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Оценка эффективности точного земледелия
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Аннотация. Рассмотрено влияние норм высева семян и доз внесения минеральных 
удобрений по зонам почвенного плодородия поля на эффективность производства яровой 
пшеницы в условиях Алтайского края. Выявлена значимость исследуемых факторов и уста-
новлено влияние почвенного плодородия на урожайность и, в конечном итоге, на экономи-
ческий эффект. Доказана высокая эффективность правильного применения дифференциро-
ванного посева и внесения минеральных удобрений. В 2022 г. наибольшая биологическая 
урожайность в зоне высокого плодородия почвы достигала 41,5 ц/га, в зоне среднего плодо-
родия – 37,2 ц/га, в зоне низкого плодородия – 37,8 ц/га. Для 2023 г. значения биологической 
урожайности в этих зонах были 30,7; 34,4 и 25,8 ц/га соответственно. Зоны плодородия 
влияли на урожайность в большей степени, чем изменение норм посева семян и доз вне-
сения удобрений в пределах одной зоны. В 2022–2023 гг. различия средней биологической 
урожайности между зонами составляли 6–7 ц/га, что в 2,5–3 раза больше, чем при вариаци-
ях нормы посева семян и доз внесения удобрений. Наилучший вариант точного земледелия 
в пределах поля в сравнении с традиционным возделыванием пшеницы принес удельную 
прибыль выше на 5 700 руб./га в 2022 г. и на 4 438 руб./га в 2023 г.
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Abstract. The article gives the results of studies of the effect of seed sowing rates and doses of 
mineral fertilizers in zones of soil fertility of the field on spring wheat production in the conditions 
of Altai krai. The significance of the studied factors has been revealed. The influence of soil fertility 
on productivity and, ultimately, on the economic effect has been established. The high efficiency of 
the correct use of differentiated sowing and the application of mineral fertilizers has been proven. 
In 2022, the highest biological yield in the zone of high soil fertility reached 41.5 c/ha, in the zone 
of medium fertility – 37.2 c/ha, in the zone of low fertility – 37.8 c/ha. For 2023, the values of 
biological yield in these zones were 30.7; 34.4 and 25.8 c/ha, respectively. Fertility zones affected 
yields to a greater extent than changes in seed sowing rates and fertilizer doses within one zone. 
In 2022–2023 the differences in average biological yield between zones were 6–7 c/ha, which was 
2.5–3 times more than with variations in seed sowing rates and fertilizer doses. The best option of 
precision farming within a field compared to traditional wheat cultivation has provided specific 
profit more by 5,700 and 4,438 rubles/ha in 2022 and 2023, respectively.

Keywords: spring wheat, seeding rate, mineral fertilizers, soil fertility zones, precision farm-
ing, differentiated sowing, differentiated fertilization, yield, grain quality, economic efficiency of 
precision farming, Altai krai
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Введение. Основным фактором, 
влияющим на развитие предприятия, яв-
ляется эффективность производства. Для 
сельскохозяйственного производства, 
в частности отрасли растениеводства, 
эффективность зависит от множества 
факторов, таких как плодородие почвы, 
количество осадков, применяемой техно-
логии и других.

Использование ресурсосберегаю-
щих технологий No-till, Strip-till или Mini-
till позволяет значительно снизить затраты 
на механическую обработку почвы.  Полу-
чаемый распространение дифференциро-
ванный посев дает возможность выявить 
оптимальные соотношения доз внесения 
удобрений и семян для различных зон 
плодородия [1–7]. Насколько эти факторы 

оказывают значимое влияние на эффек-
тивность производства зерна, оценим на 
основе сравнительного анализа результа-
тов двух сезонов – 2022 и 2023 гг.

Цель исследования – оценка эконо-
мической эффективности дифференци-
рованного внесения семян и минеральных 
удобрений при возделывании яровой пше-
ницы в условиях Алтайского края.

Материалы и методы исследова-
ния. Исследование влияния различных 
вариантов нормы высева семян и внесения 
минеральных удобрений на развитие рас-
тений, формирование урожая и качество 
зерна проводили в ООО «Чарышское» 
Усть-Калманского района Алтайского 
края в 2022 и 2023 гг. Возделывался сорт 
яровой пшеницы «Буран».
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В 2022 г. на поле площадью 411,93 га 
посев проводился с 5 по 8 мая, в 2023 г. на 
поле площадью 217,51 га – 20 мая. Тип по-
чвы на данных полях одинаков – чернозем 
обыкновенный. В 2022 г. предшественни-
ком яровой пшеницы была зерносмесь, в 
2023 г. – рапс.

Осенняя обработка почвы не прово-
дилась. Удобрения вносились вместе с се-
менами при посеве согласно плана опыта. 
Посев выполнялся агрегатом NH 9040 + 
DMC-12000 2С.

Опыты реализованы на полях в трех 
различных зонах почвенного плодородия 
(рис. 1) при трех различных сочетаниях 
норм высева семян и доз внесения мине-
ральных удобрений (табл. 1). Всего реали-
зовано ежегодно по 27 вариантов.

Из приведенных данных вариант со 
средними значениями использовался при 
недифференцированном посеве и недиф-
ференцированном внесении удобрений на 
указанных полях: 2022 г.: норма высева 
семян – 152 кг/га, доза внесения удобре-
ний – 100 кг/га; 2023 г. норма высева се-
мян – 120 кг/га, доза внесения удобре-
ний – 90 кг/га.

Особое значение в формировании 
урожая оказывает водный режим почвы. 
На рисунке 2 представлены графики коли-
чества влаги в метровом слое на момент 

посева и суммы месячных осадков вегета-
ционного периода.

В 2022 г. с мая по август количество 
осадков в условиях года было ниже сред-
него многолетнего на 22 мм (12 %). При-
чем, если в мае выпало всего 8 % нормы, 
то в июне – 170 % от нормы.

В 2023 г. за тот же период количе-
ство осадков в условиях года было ниже 
среднего многолетнего на 50 мм (23,4 %). 
При этом с мая по июль выпало всего 40 – 
43 % нормы, а в августе – 225 % от нормы, 
что, как и ожидалось, негативно повлияло 
на урожайность и качество зерна.

В 2022 г. опыты закладывались 05–
08 мая и далее измерения на опытных де-
лянках проводились 07.05; 31.05; 15.06; 
06.07; 19.07; 11.08.

В 2023 г. в связи с более поздним 
посевом опыты закладывались 20–21 мая, 
первые измерения делались 6 июня и да-
лее по графику работ – 22.06; 06.07; 24.07; 
07.08; 28.08.

Замеряемые в опытах показатели 
позволили всесторонне контролировать 
всхожесть, условия произрастания и полу-
ченный урожай яровой пшеницы.

При измерении всходов применя-
лись линейки и рулетки. Для определения 
влажности почвы использовался влагомер 

Рисунок 1 – Опытные поля с зонами плодородия ООО «Чарышское»
Усть-Калманского района Алтайского края:

2022 г.: площадь поля 411,93 га (слева); 2023 г.: площадь поля 217,51 га (справа)
Figure 1 – Experimental fields with fertility zones of LLC "Charyshskoye"

in Ust-Kalman district, Altai krai:
 field area in 2022 – 411.93 ha (left); field area in 2023 – 217.51 ha (right)
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Таблица 1 – План-матрица полевых опытов для каждой из трех зон почвенного 
плодородия на полях в 2022 и 2023 гг.
Table 1 – Plan matrix of field experiments for each of three zones of soil fertility on fields in 
2022 and 2023

Номер
делянки

2022 г. 2023 г.
норма высева
семян, кг/га

доза внесения
удобрений, кг/га

норма высева
семян, кг/га

доза внесения
удобрений, кг/га

1 152 80 120 63
2 152 100 120 90
3 152 120 120 117
4 133 100 80 90
5 171 100 160 90
6 133 80 80 63
7 171 120 160 117
8 133 120 80 117
9 171 80 160 63

Рисунок 2 – Количество влаги на момент посева в метровом слое (слева)
и количество осадков за вегетационный период (справа) 

по данным метеостанции с. Усть-Калманка Алтайского края
Figure 2 – Moisture amount at the time of sowing in a meter layer (left)

and precipitation amount during the growing season (right)
according to weather station database in Ust-Kalmanka, Altai krai

НН-2«Delta-T Devices». На стадии оценки 
урожая были задействованы автомати-
ческий счетчик зерна SLY-C, прибор для 
определения влажности зерна PFEUFFER, 
электронные весы ВМ 313, определитель 
клейковины, протеина Инфралюм ФТ-10.

Достоверность полученных данных 
обеспечивалась многократной повтор-
ностью измерений. Глубина заделки се-
мян, высота растений на каждой делянке 
определялись в 15-ти кратной повторно-
сти, а замеры влажности, счет количества 
всходов, биологический учет урожая – в 

5-ти кратной. При статистическом ана-
лизе данных считались средние значе-
ния, среднеквадратичные отклонения, 
коэффициенты вариации и асимметрии, 
выполнялась процедура аппроксимации 
зависимостей, оценивалась теснота свя-
зи. Применяемые методики в полевых 
опытах соответствовали общепринятым 
подходам [8].

