные отрезки времени.

Кроме этого, следует учитывать, что 
количество закладываемых пластин и их 
повторность должны быть достаточными, 
чтобы обеспечить требуемое количество 
учетов и представительность наблюдений. 
В нашем опыте закладка пластин осущест-
влялась в пятикратной повторности, исхо-
дя из сроков учетов равных 15; 30; 45; 60; 
75; 90 дням после закладки. В день отбора 
пластины аккуратно извлекались и очи-
щались от почвы, после чего ткань (при 
ее наличии) отмывалась, высушивалась и 
взвешивалась.

Фрагмент проведения полевых ис-
следований показан на рисунке 3. Резуль-
таты исследований представлены в табли-
це 1.

Также в рамках полевого опыта вы-
полнялся учет полевой всхожести и уро-
жайности сидеральных культур согласно 
схеме опыта с фиксированных площадок 
размером 1 м2 каждая в четырехкратной 
повторности. Определение полевой всхо-
жести производилось подсчетом растений 
на фиксированных площадках. Результа-
ты урожайности биологической массы си-
дератов представлены на рисунке 4.
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Рисунок 3 – Проведение полевых исследований
Figure 3 – Field research

Таблица 1 – Остаточное содержание соломы в почве, %
Table 1 – Residual straw content in the soil, %

Длина резки 
соломы, см

Через
15 дней

Через
30 дней

Через
45 дней

Через
60 дней

Через
75 дней

Через
90 дней

Без обработки биодеструктором – 
контрольный вариант (моделируемый уровень внесения соломы – 6 т/га)
1,5 100 100 95 88 80 71

С обработкой биодеструктором (2 л/га)
моделируемый уровень внесения соломы – 6 т/га

1,5 100 96 90 70 40 0
3,0 100 94 89 71 41 0
4,5 100 95 91 73 40 3
6,0 100 96 91 73 42 5

С обработкой биодеструктором (2 л/га)
моделируемый уровень внесения соломы – 8 т/га

1,5 100 95 90 71 40 0
3,0 100 97 91 71 40 3
4,5 100 97 91 74 42 5
6,0 100 97 92 75 43 6

Анализируя результаты исследова-
ний, необходимо отметить, что примене-
ние биодеструктора позволяет разложить 
полностью солому в течение 90 дней. В 
начальный период применения препарата 
идет интенсивное размножение биологи-

ческого материала в почве, а к окончанию 
второго месяца процесс разложения не-
зерновой части урожая проходит наиболее 
интенсивно. Кроме того, применение био-
деструктора позволяет увеличить урожай-
ность сидеральных культур на 20–25 %. 
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Рисунок 4 – Урожайность сидеральных культур
в зависимости от применения биодеструктора

Figure 4 – Yield of sideral crops depending on the use of biodestructor

Также полученное органическое вещество 
в виде биомассы сидеральной культуры 
обеспечивает повышение плодородия по-
чвы после его заделки в нее.

Заключение. 1. Предлагаемая тех-
нология позволяет обеспечить разложе-
ние незерновой части урожая колосовых 
культур в течение 90 дней.

2. Применение биодеструктора обе-
спечивает увеличение урожайности сиде-
ральных культур на 20–25 %.

3. Возделывание сидеральной куль-
туры дает возможность увеличить пло-
дородие почвы за счет органического 
вещества, состоящего из биомассы выра-
щенных растений.
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Аннотация. Проведен анализ состояния почвенных ресурсов в органическом аграр-
ном производстве и систем их восстановления. Выявлены семь факторов, влияющих на 
почвенное плодородие с позиции его восстановления и повышения: применение сидератов, 
органических удобрений, систем точного земледелия; выполнение научно обоснованных 
зональных севооборотов; техногенное воздействие машин и оборудования на пахотный 
слой земель; использование новых сортов зерновых культур с учетом зональных особенно-
стей; управление технологическими процессами восстановления и повышения почвенного 
плодородия. Подробное внимание уделено рассмотрению и разработке технологий перера-
ботки жидкого навоза и производству на его основе высококачественных жидких и твердых 
концентрированных органических удобрений (КОУ) с использованием биологически ак-
тивных добавок (БАД). Обоснованы принципы построения системы машин для восстанов-
ления почвенных ресурсов. Приведены технологические характеристики базовых машин 
для производства твердых КОУ: мобильной установки для локальной обработки жидкого 
навоза производительностью до 45 м3/ч по исходному навозу; ворошителя буртов с обору-
дованием для дозирования внесения БАД производительностью до 400 т/ч; машины для 
внесения твердых КОУ с пневмоцентробежным распределяющим рабочим органом для их 
поверхностного внесения с дозами до 4 т/га. Базовой машиной для подготовки и внесения 
жидких КОУ является мобильный агрегат на базе машин типа МЖТ с автономным оборудо-
ванием для перемешивания БАД с жидким навозом и жидкой фракцией навоза, и внесения 
с дозами от 1 до 4 т/га. Применение жидких и твердых КОУ с малыми дозами внесения 
позволяет не только улучшить состояние продукционного слоя почвы по биохимическим 
показателям, но и окупить затраты на их производство получаемой прибавкой зерновых и 
кормовых культур.
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Abstract. The analysis of the state of soil resources in organic agricultural production and 
systems of their restoration is carried out. Seven factors affecting soil fertility from the point 
of view of its restoration and improvement have been identified: the use of siderates, organic 
fertilizers, precision farming systems; the implementation of scientifically based zonal crop 
rotations; the technogenic impact of machinery and equipment on the arable layer of land; the 
use of new varieties of grain crops taking into account zonal features; the management of tech-
nological processes for restoring and increasing soil fertility. Detailed attention is paid to the 
consideration and development of technologies for the processing of liquid manure and the pro-
duction on its basis of high-quality liquid and solid concentrated organic fertilizers (COE) using 
biologically active additives (dietary supplements). The principles of constructing a system of 
machines for the restoration of soil resources are substantiated. The technological characteris-
tics of the basic machines for the production of solid manure are given: a mobile installation 
for the local treatment of liquid manure with a capacity of up to 45 m3/h for the initial manure; 
a shoulder agitator with equipment for dosing the application of dietary supplements with a 
capacity of up to 400 t/h; a machine for the introduction of solid COE with a pneumocentric dis-
tributing working body for their surface application with doses up to 4 t/ha. The basic machine 
for the preparation and application of liquid COE is a mobile unit based on the LFM type with 
autonomous equipment for mixing dietary supplements with liquid manure and liquid fraction 
of manure and application with doses from 1 to 4 t/ha. The use of liquid and solid COE with 
small doses of application allows not only to improve the condition of the productive soil layer 
according to biochemical parameters, but also to recoup the costs of their production with the 
resulting addition of grain and fodder crops.
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Введение. Технологический су-
веренитет государства основывается на 
применении отечественных технологий и 
технических средств для их реализации 
в стратегически важных отраслях народ-
ного хозяйства. Такой отраслью являет-
ся агропромышленный комплекс страны, 
от развития которого зависит достиже-
ние продовольственной независимости и 
обеспечение экономической безопасно-
сти. Основным средством производства в 
аграрном секторе является почва.

В России из 191 млн. га пашни более 
41 млн. га подвержены водной и ветровой 
эрозии, что способствует недополучению 
зерна более 20 млн. тонн в год [1, 2].

В этой связи разработка технологий 
и совершенствование системы машин с 
новыми техническими решениями явля-
ются важной проблемой, представляющей 
научный и практический интерес, реше-
ние которой позволит стабилизировать 
продовольственную безопасность госу-
дарства.
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Материалы и методы исследова-
ния. Анализ систем восстановления поч-
венных ресурсов в России и за рубежом 
показал, что имеется множество частных 
решений данного вопроса, выражающихся 
в разработке технологий и отдельных тех-
нических средств для их реализации [1–7]. 
Однако все они носят разрозненный харак-
тер и, как правило, не имеют эффективного 
механизма управления технологическими 
процессами и отдельными операциями на 
разных этапах (уровнях) их реализации.

Основой сохранения почвенных ре-
сурсов является контроль и управление 
почвенным плодородием, которое зависит 
от множества управляемых и неуправ-
ляемых воздействий (факторов). Восста-
новление и повышение почвенного пло-
дородия возможно при реализации ряда 
мероприятий, включающих семь базовых 
блоков (рис. 1).

Блок 1 – сидераты. Роль сидераль-
ных удобрений существенно возросла в 
связи с недостаточными объемами про-
изводимых органических удобрений по 
причине резкого снижения поголовья жи-
вотных. К примеру, в Ростовской области 
в 1989 г. производилось до 32 млн. тонн 
органических удобрений, а в 2019 г. – око-
ло 3,6 млн. тонн. Для того, чтобы в полной 
мере использовать вегетационный период, 
целесообразно осуществлять прямой по-
сев сидеральных культур одновременно с 
уборкой урожая зерновых культур. За вре-

мя, необходимое для подготовки полей к 
осеннему севу, сидеральные культуры 
набирают достаточную массу и являются 
эффективным зеленым удобрением.

Блок 2 – органические удобрения. 
Здесь подразумевается технология орга-
нического земледелия, которая предус-
матривает производство и внесение кон-
центрированных органических удобрений 
с использованием побочной продукции 
растениеводства, животноводства (навоз 
крупного рогатого скота и свиней) и пти-
цеводства [8]. Одновременно предусма-
тривается приготовление высокоэффек-
тивных биологически активных добавок, 
которые в смеси с органическими отхо-
дами ускоряют процесс приготовления 
КОУ. После внесения КОУ в продукци-
онный слой почвы существенно повыша-
ется ее энергетический ресурс, ускоряют-
ся процессы восстановления почвенного 
плодородия путем повышения содержа-
ния гумуса в почве [9–12].

Блок 3 – системы точного земледе-
лия. Установлено, что в границах целого 
поля имеются значительные колебания (до 
300 %) основных элементов питания рас-
тений – азота, фосфора и калия. Избыток, 
как и недостаток питательных веществ от-
рицательно сказываются на эффективно-
сти возделывания сельскохозяйственных 
культур, в том числе на качестве зерна. 
В настоящее время разработаны системы 
картографирования пахотного слоя почвы 

Рисунок 1– Блок-схема восстановления и повышения почвенного плодородия
Figure 1 – Block diagram of restoration and improvement of soil fertility
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по основным элементам питания, устанав-
ливаемые на машинно-технологические 
агрегаты с системами дозированного вне-
сения удобрений. Этот вариант техноло-
гически не требует применения космиче-
ского управления процессом [10].

Вариант дозированного внесения 
КОУ или туков позволяет установить вы-
нос питательных веществ в почве по уро-
жайности сельскохозяйственных культур 
в процессе их уборки. Для этого в бункере 
комбайна устанавливаются датчики, фик-
сирующие в динамике колебания урожай-
ности, которые постоянно передаются на 
бортовой компьютер в кабине комбайне-
ра. На основе полученной информации 
строится картограмма поля по урожайно-
сти, которая коррелирует с содержанием 
(выносом) прежде всего азота. Далее, в 
соответствии с построенной картой поля, 
другое техническое средство, оснащенное 
дозирующими устройствами, вносит не-
достающие элементы питания, дозирован-
ные по траектории движения и по ширине 
захвата с учетом шага квантования.

Оба варианта перспективного ма-
шинного обеспечения разработаны на 
уровне опытных образцов с соответству-
ющими технологиями в России.

Блок 4 – зональные севообороты. 
Одним из важнейших элементов сохра-
нения почвенного плодородия является 
соблюдение научно-обоснованных зо-
нальных севооборотов (например, для Ро-
стовской области 10-польный севооборот; 
для Краснодарского и Ставропольского 
краев соответственно 12-ти и 9-ти поль-
ные севообороты). Научно-обоснованное 
чередование культур на каждом участке 
севооборота предотвращает накопление 
паразитов, сорной растительности и спо-
собствует восстановлению почвенного 
плодородия.

Блок 5 – техногенное воздействие 
на почву технологических машин и ору-
дий в процессе выполнения сельскохозяй-
ственных работ, которые определяют 
экологическую сбалансированность про-
цессов возделывания сельскохозяйствен-
ных культур в зональных севооборотах 
в связи с воздействием ходовых систем 
энергомашин на продукционный (пахот-
ный) слой почвы. Проведенными исследо-
ваниями установлено, что использование 
на сельскохозяйственных работах колес-

ных тракторов (например, 12-ти тонный 
К-701) снижает урожайность по колее до 
35 % [10].

Тракторная техника с большой дви-
жущейся массой создает распределенное 
давление на почву на глубину до одно-
го метра, что разрушает взаимодействие 
почвенной и атмосферной влаги, приводя 
к засухам в зонах засушливого и риско-
ванного земледелия. Повышенное бук-
сование колесных тракторов приводит к 
перетиранию почвенных агрегированных 
соединений, способствует усилению ве-
тровой эрозии и ухудшает структуру по-
чвы. Альтернативой колесным тракторам 
при выполнении полевых работ являются 
гусеничные мобильные средства (МЭС) 
пятого поколения классов 3, 5, 6 и 8.

Блок 6 – оптимальные сорта и ги-
бриды злаковых и других культур при-
менительно к зональным севооборотам. 
Для этой цели рекомендуется в каждой 
зоне зернопроизводящих регионов иметь 
стационары, которые позволяют осущест-
влять непрерывный мониторинг агро-
ценоза, чтобы своевременно проводить 
сортосмену, обрабатывать сортовую агро-
технику, определять технико-эксплуата-
ционные параметры производственных 
процессов, применять более эффективные 
удобрения с повышенной интенсивностью 
воздействия на почву и эффективность 
агроценозов.

Блок 7 – управление технологически-
ми процессами восстановления и повыше-
ния почвенного плодородия. Отсутствие 
контроля за состоянием почвенного пло-
дородия на землях сельскохозяйственного 
назначения привело к ускорению их де-
градации и снижению урожайности выра-
щиваемых культур. Поэтому управление 
перечисленными выше операциями по 
восстановлению и повышению почвенно-
го плодородия является важным элемен-
том рассматриваемой блок-схемы.

Результаты исследования. Важ-
нейшим элементом восстановления поч-
венного плодородия является применение 
органических удобрений, основным сы-
рьем для производства которых являются 
навоз животноводческих предприятий и 
помет птицефабрик. На указанных пред-
приятиях, в зависимости от технологий 
содержания животных и птицы, произ-
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водятся жидкий, полужидкий и твердый 
(подстилочный) навоз [10].

Свежий навоз, с одной стороны, 
представляет прямую угрозу окружающей 
среде, так как содержит большое количе-
ство патогенной микрофлоры, что требует 
соблюдения технологий его обеззаражи-
вания и последующей переработки. С дру-
гой стороны, в навозе (помете) содержатся 
питательные элементы (в первую очередь, 
азот, фосфор и калий), необходимые поч-
ве для восстановления ее ресурса.

Из разработанных в настоящее вре-
мя нормативов по обеззараживанию, нако-
плению и хранению навоза (помета), наи-
более дорогостоящими и энергоемкими 
являются технологии переработки жид-
кого навоза [13]. При этом жидкий навоз 
накапливается в лагунах, где производит-
ся его естественное обеззараживание в те-
чение 12 месяцев, и представляет прямую 
угрозу загрязнения окружающей среды и 
подпочвенных вод в местах его хранения.

В этой связи требуется совер-
шенствование технологий переработки 
жидкого навоза и производства из него 
высококачественных жидких концентри-
рованных органических удобрений.

Существуют три классических спо-
соба (технологии) переработки жидкого 
навоза: разделение механическим спо-
собом на твердую и жидкую фракции с 
последующей их переработкой; подача 
жидкого навоза в лагуны, его биотермиче-
ское обеззараживание в течение 12 меся-
цев, погрузка в технологические машины 
(типа МЖТ) и внесение на поле с дозами 
от 150 до 200 т/га; производство компо-
стов на основе жидкого навоза и влагопо-
глотителя [7].

Для разделения навоза на фракции в 
России и за рубежом разработано множе-
ство технических средств, отличающихся 
производительностью, металлоемкостью, 
энергозатратами, капитальными вложени-
ями, эффективностью процесса разделе-
ния [14].

В Азово-Черноморском инженерном 
институте Донского государственного 
аграрного университета (г. Зерноград Ро-
стовской области) разработана мобиль-
ная установка для локальной обработки 
жидкого навоза, конструкция которой ор-
ганично вписывается в технологический 

процесс производства продукции живот-
новодства.

Она представляет собой установлен-
ный наклонно в перфорированном желобе 
щеточный шнек, в нижней части которого 
находится загрузочное отверстие. Жидкий 
навоз в процессе транспортирования шне-
ком делится на жидкую и твердую фрак-
ции. Жидкая фракция через перфорацию 
поступает в накопитель и далее транспор-
тируется самотеком для дальнейшей пере-
работки. Твердая фракция в верхней части 
шнека дообезвоживается специальным 
устройством и через выгрузное отверстие 
подается в транспортную тележку и далее 
поступает на переработку.

Согласно нормативным требовани-
ям твердая фракция на прифермском или 
полевом навозохранилище формируется в 
бурты заданных размеров. Периодически, 
не реже одного раза в месяц, масса пере-
буртовывается с целью более качествен-
ного биотермического обеззараживания и 
через 6 месяцев используется в качестве 
твердого органического удобрения на по-
лях. Вносится удобрение по прямоточной 
(машинами типа ПРТ) или перевалочной (с 
использованием валкователей-разбрасыва-
телей) технологиям с дозами 40–60 т/га.

Образуемая жидкая фракция насо-
сами подается в лагуну, где происходит 
ее естественное обеззараживание в тече-
ние 12 месяцев и затем в качестве жидко-
го органического удобрения вносится на 
поле машинами типа МЖТ с дозами 150–
200 т/га (или применяется как составной 
элемент при производстве компостов в 
полевых условиях).

С целью интенсификации процессов 
переработки жидкого навоза нами предла-
гается технология переработки твердой 
фракции методом ускоренного компости-
рования с использованием биологически 
активной добавки. Для реализации ука-
занной технологии требуется площадка с 
твердым покрытием, ворошитель буртов 
навоза (ВБН) с системой внесения БАД.

Процесс реализуется следующим об-
разом. Ворошителем буртов формируются 
бурты треугольной формы с шириной в 
основании 2,5 м, высотой 1,5 м. На бурт в 
жидком виде подается одновременно с пе-
ребуртовкой БАД в количестве 5 % от мас-
сы перерабатываемого продукта. В равно-
мерно перемешанной смеси через 3–4 часа 
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начинаются процессы биотермического 
обеззараживания (происходит нагрев бур-
та). Операция перемешивания осуществля-
ется через каждые 8 часов в течение трех 
суток в летний период и шести суток в зим-
ний период.

Готовое твердое КОУ имеет пыле-
видную структуру, его влажность состав-
ляет 50–60 %, плотность 0,6–0,7 т/м3. Доза 
внесения такого удобрения 1–4 т/га.

Существующие технологические 
машины для поверхностного внесения 
твердых органических удобрений (ТОУ) 
не могут вносить твердые удобрения с ма-
лыми дозами, так как их рабочие органы 
не адаптированы к физико-механическим 
свойствам таких удобрений. Для внесения 
твердых КОУ нами на базе машины МВУ 
разработано устройство для внесения 
КОУ с пневмоцентробежным рабочим 
органом, которое обеспечивает их внесе-
ние с дозами от 0,5 т/га и выше с требу-
емой равномерностью их распределения 
по ширине (менее 25 %) и ходу движения 
агрегата (менее 10 %).

В Азово-Черноморском инженер-
ном институте разработана и внедряется 
технология производства жидких концен-
трированных органических удобрений из 
жидкого навоза, поступающего от фермы 
и жидкой фракции после механического 
разделения навоза. Технология предусма-
тривает два варианта реализации: стацио-
нарный и мобильный.

Стационарный вариант представля-
ет собой растворный узел, состоящий из 
трех и более емкостей, каждая объемом не 
менее 10м3, с системами трубопроводов, 
задвижек и фекальных насосов, обеспе-
чивающих перемешивание компонентов в 
каждой емкости и последующую выгрузку 
их в технологическую машину [9]. В ка-
ждую емкость подается в жидком или по-
рошковом виде БАД. За указанный период 
производится обеззараживание жидкого 
навоза и насыщение его микроэлемента-
ми. Готовое жидкое КОУ выгружается в 
технологическую машину и поверхностно 
вносится на поле с дозами от 1 до 4 т/га.

Для реализации мобильного вари-
анта производства жидких КОУ в данном 
институте разработана транспортно-тех-
нологическая машина (ТТМ) на базе 
МЖТ-10. В нижней части емкости уста-
новлен шнек с противоположными навит-

ками от его середины. В средней части ем-
кости установлены две перфорированные 
пластины (рис. 2).

Через люк в верхней части емкости 
подается БАД в дозировке 5 % от объема 
жидкого навоза. В процессе движения на 
поле от ВОМ трактора включается шнек, 
который создает два противоположных 
потока. Проходя через перфорацию в вер-
тикальных пластинах, потоки на встреч-
ном курсе, сталкиваясь, перемешиваются, 
усиливая процесс насыщения жидкости 
растворяющимися частицами БАД. По 
прибытию на поле открывается задвижка 
и ЖКОУ вносится с дозой до 4 т/га.

Обсуждение результатов исследо-
вания. Основными преимуществами про-
изводства и использования жидких КОУ 
в системе восстановления почвенных ре-
сурсов являются:

1. Возможность переработки све-
жего навоза, что сокращает объемы при-
фермских и полевых навозохранилищ и 
лагун.

2. Сокращение опасности загрязне-
ния окружающей среды.

3. Малые дозы внесения КОУ, со-
ставляющие до 4 т/га и способствующие 
восстановлению почвенного плодородия 
на больших площадях сельскохозяйствен-
ных угодий.

4. Прибавка урожая, полученная при 
восстановлении почвенных ресурсов до 
оптимального содержания гумуса, превы-
шает затраты на производство и внесение 
в почву ЖКОУ.

На основании проведенного иссле-
дования разработана и рекомендуется 
система машин для переработки жид-
кого навоза в высококачественные кон-
центрированные органические удобре-
ния.

Вариант 1. С разделением жидкого 
навоза на фракции: мобильная установка 
для разделения навоза на фракции; воро-
шитель буртов с системой внесения БАД; 
машина на базе МВУ (РУМ) с пневмоцен-
тробежным распределяющим рабочим ор-
ганом (рис. 3).

Вариант 2. Без разделения жидкого 
навоза на фракции:

1) стационарный растворный узел с 
системой трубопроводов и насосами для 
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1 – ходовая система; 2 – емкость; 3 – загрузочный люк; 4 – предохранительная решетка;
5 – дистанционно управляемая крышка; 6 – шнек; 7 – перфорированные перегородки; 

8 – выгрузное окно; 9 – фильтр; 10 – запорно-соединительное устройство
Рисунок 2 – Схема общего вида мобильного узла

машины для приготовления растворов жидких КОУ
Figure 2 – Diagram of the general view of the mobile unit

of the machine for the preparation of liquid COE solutions

Рисунок 3 – Машины и оборудование для производства
и внесения твердых концентрированных органических удобрений

Figure 3 – Machinery and equipment for the production
and application of solid concentrated organic fertilizers
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Рисунок 4 – Машины и оборудование для производства
и внесения жидких концентрированных органических удобрений

Figure 4 – Machinery and equipment for the production
and application of liquid concentrated organic fertilizers

подачи БАД и перемешивания смеси; ма-
шины для внесения жидких удобрений;

2) мобильный агрегат с системой 
автономного перемешивания и производ-
ства жидких КОУ (рис. 4).

Заключение. Развитие технологий 
и совершенствование системы машин для 
производства и применения органических 
удобрений основываются на дефиците 
производимых органических удобрений и 
востребованности их для повышения поч-
венного плодородия.

При дефиците органических удобре-
ний экономически целесообразно произ-

водить твердые и жидкие концентриро-
ванные органические удобрения, внесение 
которых с малыми дозами (до 4 т/га) на 
значительных территориях сельскохо-
зяйственных угодий позволит не только 
улучшить состояние продукционного слоя 
почвы по биохимическим показателям, но 
и возместить затраты на их производ-
ство получаемой прибавкой зерновых и 
кормовых культур.

Реализация разработанных техно-
логий возможна на основе предложенной 
системы машин для производства и при-
менения высококачественных твердых и 
жидких органических удобрений.
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Способ уборки зерновых культур
с применением беспилотных летательных аппаратов
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Аннотация. Развитие технологий и средств уборки урожая зерновых культур спо-
собствует повышению уровня механизации работ, производительности труда, качеству об-
молота и снижению сроков уборки, но все технологии и средства имеют специфические 
недостатки. Это связано с тем, что разработка технологий осуществляется без примене-
ния новшеств, принципиально отличающихся от традиционных средств. В статье проведен 
анализ современных способов и средств уборки зерновых культур различными методами, 
определены их основные недостатки. Установлено, что большинство существующих спо-
собов уборки не обеспечивают обмолот зерновых культур в условиях повышенной влажно-
сти почв; на участках полей с большим уклоном и сложным рельефом местности, а также 
оказывают значительное силовое воздействие на почву, приводящее к ее переуплотнению. 
Получено уравнение сменной производительности беспилотного летательного аппарата, а 
также условие эффективности его функционирования. Рассчитана сменная производитель-
ность этого аппарата при уборке зерновых культур с учетом его грузоподъемности, урожай-
ности зерновых культур и расстояния транспортировки колосовой части растений к пункту 
обмолота. Установлено, что увеличение расстояния транспортировки колосовой части рас-
тений к пункту обмолота приводит к снижению сменной производительности беспилотно-
го летательного аппарата; увеличение урожайности зерновых культур и грузоподъемности 
приводит к увеличению сменной производительности аппарата. С учетом полученных те-
оретических результатов исследований на основе стандартного беспилотного летательного 
аппарата разработана компоновочная схема агрегата для уборки зерновых культур.

Ключевые слова: уборка зерновых культур, повышенная влажность почв, убороч-
но-транспортная система, беспилотный летательный аппарат, производительность
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Abstract. The development of technologies and means of harvesting grain crops con-
tributes to an increase in the level of mechanization of work, labor productivity, the quality of 
threshing and a reduction in harvesting time, but they all have specific drawbacks. This is due 
to the fact that the development of technologies is carried out without the use of innovations 
that are fundamentally different from traditional means. The article analyzes modern methods 
and means of harvesting grain crops by various methods, identifies their main shortcomings. It 
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has been established that most of the existing harvesting methods do not provide threshing of 
grain crops in conditions of high soil moisture; in areas of fields with a large slope and difficult 
terrain; and also have a significant force effect on the soil, leading to its overcompaction. An 
equation for the variable performance of an unmanned aerial vehicle is obtained, as well as a 
condition for the efficiency of its operation. The shift productivity of the vehicle was calculated 
when harvesting grain crops, taking into account its carrying capacity, the yield of grain crops 
and the distance of transportation of the spike part of plants to the threshing point. It has been 
established that an increase in the distance of transportation of the ears of plants to the threshing 
point leads to a decrease in the shift productivity of the unmammed aerial vehicle; an increase 
in crop yields and carrying capacity leads to an increase in the shift productivity of the vehicle. 
Taking into account the obtained theoretical results of the research, a layout diagram of a unit 
for harvesting grain crops was developed on the basis of a standard unmanned aerial vehicle.

Keywords: grain crop harvesting, increased soil moisture, harvesting and transport system, 
unmanned aerial vehicle, productivity
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Введение. Агропромышленное про-
изводство в России достигло определен-
ного развития, о чем свидетельствуют 
стабилизация уровня инвестиций в сель-
ское хозяйство и рост конкуренции среди 
производителей сельхозпродукции. Дли-
тельное время сельское хозяйство не было 
бизнесом, привлекательным для инвесто-
ров, в связи с длинным производственным 
циклом; подверженностью природным 
рискам и большим потерям урожая при 
выращивании, сборе и хранении; невоз-
можностью автоматизации биологиче-
ских процессов и отсутствием прогресса 
в повышении производительности и инно-
ваций.

В современном АПК растет объем 
и качество применения современных тех-
нологий, в том числе цифровых, исполь-
зующих данные со спутников, датчиков, 
из операционных и транcакционных 
систем [1]. Активно разрабатываются 
беспилотные трактора и роботизирован-
ные системы управления комбайнами [2].

Очевидно, что в этих условиях со-
вершенствование процесса получения, 
например, товарного зерна требует раз-
работки новых технических решений и 
способов уборки урожая, основанных на 
применении IТ-технологий.

Цель работы состоит в обоснова-
нии компоновочной схемы и определении 
основных эксплуатационных параметров 
беспилотного летательного аппарата 
для уборки зерновых культур.

Методы исследований. В настоя-
щее время интенсификация уборочного 
процесса достигается за счет повышения 
пропускной способности молотильного 
аппарата или за счет снижения удельной 
доли соломы в обмолачиваемой расти-
тельной массе, что приводит к усложне-
нию конструкции и росту металлоемкости 
машин [3].

Чтобы реже останавливаться для 
разгрузки, комбайн имеет большой бун-
кер, что увеличивает энергозатраты на 
перевозку зерна, а также габариты, вес и 
давление на почву. Современные машины 
значительно уплотняют почву, что в даль-
нейшем приводит к снижению ее плодо-
родия [4, 5].

Часто уборочные машины имеют 
ограничения в использовании, например, 
после выпавших осадков растительная 
часть высыхает быстрее чем почва, ком-
байны простаивают, что влечет за собой 
увеличение сроков уборки, а значит, поте-
ри урожая. Для обеспечения уборки всего 
биологического урожая комбайн измель-
чает и разбрасывает по полю солому; при 
этом его производительность снижается, а 
вымолоченные семена сорняков равномер-
но рассеиваются по полю. Зерно находится 
только в колосе, но комбайн обмолачивает, 
деформирует все растение, расходуя неэф-
фективно до 70 % энергии [6].

Для выгрузки зерна из бункера ком-
байна на поле заезжает транспортное сред-
ство, которое также переуплотняет почву, 
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кроме того, возникают взаимообусловлен-
ные простои, приводящие к дополнитель-
ным издержкам.

Таким образом, существующие спо-
собы уборки зерновых культур имеют 
много недостатков, устранение которых 
представляется возможным за счет разра-
ботки принципиально нового направления 
в механизации растениеводства, основан-
ного на использовании беспилотных лета-
тельных аппаратов (БПЛА) [7, 8]. Однако 
диапазон современного применения дан-
ных средств в технологиях возделывания 
зерновых культур пока ограничен контро-
лем и мониторингом состояния посевов 
и хода уборки урожая, а также внесения 
пестицидов и удобрений [9, 10].