Результаты исследований и их 
обсуждение. Проведенные полевые опы-
ты по трем зонам плодородия позволили 
получить данные по показателям высеян-
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ных семян (Квыс), всходов (Квсх) и полевой 
всхожести пшеницы (Пв) для каждого по-
левого опыта. Средние значения этих по-
казателей для каждой зоны плодородия 
приведены в таблице 2.

Несмотря на уменьшение в 2023 г. 
почти на четверть нормы высева семян 
(примерно на 100 шт./м2) по сравнению с 
2022 г., среднее количество всходов полу-
чилось примерно равным в эти два года, 
что объясняется большей полевой всхоже-
стью семян в 2023 г. Тем самым в каждой 
зоне в среднем наблюдалось приблизи-
тельно одинаковое количество всходов.

В 2023 г. запасы влаги в метровом 
слое на момент посева (рис. 2, слева) были 
больше на 65 мм, чем в 2022 г., что обеспе-
чило большую всхожесть семян на фоне 
уменьшения нормы посева и фактически 
равные условия старта в полевом опыте по 
количеству всходов в эти два года.

Нормы высева семян, всхожесть, 
температуры вегетационного периода, во-
дный режим почвы и ее плодородие, дозы 
удобрений оказали непосредственное вли-
яние на формирование урожая. Графики 
зависимостей удельного расхода влаги от 
урожайности пшеницы для обоих лет де-
монстрируют наличие отдельных устой-
чивых совокупностей для каждой зоны 
плодородия (рис. 3). Чем больше урожай, 
тем меньше удельной влаги нужно на про-
изводство 1 ц зерна.

В пределах каждой зоны плодородия 
для 2022 г. зависимости аппроксимируют-
ся степенной функцией с достоверностью 
значений коэффициента детерминации от 
0,78 до 0,86. В 2023 г. хорошая аппрок-
симация получилась только для зоны 
низкого плодородия, а для зон среднего 
и высокого плодородия зависимости не 

прослеживаются с достаточной досто-
верностью. Точки данных размываются 
в облако данных: потенциал этих зон не 
был реализован в достаточной степени 
из-за дефицита влаги, вызванного малыми 
осадками в период с мая по июль 2023 г., 
что показано на  рисунке 2 (справа).

Чтобы оценить степень интенсив-
ности засухи можно в качестве одного из 
критериев использовать гидротермиче-
ский коэффициент увлажнения Селянино-
ва (ГТК) [9]. В 2022 г. ГТК вегетационного 
периода соответствовал зоне засушливого 
земледелия (0,84), а ГТК 2023 г. вплот-
ную приблизился к верхней границе зоны 
очень засушливого земледелия (0,73). 
Особо удручающими были месячные зна-
чения гидротермического коэффициента 
летнего периода 2023 г.: июнь – 0,36 (су-
хая зона), июль – 0,45 (очень засушли-
вая зона). Тем не менее, осадки августа и 
примененные технологии возделывания 
культуры позволили получить макси-
мальные урожаи для разных зон плодоро-
дия в пределах 25–34 ц/га, что превышает 
среднюю урожайность зерновых по Ал-
тайскому краю в этом проблемном году 
(13,8 ц/га) в 2–3 раза [10].

Технико-экономическая оценка 
сравниваемых вариантов опыта основыва-
лась на величине затрат на удобрения и се-
мена, полученной урожайности пшеницы 
и качестве зерна. В основу расчетов поло-
жены биологическая урожайность яровой 
пшеницы, приведенная к 12 % влажности 
зерна в 2022 г., и 14 % влажности в 2023 г.; 
цены на приобретение удобрений хозяй-
ством (табл. 3) и цены реализации зерна 
урожая с учетом его классности. К затра-
там на семена и удобрения добавлялись 
также затраты на внесение подкормок, 

Таблица 2 – Средние значения показателей посева по зонам плодородия на опытных 
полях хозяйства ООО «Чарышское» Усть-Калманского района Алтайского края в 
2022, 2023 гг.
Table 2 – Average values ​​of sowing indicators by fertility zones on experimental fields of 
LLC "Charyshskoye" in Ust-Kalman district, Altai krai in 2022 and 2023

Зона 
плодородия

2022 г. 2023 г.
Квыс,

шт/м2
Квсх,

шт/м2 Пв, %
Квыс,

шт/м2
Квсх,

шт/м2 Пв, %

Низкая 390,4 216,6 55,9 294,0 215,5 72,3
Средняя 390,4 206,6 53,2 294,0 229,9 77,5
Высокая 390,4 179,6 46,2 294,0 228,3 75,9
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Таблица 3 – Закупочные цены на семена и удобрения в ООО «Чарышское» Алтайского 
края в 2022 и 2023 гг.
Table 3 – Purchase prices for seeds and fertilizers in LLC "Charyshskoye", Altai krai in 
2022 and 2023

В рублях за тонну (in rubles per ton)

Перечень удобрений и семян Закупочная цена
2022 г. 2023 г.

Аммиачная селитра 22 485 –
Аммофос – 53 735
Карбамид 33 850 34 300
Сульфат магния – 31 000
Пшеница сорт «Буран» 11 000 27 000

которые были одинаковы для всего поля 
целиком и, например, в 2023 г. они соста-
вили 672,8 руб./га.

Результаты полученных расчетов 
представлены на рисунке 4, где демон-
стрируется зависимость разности стоимо-
сти полученного зерна и затрат на семена 
и удобрения от биологической урожайно-
сти яровой пшеницы для трех зон плодо-
родия. Варианты с наибольшей прибылью 
отмечены подписью данных в последова-
тельности: зона плодородия, урожайность, 
прибыль и величина коэффициента детер-
минации достоверности тесноты связи для 
аппроксимирующей функции.

Сравнение наилучших вариантов 
применения точного земледелия (рис. 4) 
с вариантом недифференцированного по-
сева и внесения удобрений приведено в 
таблице 4.

В 2022 г. в зоне низкого и среднего 
плодородия лучшие варианты по прибыли 
имели урожайность меньше максимально 
достигнутой, но имели третий класс зерна 
(более высокий, чем у вариантов с макси-
мальной урожайностью). И максимальная 
урожайность уменьшалась от зоны к зоне 
при уменьшении плодородия почвы.

В 2023 г. на фоне недостатка влаги 
не удалось получить класс зерна 3, пото-
му лучший вариант по урожайности был 
и лучшим вариантом по прибыли. И наи-
больший урожай получился в зоне сред-
него плодородия, затем находилась зона 
высокого и затем низкого плодородия.

Чтобы оценить эффективность точ-
ного земледелия в сравнении с традици-
онным, для опытных полей были про-
изведены расчеты с рекомендованными 

наилучшими вариантами сочетаний «нор-
ма высева – доза удобрений» и выполнено 
сравнение с вариантом недифференциро-
ванного посева и внесения удобрений, что 
продемонстрировано в таблице 5.

Разница стоимости продукции и за-
трат на семена и удобрения сравниваемых 
вариантов на самом деле может считать-
ся разницей чистой прибыли, потому что 
остальные затраты, которые несет пред-
приятие при выращивании яровой пшени-
цы, будут одинаковы для этих вариантов: 
заработная плата, расходы на горюче-сма-
зочные материалы, амортизационные рас-
ходы и другие.

Для 2022 г. с ГТК вегетационного 
периода, равным 0,84, разница удельной 
прибыли для всего поля целиком при при-
менении точного и традиционного земле-
делия составила 5 700 руб./га.

Для 2023 г., когда в летние месяцы 
ГТК доходил до значений в 0,36 и в ус-
ловиях повышения цен на семена почти в 
2 раза,  разница в удельной прибыли все 
равно была существенной и близкой к 
предыдущему году – 4 438 руб./га.

При обработке полевых опытов счи-
тались показатели и в среднем по зонам. 
В процессе обработки данных было уста-
новлено, что зона почвенного плодородия 
является наиболее значимым фактором 
влияния на урожай пшеницы.

Так, в 2022 г. наибольшая средняя 
биологическая урожайность получена в 
зоне высокого плодородия почвы, достиг-
нув уровня 39,2 ц/га, а в зонах низкого и 
среднего плодородия соответственно 33,4 
и 33,1 ц/га. Преимущество в зоне высо-
кого плодородия достигнуто как за счет 
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Таблица 4 – Сравнение наилучших вариантов применения точного земледелия 
с вариантом традиционного земледелия, полученных в 2022 и 2023 гг. на опытных 
полях ООО «Чарышское»
Table 4 – Comparison of the best options of precision farming with traditional farming, 
obtained on experimental fields of LLC "Charyshskoye" in 2022 and 2023

Зона Вариант
Рейтинг
из 9 мест Нс,

кг/га
Ну,

кг/га
Зс + Зу, 
руб./га

Уб,
ц/га

Класс 
зерна P, руб/га Pr,

руб./гаУб  Pr

2022 г.