Разрабатываемая уборочно-транс-
портная система (УТС) состоит из не-
скольких БПЛА, осуществляющих сбор 
зерновой части растений, стационарного 
пункта обмолота и пункта временного 
хранения зерна.

Эффективность уборочно-транс-
портной системы достигается при выпол-
нении условия (1):

где WБПЛА – суммарная производитель-
ность группы беспилотных летательных 
аппаратов, т/ч;
            WПО – производительность стацио-
нарного пункта обмолота, т/ч;
             WПХ – пропускная способность пун-
кта хранения, т/ч.

Выражение (1) справедливо при ус-
ловии, что пункт хранения будет исполь-
зоваться кратковременно без его перепол-
нения.

Производительность стационарных 
пунктов обмолота известна и приводится 
в технических характеристиках устройств. 
Суммарная производительность группы 
беспилотных летательных аппаратов за 
смену неизвестна и может быть определе-
на по формуле (2):

где GБПЛА – грузоподъемность БПЛА, кг;
         m – среднее число работающих БПЛА 
на поле за смену;

     n – количество разгрузок одним БПЛА 
за смену;
    γ – коэффициент использования грузо-
подъемности БПЛА.

Количество одновременно работа-
ющих БПЛА определяется, исходя из те-
кущей необходимости для каждого поля. 
Максимальная эффективность функци-
онирования УТС будет достигнута при 
минимальном количестве БПЛА и макси-
мальном количестве разгрузок. Таким об-
разом, теоретическую оценку УТС можно 
провести на примере одного БПЛА, а сум-
марную производительность определить 
по формуле (2).

Сменная производительность БПЛА 
определяется по формуле (3):

Количество разгрузок одним БПЛА 
за смену можно определить формулой (4):

где tC – продолжительность смены, ч;
      tоб – продолжительность одного оборо-
та, ч.

Продолжительность одного оборота 
состоит из времени наполнения бункера 
(tН) и времени транспортировки колосо-
вой части растений к месту обмолота (tТ) с 
учетом коэффициента простоя (kП):

Коэффициент простоя зависит от 
технического состояния БПЛА и органи-
зации уборочно-транспортных работ и 
принимается равным 0,90–0,95.

Время наполнения бункера можно 
определить, исходя из грузоподъемности 
БПЛА и его производительности:

где Bр – рабочая ширина захвата режуще-
го аппарата, м;
     Vр – рабочая скорость движения при 
загрузке, м/с;
        U – урожайность, кг/м2.
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Время транспортировки колосовой 
части растений к месту обмолота опреде-
ляется по формуле (7):

где ST – расстояние транспортировки, м;
       VT – скорость транспортировки, м/с.

Решая совместно уравнения (3)−(7) 
относительно сменной производительно-
сти БПЛА, получаем выражение (8):

В соответствии с представленными 
расчетами нами разработана компоно-
вочная схема беспилотного летательного 
аппарата, с помощью которого может 
быть реализован новый способ уборки 
зерновых культур.

Результаты исследований. Прове-
денное математическое моделирование 
процесса уборки зерновых культур с ис-
пользованием беспилотных летательных 
аппаратов позволило установить сменную 
производительность БПЛА в зависимости 
от внешних и внутренних факторов. На 

рисунке 1 представлены результаты рас-
четов сменной производительности БПЛА 
в зависимости от урожайности и среднего 
расстояния транспортировки колосовой 
части от места уборки до пункта обмоло-
та.

Анализ графика показывает, что уве-
личение расстояния транспортировки от-
рицательно сказывается на сменной про-
изводительности, причем степень влияния 
увеличивается при повышении урожайно-
сти зерновых культур. Так, при урожайно-
сти 10 ц/га увеличение расстояния транс-
портировки от 100 до 600 м приводит к 
снижению сменной производительности с 
13 до 8 ц/смену; когда при урожайности 
40 ц/га и аналогичном увеличении рассто-
яния транспортировки сменная произво-
дительность снижается с 39 до 14 ц/смену.

Это объясняется тем, что при убор-
ке зерновых культур с высокой урожай-
ностью время наполнения бункера мини-
мально, а основную долю затрат времени 
составляет транспортировка зерновой ча-
сти убираемой культуры.

Увеличение сменной производи-
тельности БПЛА происходит и при по-
вышении его грузоподъемности (рис. 2). 

Рисунок 1 – Зависимость сменной производительности БПЛА
грузоподъемностью 10 кг от урожайности и расстояния транспортировки

Figure 1 – Dependence of the replacement performance of the UAV
with a load capacity of 10 kg on the yield and distance of transportation
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Рисунок 2 – Зависимость сменной производительности от грузоподъемности БПЛА
и урожайности зерновых при расстоянии перевозки 100 м

Figure 2 – The dependence of shift productivity on the UAV load capacity
and grain yield at a distance of transportation of 100 m

Так, при урожайности 10 ц/га увеличение 
грузоподъемности с 5 до 45 кг приводит к 
повышению сменной производительности 
только с 12 до 15 ц/смену; при урожай-
ности 40 ц/га и аналогичном увеличении 
грузоподъемности, сменная производи-
тельность увеличивается с 29 до 54 ц/сме-
ну.

Предлагаемый беспилотный лета-
тельный аппарат для уборки зерновых 
культур планируется создать на основе 
стандартного беспилотного летательного 
аппарата 1 (рис. 3) [11], на который уста-
навливается накопитель 2 для сбора зер-
новой части растений; ее срез осущест-
вляется режущим аппаратом 3, имеющим 

Рисунок 3 – Общий вид БПЛА для уборки зерновых культур
Figure 3 – General view of the UAV for harvesting grain crops
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привод 4 от трансмиссии БПЛА. Позици-
онирование конструкции относительно 
расположения колосовой части зерновых 
культур происходит при помощи элек-
тронно-оптических датчиков 5, связанных 
непосредственно с бортовым компьюте-
ром аппарата (на рис. 3 не указан). Для 
разгрузки накопителя 2 предусмотрен 
люк, состоящий из двух створок 6, шар-
нирно прикрепленных к бункеру. Фикса-
ция створок происходит при помощи маг-
нитного замка 7, управляемого бортовым 
компьютером БПЛА.

Для предотвращения воздействия 
ветровой нагрузки от двигателей на среза-
емую колосовую часть предусмотрены ве-
тровые щиты 8, прикрепленные шарнирно 
к основанию БПЛА, с одной стороны, и 
через опоры 9, жестко прикрепленные к 
створкам 6 и рычаги 10, с другой стороны. 
Подача электрической энергии для заряда 
аккумуляторной батареи БПЛА происхо-
дит при помощи разъема.

Режущий аппарат 3 состоит из двух 
зубчатых дисков − двойного 1 (рис. 4) и 
одинарного 2, расположенных на приво-
дных валах 3 таким образом, что зубья 
одинарного диска полностью входят в ка-
навку двойного. При этом вращение дис-
ков происходит в противоположные сто-
роны с одинаковой частотой (n1 = n2), тем 
самым обеспечивая гарантированный срез 

колосовой части растений и ее подачу в 
бункер.

Технология уборки зерновых осу-
ществляется следующим образом (рис. 
5). Движущийся над поверхностью поля 
БПЛА 1 по заданной программе вдоль на-
правления сева при помощи датчиков 5 и 
бортового компьютера определяет опти-
мальную длину колосовой части и, соот-
ветственно, высоту среза; позиционирует 
режущий аппарат 3 относительно каждого 
растения индивидуально; осуществляет 
срез колоса и складирует его в накопитель 
2. После заполнения накопителя 2 колосо-
вая часть растений по воздуху доставляет-
ся на пункт обмолота или пункт хранения.

Разгрузка накопителя 2 осуществля-
ется путем открытия магнитным замком 
7 створок 6 выгрузного люка. При этом 
створки 6 через опоры 9 и рычаги 10 воз-
действуют на ветровые щиты 8, уменьшая 
угол их наклона. Закрытие створок 6 люка 
осуществляется под воздействием силы 
воздушного потока (Fw) двигателей БПЛА, 
возрастающей во время набора высоты и 
скорости при движении к месту сбора зер-
новой части культуры и действующей на 
ветровые щиты 8, опоры 9 и рычаги 10.

На пункте обмолота колосовая часть 
подвергается обработке и, при необхо-
димости, сушке. В пункте хранения она 
складируется для дозревания зерна или 

n1 – частота вращения двойного диска; n2 – частота вращения одинарного диска
Рисунок 4 – Общий вид режущего аппарата
Figure 4 – General view of the cutting machine
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обозначения совпадают с рисунком 4
Рисунок 5 – Схема сбора БПЛА зерновых культур

Figure 5 – The scheme of collecting UAVs of grain crops

обеспечения равномерной загрузки пун-
кта обмолота.

Скашивание незерновой части рас-
тений происходит следующим образом. 
Движущийся над поверхностью поля 
БПЛА 1 определяет индивидуально высо-
ту среза каждого растения относительно 
поверхности поля при помощи датчиков 5 
и бортового компьютера; позиционирует 
режущий аппарат относительно каждого 
растения и поверхности поля; производит 
скашивание. Срезанные растения посту-
пают в накопитель или распределяются 
по полю, минуя накопитель. Во втором 
случае неколосовая часть растений может 
быть собрана известными средствами ме-
ханизации на корм животным при благо-
приятных природно-климатических усло-
виях.

При необходимости заряда акку-
муляторных батарей, БПЛА 1 прибывает 
на специально подготовленную площад-
ку станции заряда передвижного пункта 
управления и подключается через разъем 
11 к электрической сети. Количество пло-
щадок станции заряда аккумуляторных 
батарей передвижного пункта управле-
ния определяется, исходя из количества 
БПЛА, находящихся в работе.

Управление комплексом БПЛА 
должно быть основано на использовании 
новейших информационно-автоматизиро-
ванных комплексов [12, 13], позволяющих 
в автоматическом режиме определять ос-
новные параметры уборочно-транспорт-
ной системы.

Заключение. 1. Проведенный ана-
лиз современных способов и средств 
уборки зерновых культур показал, что их 
общим недостатком является отсутствие 
возможности обмолота зерновых культур 
в условиях повышенной влажности почвы, 
на участках полей с большим уклоном 
и сложным рельефом местности, а так-
же значительное силовое воздействие на 
почву, приводящее к ее переуплотнению. 
Решить указанные недостатки представ-
ляется возможным за счет использования 
беспилотных летательных аппаратов.

2. Получено уравнение сменной про-
изводительности беспилотного летатель-
ного аппарата, на основе которого уста-
новлено, что при урожайности убираемой 
культуры 10 ц/га увеличение расстояния 
транспортировки от 100 до 600 м приводит 
к снижению сменной производительности 
с 13 до 8 ц/смену; при этом увеличение гру-
зоподъемности аппарата с 5 до 45 кг приво-
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дит к повышению сменной производитель-
ности на 25 %.

При урожайности 40 ц/га и увеличе-
нии расстояния транспортировки до 600 м 
сменная производительность снижается с 
39 до 14 ц/смену, а увеличение грузоподъ-
емности в рассматриваемом диапазоне по-
вышает сменную производительность от 
29 до 54 ц/смену.

3. Разработана компоновочная схема 
беспилотного летательного аппарата для 
уборки зерновых культур, снабженного 

электронными средствами для определе-
ния оптимальной длины колосовой части, 
позиционирования режущего аппарата от-
носительно каждого растения, среза коло-
совой части, складирования в накопитель 
и доставки к месту обмолота и хранения 
по воздуху. Неколосовую часть растения 
предложенный БПЛА скашивает также 
индивидуально, позиционируя режущий 
аппарат относительно поверхности поля и 
каждого растения для обеспечения задан-
ной длины стерни.
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Применение растительного сырья Дальневосточного региона
в технологии производства функционального пищевого продукта
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Аннотация. В статье рассмотрена возможность применения растительного сырья 
дальневосточного региона в технологии производства функционального пищевого продук-
та. Объектами исследований являлись образцы желе «Калиновое с арабиногалактаном». В 
рецептуру включили различные дозировки плодов калины красной –10; 15 и 20 % к массе 
сырья (образцы № 1, № 2 и № 3). Количество арабиногалактана во всех рецептурах состави-
ло 2,5 %. Нами разработана технологическая схема производства желе «Калиновое с араби-
ногалактаном». На основании проведения органолептического анализа, для исследований 
выбран образец № 2, с включением в рецептуру 15 % плодов калины красной и 2,5 % араби-
ногалактана. При определении физико-химических показателей получены следующие зна-
чения: массовая доля влаги – 67,61 %; массовая доля титруемых кислот –  1,6 %;  примесей 
не обнаружено. В результате проведения микробиологического исследования установлено, 
что анализируемые показатели находятся в пределах нормы и соответствуют требованиям 
нормативных документов. Значения аминокислотного состава свидетельствуют о наличии 
в желе 14 аминокислот, из которых 8 незаменимых и 6 заменимых. При исследовании ви-
таминного состава определялось содержание каротина, витамина Р (рутина), витамина С 
(аскорбиновой кислоты) и витамина Е; их содержание составило: 26,5; 116,8; 44,0 и 0,87 мг 
соответственно. На завершающем этапе исследований проведен анализ опасных факторов, 
выявлены критические контрольные точки, разработаны предупреждающие действия для 
каждой стадии производственного процесса.

Ключевые слова: плоды калины красной, арабиногалактан, функциональный продукт, 
биологическая ценность, контроль качества
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Abstract. The article considers the possibility of using vegetable raw materials of the Far 
East region in the production technology of a functional food product. The objects of the research 
were the samples of guelder rose jelly with arabinogalactan. The recipe included various dosages of 
guelder rose fruits – 10; 15 and 20 % by weight of raw materials (samples No. 1, No. 2, No. 3). The 
amount of arabinogalactan in all formulations was 2.5 %. The technological production scheme of 
«Guelder rose jelly with arabinogalactan» was developed. Based on the organoleptic analysis, sam-
ple No. 2 was selected for research, with the inclusion of 15 % of guelder rose fruits and 2.5 % of 
arabinogalactan in the recipe. When determining the physical and chemical parameters the follow-
ing values were obtained: the mass fraction of moisture was 67.61 %; mass fraction of titratable ac-
ids 1.6 %; the presence of impurities – was not detected. As a result of microbiological study it was 
found that the studied parameters were within normal limits and met the requirements of regulatory 
documents. The values of the amino acid composition indicated the presence of 14 amino acids in 
the jelly, of which 8 amino acids were essential and 6 were non-essential. The study of the vitamin 
composition determined the content of carotene, vitamin P (rutin), vitamin C (ascorbic acid) and 
vitamin E in the content of 26.5; 116.8; 44.0 and 0.87 mg respectively. At the final stage of research 
an analysis of hazards was carried out, critical control points were identified and preventive actions 
were developed for each stage of the production process.

Keywords: guelder rose fruits, arabinogalactan, functional product, biological value, quality 
control

For citation: Denisovich Yu. Yu., Osipenko E. Yu., Kichigina E. Yu., Gavrilova G. A. Prime-
nenie rastitel'nogo syr'ja dal'nevostochnogo regiona v tehnologii proizvodstva funktcional'nogo 
pishhevogo produkta [The use of plant raw materials of the Far East region in the production tech-
nology of a functional food product]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian 
Bulletin. 2023; 17; 2: 102–111 (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2023_2_102.

Введение. При производстве функ-
циональных пищевых продуктов предпо-
чтение отдается натуральным природным 
компонентам. Перспективным направле-
нием в разработке технологии продукции 
с заданными свойствами является сочета-
ние нескольких ингредиентов, обладаю-
щих функциональными свойствами.

По мнению отечественных и зару-
бежных ученых, при производстве функ-
циональных продуктов широко использу-
ется ягодное сырье [1]. Ягоды являются 
источниками витаминов, макро- и микро-
элементов, природных углеводов, биоло-
гически активных веществ.

Уникальный химический состав 
имеют плоды калины красной. Однако, 
из-за специфического вкуса и аромата, 
ассортимент пищевых продуктов с добав-
лением калины, в сравнении с продукцией 
из традиционного ягодного сырья, доста-
точно ограниченный [2].

О применении калины в качестве 
функционального ингредиента свиде-
тельствуют данные исследований многих 
авторов. Так, Ф. А. Бисчоковой доказана 
целесообразность применения плодов ка-
лины в производстве хлебобулочных из-
делий [3]. С. Ф. Винницкая с соавт. разра-

ботали рецептуры продуктов питания на 
основе плодов и листьев калины: сиропы 
функциональные; фруктовые батончики; 
драже из порошка калины с медом; кон-
феты из цукатов калины с добавлением 
сиропов из шалфея и мяты; функциональ-
ные фруктовые чаи из листьев, сушеных 
плодов калины или сушеных выжимок ка-
лины [4].

Помимо функциональных ингреди-
ентов с высоким содержанием витаминов, 
большой интерес вызывают пищевые ин-
гредиенты, обладающие пребиотически-
ми свойствами.

В качестве источника пищевых воло-
кон активно используется пищевая добав-
ка «Лавитол-арабиногалактан», которая 
представляет собой водорастворимый по-
лисахарид растительного происхождения, 
получаемый из комлевой части древесины 
лиственниц Сибирской и Даурской.

По данным АО «Аметис», содержа-
ние пищевых волокон в добавке «Лави-
тол-арабиногалактан» составляет 98,8 %. 
Арабиногалактан обладает термической 
и гидролитической стабильностью, вла-
гоудерживающей способностью, бактери-
цидными и пребиотическими свойствами. 
Кроме того, арабиногалактан способству-
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ет образованию короткоцепочечных жир-
ных кислот, важных для нормальной 
работы организма [5]. Применение араби-
ногалактана разрешено на территории РФ, 
что подтверждено рядом нормативных до-
кументов.

Таким образом, в качестве функцио-
нальных ингредиентов  предлагаются пло-
ды калины красной и арабиногалактан. 
Это позволит повысить технологические 
и качественные показатели функциональ-
ного продукта.

Цель исследования – изучить воз-
можность применения растительного 
сырья Дальневосточного региона в тех-
нологии производства желированного де-
серта.

В соответствии с поставленной це-
лью нами поставлены и решены следу-
ющие задачи: разработать технологию 
производства желированного десерта с 
использованием функциональных ингре-
диентов; определить физико-химические, 
микробиологические и органолептиче-
ские показатели готового изделия; иссле-
довать аминокислотный и витаминный со-
ставы; разработать программу контроля, 
основанную на принципах ХАССП.

Объекты и методы исследова-
ний. Объектами исследований выступают 
опытные образцы желе «Калиновое с ара-
биногалактаном» с различной дозой вне-
сения ягодного сырья.

Экспериментальная часть работы 
проводилась в специализированных лабо-
раториях Дальневосточного государствен-
ного аграрного университета и в лабора-
тории переработки сельскохозяйственной 
продукции Всероссийского научно-иссле-
довательского института сои. 

Аминокислотный состав готового 
продукта определяли на ИК-анализато-
ре. Отбор проб для определения органо-
лептических и физико-химических пока-
зателей выполнялся с учетом требований 
ГОСТ 26313–2014 «Продукты переработ-
ки фруктов и овощей. Правила приемки и 
методы отбора проб». Для проведения ми-
кробиологических анализов учитывались 
положения ГОСТ 32751–2014 «Изделия 
кондитерские. Методы отбора проб для 
микробиологических анализов». Полу-
ченные значения показателей сравнивали 
с установленными соответствующими го-

сударственными стандартами и техниче-
скими регламентами.

Органолептические показатели 
определяли по пятибалльной шкале в со-
ответствии с ГОСТ 31986–2012 «Метод 
органолептической оценки качества про-
дукции общественного питания». Физи-
ко-химические показатели устанавливали, 
основываясь на требованиях:

ГОСТ 750–2013 (определение титру-
емой кислотности);

ГОСТ 25555.3–82 (определение ми-
неральных примесей);

ГОСТ 26323–2014 (определение со-
держания примесей растительного проис-
хождения).

Пищевую добавку «Лавитол-араби-
ногалактан» приобретали у официально-
го производителя – компании «Амитис» 
(Благовещенск).

Подготовку и введение арабинога-
лактана проводили в соответствии с тех-
ническим регламентом ТР ТС 029/2012 
«Требования безопасности пищевых до-
бавок, ароматизаторов и технологиче-
ских вспомогательных средств». Содер-
жание растворимых пищевых волокон 
подтверждено протоколом испытаний 
№ 2325/1112260 от 21.06.2022 испыта-
тельным центром ООО «Эксперт Био» 
(Санкт-Петербург).

Результаты исследований. На на-
чальном этапе исследований была прове-
дена разработка рецептур на желе «Кали-
новое с арабиногалактаном». В рецептуру 
включили различные дозировки плодов 
калины красной – 10; 15 и 20 % к массе 
сырья (образцы № 1, № 2 и № 3). Количе-
ство арабиногалактана во всех рецептурах 
составило 2,5 %. Доза внесения арабино-
галактана обоснована ранее проведенны-
ми исследованиями, а также рядом нор-
мативных документов, согласно которым 
адекватный и верхний допустимый уров-
ни потребления арабиногалактана – от 10 
до 20 граммов в сутки.

Далее, с учетом поставленных задач, 
нами разработана технологическая схема 
производства желе «Калиновое с арабино-
галактаном» (рис. 1).

Приготовление опытных образцов 
№ 1, № 2 и № 3 проводили по единой тех-
нологической схеме.
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Рисунок 1 – Технологическая схема приготовления
желе «Калиновое с арабиногалактаном»

Figure 1 – Technological scheme for the preparation
of "Guelder rose jelly with arabinogalactan"

Перед проведением оценки качества 
желе «Калиновое с арабиногалактаном» 
членам дегустационной комиссии были 
представлены: рецептура изделия, техно-
логия приготовления желе, нормативные 
документы. Эксперты были ознакомлены 
с правилами проведения дегустационной 
экспертизы и системой рейтинговой оцен-
ки. В случае обнаружения недостатков или 
дефектов проводилось снижение баллов в 
соответствии с рекомендациями, установ-
ленными ГОСТ 31986–2012 «Метод орга-
нолептической оценки качества продук-
ции общественного питания». Результаты 
органолептической оценки заносились в 
дегустационные листы и обрабатывались 
статистически. Данные представлены на 
рисунке 2.

Таким образом, средняя оценка об-
разцов № 1, № 2 и № 3 составила 4,48; 
4,96 и 4,36 баллов соответственно. Пока-
затель «внешний вид» эксперты оценили 
высоко во всех представленных образцах 

(однородная желированная прозрачная 
масса; поверхность гладкая, глянцевая). 
По показателю «цвет» максимальную 
оценку получил образец № 2 (4,9 баллов), 
минимальную – образец № 1 (4,0 балла). 
Снижение баллов в образце № 1 эксперты 
обосновали тем, что цвет желе был недо-
статочно интенсивным.

Консистенция всех образцов была 
прочной, без отслаивания жидкости. Вы-
сокие оценки по данному показателю мы 
связываем с высокой влагоудерживающей 
и желирующей способностью арабинога-
лактана. По основным показателям «вкус» 
и «запах» максимальное количество бал-
лов было у образца № 2, минимальное – у 
образца № 3. Дегустаторы отметили, что 
в образце № 3 присутствовал чрезмерный 
специфический привкус ягодного сырья.

Таким образом, на основании про-
ведения органолептического анализа, для 
дальнейших исследований был выбран 
образец № 2, с включением в рецептуру 
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Рисунок 2 – Результаты органолептической оценки опытных образцов
Figure 2 – Results of organoleptic evaluation of samples

15 % плодов калины красной и 2,5 % ара-
биногалактана.

На следующем этапе исследования 
определены физико-химические и ми-
кробиологические показатели желе «Ка-
линовое с арабиногалактаном», а также 
аминокислотный и витаминный составы 
готового продукта.

При определении физико-химиче-
ских показателей получены следующие 
значения: массовая доля влаги составила 
67,61 %; массовая доля титруемых кислот 
1,6 % (при норме от 0,7 до 2,5 %); наличия 
примесей растительного происхождения, 

минеральных и посторонних примесей не 
обнаружено.

При проведении микробиологиче-
ского исследования определяли мезо-
фильные аэробные и факультативно-анаэ-
робные микроорганизмы (КМАФАнМ, 
КОЕ/г), а также бактерий группы кишеч-
ной палочки (колиформы), S. aureus и 
другие коагулазоположительные стафи-
лококки, которые не допускаются в одном 
грамме продукта (табл. 1).

Таким образом, показатели находят-
ся в пределах нормы и соответствуют тре-
бованиям нормативных документов.

Таблица 1 – Результаты микробиологического исследования желе «Калиновое с 
арабиногалактаном»
Table 1 – The results of the microbiological study of “Guelder rose jelly with arabinogalactan”

Наименование                            
показателя

Допустимый уровень    
определяемых 
характеристик 

согласно регламента
ТР ТС 021/2011

Результаты испытаний
образца желе «Калиновое 

с арабиногалактаном»

Мезофильные аэробные                       
и факультативно-анаэробные 
микроорганизмы, КОЕ/г

не более 1×103 0,5×103

Бактерии группы кишечной 
палочки (коли-формы)

не допускается
в 1 г продукта не обнаружено

S. aureus и др. 
коагулазоположительные 
стафилококки

не допускается
в 1 г продукта не обнаружено
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Одним из показателей качества про-
дукта является его биологическая цен-
ность. Содержание аминокислот в иссле-
дуемом продукте показано на рисунках 3 
и 4.

Данные рисунков свидетельствуют 
о наличии в желе «Калиновое с араби-
ногалактаном» 14 аминокислот, из кото-
рых восемь незаменимые (отсутствуют 
триптофан, метионин) и шесть заменимые 

(отсутствует цистин). Полученные дан-
ные показывают биологическую ценность 
и качество желированного десерта, приго-
товленного на основе ягод калины крас-
ной.

При исследовании витаминного со-
става определяли содержание каротина, 
витамина Р (рутина), витамина С (аскор-
биновой кислоты) и витамина Е.

Рисунок 4 – Содержание в желе «Калиновое с арабиногалактаном» 
заменимых аминокислот, % сухого вещества
Figure 4 – Content nonessential amino acids in 

"Guelder rose jelly with arabinogalactan", % dry matter

Рисунок 3 – Содержание в желе «Калиновое с арабиногалактаном» 
незаменимых аминокислот, % сухого вещества

Figure 3 – Content essential amino acids in 
"Guelder rose jelly with arabinogalactan", % dry matter
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Каротин в желе «Калиновое с ара-
биногалактаном» определяли фотоме-
трическим методом, способами наста-
ивания и термостатирования. При этом 
использование разных способов опре-
деления каротина позволило получить 
различные значения его количества. При 
способе настаивания количество кароти-
на в желе составляет 26,5 мг/кг, что на 
76,6 % выше, чем при методе термоста-
тирования (15 мг/кг).

Таким образом, доказано, что желе 
«Калиновое с арабиногалактаном» обо-
гащено каротином, который благотворно 
влияет на организм человека. При употре-
блении 100 г желе в организм поступает 
2,6 мг каротина, что составляет 43 % от 
его суточной потребности.

В результате определения содержа-
ния рутина установлено, что в 100 г про-
дукта содержится 116,8 мг витамина Р. 
Суточная потребность для взрослого че-
ловека в витамине Р составляет в среднем 
30–50 мг. В лечебных дозах витамин Р 
принимают по 100–200 мг в сутки. Таким 
образом, желе обогащено витамином Р, 
который в два раза превышает его суточ-
ную дозу. Следовательно, его можно упо-
треблять как в лечебных целях, так и для 
профилактики сосудистых заболеваний, 
возникающих при недостатке витамина Р.

Для количественного определения 
аскорбиновой кислоты применяли метод 
визуального титрования, используя окис-
лительно-восстановительную реакцию с 
2,6-дихлорфенолиндофенола (реактивом 
Тильманса). При проведении расчетов 
установлено содержание витамина С в ко-
личестве 44 мг. Потребность в витамине С 
составляет 70–100 мг/сут. Таким образом, 
при употреблении 100 г желе организм по-
лучает 50 % требуемого суточного коли-
чества витамина С.

При определении количества ви-
тамина Е установлено, что в 100 г желе 
«Калиновое с арабиногалактаном» его со-
держится 0,87 мг, что составляет 8,7 % от 
суточной потребности.

Таким образом, при проведении ис-
следований и расчетов экспериментально 
установлено значительное обогащение 
желированного десерта витаминами, что 
позволяет рекомендовать его к употре-
блению при недостатке витаминов С, Е, Р 
и β–каротина в организме, в диетическом 

питании и повседневном употреблении. 
Кроме того, включение в состав рецепту-
ры желе арабиногалактана повысило ка-
чество готового изделия за счет пищевых 
волокон.

В соответствии с требованиями 
СанПиН 2.3/2.4.3590–20 «Санитарно-эпи-
демиологические требования к организа-
ции общественного питания населения», 
при производстве пищевой продукции не-
обходимо разрабатывать программу кон-
троля, основанную на принципах ХАССП.

На завершающем этапе исследова-
ний, с целью контроля производства желе 
«Калиновое с арабиногалактаном» прове-
ден анализ опасных факторов, выявлены 
критические контрольные точки (ККТ), 
разработаны предупреждающие действия 
для каждой стадии производственного 
процесса (табл. 2).

Таким образом, при производстве 
предлагаемого продукта в отношении ка-
ждой отдельной операции нами установ-
лены критические контрольные точки, 
разработаны предупреждающие действия 
для осуществления контроля на всех эта-
пах производственного процесса и выпу-
ска функционального пищевого продукта 
высокого качества.

Заключение. 1. С учетом постав-
ленных задач разработана технология 
желированного десерта с применением 
растительного сырья Дальневосточного 
региона.

2. В лабораторных условиях апроби-
рован технологический процесс производ-
ства желе «Калиновое с арабиногалак-
таном», определены органолептические, 
физико-химические и микробиологические 
показатели.

3. Содержание витаминов, наличие 
аминокислот, а также пищевых волокон 
за счет арабиногалактана позволяет ре-
комендовать желе в качестве функцио-
нального пищевого продукта.