НП

лучший по Уб 1 2 152 120 4 677 37,8 4 39 690 35 013

лучший по Pr 3 1 171 120 4 886 34,9 3 40 135 35 249

недифф. 7 7 152 100 4 228 31,7 4 33 285 29 057

СП

лучший по Уб 1 2 133 80 3 569 37,2 4 39 060 35 491

лучший по Pr 2 1 152 120 4 677 36,4 3 41 860 37 183

недифф. 8 8 152 100 4 228 28,7 3 33 005 28 777

ВП
лучший 1 1 171 120 4 886 41,5 4 43 575 38 689

недифф. 5 5 152 100 4 228 38,2 4 40 110 35 882
2023 г.

НП
лучший 1 1 120 63 6 625 25,8 4 36 120 29 495

недифф. 5 5 120 90 8 076 24,1 4 33 740 25 664

СП

лучший 1 1 80 90 6 996 34,4 4 48 160 41 164

недифф. 2 2 120 90 8 076 32,8 4 45 920 37 844

ВП
лучший 1 1 80 117 8 447 30,7 4 42 980 34 533

недифф. 6 5 120 90 8 076 26,1 4 36 540 28 464

Примечания: Нс – норма высева семян, кг/га; Ну – доза внесения удобрений, кг/га; Зс + Зу – сумма
                        удельных затрат на семена и удобрения в закупочных ценах соответствующего года,
                        руб./га; Уб – биологическая урожайность яровой пшеницы, приведенной к 12 %
                        (2022 г.) и 14 % (2023 г.) влажности зерна, ц/га; P – удельная стоимость продукции,
                        руб./га; Pr – удельная прибыль без учета амортизации, топлива, заработной платы
                        и других затрат; Pr = Р – (Зс + Зу), руб/га; недифф. – недифференцированный вариант.

большего количества стеблей, так и массы 
зерна в колосе. Различия биологической 
урожайности между зонами в среднем со-
ставляли 6 ц/га, между максимальными 
и минимальными нормами высева семян 
они были равны 0,6 ц/га, а между макси-
мальной и минимальной дозами внесения 
удобрений – 1,9 ц/га.

В 2023 г. наибольшая средняя био-
логическая урожайность была получена 
в зоне среднего плодородия, достигнув 
уровня 29,7 ц/га, а в зонах высокого и низ-
кого плодородия была достоверно ниже: 
25,8 и 23,1 ц/га соответственно. Различия 
в урожайности при разных зонах плодоро-

дия в среднем составили 6,7 ц/га, при раз-
ных нормах высева семян и разных дозах 
внесения удобрений – по 2,7 ц/га. Таким 
образом, значимость влияния норм высева 
семян и доз внесения удобрений была рав-
нозначной, а разница в средней урожайно-
сти между зонами плодородия была боль-
ше в 2,5 раза, чем при вариациях нормы 
посева семян и доз внесения удобрений.

Заключение. Для двух лет примене-
ния точного земледелия на опытных по-
лях ООО «Чарышское» Усть-Калманского 
района Алтайского края были подобраны 
наиболее оптимальные сочетания нормы 
высева семян и доз внесения удобрений. 
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Таблица 5 – Удельная прибыль при применении лучших вариантов точного земледелия 
в сравнении с традиционным земледелием на опытных полях ООО «Чарышское» в 
2022 и 2023 г.
Table 5 – Specific profit when using the best options of precision farming in comparison with 
traditional farming on experimental fields of LLC "Charyshskoye" in 2022 and 2023

Вид Зона Нс,
кг/га

Ну,
кг/га 

Уб,
ц/га 

Pr,
руб./га

Зона Поле

Sз, га Prз, руб. Prп, руб. ∆Prп, руб. ∆Pr/Sп,
руб./га

2022 год

То
чн

ое

НП 171 120 34,9 35 249 139,31 4 910 538

15 264 573

2 348 191 5 700

СП 152 120 36,4 37 183 128,65 4 783 593

ВП 171 120 41,5 38 689 143,98 5 570 442

Тр
ад

иц
. НП 152 100 31,7 29 057 139,31 4 047 931

12 916 382СП 152 100 28,7 28 777 128,65 3 702 161

ВП 152 100 38,2 35 882 143,98 5 166 290

2023 год

То
чн

ое

НП 120 63 25,8 29 495 72,61 2 141 632

7 609 236

965 302 4 438

СП 80 90 34,4 41 164 69,94 2 879 010

ВП 80 117 30,7 34 533 74,96 2 588 594

Тр
ад

иц
. НП 120 90 24,1 25 664 72,61 1 863 463

6 643 934СП 120 90 32,8 37 844 69,94 2 646 809

ВП 120 90 26,1 28 464 74,96 2 133 661
 Примечания: Sз – площадь зоны поля, га; Sп – площадь поля, га, Prз – прибыль от зоны поля
                        без учета одинаковых затрат, руб.; Prп – прибыль от поля без учета 
                        одинаковых затрат, руб.; ∆Prп – разница в чистой прибыли от поля, руб.;
                        ∆Pr/Sп – разница в удельной чистой прибыли, руб./га
                        Остальные обозначения соответствуют примечаниям таблицы 4.

Для 2022 г. с гидротермическим ко-
эффициентом вегетационного периода, 
равным 0,84, наилучший вариант точного 
земледелия принес удельную прибыль на 
5 700 руб./га больше, чем вариант с тради-
ционным земледелием.

Для 2023 г., когда в летние месяцы 
гидротермический коэффициент доходил 
до значений в 0,36 и в условиях повыше-
ния цен на семена почти в 2 раза, разница 
в удельной прибыли наилучшего вариан-

та точного земледелия с традиционным 
все равно была существенной и близкой к 
предыдущему году – 4 438 руб./га.

Зоны плодородия влияли на урожай-
ность в большей степени, чем изменение 
норм посева семян и доз внесения удо-
брений. В 2022–2023 гг. различия биоло-
гической урожайности между зонами в 
среднем составляли 6–7 ц/га, что больше 
в 2,5–3 раза, чем при вариациях нормы по-
сева семян и доз внесения удобрений.
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Реакция сортов сои амурской селекции
на норму высева и способ посева семян

Вэй Жань1, Ольга Александровна Селихова2

1 Хэйхэйское отделение Хэйлунцзянской академии сельскохозяйственных наук
провинция Хэйлунцзян, Хэйхэ, Китай
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Аннотация. В Амурской области хозяйства преимущественно возделывают сою рядо-
вым способом с междурядьями 15 см, заведомо сдерживая потенциал отечественных сортов 
путем уменьшения площади питания одного растения. В 2023 г. урожайность сои в области 
в среднем составила всего 1,59 т/га, а потенциал местных сортов в два раза выше. Изучение 
реакции высокопродуктивных сортов сои на элементы агротехники является актуальным. В 
статье представлены результаты исследований за 2017–2019 гг. в условиях южной сельско-
хозяйственной зоны области по влиянию нормы высева и способа посева на развитие расте-
ний сортов сои, элементы структуры урожая и урожайность семян. Объектом исследований 
были высокопродуктивные сорта сои селекции Всероссийского научно-исследовательского 
института сои – Лидия, Персона и Умка. Исследования показали, что при возделывании сои 
для получения запланированной урожайности следует регулировать густоту посева нормой 
высева и шириной междурядья. Существенное снижение урожайности отмечено при низ-
кой (250 тыс. шт./га) и завышенной (850 тыс. шт./га) нормах высева, а также при рядовом 
(15 см) и широкорядном (60 см) способах посева. Более благоприятные условия для роста и 
формирования потенциальной урожайности у сортов сои амурской селекции складываются 
при норме высева 550 тыс. шт./га (2,42–2,78 т/га) и 400 тыс. шт./га (2,15–2,60 т/га), а также 
ширине междурядья 45 см (2,26–2,70 т/га) и 30 см (2,16–2,68 т/га). Возделывание изучае-
мых сортов сои рядовым способом с междурядьем 15 и 30 см с низкой и высокой нормой 
высева нецелесообразно.

Ключевые слова: соя, сорт, норма высева, способ посева, элементы структуры урожая, 
площадь листьев, накопление сухого вещества
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Reaction of soybean varieties of Amur selection
to seeding rate and sowing method
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Abstract. Most farms in the Amur region cultivate soybeans using row cropping with row 
spacing of 15 cm, which limits the potential of domestic varieties by reducing the feeding area of one 
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plant. Soybean yield in the region in 2023 averaged 15,9 c/ha while the potential was twice as high. 
The study of the reaction of highly productive soybean varieties to elements of agricultural technol-
ogy is relevant. The article presents research results for 2017–2019 in the conditions of the southern 
agricultural zone of the region, according to the influence of seeding rates and sowing method on the 
size of soybean varieties, elements of the crop structure and seed yield. The object of the research 
was highly productive soybean varieties Lidiya, Persona and Umka, selected by the All-Russian Re-
search Institute of Soybeans. Studies have shown that when cultivating soybeans, in order to obtain 
the planned yield, the sowing density should be regulated by the seeding rate and row spacing. A 
significant decrease in yield was noted at low seeding rate of 250 thousand units/ha and high seeding 
rate of 850 thousand units/ha. Additionally, a significant decrease in yield was noted with row sow-
ing method of 15 cm and wide-row sowing method of 60 cm. More favorable conditions for growth 
and formation of potential yield in soybean varieties of Amur selection are formed at a seeding rate 
of 550 thousand units/ha (2,42–2,78 t/ha) and 400 thousand units/ha (2,15–2,60 t/ha), as well as row 
spacing of 45 cm (2,26–2,70 t/ha) and 30 cm (2,16–2,68 t/ha). Cultivation of the studied soybean 
varieties in a row method with low and high seeding rates is not advisable.

Keywords: soybean, variety, seeding rate, sowing method, elements of crop structure, leaf 
area, dry matter accumulation

For citation: Wei Ran, Selikhova O. A. Reaction of soybean varieties of Amur selection to 
seeding rate and sowing method. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. 2024;18;2:17–27. (in Russ.). 
https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-17-27.

Введение. Соя – одна из важней-
ших сельскохозяйственных культур в 
мире, являющаяся важным источником 
белков и жиров. Ее зерно и продукты пе-
реработки широко используются в пище-
вой промышленности, а также в живот-
новодстве [1, 2].

Увеличение посевных площадей 
под сою обосновано прямым влиянием на 
сельскохозяйственную экономику России. 
Валовые сборы соевых бобов составили 
более 6,8 млн. т в 2023 г. [3]. Амурская об-
ласть является важнейшей базой по произ-
водству сои в России. Доля сои в структу-
ре пашни Амурской области составляла в 
2022 и 2023 гг. 75 %. Средняя урожайность 
сои в семнадцати соесеющих муниципаль-
ных образованиях области по результатам 
уборочной компании 2023 г. составила 
1,59 т/га, при потенциале сортов не ниже 
3,0 т/га. В 2024 г. запланировано увеличе-
ние посевной площади данной культуры 
до 1,5 млн. га для удовлетворения рыноч-
ного спроса. Рост производства сои осно-
вывается на увеличении посевных площа-
дей и урожайности [4, 5].

Рациональные норма высева и спо-
соб посева являются одними из важных 
агротехнических приемов для повышения 
урожайности сои [6]. Увеличение урожай-
ности возможно путем регулировки ши-
рины междурядья и нормы высева. Опти-
мальное пространственное распределение 
растений позволяет создать благоприят-

ные условия для формирования морфо-
логических, биологических особенностей 
роста и развития [7]. Важным фактором 
повышения урожая в каждой природ-
но-климатической зоне является установ-
ление оптимальной площади питания рас-
тений путем регулировки этих факторов. 
Подбор рациональной нормы высева рас-
крывает потенциал каждого сорта [8, 9].

Сорта сои имеют различия по типу 
роста: детерминантные, индетерминант-
ные и полудетерминантные. В зависимо-
сти от типа роста растения имеют опреде-
ленные различия в форме куста, порядке 
цветения, распределении бобов и других 
показателях, которые оказывают влияние 
на урожайность культуры [10].

В настоящее время большая доля хо-
зяйств области возделывает сою рядовым 
способом с междурядьем 15 см, заведомо 
сдерживая потенциал амурских (местных) 
сортов. Исследование влияния элементов 
агротехники на рост и развитие растений 
сортов сои, созданных для экологических 
условий Амурской области, является ак-
туальным.

Цель исследований – установить 
характер формирования элементов, опре-
деляющих продуктивность сортов сои 
Лидия, Умка, Персона, в зависимости от 
нормы высева и способа посева семян.

Материал и методы исследований. 
Исследования проводили в 2017–2019 гг. 
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на опытном поле Дальневосточного го-
сударственного аграрного университета 
(село Грибское, Благовещенский район).

Период вегетации 2017 г. характери-
зовался более теплой погодой, чем 2018 
и 2019 гг. Средняя температура воздуха 
во все месяцы была выше по сравнению 
с многолетними данными на 1,3–2,9 оС. 
Сумма выпавших осадков превышала 
многолетние данные на 59 мм. Недостаток 
влаги отмечен в мае и июле. Сентябрь ха-
рактеризовался частыми дождями (рис. 1). 
Агрометеорологические условия летнего 
периода 2017 г. были преимущественно 
благоприятными и удовлетворительными.

Период вегетации 2018 г. характери-
зовался неустойчивым температурным ре-
жимом, частыми дождями. Средняя тем-
пература воздуха с июня по сентябрь была 
близка норме. Май и сентябрь были бо-
лее теплыми на 2,5 и 3,7 оС. Характерной 
особенностью этого лета являлось «пере-
увлажнение почвы» в период роста рас-
тений. Частые дожди и значительное ко-
личество осадков отрицательно сказались 
на росте и развитии сои. Средняя темпера-
тура воздуха в сентябре была выше нормы 

в среднем на 1,1 оС. Сентябрь и октябрь 
характеризовались незначительным пере-
увлажнением.

Средняя температура воздуха в мае, 
июне, июле и августе 2019 г. соответство-
вала среднемноголетним данным. Повы-
шение температурного режима отмечено 
в сентябре и октябре на 1,1 и 0,6 оС соот-
ветственно. В мае на полях отмечалось в 
основном хорошее и слабое увлажнение 
почвы, запасы продуктивной влаги были 
удовлетворительными. Недостаток влаги 
наблюдался в июне, августе и сентябре; 
при этом ее избыток был в июле, который 
характеризовался частыми дождями. В 
сентябре и октября преобладала преиму-
щественно теплая и сухая погода. Агроме-
теорологические условия 2019 г. для убор-
ки урожая были благоприятными.

Почва опытного участка – чернозе-
мовидная среднемощная, среднесуглини-
стая. Агрохимическая характеристика па-
хотного горизонта (0–20 см) следующая: 
содержание гумуса очень низкое – в преде-
лах 1,5–1,8 %; слабокислая реакция среды 
pH = 5,2; сумма поглощенных оснований 
средняя – 15,0–15,3 мг. экв./100 г почвы; 

Рисунок 1 – Метеорологические условия за период вегетации 2017–2019 гг.
(по данным государственной метеорологической станции, г. Благовещенск)

Figure 1 – Meteorological conditions during the growing season 2017–2019
(according to the State Metrological Service, Blagoveshchensk)
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гидролитическая кислотность очень низ-
кая – 1,0–1,4 мг. экв./100 г почвы [11].

Содержание питательных элементов 
в почве: подвижного фосфора колеблется 
от низкого до среднего значения, состав-
ляя 46–66 мг/кг; калия повышенное – от 
134 до 146 мг/кг [11].

Объектом исследования являлись 
сорта сои (Glycine max (L.) Merr.) селек-
ции Всероссийского научно-исследова-
тельского института сои – Лидия, Умка, 
Персона (табл. 1).

Метод исследования – полевой опыт, 
включающий 60 вариантов. Схема много-
факторного опыта:

фактор А – сорт сои: Лидия, Умка, 
Персона;

фактор В – норма высева: 250; 400 
(контроль); 550; 700; 850 тыс. шт./га;

фактор С – ширина междурядий: 
15; 30; 45 (контроль); 60 см.

Учетная площадь одной делянки 
равна 36 м2. Повторность вариантов трех-
кратная. Размещение опытных делянок 
последовательное в один ярус [13].

Отбор почвенных образцов прово-
дили тростевым буром с пахотного слоя, 
по диагонали с каждой делянки с глубины 
0,20 см (ГОСТ 28168–89).

Определяли обменную кислотность 
(по методу ЦИНАО; ГОСТ 26483–85), со-
держание обменного аммония (по методу 
ЦИНАО; ГОСТ 26489–85), нитратов (ио-
нометрическим методом; ГОСТ 26951–86), 
подвижных соединений фосфора Р2О5 и ка-
лия К2О (по методу А. Т. Кирсанова в мо-
дификации ЦИНАО; ГОСТ Р 54650–2011). 
Определение показателей выполняли в 
учебно-исследовательской лаборатории 

кафедры экологии, почвоведения и агрохи-
мии факультета агрономии и экологии.

Для определения структуры уро-
жая перед уборкой (24–26 октября) ото-
бран сноповой материал по 25 растений 
с каждой делянки опыта. Затем проведен 
биометрический анализ и определена 
масса 1 000 семян.

Для определения активности фото-
синтеза растительные пробы отбирали в 
фазы роста и развития, начиная с треть-
его тройчатого листа до конца вегетации 
по 15 растений с каждой делянки. Общая 
проба составляла 45 растений, в которой 
устанавливали массу стеблей, листьев 
и генеративных органов весовым мето-
дом; прирост абсолютно сухого вещества 
(АСВ); площадь листьев методом высечек 
по методике, изложенной в работе [14]. 
Статистическая обработка результатов 
исследований выполнена с применением 
программного пакета SNEDECOR [15].

Основная обработка почвы – культи-
вация (3 декада мая). Проведено весеннее 
боронование (2 декада мая) и внесение 
почвенного гербицида Фроньтьер Оптима 
в дозе 1,2 л/га. Посев (28–29 мая) выпол-
нен селекционной сеялкой СН-16. Пред-
шественник – чистый пар.