4. Разработанная программа про-
изводственного контроля будет способ-
ствовать выпуску продукции высокого 
качества, безопасной для потребителей.
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Таблица 2 – Анализ ККТ и разработка предупреждающих действий при производстве 
функционального продукта 
Table 2 – Analysis of CCP and development of preventive actions in the production of a 
functional product

Наименование 
операции

Критическая 
контрольная точка

Контролируемые 
признаки

Действия
(предупреждающие)

Прием сырья, 
хранение сырья 
(плоды калины 
красной, сахар-
песок, желатин, 
пищевая добавка 
«Лавитол-
арабиногалактан»

повышенная 
влажность сухих 

продуктов; наличие 
инородных примесей 

и недопустимых 
дефектов

влажность (сахар-
песок, желатин, 

пищевая добавка 
«Лавитол-

арабиногалактан»); 
изменение 

органолептических 
показателей (плоды 

калины красной)

контроль товарно- 
сопроводительной 

документации, 
входной контроль; 

соблюдение 
режимов хранения 

(относительная 
влажность воздуха, 

температура)

Механическая 
кулинарная 
обработка плодов 
калины красной

наличие органических 
примесей; 

механические и 
микробиологические 

повреждения

наличие 
органических 

примесей не более 
допустимого 

значения (0,5 %); 
органолептические 

показатели

визуальный контроль; 
соблюдение 
требований к 
механической 

кулинарной обработке

Замачивание
желатина

несоблюдение 
технологических 

параметров

температура 
водной среды; 

продолжительность 
технологической 

операции

соблюдение 
технологического 

режима (температура 
воды не менее 97 оС, 
продолжительность 

40–60 минут)

Внесение
компонентов

несоблюдение 
соотношения 
компонентов; 
несоблюдение 

количества вносимых 
компонентов

соотношение 
компонентов; 

количество вносимых 
компонентов

строгое соблюдение 
норм закладки сырья, 

рецептуры

Соединение 
компонентов, 
перемешивание, 
процеживание

неоднородность 
консистенции; 
несоблюдение 
соотношения 
компонентов

внешний вид, 
консистенция

соблюдение 
технологического 

режима; визуальный 
контроль; соблюдение 

норм закладки 
ингредиентов 

(согласно рецептуре)

Охлаждение
нарушение 

температурного 
режима

температура

соблюдение 
технологического 

режима (охлаждение 
при температуре

0–8 оС)

Отпуск желе 
«Калиновое с 
арабиногалактаном»

нарушение 
органолептических 

показателей, 
температурного 
режима, выхода 

(массы) продукта

внешний вид, цвет, 
консистенция, вкус, 
запах, температура 

подачи, выход 
готового блюда 

(продукта)

визуальный осмотр; 
контроль температуры 

и массы продукта 
(температура от 4 до
8 оС, масса продукта 

100 г)
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Повышение производительности
экспериментального колесного агрегата на полевых работах

Владимир Викторович Леонов1, Алексей Николаевич Кушнарев2,
Евгений Владимирович Маршанин3, Евгений Евгеньевич Кузнецов4,
Сергей Васильевич Щитов5

1, 3, 4, 5 Дальневосточный государственный агарный университет
Амурская область, Благовещенск, Россия
2 Дальневосточное высшее общевойсковое командное училище имени Маршала 
Советского Союза К. К. Рокоссовского, Амурская область, Благовещенск, Россия
1 leonovvladimir@mail.ru, 2 leha.kushnarev.79@gmail.com,
3 marshaninev@mail.ru, 4 ji.tor@mail.ru, 5 shitov.sv1955@mail.ru

Аннотация. Современный уровень механизации предприятий-сельхозтоваропроизво-
дителей, имеющих в своем обороте большие земельные площади, характеризуется наличи-
ем значительного количества колесных энергонасыщенных полурамных тракторов 5–8 тя-
гового классов. Применение тракторов данных классов на мелкоконтурных полях централь-
ной и северной сельскохозяйственных зон Амурской области, отличающихся значительным 
наличием склоновых полей с углом склона более 5 градусов, не соответствует параметрам 
эффективности и безопасности. Также следует отметить, что в производстве сельскохозяй-
ственных культур Амурской области значительную роль выполняют и небольшие крестьян-
ские (фермерские) хозяйства, при этом объем производимой ими продукции составляет до 
28 % общих валовых сборов в растениеводстве области. Отмечено, что большинство мел-
коконтурных полей региона принадлежит и возделывается именно этими хозяйствами. Не-
обходимость обработки полей отражается на формировании машинно-тракторных парков 
данной категории хозяйств. Это предопределяет использование для проведения сельскохо-
зяйственных работ тракторов классов 1.4–2; при этом их технологические характеристики 
требуют улучшения за счет внедрения и применения новых технических решений. В статье 
рассмотрены вопросы формирования производительности перспективного колесного ма-
шинно-тракторного агрегата, оснащенного догружающе-стабилизирующим устройством, 
новизна которого, изобретательский уровень и промышленная применимость подтвержде-
ны патентом РФ на результат интеллектуальной деятельности. Предложен оригинальный 
математический аппарат, способствующий расчету эффективности машинно-тракторного 
агрегата. Установлено, что установка устройства предлагаемой конструкции в ходовой си-
стеме агрегата способна повысить его рабочую скорость как при выполнении полевых ра-
бот, так и в ходе движения по транспортным маршрутам; снизить буксование, увеличить 
коэффициент использования времени смены.

Ключевые слова: машинно-тракторный агрегат, улучшение технологических параме-
тров, производительность, эффективность

Для цитирования: Леонов В. В., Кушнарев А. Н., Маршанин Е. В., Кузнецов Е. Е., 
Щитов С. В. Повышение производительности экспериментального колесного агрегата на 
полевых работах // Дальневосточный аграрный вестник. 2023. Том 17. № 2. C. 112–120. doi: 
10.22450/19996837_2023_2_112.
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Improving the performance of an experimental wheeled unit in the field
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2 Far Eastern Higher Combined Arms Command School named after Marshal
of the Soviet Union K. K. Rokossovsky, Amur region, Blagoveshchensk, Russia
1 leonovvladimir@mail.ru, 2 leha.kushnarev.79@gmail.com,
3 marshaninev@mail.ru, 4 ji.tor@mail.ru, 5 shitov.sv1955@mail.ru

Abstract. The modern level of mechanization of agricultural enterprises with large land areas 
in their turnover is characterized by the presence of a significant number of wheeled energy-satu-
rated semi-frame tractors of 5–8 traction class. The use of tractors of this class on small-contour 
fields of the central and northern agricultural zones of the Amur region, characterized by the sig-
nificant presence of slope fields with a slope angle of more than 5 degrees, does not correspond to 
the parameters of efficiency and safety. It should also be noted that small peasant farms also play 
a significant role in the production of agricultural crops in the Amur region, while the volume of 
products produced by them is up to 28 % of the total gross crop production in the region. At the 
same time, it is noted that most of the small-scale fields of the region belong to and are cultivated 
by the farms. The need for their processing is reflected in the formation of machine and tractor 
parks of this category of farms. What determines the use of tractors of class 1.4–2 for agricultural 
work, while their technological characteristics require improvement through the introduction and 
application of new technical solutions. The article deals with the issues of forming the perfor-
mance of a promising wheeled machine-tractor unit equipped with a loading-stabilizing device, 
the novelty of which, the inventive level and industrial applicability are confirmed by a patent of 
the Russian Federation for the result of intellectual activity. An original mathematical apparatus is 
proposed that contributes to the calculation of the efficiency of the machine-tractor unit. It is es-
tablished that the installation of the device of the proposed design in the running system of the unit 
is able to increase the working speed both during field work and during movement along transport 
routes, reduce slipping, increase the utilization factor of shift time.

Keywords: machine-tractor unit, improvement of technological parameters, performance, 
efficiency

For citation: Leonov V. V., Kushnarev A. N., Marshanin E. V., Kuznetsov E. E., Shchi-
tov S. V. Povyshenie proizvoditel'nosti eksperimental'nogo kolyosnogo agregata na polevyh 
rabotah [Improving the performance of an experimental wheeled unit in the field]. Dal’nevo-
stochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2023; 17; 2: 112–120 (in Russ.). doi: 
10.22450/19996837_2023_2_112.

Введение. Повышение производи-
тельности машинно-тракторных агрегатов 
при снижении энергетических затрат яв-
ляется основным направлением улучше-
ния эффективности применения средств 
механизации в сельском хозяйстве [1, 2].

При этом современный уровень 
механизации предприятий-сельхозто-
варопроизводителей, имеющих в своем 
обороте большие земельные площади,  
характеризуется наличием значительного 
количества  колесных  энергонасыщенных 

полурамных тракторов 5–8 тягового клас-
сов [3–5]. Применение тракторов данных 
классов на мелкоконтурных полях цен-
тральной и северной сельскохозяйствен-
ных зон Амурской области, отличающих-
ся значительным наличием склоновых 
полей с углом склона более 5 градусов,  не 
соответствует параметрам эффективности 
и безопасности [6, 7].

Также следует отметить, что в про-
изводстве сельскохозяйственных культур 
Амурской области значительную роль 
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выполняют и небольшие крестьянские 
(фермерские) хозяйства, при этом объем 
производимой ими продукции составляет 
28 % общих валовых сборов в растение-
водстве области.

Как показали проведенные иссле-
дования, основным энергетическим сред-
ством таких хозяйств являются колесные 
универсально-пропашные тракторы клас-
са 1,4 с колесной формулой 4К2. Обладая 
большим преимуществом в виде много-
функциональности, данные тракторы  не в 
полной мере могут реализовать свои тяго-
во-сцепные качества, так как часть сцеп-
ного веса (около одной трети) приходится 
на передние неведущие управляемые ко-
леса.

В связи с этим в рамках научной 
темы «Мобильная энергетика» в Даль-
невосточном государственном аграрном 
университете на основании проведенного 
патентного поиска и анализа работ [8, 9] 
разработана, внедрена и успешно исполь-
зуется конструкция тросового догружаю-
ще-стабилизирующего устройства по па-
тенту РФ № 196181 «Регулятор сцепного 
веса бороновального агрегата» (рис. 1).

Предложенное устройство, как по-
казали исследования, обладает конструк-
ционными возможностями, способству-
ющими расширению технологических 
параметров  серийного машинно-трактор-
ного агрегата, состоящего из колесного 
трактора моноблочной компоновки типа 
МТЗ и сельскохозяйственного орудия, а 
также повышению его производительно-
сти.

Материалы и методы исследо-
вания. Как известно, время выполнения 
сельскохозяйственной операции в рамках 
рабочей смены складывается из несколь-
ких составляющих, немаловажной из ко-
торых является время, затраченное на до-
ставку или самостоятельное перемещение   
машинно-тракторного агрегата к месту 
проведения полевой операции.

В связи с этим, общие затраты вре-
мени (Тобщ) при постоянном нахождении 
средств механизации в месте основной 
дислокации сельхозтоваропроизводителя  
возможно представить в виде выражения 
(1) [10]:

Рисунок 1 – Фрагмент экспериментальных исследований на транспортных работах
Figure 1 – Fragment of experimental studies on transport work
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где Тпер – время самостоятельного пере-
мещения машинно-тракторного агрегата 
(МТА) к месту проведения полевой опера-
ции, час;
    Тобсл – время на обслуживание МТА в 
ходе полевых работ, час;
     Трег – время регулировки сельскохозяй-
ственной машины для условий проведе-
ния полевой операции, час;
     Траб – время проведения непосредствен-
ных полевых работ в рамках одной рабо-
чей смены, час.

Как правило, машинно-тракторный 
агрегат после окончания смены в хозяй-
стве возвращается на центральную усадь-
бу. Таким образом, формулу (1) можно 
представить в виде выражения (2):

В общем случае время, затрачива-
емое на переезды, можно определить по 
формуле (3):

где Sпер – общая длина маршрута на пере-
езды МТА для выполнении сельскохозяй-
ственной операции, км;
     Vраб. пер – рабочая скорость движения 
МТА, км/ч.

Так как общее расстояние от поля, 
где выполняется единичная сельскохозяй-
ственная операция, остается величиной 
постоянной, то, следовательно, умень-
шить время, затрачиваемое на переез-
ды, возможно только за счет увеличения 
скорости движения. Это, в свою очередь, 
позволит увеличить время проведения не-
посредственных полевых работ в рамках 
одной рабочей смены.

Так как на величину производитель-
ности большое влияние оказывает коэф-
фициент использования рабочей смены,  
который непосредственно зависит от ос-
новного времени смены, то необходимо, 
чтобы выполнялось условие (4):

где τэ – коэффициент использования рабо-
чей смены экспериментального МТА;
    τ – коэффициент использования време-
ни смены при использовании серийного 
МТА.

Для лучшего анализа предложенно-
го устройства с точки зрения использова-
ния времени смены введем так называе-
мый коэффициент улучшения, который в 
нашем случае должен быть:

Таким образом, можно сделать вы-
вод, что использование предложенного 
устройства позволяет получить большую 
эффективность при эксплуатации агрегата 
за счет повышения скорости движения и, 
как следствие, увеличения коэффициента 
использования рабочей смены.

На основании проведенных произ-
водственных испытаний установлено,  что 
предлагаемое устройство по патенту Рос-
сийской Федерации [11] (рис. 2) позволяет 
увеличить скорость движения при переез-
дах к месту работы за счет стабилизации 
движения машинно-тракторного агрегата 
(снижения колебательных реакций трак-
тора и сельскохозяйственной машины в 
движении). Следовательно, уменьшается 
и время, затрачиваемое на эту операцию, 
что в конечном итоге повышает коэффици-
ент использования времени смены. Кроме 
этого, использование данного устройства 
позволяет повышать нагрузку на ведущие 
колеса трактора за счет перераспреде-
ления части нагрузки между сельскохо-
зяйственным орудием и трактором, что в 
конечном итоге улучшает тягово-сцепные 
свойства энергетического средства, сни-
жая при этом величину буксования [12].

Эффективность использования бо-
роновального машинно-тракторного агре-
гата определяется его производительно-
стью по формуле (6) [9, 10]:

где Bp – ширина захвата агрегата, м;
      Vp – рабочая скорость движения МТА 
при выполнении полевой операции, км/ч.
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Рисунок 2 – Фрагмент проведения эксперимента на полевых работах
Figure 2 – Fragment of experimental studies on transport work

Анализ формулы (6) позволяет сде-
лать вывод, что величина производитель-
ности  во многом зависит от таких показа-
телей как:

1) ширина захвата;
2) рабочая скорость движения;
3) коэффициент использования вре-

мени рабочей смены.
Таким образом, в нашем случае ос-

новными факторами формирования про-
изводительности машинно-тракторного 
агрегата будут являться два показателя: 
скорость движения и коэффициент ис-
пользования времени смены.

Рабочая скорость движения во мно-
гом определяется величиной буксования:

где Vт – теоретическая скорость агрегата, 
км/ч;
      δ – величина буксования энергетиче-
ского средства.

В зависимости от коэффициента ис-
пользования времени смены, уравнение 
(6) можно представить как выражение (8), 
определяющего производительность се-
рийного МТА, и в виде выражения (10), 
определяющего производительность экс-
периментального МТА:

Анализируя уравнение (10), можно 
отметить, что производительность  экс-
периментального машинно-тракторного 
агрегата будет выше, чем серийного, так 
как коэффициент улучшения больше еди-
ницы.

В условиях Амурской области для 
повышения тягово-сцепных свойств не-
обходимо оптимизировать сцепной вес в 
зависимости от несущей способности и 
состояния почвы [12–14].

В работах [9, 10] связь между произ-
водительностью и сцепным весом предла-
гается определять по формуле (11):

где Ркр – тяговое усилие трактора, кН;
      Gз.в – вес, приходящийся на задние ве-
дущие колеса трактора, кН.

 
Результаты исследования и их 

обсуждение. Таким образом, использова-
ние предложенного устройства позволяет 
в зависимости от состояния почвы изме-
нять как сцепной вес трактора, так и вес, 
приходящийся на агрегатируемую им бо-
рону [15].

На основании ранее проведенных 
исследований [13], было получено урав-
нение (12) для определения сцепного веса 
(Y2) при работе устройства.