Борьбу с сорняками выполняли ба-
ковой смесью гербицидов в фазу третье-
го тройчатого листа (первая декада июня) 
(Галакси Топ + Арамо в дозе 1,5 л/га). 
Уборка проведена в 3 декаде октября се-
лекционным комбайном Terrion2010.

Результаты исследований и их об-
суждение. Высота прикрепления нижнего 
боба изучаемых сортов сои увеличивалась 
по мере увеличения нормы высева. Так, 
у сорта Умка максимальная высота при-

Таблица 1 – Краткая характеристика исследуемых сортов сои [12, С. 42–60]
Table 1 – Brief characteristics of the studied soybean varieties сои [12, P. 42–60]

Показатели Лидия Персона Умка
Вегетационный период, дней 96–104 103–109 104–110
Высота растения, см 57–90 61–98 65–98
Высота прикрепления нижнего боба, см 13–18 9–14 13–17
Содержание белка, % 41 41 43
Содержание масла, % 22 19 18
Масса 1 000 семян, г 158–168 110–139 170–198
Потенциальная урожайность, т/га 3,1 3,2 3,8
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крепления нижнего боба зафиксирована 
при норме высева семян 700 тыс. шт./га 
(11,68±7,62 см), а у сортов Лидия и Пер-
сона при норме высева 850 тыс. шт./га 
(12,99±5,57 и 12,10±5,88 см соответствен-
но). Максимальная высота растения у из-
учаемых сортов отмечена при увеличении 
густоты посева до 700–850 тыс. шт./га 
(Лидия – 64±22 см, Персона – 62±17 см, 
Умка – 67±15 см).

Продуктивность сорта реализует-
ся в полной мере при обеспечении опти-
мальных условий формирования струк-
турных элементов урожая, в том числе за 
счет густоты стояния растений в посеве. 
Управление освещенностью растений и 
контроль их питания возможны при пра-
вильном выборе нормы высева и способа 
посева семян. Так, от густоты насаждений 
растений в агроценозе зависит величина 
листового аппарата, и в результате полу-
чаемый урожай [16].

Повышение нормы высева у сортов 
сои с 250 до 850 тыс. шт./га приводит к 
увеличению максимальной площади ли-
стьев и максимальному накоплению сухо-
го вещества. Максимальная площадь ли-
стьев сформирована при посеве с нормой 
высева 700 и 850 тыс. шт./га: у сорта Ли-
дия – 31,9 и 31,3 тыс. м2; Персона – 29,6 и 
30,9 тыс. м2; Умка – 34,25 и 34,63 тыс. м2, 
соответственно.

Динамика накопления массы сухого 
вещества растениями сои в значительной 
мере определяется условиями выращива-
ния культуры. В вариантах с меньшей гу-
стотой стояния растений прибавка сухой 
массы оказалась меньшей, но достоверной 
и достаточно устойчивой. Максимальное 
накопление сухого вещества отмечено у 
сортов Лидия и Персона при норме высе-
ва 700 и 850 тыс. шт./га – 1 037 и 1 146 г/га; 
1 009 и 1 060 г/га, соответственно. По сорту 
Умка накопление сухого вещества дости-
гало 1 226 г/га при норме высева, соста-
вившей 850 тыс. шт./га (табл. 2).

Дисперсионный анализ показал, 
что действие изучаемых норм высева на 
накопление сухого вещества и форми-
рование максимальной площади листьев 
подтверждено на однопроцентном уровне 
значимости F-критерия Фишера.

Увеличение нормы высева семян с 
250 до 850 тыс. шт./га способствует уве-
личению линейных показателей растений 

сои, максимальному накоплению сухого 
вещества и формированию максимальной 
площади листьев на растении.

Сорта сои Лидия, Персона и Умка с 
увеличение густоты посева при увеличе-
нии нормы высева отрицательно откли-
каются снижением количественных по-
казателей: число ветвей, продуктивных 
узлов, бобов и массы семян с одного рас-
тения (табл. 3).

При разреженном посеве (с нормой 
высева 250 тыс. шт./га) у растений отме-
чено увеличение боковых ветвей на одном 
растении (в среднем на одну штуку), за ис-
ключением сорта сои Персона, у которого 
типична сортовая специфика – односте-
бельность. Такая же зависимость выявле-
на и при нарастании продуктивных узлов. 

При норме высева 250 тыс. шт./га  
максимальное количество продуктивных 
узлов на одном растении сортов Лидия, 
Персона и Умка – 10; 11 и 10 шт., соот-
ветственно сорту. Также наблюдается 
наибольшее количество бобов на одном 
растении – 30; 32 и 33 шт., соответственно 
сорту. Снижение нормы высева у сортов 
увеличило не только эти показатели, но 
и массу семян с одного растения – 9,25; 
8,84 и 11,54 г, соответственно сорту. При 
увеличении нормы высева все анализиру-
емые показатели снижались.

Такая же закономерность отмечена и 
по крупности семян. В более загущенных 
посевах семена формировались мельче. 
Масса 1 000 семян снизилась у сорта Ли-
дия от 143 до 139 г, сорта Персона – от 108 
до 105 г и сорта Умка – от 175 до 169 г.

Между изучаемыми сортами разли-
чие в формировании ветвей достоверно 
на однопроцентном уровне. Различия по 
фактору В – в пределах ошибки опыта. От-
меченная тенденция не оказывает суще-
ственного влияния на формирование вет-
вей и продуктивных узлов. Достоверно на 
5-процентном уровне норма высева влияет 
на формирование количества бобов, семян 
и массы семян на одном растении. Масса 
1 000 семян существенно различалась как 
по фактору А, так и по фактору В.

Урожайность в зависимости от нор-
мы высева варьировала у сорта Лидия от 
1,78 до 2,42 т/га, сорта Персона – от 1,67 до 
2,29 т/га, сорта Умка – от 2,11 до 2,78 т/га. 
Изучаемые сорта сои отрицательно отреа-
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Таблица 2 – Влияние нормы высева на рост и развитие сортов сои при ширине 
междурядья 45 см (2017–2019 гг.)
Table 2 – The influence of seeding rate on the growth of soybean varieties with a row spacing 
of 45 cm (2017–2019)

Норма 
высева,

тыс. шт./га

Высота 
прикрепления 

нижнего боба, см

Максимальная 
высота

растений, см

Максимальная 
площадь 
листьев,

тыс. м2/га

Максимальное 
накопление 

сухого вещества, 
г/га

Сорт Лидия
250 9,68±3,11 60,03±26,22 23,58±1,16 695±66,23
400 (контроль) 8,56±3,07 63,39±23,70 27,45±0,67 984±48,77
550 11,15±5,10 62,64±25,55 28,85±0,35 985±17,15
700 12,18±4,82 64,44±22,93 31,95±0,96 1 037±67,31
850 12,99±5,57 64,33±23,51 32,28±0,69 1 146±95,16

Сорт Персона
250 9,72±2,96 60,03±18,53 21,72±0,51 689±132,52
400 (контроль) 9,41±3,05 60,31±18,13 26,10±0,42 848±139,51
550 11,01±4,05 59,98±19,65 27,75±0,52 943±143,17
700 11,42±3,45 62,25±17,07 29,68±0,60 1 009±105,44
850 12,10±5,88 60,99±13,75 30,90±0,21 1 060±216,36

Сорт Умка
250 8,65±4,03 64,05±19,00 28,00±1,63 926±74,53
400 (контроль) 8,89±5,56 64,09±20,44 31,28±0,10 1021±41,65
550 10,32±4,28 64,86±17,11 31,20±0,29 1 133±13,05
700 11,68±7,62 64,63±16,44 34,25±0,14 1 114±84,39
850 10,30±6,60 67,20±15,87 34,63±0,86 1 226±4,53
НСР05 по 
фактору А 3,92 2,41 3,20 211,30

НСР05 по 
фактору В 5,95 3,67 4,87 321,20

НСР05 частных 
средних 13,13 8,09 10,74 708,10

Стандартная 
ошибка, % 3,98 14,6 12,40 10,90

гировали на низкую и завышенную нормы 
высева снижением урожайности. При этом 
более благоприятная норма высева для из-
учаемых сортов сои – 550 тыс. шт./га; хо-
рошо зарекомендовала также норма высе-
ва 400 тыс. шт./га. Между ними различия в 
пределах ошибки опыта.

Положительная сильная парная кор-
реляционная зависимость установлена 
между густотой стояния растений и высо-
той прикрепления нижних бобов (0,815), а 
также площадью листьев (0,801), массой 
сухого вещества (0,799).

При этом отрицательная сильная за-
висимость наблюдалась между количе-
ством узлов (минус 0,831), количеством 

бобов на растении (минус 0,945), семян на 
растении (минус 0,804), массой 1 000 семян 
(минус 0,871) (в скобках показаны значе-
ния коэффициентов корреляции).

При посеве семян с междурядьями 
15 см (рядовой) и 30 см (широкорядный) 
отмечена тенденция увеличения высоты 
прикрепления нижнего боба на растени-
ях сортов на 1,67–6,11 см. Это важно при 
уборке сои механизированным способом. 
Для каждого из сортов данная разница 
выражена в пределах: у сорта Лидия она 
была выше на 1,67–4,72 см, у сорта Персо-
на на 2,56–5,59 см и у сорта Умка на 2,41–
6,11 см. Более высокое расположение пер-
вых бобов на растениях изучаемых сортов 
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Таблица 3 – Влияние нормы высева семян на структуру урожая и урожайность сои, 
при ширине междурядья 45 см (2017–2019 гг.)
Table 3 – The influence of seeding rates on crop structure and soybean yield, with a row 
spacing of 45 cm (2017–2019)

Норма высева,
тыс. шт./га

Количество на одном растении, шт. Масса 
семян, 

грамм на 
растение

Масса
1 000 

семян, г 
Урожайность, 

т/гаветвей продуктивных 
узлов бобов

Сорт Лидия
250 1,00±0,25 10±0,39 30±5,23 9,25±5,27 143±2,84 1,78±1,01
400 (контроль) 1,00±0,22 9±0,41 27±2,89 8,25±2,77 142±3,34 2,21±0,67
550 1,00±0,30 8±0,43 22±2,96 6,26±2,55 141±4,08 2,42±0,87
700 1,00±0,43 8±0,60 18±2,76 5,27±1,74 140±2,05 2,19±0,49
850 0,73±0,20 8±0,66 18±1,59 5,21±1,65 139±2,31 2,15±0,39

Сорт Персона
250 0,50±0,13 11±0,99 32±3,64 8,84±1,88 108±3,15 1,67±0,14
400 (контроль) 0,36±0,20 10±0,56 28±4,56 7,71±2,05 107±5,49 2,15±0,28
550 0,31±0,14 10±0,62 25±3,36 6,74±1,71 107±5,78 2,29±0,21
700 0,20±0,03 9±0,47 22±1,41 6,00±2,39 106±3,89 2,13±0,40
850 0,21±0,07 8±0,67 20±3,37 5,46±2,49 105±4,33 1,67±0,07

Сорт Умка
250 1,00±0,66 10±0,86 33±4,44 11,54±3,71 175±3,44 2,22±0,71
400 (контроль) 1,00±0,34 9±0,92 27±5,44 9,13±3,58 173±3,72 2,60±0,53
550 0,52±0,24 9±0,84 24±3,97 7,71±2,48 171±5,77 2,78±0,63
700 0,53±0,35 8±0,65 20±3,20 6,67±2,79 170±5,17 2,23±0,07
850 0,44±0,25 8±0,73 20±5,05 6,64±2,70 169±4,78 2,11±0,31
НСР05 по 
фактору А 0,33 0,69 4,41 1,30 2,66 0,34

НСР05 по 
фактору В 0,51 1,05 6,71 1,98 4,05 0,52

НСР05 частных 
средних 1,12 2,33 14,79 4,37 8,94 1,15

Стандартная 
ошибка, % 29,2 4,80 11,40 11,30 1,22 10,10

сои было при посеве их с междурядьями 
15 см. Более низкое при посеве с между-
рядьями 60 см – 7–8 см (табл. 4).

Аналогичная тенденция отмечена и 
по высоте растений. Более высокие рас-
тения были зафиксированы при посеве с 
междурядьями 15 и 30 см (у сорта Лидия 
выше на 3–9 см, сорта Персона на 4–11 см, 
сорта Умка на 4–14 см), чем при междуря-
дье 60 см.

Изменение конфигурации площади 
питания растений за счет увеличения ши-
рины междурядья способствует формиро-
ванию максимальной площади листьев.

На нее реагируют все изучаемые со-
рта. У сорта Лидия максимальная площадь 

листьев варьировала от 30 до 35 тыс.м2/га; 
Персона – от 29 до 32 тыс.м2/га; Умка – от 
33 до 36 тыс.м2/га, соответственно.

Максимальное накопление сухого 
вещества было в вариантах с междурядья-
ми 45 и 60 см соответственно у всех изу-
чаемых сортов: Лидия – 1 335 и 1 556 г/га, 
Персона – 1 202 и 1 414 г/га, Умка – 1 482 
и 1 693 г/га. Дисперсионный анализ под-
тверждает наличие различий по фактору В 
(ширина междурядья) на однопроцентном 
уровне значимости.

Способ посева не оказывает влияние 
на формирование числа ветвей и количе-
ство продуктивных узлов. По количеству 
бобов и массе семян прослеживается их 
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Таблица 4 – Зависимость роста и развития сортов сои от способа посева при норме 
высева 550 тыс. шт./га (2017–2019 гг.)
Table 4 – Dependence of the growth and development of soybean varieties on sowing method 
at a seeding rate of 550 thousand units/ha (2017–2019)

Ширина
междурядья,

см

Высота 
прикрепления 

нижнего боба, см

Высота 
растений, 

см

Максимальная 
площадь листьев, 

тыс. м2/га

Максимальное 
накопление сухого 

вещества, г/га
Сорт Лидия

15 13,03±5,19 67,53±23,41 23,10±0,40 956±242,75
30 11,98±5,01 64,86±25,47 26,28±0,35 1 150±252,43
45 (контроль) 10,31±4,13 61,41±25,16 30,58±0,89 1 335±348,54
60 8,31±3,28 58,06±23,16 35,25±1,39 1 556±451,62

Сорт Персона
15 13,21±3,74 66,43±15,71 21,53±0,55 823±86,25
30 12.33±4,12 62,52±17,37 25,50±0,48 1 001±155,11
45 (контроль) 9,77±4,16 58,76±16,80 29,05±0,48 1 202±115,00
60 7,62±3,23 55,14±19,63 32,88±1,08 1 414±362,48

Сорт Умка
15 12,90±6,10 72,21±14,45 27,68±0,24 1 111±183,12
30 10,84±6,92 67,48±18,54 30,03±1,05 1 290±156,96
45 (контроль) 8,43±4,89 63,37±18,46 33,48±1,04 1 482±281,56
60 6,79±2,87 57,32±20,03 36,35±0,62 1 693±321,35
НСР05 по 
фактору А 2,57 4,27 0,38 187,00

НСР05 по 
фактору С 3,28 5,45 0,49 238,60

НСР05 АС 7,44 12,37 1,11 540,20
Стандартная 
ошибка, % 13,90 3,83 1,91 8,42

увеличение в посевах с узкой прямоуголь-
ной формой площади, при посеве с меж-
дурядьями 45 и 60 см. Дисперсионный 
анализ показал различия по фактору В 
(ширина междурядья) на однопроцентном 
уровне значимости по площади листьев и 
накоплению сухого вещества.

Действие изучаемой ширины между-
рядья влияет на урожайность и ее структу-
ру (табл. 5).

Более крупные семена сформирова-
ли сорта сои Лидия и Персона при посеве 
с междурядьями 45 и 60 см, сорт Умка при 
15–30 см.

Потенциал сортов предполагает воз-
можность получения максимального ко-
личества зерна с гектара, но только при 
полной реализации возможностей сорта в 
условиях оптимальной агротехники. Ме-
ханизированный процесс уборки опреде-

ляет фактическую урожайность с учетом 
собранной продукции.

Наилучшие условия выращивания 
изучаемых сортов были при ширине меж-
дурядий 30 и 45 см; в данных вариантах 
получена наибольшая урожайность – от 
2,16 до 2,7 т/га. Дисперсионный анализ 
подтверждает наличие существенной раз-
ницы между изучаемыми вариантами на 
5-процентном уровне значимости.

Изучаемые сорта Лидия, Персона и 
Умка в условиях южной зоны Амурской 
области в вегетационные периоды 2017–
2019 гг. достигли технической спелости 
бобов за период от 104 до 106 суток.

Заключение. Установлено, что при 
возделывании сои для получения высокой 
урожайности целесообразно изменять гу-
стоту стояния растений посевом семян 
сортов Лидия, Персона и Умка с опти-
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Таблица 5 – Структура урожая и урожайность сортов сои в зависимости от способа 
посева, при норме высева 550 тыс. шт./га (2017–2019 гг.)
Table 5 – Crop structure and yield of soybean varieties depending on sowing method, with a 
seeding rate of 550 thousand units/ha (2017–2019)

Ширина
междурядья, 

см

Количество на одном растении, шт. Масса 
семян, 

грамм на 
растение

Масса
1 000

семян, г
Урожайность, 

т/гаветвей продуктивных 
узлов бобов

Лидия
15 1,00±1,12 9±2,05 19±9,58 5,43±2,29 138±3,11 1,96±0,63
30 1,00±1,02 9±1,76 22±10,40 6,62±2,56 140±2,70 2,39±0,69
45 1,00±0,76 9±2,06 24±11,11 7,16±2,92 142±1,50 2,41±0,77
60 1,00±0,90 9±1,86 23±12,11 7,10±3.07 141±1,35 1,80±0,64

Персона
15 0,19±0,20 9±2,07 21±5,19 5,73±2,22 103±4,07 1,73±0,13
30 0,27±0,31 9±1,66 24±6,96 6,61±2,07 104±4,67 2,16±0,23
45 0,36±0,34 10±2,66 26±4,61 7,21±2,40 108±5,49 2,26±0,15
60 0,45±0,40 9±2,19 25±4,62 7,20±1,42 105±6,77 1,79±0,29

Умка
15 0,31±0,22 9±1,81 19±7,12 6,40±3,09 169±4,60 2,14±0,38
30 1,00±0,55 9±1,60 24±6,05 8,02±2,97 170±5,12 2,68±0,43
45 1,00±0,89 9±1,88 27±8,51 8,94±3,08 162±19,41 2,70±0,50
60 1,00±1,04 9±2,06 22±7,35 8,82±2,65 165±16,70 2,11±0,42
НСР05 по 
фактору А 0,37 0,68 3,69 1,02 7,58 0,23

НСР05 по 
фактору С 0,47 0,87 4,71 1,31 9,68 0,30

НСР05 АС 1,07 1,97 10,69 2,97 21,95 0,68
Стандартная 
ошибка, % 27,4 4,13 8,36 7,88 3,09 6,12

мальной для них нормой высева и шириной 
междурядья.