Для лучшего анализа полученного 
уравнения величину сцепного веса (Y2) 
обозначили через величину Q.
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Таким образом, производительность 
машинно-тракторного агрегата (6) с уче-
том уравнений (9, 10, 11) можно предста-
вить для серийного МТА выражением (13); 
для экспериментального МТА – выражени-
ем (14):

Заключение. Таким образом, анализ 
формул (13) и (14) подтверждает, что за 
счет установки предлагаемого устрой-
ства в системе машинно-тракторного 

агрегата возможно повысить его рабо-
чую скорость движения в ходе выполне-
ния полевых работ и движения по транс-
портным маршрутам, а также снизить 
буксование, увеличить коэффициент ис-
пользования времени смены, что позволит 
получить большую производительность 
и эффективность применения машин-
но-тракторного агрегата в сельском хо-
зяйстве.

В целях производственной провер-
ки были проведены сравнительно-хозяй-
ственные испытания, результаты которых 
сведены в таблицу 1.

Проведенные сравнительные хозяй-
ственные испытания экспериментального 
и серийного МТА в производственно-кли-
матических условиях Амурской области 
при обработке почвы, в сравнении с ре-
зультатами, полученными в работах [1–4, 
13, 14], показали, что при незначительных 
затратах на производство предложенная 
конструкция обладает явными положи-
тельными характеристиками и повышен-
ными параметрами эффективности при 
внедрении в технологии растениеводства. 

В работе установлено, что исполь-
зование трактора МТЗ-80 и рамной дис-
ковой бороны БДТ-3 с установленным и 
исследованным известными методами 

Таблица 1 – Результаты сравнительных хозяйственных испытаний на бороновании
Table 1 – Results of comparative economic tests on harrowing

Показатели
Состав МТА (МТЗ-80 + БДТ-3)

серийный экспериментальный
Длина гона, м 950 950

Ширина захвата, м
конструктивная 3,00 3,00
рабочая 2,92 2,93

Скорость движения, м/с 2,30 2,65

Производительность, 
га/ч

в час времени 
движения 2,5 2,81

в час основного 
рабочего времени 2,83 3,02

Коэффициент использования
времени движения 0,88 0,88

Коэффициент использования
времени смены 0,83 0,86

Расход топлива на единицу
обработанной площади, кг/га 7,5 6,9
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устройством на бороновании позволило 
повысить производительность в час ос-
новного рабочего времени на 16 %. При 
этом установлено существенное сниже-
ние расхода топлива на единицу обрабо-
танной площади в пределах 8,6 % по срав-
нению с серийным агрегатом.

Представленные материалы получе-
ны коллективом авторов при совместных 
исследованиях, а их результаты широко 
внедрены в сельскохозяйственные про-
цессы и технологии, применяемые рядом 

ведущих агропромышленных предприя-
тий региона.

Полученные данные позволили про-
вести актуализацию ряда преподаваемых 
дисциплин на факультете механизации 
сельского хозяйства Дальневосточного 
государственного аграрного университета 
и предложить обоснованные рекоменда-
ции аграрному производству по приме-
нению колесных энергетических средств, 
адаптированных и модернизированных к 
условиям регионального использования.
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Совершенствование конструкции измельчителя соломы, комбинированного
с половосборником для зерноуборочного комбайна на уборке сои
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Аннотация. Проведен анализ агротехнических требований к измельчителю-раз-
брасывателю соломы отечественных и зарубежных комбайнов, выполнено сравнение раз-
личных оценок на соответствие качества работы измельчителей соломы при комбайновой 
уборке зерновых и сои, фактической степени измельчения соломы зерновых и сои, а так-
же возможности использования соломы не только в качестве органического удобрения, но 
и в качестве грубого корма для крупного рогатого скота. Показаны проблемы реализации 
различных способов и конструкций машин для утилизации незерновой части урожая или 
сбора всего биологического урожая. Выделено перспективное направление зональной тех-
нологии уборки сои со сбором половы в мягкие контейнеры с измельчением и разбрасы-
ванием соломы с помощью монтируемого на комбайн адаптера типа модернизированного 
приспособления универсального навесного (ПУН-5). Предложена конструкция кассетного 
половосборника с автоматической подачей очередного мягкого контейнера на загрузку под 
действием собственного веса заполненного и выгружаемого контейнера (патент Российской 
Федерации № 2788129), а также совмещаемая с ним конструкция двухпоточного измельчи-
теля-разбрасывателя (патент Российской Федерации № 2766007). Представлены результа-
ты оценки качества перебивания соевой соломы современными отечественными одноба-
рабанными комбайнами «Вектор-410» с измельчителями-разбрасывателями классического 
типа. Обоснована схема лабораторной, стендовой установки для проведения исследований 
по проверке теоретических предпосылок эффективности направления совершенствования 
двухпоточного процесса измельчения соломы сои не только для заделки в почву, но и для 
кормоприготовления в животноводстве.

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, солома сои, измельчитель-разбрасыва-
тель, органическое удобрение, мягкий контейнер, грубый корм, двухпоточный измельчи-
тель, лабораторная установка
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Abstract. The analysis of agricultural requirements for the straw shredder-spreader of do-
mestic and foreign combines; comparison of estimates for compliance with the quality of straw 
shredders during combine harvesting of grain crops and soybeans, the actual degree of shredding 
of straw of grain crops and soybeans and the possibility of use as organic fertilizer or as coarse 
feed for cattle. The problems of the implementation of various methods and designs of machines 
for the disposal of the non-grain part of the crop or the collection of the entire biological harvest. 
The promising direction of the zonal technology of harvesting soybeans with the collection of 
chaff in soft containers with shredding and scattering of straw with the help of an adapter mounted 
on a harvester type of upgraded universal attachment (PUN-5) are shown. The design of a cassette 
container for collecting chaff with automatic feeding of another soft container for loading under 
the action of its own weight of the filled and unloaded container (patent of the Russian Federation 
No. 2788129), as well as the design of a two-flow shredder-spreader combined with it (patent of 
the Russian Federation No. 2766007), is proposed. The results of the evaluation of the quality 
of soybean straw cutting by modern domestic single-drum harvesters "Vector-410" with shred-
ders-spreaders of the classical type are presented. The scheme of a laboratory installation for re-
search study to verify the theoretical prerequisites for the effectiveness of improving the two-flow 
process of shredding soybean straw not only for embedding in the soil, but also for preparing feed 
in animal husbandry is substantiated.

Keywords: combine harvester, soybean straw, shredder-spreader, organic fertilizer, soft con-
tainer, coarse feed, two-flow shredder, laboratory installation

For citation: Sakharov V. A., Lipkan A. V., Kuvshinov A. A. Sovershenstvovanie konstruk-
cii izmel'chitelja solomy, kombinirovannogo s polovosbornikom dlja zernouborochnogo komba-
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Введение. В зоне Дальнего Востока 
в процессе уборки зерновых и сои солома 
еще относительно недавно либо копнилась 
и затем скирдовалась, либо укладывалась 
в валок для последующего зарулонивания 
для нужд животноводства, или сжигалась 
в валках для облегчения проведения по-
следующих операций по обработке почвы, 
что приносило существенный ущерб под-
держанию плодородия почвы из-за невос-
полнения ею органикой и гибели почвен-
ной биоты, перерабатывающей ее в форму 
(минеральные вещества и гумус), которая 
легко усваивается сельскохозяйственны-
ми культурами.

Сегодня применение на современ-
ных отечественных и зарубежных ком-
байнах измельчителей-разбрасывателей 
соломы (ИРС) является элементом ресур-
сосберегающих технологий возделывания 
зерновых и технических культур, включа-
ющих в себя биологизацию земледелия за 
счет использования соломы в качестве ор-
ганического удобрения, для чего послед-
няя в период уборки урожая  должна быть 
измельчена до агротехнически допусти-
мых размеров и равномерно распределена 
по поверхности поля на ширину прокоса 
жатки.

Применяемые зональные исходные 
требования на базовые машинные техно-
логические операции в растениеводстве 
регламентируют следующие качествен-
ные показатели ИРС [1]:

1) при измельчении соломы должна 
обеспечиваться длина ее резки 50–120 мм 
(не менее 85 % от общей массы);

2) ширина рассеивания измельчен-
ной соломы должна быть не менее 80 % от 
ширины захвата жатки;

3) степень неравномерности распре-
деления измельченной соломы составлять 
не более 20 %.

Для зарубежных комбайнов агро-
технические требования, предъявляемые, 
например, фирмой John Deere, еще более 
жесткие. Так, длина резки должна обеспе-
чиваться не более 100 мм, а суммарная 
массовая доля соответствующих фракций 
составлять не менее 90 %.

По результатам экспериментальных 
исследований в хозяйствах Челябинской 
области по оценке степени измельчения 
соломы при работе ИРС выявлено, что и 
отечественные, и зарубежные комбайны 
зачастую по качественным показателям 
измельчения соломы зерновых культур 
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при разных режимах работы не всегда со-
ответствуют агротехническим требовани-
ям [2].

На скорость разложения незерновой 
части урожая в значительной степени, 
кроме длины измельченных частиц соло-
мы, влияет расщепление стеблей вдоль 
волокон. Скорость гумификации незер-
новой части урожая при продольном рас-
щеплении стеблей может быть увеличена 
в 7–8 раз [3], при этом становится воз-
можным увеличение размерной фракции 
незерновой части урожая до 150 мм [4].

Таким образом, при уборке сель-
скохозяйственных культур, в частности, 
сои, остро стоит проблема обеспечения 
измельчения соломы до 150 мм и равно-
мерности разбрасывания измельченной 
соломистой массы на всю ширину проко-
са жатки комбайна.

Измельченная солома сои также мо-
жет быть использована в сельском хозяй-
стве Дальневосточного региона не только 
в качестве элемента реализации стратегии 
возвратно-экологического земледелия, но 
и в качестве грубого корма, являющегося 
одним из необходимых элементов в рацио-
не кормления крупного рогатого скота для 
реализации региональной задачи роста по-
головья и его продуктивности. Измельче-
ние соломы способствует повышению ее 
поедаемости и облегчает работу органов 
пищеварения животных. Наиболее опти-
мальной является степень измельчения до 
2–5 см при использовании соломы в соста-
ве кормосмеси. При производстве брике-
тов солому измельчают до 0,8–3 см. При 
производстве гранул степень измельчения 
составляет 0,5 см и менее [5].

Еще бóльшую кормовую ценность 
незерновой части урожая сои составляет 
полова, кормовое достоинство которой 
0,56 корм. ед., что в 1,5 раза выше, чем у 
соевой соломы. Таким образом, заготовка 
измельченной соломы, а еще в большей 
степени соевой половы являются значи-
тельным резервом обеспечения грубыми 
кормами скота, наряду с заготовкой сена. 
При этом соевая полова, имея высокую 
питательность и являясь побочным про-
дуктом при уборке урожая сои, по сравне-
нию с заготовкой сена имеет существенно 
меньшую себестоимость.

Учеными предлагаются различные 
варианты конструкций машин для сбора 

всего биологического урожая с поля: на-
пример, агрегат для уборки озимой пше-
ницы с одновременным прессованием со-
ломы; уборочная машина с прессовальной 
камерой и тележкой для перевозки сфор-
мированных рулонов; комбайн зерноу-
борочный гусеничный с устройством для 
наполнения полиэтиленовой емкости для 
сбора половы и мелкой соломистой при-
меси, с измельчением и разбрасыванием 
соломы по полю [6–8].

Проблема создания и внедрения та-
ких машин состоит в разработке с нуля 
самой уборочной машины или, как вари-
ант, переоборудования серийных зерноу-
борочных комбайнов под данные нужды; 
навешивании дополнительных агрегатов 
и приспособлений, что может сказаться 
на моторной установке (необходимости 
установки более мощного двигателя), уве-
личении габаритных размеров конечной 
уборочной машины; разработке новых ло-
гистических цепочек для совмещения всех 
технологических процессов по времени и 
загруженности уборочных и транспорт-
ных средств. Рассмотренные варианты яв-
ляются в большей мере разработками, не 
получившими по той или иной причине 
практического применения в сельском хо-
зяйстве Дальневосточного региона.

Наиболее перспективной для раз-
работки в современных условиях регио-
нальной технологией, по нашему мнению, 
является уборка сои со сбором половы в 
прицеп или в отдельное транспортное 
средство, движущееся за или параллельно 
с комбайном, с измельчением и разбрасы-
ванием соломы с помощью такого адап-
тера комбайна, как ПУН-5 или подобных 
ему (например, по патенту Российской 
Федерации № 2315464) [9].

В работах [10, 11] в результате про-
веденного обзора рабочих органов из-
мельчителей-разбрасывателей зерноубо-
рочных комбайнов предложены основные 
пути совершенствования ножей, которые 
позволят повысить эффективность их ис-
пользования, качество выполняемого про-
цесса и снизить энергоемкость процесса:

1) увеличение угла между плоско-
стями мобильной части и телом Г-образ-
ного в поперечном сечении ножа; 

2) выполнение лезвия контрножа 
криволинейным;
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3) выполнение комбинированной ре-
жущей части активного рабочего органа, 
способной обеспечить «скользяще-пиля-
щее» действие.

По результатам исследований даль-
невосточных ученых выявлено, что для 
уборки сои предпочтительнее всего при-
менять техническое решение ИРВС-1200 
по патенту № 2285563, где рабочие органы 
на измельчающем барабане установлены 
по винтовым линиям [12]. Конструктив-
но-режимные параметры данного реше-
ния обоснованы в работе [9], а опытная 
партия таких измельчителей-разбрасыва-
телей соломы в количестве 30 штук была 
выпущена для хозяйств Амурской области 
заводом «Дальсельмаш».

На Дальнем Востоке в условиях пе-
реувлажнения почвы полову можно со-
бирать половосборниками, монтируемы-
ми на комбайны непосредственно вместо 
штатного копнителя, периодически раз-
гружая на поле заполненную емкость коп-
нителя-половосборника (патенты Россий-
ской Федерации № 2417572, № 2506737) 
или наполненные и упакованные мягкие 
контейнеры (патенты Российской Феде-
рации № 2315464, № 2529914, № 788129, 
№ 169259 [9]. Но в таком случае традици-
онное размещение ротора-измельчителя 
под и по ширине соломотряса затрудняет 
равномерное разбрасывание измельчен-
ной соломы по ширине прокоса жатки, 
так как этому препятствует еще более за-
днее и нижнее расположение конструкции 
половосборника. Для данного типа кон-
струкций половосборников предлагается 
разделить поток соломы за соломотрясом 
на два с боковым расположением измель-
чающих ножей [9].

Авторами патентов Российской Фе-
дерации № 2506737 и № 2529914 пред-
лагаются способы сбора биологического 
урожая сои с измельчением и разбрасы-
ванием соломы и сбором половы, а также 
устройства для их реализации.

Работая над совершенствованием 
идей, заложенных в данных технических 
решениях, в ходе реализации этапов по 
созданию технологии сбора семенного 
зерна сои с одновременным сбором сое-
вой половы, измельчением и разбрасыва-
нием по ширине прокоса измельченной 
соломы или ее совместном с половой 
сборе в общую емкость (прицеп или мяг-

кий контейнер) нами на уровне изобре-
тений были предложены конструкции по 
устройству для сбора половы в мягкие 
контейнеры (патент Российской Федера-
ции № 2788129) [13] и совмещаемому с 
ним двухпоточному измельчителю-раз-
брасывателю соломы (патент Российской 
Федерации № 2766007) [14].