Снижение урожайности отмеча-
ется при низкой (250 тыс. шт./га) и за-
вышенной (850 тыс. шт./га) норме высева 
семян, а также при рядовом (15 см) и ши-
рокорядном (60 см) способе посева.

Более благоприятные условия для 
роста и формирования высокого урожая 

складываются при норме высева, состав-
ляющей 550 и 400 тыс. шт./га, а также 
при ширине междурядий 45 и 30 см. При 
этом урожайность достигает уровня 
2,6–2,7 т/га.

Возделывание изучаемых сортов сои 
рядовым способом с междурядьями 15 и 
30 см при нормах высева, составляющих 
250 и 850 тыс. шт./га, нецелесообразно.
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Реакция сортов картофеля на биологические препараты
при выращивании на семенные цели в северной лесостепи Тюменской области

Андрей Сергеевич Гайзатулин1, Юрий Павлович Логинов2

1, 2 Государственный аграрный университет Северного Зауралья
Тюменская область, Тюмень, Россия, gajzatulinas.20@ati.gausz.ru

Аннотация. Исследования проведены в 2021–2023 гг. на опытом поле Государствен-
ного аграрного университета Северного Зауралья в зоне северной лесостепи Тюменской об-
ласти. Цель исследований ‒ изучить реакцию сортов картофеля на биологические препараты 
при выращивании на семенные цели в соответствующих условиях. Объектом изучения яви-
лись три реестровых сорта отечественной селекции: Кармен, Люкс и Браво. Также изуча-
лось действие четырех биологических препаратов: биодукс, плантарел, эпин-экстра, зеребра 
агро. Вегетационный период сортов картофеля сократился при применении биологических 
препаратов биодукс и эпин-экстра. У сортов Кармен и Люкс он составил 62 суток (контроль 
66 и 65 суток), у сорта Браво ‒ 70 суток (в контрольном варианте 75 суток). Устойчивость к 
фитофторозу и вирусным болезням была высокая (7 баллов), к альтернариозу и ризоктони-
озу очень высокая (9 баллов). Масса семенных клубней находилась на достаточно высоком 
уровне и составляла 248–360 г. Урожайность семян – 11,1–16,2 т/га. Потери урожая клуб-
ней в контрольном варианте достигали 12,1–14,0 %, с применением биологических препа-
ратов ‒ 8,8–10,4 %. У сорта Кармен урожайность в большей степени зависела от количе-
ства ростков и их сырой массы (коэффициенты корреляции 0,532 и 0,530 соответственно); 
установлена средняя положительная связь. У сорта Люкс урожайность семенных клубней 
обусловлена площадью листьев (коэффициент корреляции 0,586 показал среднюю положи-
тельную связь). Урожайность сорта Браво в большей степени связана с площадью листьев 
и количеством ростков (коэффициенты корреляции 0,930 и 0,856 соответственно); установ-
лена сильная положительная связь. Рентабельность производства составила 141–266 % в 
зависимости от сорта.

Ключевые слова: картофель, биологические препараты, сорта картофеля, семенные 
цели, структура урожайности, урожайность семенных клубней, качество клубней, потери 
урожая клубней при хранении, рентабельность сортов картофеля
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Abstract. The research was carried out in 2021–2023 on the experimental field of North-
ern Trans-Ural State Agricultural University in the northern forest-steppe of Tyumen region. The 
purpose of the research was to study the reaction of potato varieties to biologies when grown for 
seeds in this condition. Three registered varieties of domestic breeding Karmen, Lux and Bravo 
were taken as the object of study. Also, the effect of four biologies was studied: Biodux, Plantarel, 
Epin-Extra, Zerebra Agro. The growing season of potato varieties has been reduced with the use 
of biologies Biodux and Epin-Extra. In Karmen and Lux varieties, it was 62 days (control of 66 
and 65 days), in Bravo variety ‒ 70 days (in control version of 75 days). Resistance to late blight 
and viral diseases was high (7 points), to alternariasis and rhizoctoniosis was very high (9 points). 
The mass of seed tubers was at a fairly high level and amounted to 248–360 g. The seed yield was 
11,1–16,2 t/ha. The yield losses of tubers in control variant amounted to 12,1–14,0%, with the use 
of biologies ‒ 8,8–10,4%. In Karmen variety, the yield was more dependent on the sprout num-
ber and their raw weight (correlation coefficients are 0.532 and 0.530, respectively); an average 
positive relationship was established. In Lux variety, the yield of seed tubers was determined by 
the leaf area (correlation coefficients is 0,586); the average relationship was positive. The yield of 
Bravo variety was more closely related to the leaf area and sprout number (correlation coefficients 
are 0.930 and 0.856, respectively); a strong positive relationship has been established. The profit-
ability of production was 141–266%, depending on the variety.

Keywords: potato, biological preparations, potato varieties, seed purposes, yield structure, 
seed tuber yield, tuber quality, tuber yield losses during storage, profitability of potato varieties

For citation: Gaizatulin A. S., Loginov Yu. P. Reaction of potato varieties to biologies when 
grown for seeds in northern forest-steppe of Tyumen region. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. 
2024;18;2:28–41. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-28-41.

Введение. Картофель относится к 
культуре, обеспечивающей продоволь-
ственную безопасность страны [1–3]. В 
настоящее время для получения высокой 
урожайности товарной и семенной фрак-
ции вносится большое количество мине-
ральных удобрений. Кроме того, ввиду 
большого количества болезней и вреди-
телей, которые наносят существенные 
потери урожаю, необходимо применение 
химических средств защиты, что влияет 
на микрофлору почвы и здоровье челове-
ка [1, 2, 4–7].

Одним из перспективных агропри-
емов возделывания картофеля является 
использование биологических препаратов 
для предпосевной обработки клубней и 
вегетирующих растений, которые усили-
вают метаболические процессы, повыша-
ют устойчивость к стрессовым условиям. 
Также обеспечивается рост устойчивости 
к грибным (фитофтороз, макроспориоз и 
альтернариоз, ризоктониоз, парша сере-
бристая и бугорчатая, сухая и пуговичные 
гнили); бактериальным (черная ножка, 
кольцевая гниль, парша обыкновенная); 
вирусным (обыкновенная мозаика, поло-
счатая мозаика, морщинистая мозаика, 

вирусное скручивание листьев) болезням 
растений [7–13].

Ряд исследователей пришли к выво-
ду, что биопрепараты повышают урожай-
ность семенных клубней картофеля, улуч-
шают его качество, положительно влияя 
на технологические и экологические свой-
ства клубней, способствуя сохранению и 
улучшению почвенного плодородия за 
счет гуминовых и фульвовых кислот, 
включенных в их состав [14, 15].

В настоящее время в условиях ухуд-
шения экологической ситуации немало-
важное значение приобретает биологиза-
ция сельскохозяйственного производства. 
Поэтому в современных технологиях пер-
вичного семеноводства картофеля, наряду 
с традиционными органическими удобре-
ниями, необходимо применять регулято-
ры роста растений нового поколения. Это 
оптимизирует питание, стимулирует рост 
и развитие растений, повышает устойчи-
вость к неблагоприятным факторам сре-
ды, что способствует повышению про-
дуктивности картофеля и экологической 
безопасности агроценозов и является од-
ним из основных факторов в обеспечении 
высоких урожаев [6].
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Биопрепараты способствуют уве-
личению продуктивности картофеля, об-
ладают способностью интенсифициро-
вать физиолого-биохимические процессы 
в растениях, повышать устойчивость к 
стрессам и болезням. В отличие от хими-
ческих препаратов они обладают избира-
тельностью действия, быстро разлагаются 
в почве [16, 17].

Цель исследований ‒ изучение реак-
ции сортов картофеля на биологические 
препараты при выращивании на семенные 
цели в северной лесостепи Тюменской об-
ласти.

Условия, объекты и методика ис-
следований. Исследования проведены в 
2021–2023 гг. на опытном поле Государ-
ственного аграрного университета Север-
ного Зауралья.

Почва – чернозем выщелоченный, 
тяжелосуглинистая по гранулометриче-
скому составу; средне обеспечена азотом 
и фосфором, высоко – калием; рН – 6,7.