Целью разработки половосборника 
(рис. 1), монтируемого непосредственно 
на комбайн, является автоматизация по-
дачи мягких контейнеров для сбора поло-
вы под загрузку при непрерывной работе 
комбайна в течение смены и упаковки 
мягких контейнеров при разгрузке на поле 
под собственным весом, что обеспечивает 
сокращение технологических простоев, не 
связанных с разгрузкой зернового бунке-
ра, соответственно, увеличение сменной 
производительности комбайна и устране-
ние ручного труда. Достигается это тем, 
что сзади комбайна дополнительно уста-
навливают устройство в виде поворот-
ного П-образного корпуса, содержащее 
магазин с заданным количеством мягких 
контейнеров и механизм автоматической 
поштучной подачи, фиксации контейнера 
при заполнении его половой и выгрузки 
на поле с одновременной упаковкой кон-
тейнера, управляемый весом заполненно-
го контейнера.

Задачей, на решение которой на-
правлено совершенствование конструк-
ции двухпоточного измельчителя соломы 
(рис. 2), является повышение производи-
тельности и качества ее измельчения, ко-
торое характеризуется степенью измель-
чения стеблей сои, что позволит более 
мелко измельчать сходящую с соломотря-
са солому при разной урожайности, спо-
собствовать более интенсивному ее разло-
жению в почве при заделке последующей 
обработкой.

Это достигается тем, что сходящая с 
соломотряса солома с помощью делителя 
10 разделяется на два потока и шнеками 
5 и 6 с правой и левой навивкой спиралей 
перемещается по корытообразным кожу-
хам 7 вправо и влево к ножам 8 с контрно-
жами 9. Контрножи 9 с режущей кромкой, 
выполненной по логарифмической спира-
ли для постоянства угла резания соломы, 
с высокой степенью измельчают соло-
му и воздушным потоком, создаваемым 
измельчающими ножами, выталкивают 
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                                     а)                                                                                            б)
I – для загрузки магазина мягкими контейнерами; II – рабочее положение;

III – транспортное положение
а) положение на комбайне; б) общий вид мягкого контейнера
Рисунок 1 – Принципиальная схема половосборника

Figure 1 – Schematic diagram of the chaff saver

1 – ведущий шкив; 2 – приводной ремень; 3 – ведомый шкив; 4 – планетарный редуктор;
5 – шнек с правой навивкой спирали; 6 – шнек с левой навивкой спирали;

7 – корытообразный кожух шнека; 8 – измельчающие ножи;
9 – контрножи; 10 – делитель потока

Рисунок 2 – Измельчитель соломы
Figure 2 – Straw shredder

измельченные части соломы в направля-
ющие каналы дефлекторов для разбрасы-
вания слева и справа по ходу комбайна.

Цель исследования – изучение ка-
чества измельчения соевой соломы со-

временными однопоточными измель-
чителями-разбрасывателями соломы и 
обоснование альтернативы использова-
ния двухпоточного измельчителя-разбра-
сывателя соломы для совместной работы 
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с половосборником в мягкие контейнеры, 
монтируемыми непосредственно на зер-
ноуборочном комбайне. Также необходи-
мо провести сравнительную оценку соот-
ветствия агротехническим требованиям 
степени измельчения однопоточными из-
мельчителями-разбрасывателями соломы, 
определение процентного соотношения 
фракций по массе и коэффициента пере-
бивания соевой соломы.

Материалы и методы исследова-
ния. Объектом исследования является 
технологический процесс разделения сое-
вой соломы на две части для измельчения 
и разбрасывания за боковины комбайна. 
Важнейший рабочий орган – измельчаю-
щий ротор, которому отдается повышен-
ное внимание, так как стебли соевой со-
ломы по своим прочностным и размерным 
характеристикам существенно отличают-
ся от соломы зерновых культур.

В период уборки сои в Амурской об-
ласти оценка качественных показателей 
работы однопоточных ИРС, являющих-
ся альтернативными разрабатываемому 
двухпоточному ИРС, проводилась по еди-
ной методике в условиях рядовой эксплу-
атации или на опытных участках длиной 
до 20 м, с взятием проб в трехкратной по-
вторности для зерноуборочных комбай-
нов «Вектор-410» со штатным ИРС – в 
период 2021–2022 гг. на полях Всероссий-
ского научно-исследовательского инсти-
тута сои.

Полевые оценки степени измель-
чения соевой соломы проводились при 

отсутствии ветра на рабочих скоростях 
5,0–7,0 км/ч; высоте среза, составляющей 
не более 10–12 см; высоте растений сои – 
66–91 см.

Были определены абсолютное и про-
центное содержание по массе фракций 
разной длины измельченной соломы, а 
также коэффициент перебивания соевой 
соломы.

Коэффициент перебивания соломы 
(стеблей), характеризующий в целом на-
ряду с нормами агротехнических требова-
ний степень измельчения соломы каждым 
объектом сравнительной оценки, опреде-
лялся по формуле (1):

где lk – середина интервалов фракций, см;
     nk – частота (количество) попаданий в 
данную фракцию, %;
     hx – средневзвешенная длина стеблей 
сои, см;
       hc – средневзвешенная высота среза при 
прямом комбайнировании, см.

Трактовка величины коэффициента 
перебивания соломы: чем больше его зна-
чение, тем сильнее разрушение стеблей 
сои и выше содержание в соломистом во-
рохе сбоины.

Результаты исследования. Фрак-
ционный состав измельченной соевой со-
ломы представлен в таблице 1.

Таблица 1 – Фракционный состав измельченной соломы сои «Сентябринка» 
комбайнами РСМ-101 «Вектор-410»
Table 1 – Fractional composition of crushed soybean straw «Sentyabrinka» by combines 
RSM-101 «Vector-410»

Номер
комбайна

Средняя
масса

пробы, г

Содержание фракций, %
Коэффициент
перебивания

соломыдо
10 мм

от 10
до

20 мм

от 20
до

50 мм

от 50
до

100 мм

от 100
до

150 мм

от 150
до

200 мм
более

200 мм
до

100 мм

1 533,4 17,62 14,98 27,35 20,34 8,55 4,56 6,60 80,29 0,922

2 465,9 21,91 4,10 30,74 17,17 8,61 3,97 13,50 73,92 0,904

3 774,5 14,85 3,11 49,34 13,98 7,11 5,16 6,44 81,28 0,922
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Таким образом, для реализации тех-
нологии уборки сои с раздельным сбором 
товарного и семенного зерна и одновре-
менным сбором половы и измельченной 
соломы или разбрасыванием последней по 
ширине прокоса жатки на поле с помощью 
реализации в конструкции зерноубороч-
ного комбайна навесного половосборника 
в мягкие контейнеры [13] необходимо про-
работать усовершенствованную и запа-
тентованную нами конструкцию двухпо-
точного измельчителя соломы. Ранее для 
двухпоточного измельчителя выведены 
зависимости конструктивно-кинемати-
ческих параметров подающих шнеков и 
измельчающих роторов, потребной мощ-
ности от урожайности сои и подачи соло-
мистой массы на измельчитель [15].

Измельчитель, обеспечивая боковую 
подачу соломистой массы шнеками с со-
ответствующей навивкой спиралей под 
ножи измельчающих роторов будет ори-
ентировать стебли сои поперек режущих 
ножей, исключая появление в измельчен-
ной массе целых и крупных частей сте-
блей. При этом количеством рядов ножей, 
их смещением по оси ротора по винтовой 

линии и числом оборотов роторов можно 
регулировать степень измельчения со-
ломы сои, обеспечивая мелкую и равно-
мерную резку соломы, что будет способ-
ствовать как скорейшему разложению ее 
в почве, так и лучшей поедаемости непо-
средственно как грубого корма, так и в со-
ставе брикетов или гранул комбикормов.

Несмотря на проведенные рядом ав-
торов исследования, данных по совершен-
ствованию процесса измельчения соевой 
соломы недостаточно. Так как появляется 
все больше сортов сои с мощным и проч-
ным стеблем, отличающимся от растений 
зерновых культур по своим физико-меха-
ническим и морфологическим свойствам, 
нами будут проведены лабораторно-стен-
довые исследования по измельчению 
соевой соломы усовершенствованным 
двухпоточным измельчителем. Принци-
пиальная схема лабораторной установки 
для проведения исследований и проверки 
теоретических предпосылок эффективно-
сти данного направления совершенство-
вания процесса измельчения соломы сои 
представлена на рисунке 3.

1 – электродвигатель с частотным преобразователем; 2 – первичный вал планетарного редуктора; 
3 – вторичный вал планетарного редуктора; 4 – двухступенчатый планетарный редуктор;

5 – корпус лабораторной установки; 6 – подающий шнек; 7 – корытообразный кожух шнека
с загрузочной горловиной; 8 – режущие ножи; 9 – контрножи

Рисунок 3 – Схема лабораторной установки (стенда) для проведения исследований
Figure 3 – Diagram of a laboratory installation (stand) for research
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Заключение. 1. Полученные резуль-
таты по качеству измельчения соломы 
измельчителями-разбрасывателями со-
ломы современных комбайнов на уборке 
сои и зерновых культур подтверждают 
данные других исследователей о том, что 
классические измельчители не способны 
в полной мере производить измельчение 
стеблей растений, так как не обеспечи-
вают длину резки, соответствующую 
современным агротехническим требова-
ниям. Из обследованных измельчителей 
лучшие показатели качества и наимень-
шую пульсацию крутящего момента обе-
спечивает измельчитель ИРВС-1200 с 
двухзаходным винтовым расположением 
режущих ножей.

2. Проведение лабораторных иссле-
дований по качеству измельчения соевой 
соломы с отработкой конструктивно-ре-
жимных параметров двухпоточного из-
мельчителя позволит ответить на вопрос 
о перспективности данного направления 
совершенствования измельчителей со-
ломы не только при измельчении соевой 
соломы для последующей заделки в поч-
ву и лучшего ее разложения (повышения 
гумификации), но и для нужд животно-
водства при дальнейшем использовании в 
приготовлении кормов для сельскохозяй-
ственных животных.
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Бифидогенные свойства облепихового масла
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Аннотация. Проблема метаболических нарушений в организме человека, вызываю-
щих ожирение и сахарный диабет, актуальна. Альтернативным способом профилактики и 
лечения этих болезней является применение комбинированных синергетических биологи-
чески активных средств. Облепиховое масло выступает натуральным источником незаме-
нимых и ненасыщенных жирных кислот, других биоактивных соединений. Семена облепи-
хи характеризуются уникальным сочетанием омега-3, 6, 7, 9 жирных кислот, обладающих 
антитоксическими и кардиозащитными свойствами. Мягкая часть ягоды и кожура облепихи 
являются одним из немногих растительных источников с высоким содержанием мононена-
сыщенной жирной кислоты омега-7 (43 %), которая регулирует липидно-углеводный обмен 
в организме. Известно также, что важнейшая роль в профилактике и коррекции липидного 
обмена принадлежит пробиотическим микроорганизмам. В целом исследования, посвящен-
ные влиянию полиненасыщенных жирных кислот облепихового масла на пробиотические 
микроорганизмы, ограничены. Поэтому облепиховое масло и чистые культуры бифидобак-
терий Bifidobacterium longum DK-100 были выбраны для создания мультифункциональной 
биологически активной добавки. В данной работе изучено влияние полиненасыщенных 
жирных кислот облепихового масла на биохимическую активность бифидобактерий. Уста-
новлена наиболее благоприятная концентрация облепихового масла (3 %), которая увели-
чивает численность клеток бифидобактерий при культивировании. Доказано, что в присут-
ствии облепихового масла пролонгируется способность к хранению бактериального кон-
центрата. Жизнеспособный статус клеток бифидобактерий составляет сотни миллиардов 
клеток в одном кубическом сантиметре. Вероятно, полиненасыщенные жирные кислоты 
облепихового масла включаются в метаболизм бактериальной клетки как компонент мем-
бранных фосфолипидов и запасных веществ.

Ключевые слова: облепиховое масло, полиненасыщенные жирные кислоты, бифидо-
генные свойства, бифидобактерии
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Abstract. The problem of metabolic disorders in the human body, causing obesity and dia-
betes mellitus, is relevant. An alternative way to prevent and treat these diseases is the use of com-
bined synergistic biologically active agents. Sea buckthorn oil is a natural source of essential and 
unsaturated fatty acids and other bioactive compounds. Sea buckthorn seeds are characterized by a 
unique combination of omega-3, 6, 7, 9 fatty acids with anti-toxic and cardio-protective properties. 
The soft part of the berry and the peel of sea buckthorn is one of the few vegetable sources with a 
high content of omega-7 monounsaturated fatty acid (43 %), which regulates lipid-carbohydrate 
metabolism in the body. It is known that probiotic microorganisms play an important role in the 
prevention and correction of lipid metabolism. In general, studies on the effect of polyunsaturated 
fatty acids of sea buckthorn oil on probiotic microorganisms are limited. Therefore, sea buckthorn 
oil and pure cultures of bifidobacteria Bifidobacterium longum DK-100 were chosen to create a 
multifunctional dietary supplement. In this paper, the effect of polyunsaturated fatty acids of sea 
buckthorn oil on the biochemical activity of bifidobacteria was studied. The most favorable con-
centration of sea buckthorn oil of 3 % was found to increase the number of bifidobacteria cells 
during cultivation. It has been proved that the storability of the bacterial concentrate is prolonged 
in the presence of sea buckthorn oil. The viable status of bifidobacteria cells is hundreds of billions 
cells in 1 cm3. Probably, polyunsaturated fatty acids of sea buckthorn oil are included in bacterial 
cell metabolism as a component of membrane phospholipids and storage substances.

Keywords: sea buckthorn oil, polyunsaturated fatty acids, bifidobacteria, bifidogenic prop-
erties

For citation: Khazagaeva S. N., Zambalova N. A., Khamagaeva I. S., Kashchanina L. M. Bi-
fidogennye svoystva oblepikhovogo masla [Bifidogenic properties of sea buckthorn oil]. Dal’nev-
ostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2023; 17; 2: 131–137 (in Russ.). doi: 
10.22450/19996837_2023_2_131.

Введение. Питание является важ-
нейшим фактором, определяющим здо-
ровье и благополучие человека. Челове-
ческий организм состоит из различных 
видов микроорганизмов, формирующих 
нормальную микробиоту желудочно-ки-
шечного тракта, которая находится в сим-
биозе с клетками хозяина.

Данная микробиота принимает ак-
тивное участие в поддержании иммунного 
статуса человека и снижении вероятности 
возникновения многих заболеваний. Ми-
кробиом желудочно-кишечного тракта 
связан с регуляцией обменных процессов 
в организме человека.  Кроме того, полез-
ная микрофлора участвует в формирова-
нии состава метаболитов кишечника, в 
процессах всасывания и выведения воды 
и солей, в нейтрализации опасных соеди-
нений; она предотвращает мутационные 
процессы, является хранилищем и источ-
ником генетического материала [1, 2].

Облепиховое масло содержит уни-
кальный состав полезных биоактивных 
веществ, в которых нуждается организм 
человека. Оно является природным нату-
ральным растительным источником жи-
рорастворимых витаминов К, Е, F, прови-
тамина А [3]. Наиболее существенным его 
свойством выступает сбалансированный 

состав входящих в него витаминов, ми-
кроэлементов и ненасыщенных жирных 
кислот. Ненасыщенные жирные кислоты, 
входящие в состав облепихового масла 
(такие как пальмитолеиновая, линолевая, 
линоленовая) проявляют иммуномоду-
лирующие и антитоксические свойства, 
кардиозащитный эффект; регулируют 
концентрацию липидов в плазме крови. 
Жирные кислоты продуцируют ряд пред-
шественников, таких как эйкозаноиды, де-
козаноиды, стероидные гормоны и желч-
ные кислоты, и все они необходимы для 
адекватного функционирования метабо-
лизма [4].

Отличительной чертой плодов об-
лепихи является качественный и количе-
ственный состав ее жирных кислот, осо-
бенно наличие группы жирных кислот 
омега-7, которое выше, чем у любого дру-
гого растения [5–8].

Ранее установлено, что жирные кис-
лоты могут модулировать состав и метабо-
лическую активность полезной микробио-
ты кишечника. Омега-3, омега-6 кислоты 
и их изомеры, входящие в состав масла 
семян облепихи, являются физиологиче-
ским компонентом клеточных мембран 
бактерий и играют роль в механизме кле-
точного транспорта. Основная роль бакте-
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риальных жирных кислот заключается в 
том, чтобы действовать как гидрофобный 
компонент мембранных липидов (обыч-
но фосфолипидов) и терморезистентный 
фактор защиты [2].

Целью работы явилось исследова-
ние влияния облепихового масла на биохи-
мическую активность бифидобактерий.

Материалы и методы исследований. 
Эксперимент проведен в научно-исследо-
вательской лаборатории Восточно-Сибир-
ского государственного университета тех-
нологий и управления.

Облепиховое масло и чистые куль-
туры бифидобактерий Bifidobacterium 
longum DK-100 были выбраны как воз-
можные наиболее подходящие синерги-
сты для создания биологически активной 
добавки [2].

Скорость роста бифидобактерий из-
меряли при длине волны 490 нм фотоко-
лориметрическим методом на спектрофо-
тометре PD 303 АPEL [9].

Посевы для количественного учета 
клеток проводили на питательной среде 
ГМС. Бактериальный препарат, окрашен-
ный по Граму, микроскопировали в иммер-
сионной системе с увеличением ×1 000.

Результаты исследований. В пер-
вой серии опытов определяли влияние 

разных доз облепихового масла на биохи-
мическую активность бифидобактерий.

Основой питательной среды для 
культивирования бифидобактерий была 
осветленная творожная сыворотка, содер-
жащая 1 %; 3 % и 5% облепихового масла. 

По значениям показателей средней 
удельной скорости роста бактерий, титру 
жизнеспособных клеток и накоплению 
биомассы судили о влиянии различных 
концентраций на биохимическую актив-
ность микроорганизмов (рис. 1–2).

Наиболее благоприятная доза внесе-
ния масла по результатам исследований 
составила 3 %, количество жизнеспособ-
ных клеток в конце культивирования  до-
стигло 1×1012 к. о. е./см3.

Итак, введение в питательную сре-
ду облепихового масла приводит к значи-
тельному увеличению численности бифи-
добактерий.

В дальнейших исследованиях изуча-
ли хранимоспособность бактериального 
концентрата в течение четырех месяцев 
при температуре 4–6 оС. О способности к 
сохранению судили по количеству жизне-
способных клеток (рис. 3). В течение трех 
месяцев численность клеток остается на 
стабильно высоком уровне и составляет 
1×1011 к. о. е./см3. При последующем хра-

Рисунок 1 – Рост биомассы Bifidobacterium longum DK-100
в зависимости от концентрации облепихового масла

Figure 1 – Biomass growth of Bifidobacterium longum DK- 100
depending on the concentration of sea buckthorn oil
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Рисунок 2 – Рост клеток Bifidobacterium longum DK-100
в зависимости от концентрации облепихового масла

Figure 2 – Growth of Bifidobacterium longum DK-100 cells
depending on the concentration of sea buckthorn oil

Рисунок 3 – Жизнеспособность Bifidobacterium longum DK-100 при хранении
Figure 3 – Viability of Bifidobacterium longum DK-100 during storage

нении их количество снижается на поря-
док (1010 к. о. е./см3).

Анализ микрокартины (рис. 4) так-
же свидетельствует о высокой плот-
ности популяций бифидобактерий. 
Тинкториальные свойства клеток характе-
ризуют сохранение жизнеспособного ста-
туса большинства клеток.

Выводы. На основании эксперимен-
тальных данных можно заключить, что 
в присутствии облепихового масла увели-
чивается количество бифидобактерий, их 
жизнеспособность при хранении.

Полиненасыщенные жирные кисло-
ты облепихового масла обладают стиму-
лирующим рост и защитным действием, 
следовательно, могут выступать в роли 
пребиотиков для бифидобактерий.
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Рисунок 4 – Морфология Bifidobacterium longum DK-100 при хранении
Figure 4 – Morphology of Bifidobacterium longum DK-100 during storage
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ПОРЯДОК НАПРАВЛЕНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ К НАУЧНЫМ СТАТЬЯМ, 
ПУБЛИКУЕМЫМ В ЖУРНАЛЕ «ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫЙ АГРАРНЫЙ ВЕСТНИК» 

Представленные к публикации статьи должны содержать результаты неопубликованных законченных 
научных исследований, представлять научную новизну и иметь практическую значимость.

Редакция журнала принимает статьи по следующим научным специальностям:
4.1.1. Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки).
4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология растений (сельскохозяйственные науки).
4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений (сельскохозяйственные науки).
4.2.1. Патология животных, морфология, физиология, фармакология и токсикология (биологические 

науки, ветеринарные науки).
4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства продукции жи-

вотноводства (биологические науки, сельскохозяйственный науки).
4.3.1. Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса (технические науки). 
Также принимаются статьи, соответствующие научному направлению «Пищевые системы (техниче-

ские науки)».

Авторы несут ответственность за соблюдение прав третьих лиц, достоверность сведений, используе-
мых в материалах статьи и достоверность источников, указанных в работе.

Принимаются оригинальные научные статьи, неопубликованные ранее и не отправленные для публи-
кации в другие издания. Проверка на оригинальность проводится в системе «Антиплагиат». Минимальный 
уровень оригинальности текста – 80 %. Самоцитирование, как и цитирование других авторов, должно быть 
обоснованным и соответствовать тематике, целям и задачам научной работы.

Допускается самоцитирование в объеме не более 10 %.

Объем научной статьи должен составлять не менее 25 000 знаков с пробелами, что приблизительно 
соответствует 15–16 страницам текста, набранного шрифтом размером 14 пт, полуторным междустрочным 
интервалом, включая текст таблиц и аннотацию ( в подсчет не включается список источников и переведенный 
текст).

При подаче статьи авторы указывают: ФИО полностью, место работы, должность, ученое звание, сте-
пень, контактную информацию (телефон, e-mail, почтовый адрес для отправки печатной версии журнала).

Обязательно – Author ID (идентификатор автора в РИНЦ).
Желательно – ORCID (международный, открытый идентификатор исследователя и автора). Регистра-

ция на сайте https://orcid.org/
Принимается рукопись статьи, имеющая не более 5 авторов.

Структура статьи должна быть разбита на логично взаимосвязанные разделы с использованием сле-
дующих подзаголовков: «Введение», «Материалы и методы», «Результаты и обсуждение», «Заключение», 
«Список источников». Во введении в обязательном порядке указывается цель исследования, в заключении 
приводятся выводы.

В аннотации указывают существо проведенных автором научных исследований, выполненные автором 
работы и полученные результаты. Аннотация должна показывать научную новизну и практическую значи-
мость проведенного исследования. Структура аннотация аналогична структуре статьи. Рекомендуемый объем 
аннотации – от 200 до 250 слов. При подготовке аннотации необходимо соблюдать следующие правила:

1) аннотация излагается тезисно, простыми короткими предложениями; при этом начинать каждое 
предложение рекомендуется с глагола в прошедшем времени (исследовано…, проведен анализ…, доказано…, 
обосновано… и т. д.);

2) при изложении аннотации нужно использовать простые речевые обороты, не усложнять и не за-
громождать текст сложными конструкциями; не приводить примеры;

3) аннотация не должна содержать дополнительную интерпретацию или критические замечания ав-
тора статьи; в ней также не должно быть информации, которой нет в статье;

4) в аннотации не следует приводить мнения ученых по научной проблеме, делать их аналитический 
обзор, давать ссылки на использованные источники;

5) необходимо избегать употребления личных местоимений (нами выполнено, мы доказали, на наш 
взгляд, мы полагаем и т. д.); следует выражаться обезличено;

6) в аннотации не допускается дословное повторение формулировок научной статьи, простое копи-
рование ее положений;



7) в аннотации запрещается разрывать текст на абзацы, а также использовать иллюстрации, та-
блицы, формулы и сноски.

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.

Текст научной статьи набирается в текстовом редакторе с использованием формата листа А4. Раз-
меры полей листа: верхнее, нижнее и правое – по 20 мм; левое – 25 мм. Используется шрифт Times New 
Roman с кеглем 14 пт (в отношении таблиц, рисунков размер шрифта может понижаться, но не ниже, чем 
10 пт; формул – не ниже, чем 12 пт). Принимается полуторный междустрочный интервал (при подготовке 
таблиц, рисунков, формул допускается одинарный интервал). Автоматическая расстановка переносов 
не устанавливается.

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);
– на следующей строке – полное наименование организации, являющейся местом работы (учебы) авто-

ра, с указанием региона, 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 (учебы) каждого ав-
тора отдельно не указывается;

– через одну строку – Аннотация;
– на следующей строке – Ключевые слова. Количество ключевых слов (словосочетаний) не должно 

быть меньше 5 и больше 10 слов (словосочетаний), отражающих предметную и терминологическую область 
статьи.

После ключевых слов – Благодарности, где приводят слова благодарности организациям, научным 
руководителям и другим лицам, оказавшим помощь в проведении исследования, подготовке статьи, а также 
сведения о финансировании исследования, подготовки и публикации статьи.

При изложении текста статьи необходимо соблюдать правила:
1.  В тексте статьи картинки и фотографии применяются только в случае необходимости, с учетом на-

учной значимости изображения.
2. Рисунки, диаграммы, графики – не цветные. Рисунки должны быть хорошего качества, пригодные 

для печати. В отдельных случаях, исходя из научной целесообразности, допускается включение цветного 
изображения.

3. Таблицы, формулы, диаграммы, блок-схемы приводить только в редактируемом формате. Не допу-
скается вставка данных объектов в виде картинок, фотографий, сканированных изображений. Рекомендуется 
приложить к тексту статьи файлы, в которых содержатся соответствующие объекты, выполненные в програм-
мах Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Visio.

4. При размещении диаграммы следует подписывать оси, указывая соответствующие величины и их 
размерность; приводить легенду; а, по возможности, и подписи данных.

5. При создании математических формул допускается использовать «Редактор уравнений» Microsoft 
Word, либо специализированную программу Math Type не ниже седьмой версии. Не следует применять редакт 
ор формул Microsoft Equation.

6. В тексте допустимо использование только общепринятых сокращений, установленных правилами 
русского языка, и общеизвестных аббревиатур; в остальных случаях – автор обязательно должен давать рас-
шифровку. Это же касается и обозначений, приводимых в формулах, блок-схемах.

7. Подписи к изображениям, рисункам, таблицам, графикам, диаграммам повторяются на английском 
языке.

При оформлении списка источников следует учитывать:
1.  Список источников должен включать только те источники, которые были использованы при прове-

дении исследования и подготовке статьи.
2. Список источников – не менее 10 и не более 20 источников, в том числе 
– не менее 50 % ссылок на публикации из периодических изданий – журналов за последние 5 лет;
– не менее 30 % ссылок – на публикации из ядра РИНЦ;



– допускается не более 10 % ссылок старше 10 лет; ссылки на такие источники должны быть логически 
обоснованы; 

– ссылки на материалы конференции – не более 3 лет после опубликования материалов;
– в числе источников должно быть не менее 20 % зарубежных публикаций.
3. В список источников не включаются неопубликованные работы, учебники и учебные пособия, те-

зисы материалов конференций, сведения о положительных решениях и заявках на получение патентов на изо-
бретения и полезные модели, диссертации. При необходимости сослаться на результаты диссертационного 
исследования – в списке приводятся журнальные статьи, опубликованные по результатам исследования или 
автореферат диссертации.

4.  Не рекомендуется ссылаться на издания, недоступные для большинства читателей и не имеющие 
авторства (ведомственные издания и инструкции, ГОСТ, СНИП, статистические отчеты, статьи в обществен-
но-политических газетах и журналах, общепринятые методики, официальные сайты и т. д.). Ссылка на данные 
документы оформляется в тексте (заключаются в круглые скобки) или оформляется подстрочными ссылками 
в соответствии с ГОСТ Р 7.05–2008.

5.  При ссылке на нормативный документ обязательно указывать дату его принятия, номер и название 
нормативного акта.

6. Список источников оформляют в соответствии с ГОСТ 7.0.5–2008. «Библиографическая ссылка. 
Общие требования и правила составления».

При этом нужно учесть, что в заголовке описания источника (перед названием) указываются все 
авторы. В случае, если авторов больше шесть, то указывают первые шесть авторов и далее ставится 
приписка и др. Менять очередность авторов в изданных источниках не допускается.

7.  Список источников составляется в порядке упоминания в тексте. В тексте ссылки на цитируемую 
литературу приводятся в квадратных скобках в конце предложения перед точкой, с указанием порядкового 
номера ссылки и страницы, например: [2], [1, С. 15]. При отсутствии ссылки в тексте, при редакционно-из-
дательской обработке источник будет удален из списка.

8. Библиографическое описание источника приводится на языке, на котором он опубликован.
9. Ссылки должны быть верифицированы, выходные данные проверены на официальном сайте журна-

лов или издательств, в РИНЦ.
10. При наличии идентификатора статьи DOI и (или) EDN – он приводится в обязательном по-

рядке в конце библиографического описания источника.
11. Ссылка на электронный ресурс должна отсылать читателя непосредственно на цитируемый источ-

ник, а не на страницу сайта, где он размещен.
12. Если журнал издается только в электронном виде – ссылка оформляется на электронный ресурс, с 

указанием даты обращения к источнику.

Информация об авторах статьи. По каждому автору статьи необходимо привести:
– фамилия, имя и отчество (при наличии) – полностью;
– ученую степень (при наличии);
– ученое звание (при наличии);
– для авторов, не имеющих ученой степени и ученого 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 (учебы);
– адрес электронной почты.

Вклад авторов. Сведения о вкладе каждого автора, если статья имеет несколько авторов, приводят 
после «Информации об авторах». Кратко описывается личный вклад каждого автора (идея, сбор материала, 
обработка материала, написание статьи и т. д.) либо указывается – все авторы сделали эквивалентный вклад 
в подготовку публикации.

Конфликт интересов. Приводится информация о конфликте интересов либо его отсyтствии. Автор 
обязан yведомить редакцию о реальном или потенциальном конфликте интересов. Если конфликта интересов 
нет, автор должен также сообщить об этом. Пример формyлировки: «Автор заявляет об отсyтствии конфликта 
интересов».

Обращаем внимание, что переводятся на английский язык: информация об авторах, аннотация, 
ключевые слова, благодарности, подписи к изображениям, рисункам, таблицам, графикам, диаграммам.



Электронная версия статьи передается по электронной почте на адрес издания:
dvagrovestnik@dalgau.ru

При наличии замечаний по научной статье, они направляются автору на указанный им адрес электрон-
ной 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 несет риск неопубликования 
статьи в текущем номере издания.
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