Минеральные удобрения (аммиач-
ная селитра и азофоска) вносились перед 
посадкой методом врезания в расчете на 
получение урожайности 30 т/га.

Обработка почвы включала отваль-
ную вспашку плугом ПН-4-35 на глубину 
26–28 см; весеннее боронование сцепом 
борон БЗТС-1,0; культивацию КПС-4 на 
глубину 14–16 см; нарезку гребней. По-
садку проводили вручную, предваритель-
но клубни обрабатывали против колорад-
ского жука препаратом Престиж, КС с 
нормой расхода 1 л/т. Препарат вносили в 
два приема: обработка клубней перед по-
садкой; обработка растений в фазу буто-
низации.

Уход за посадками картофеля вклю-
чал две междурядные обработки и оку-
чивание культиватором КОН-2,8. Хими-
ческие средства защиты вегетирующих 
растений не применялись.

Посадку проводили по предшествен-
нику овес и схеме 75×20 см. Площадь де-
лянки 50 м2, учетная площадь – 40 м2; по-
вторность четырехкратная; размещение 
делянок рендомезированное.

За объект исследований взяты три 
раннеспелых сорта картофеля отечествен-
ной селекции: Кармен, Люкс и Браво. В 
опыте изучалось четыре биологических 
препарата:

1. Биодукс, Ж (действующее веще-
ство ‒ арахидоновая кислота 0,3 г/л). Ре-
комендуемая норма внесения: протравли-
вание клубней ‒ 1 мл/т; обработка в фазу 
бутонизации ‒ 5 мл/га.

2. Плантарел (действующие веще-
ства: коллоидное серебро 500 мг/л и по-
лигексаметиленбигуанид гидрохлорида 
500 мг/л). Рекомендуемая норма внесения: 
протравливание клубней ‒ 120 мл/т; обра-
ботка в фазу бутонизации ‒ 120 мл/га.

3. Эпин-экстра (действующее веще-
ство ‒ 24-эпибрассинолид 0,025 г/л). Реко-
мендуемая норма внесения: протравлива-
ние клубней ‒ 20 мл/т; обработка в фазу 
бутонизации ‒ 80 мл/га.

4. Зеребра агро (действующие ве-
щества: коллоидное серебро 500 мг/л и 
полигексаметиленбигуанид гидрохлорида 
100 мг/л). Рекомендуемая норма внесения: 
протравливание клубней ‒ 80 мл/т; обра-
ботка в фазу бутонизации ‒ 80 мл/га.

Продолжительность вегетационного 
периода, урожайность и потери во время 
зимнего хранения определяли по мето-
дике Государственного сортоиспытания 
(2015). Определение фотосинтетической 
деятельности растений проводили по ме-
тодике исследований по культуре кар-
тофеля (1967). Устойчивость к болезням 
определяли по методике проведения агро-
технических опытов, учетов, наблюдений 
и анализов на картофеле (2019). Качество 
семенных клубней картофеля изучали по 
методике проведения полевых обследова-
ний и послеуборочного контроля качества 
семенного картофеля (2005). Закладка 
опытов осуществлена по методике поле-
вого опыта Б. А. Доспехова (1985).

Годы проведения опытов отличались 
по влагообеспеченности и температуре 
воздуха. Так, 2021 г. характеризовался 
как жаркий и сухой, 2022 г. ‒ влажный и 
жаркий. В мае 2023 г. количество осадков 
было на 90 % ниже нормы с повышенной 
температурой воздуха; в последующие 
месяцы количество осадков превышало 
средние многолетние значения.

Результаты исследований и их об-
суждение. Анализ данных по продолжи-
тельности вегетационного периода сортов 
картофеля в зависимости от применения 
биологических препаратов показал, что 
самый короткий период у сорта Кармен 
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был в варианте с обработкой препаратом 
биодукс и составил 62 суток, что на 4 су-
ток меньше по сравнению с контролем. 
При этом период посадка – всходы со-
ставил 26 суток. Вегетационный период 
в остальных вариантах опыта составил 
64–66 суток.

У сорта Люкс вегетационный пе-
риод находился в пределах 62–66 суток. 
При этом самый короткий был в варианте 
с обработкой биологическим препаратом 
эпин-экстра ‒ 62 суток, в контрольном 
варианте ‒ 65 суток. Период посадка – 
всходы в зависимости от варианта опыта 
варьировал от 27 до 32 суток.

Продолжительность вегетационного 
периода сорта Браво в контрольном вари-
анте составила 75 суток; в варианте с об-
работкой биологическим препаратом био-
дукс на 4 суток, а в варианте с препаратом 
эпин-экстра на 5 суток меньше (рис. 1).

В целом за годы исследований про-
слеживалась тенденция сокращения ве-
гетационного периода при применении 
биологических препаратов, а также по-
лучения более быстрых всходов расте-
ний, что в последующем отразилось на 
фотосинтетической активности листьев, а 
также на проявлении болезней, урожайно-
сти и качестве семенных клубней. Но тот 
или иной сорт по-разному реагировал на 
действие биологического препарата. Так, 
у сорта Кармен выделился препарат био-

дукс, у сорта Люкс – эпин-экстра, у сорта 
Браво – биодукс и эпин-экстра.

Получению высоких и стабильных 
урожаев качественных клубней препят-
ствует широкое распространение болез-
ней, возбудители которых относятся к 
группе листостебельных инфекций: фито-
фтороз и ризоктониоз, потери от которых 
могут достигать 20–45 % [18, 19].

Исходя из анализа данных, необ-
ходимо отметить, что у сорта Кармен 
при обработке биопрепаратом биодукс 
устойчивость к фитофторозу и вирусным 
болезням была высокая (7 баллов), к аль-
тернариозу и ризоктониозу ‒ очень высо-
кая (9 баллов), что выше, чем в контроле. 
Низкая и средняя устойчивость отмечена 
при обработке препаратом зеребра агро.

Устойчивость к болезням у сорта 
Люкс характеризовалась как высокая и 
очень высокая в варианте с обработкой 
биопрепаратом эпин-экстра, в остальных 
вариантах опыта устойчивость была сред-
ней и высокой (5–7 баллов).

У сорта Браво следует отметить вы-
сокую устойчивость (7 баллов) к фитоф-
торозу, альтернариозу и ризоктониозу, а 
также очень высокую (9 баллов) к вирус-
ным болезням в варианте с обработкой 
биопрепаратом биодукс (аналогичные 
показатели были и при обработке биопре-
паратом эпин-экстра); в контрольном ва-

Рисунок 1 ‒ Продолжительность вегетационного периода сортов картофеля
в зависимости от применения биологических препаратов, в среднем за 2021–2023 гг.

Figure 1 ‒ The duration of growing season of potato varieties,
depending on the use of biologies, on average for 2021–2023
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рианте устойчивость к отмеченным болез-
ням была низкая и средняя (табл. 1).

Стоит отметить, что не все биоло-
гические препараты формируют высокую 
устойчивость к патогенам. Так, биологи-
ческий препарат зеребра агро, наоборот, 
снижает эту устойчивость; при обработ-
ке препаратом плантарел устойчивость в 
большинстве случаев остается на уровне 
контрольного варианта. Наибольшее поло-
жительное влияние на устойчивость сорта 
Кармен оказывал вариант с обработкой пре-
паратом биодукс, сорта Люкс ‒ эпин-экстра 
и у сорта Браво наибольшее положительное 
влияние оказывали препараты биодукс и 
эпин-экстра.

Обработка клубней или растений 
картофеля препаратами химической или 
биологической природы может привести 

к увеличению или уменьшению показа-
телей структуры урожая [2, 4, 20]. Сорта 
картофеля по-разному реагируют на дан-
ные обработки, поэтому необходимо по-
нимание за счет каких структурных эле-
ментов сформировалась урожайность.

Обработка биологическими препа-
ратами оказывала положительное влияние 
на количество клубней и их массу. Во вре-
мя учета структуры урожая клубни были 
разделены на фракции (товарная, семен-
ная и мелкая). К семенной фракции были 
отнесены клубни размером в диаметре от 
35 до 55 мм, поэтому масса одного клубня 
различна.

В среднем за годы исследований у со-
рта Кармен при обработке биопрепаратом 
биодукс формировалось 9,4 штук клубней 
в гнезде, из них 4,9 штук товарных массой 

Таблица 1 ‒ Устойчивость сортов картофеля к болезням в зависимости от применения 
биологических препаратов, в среднем за 2021–2023 гг.
Table 1 ‒ Resistance of potato varieties to diseases depending on the use of biological 
preparations, on average for 2021–2023

В баллах (in points)

Вариант опыта
Устойчивость к болезням

фитофторозу
(Phytophthora 

infestans)

альтернариозу 
(Alternaria 

solani)

ризоктониозу
(Rhizoctonia 

solani)
вирусным 
болезням

Кармен
Контроль 5 7 5 5
Биодукс 7 9 9 7
Плантарел 5 7 7 5
Эпин-экстра 5 7 7 5
Зеребра агро 3 5 5 3

Люкс
Контроль 5 5 5 5
Биодукс 7 7 7 5
Плантарел 7 7 7 7
Эпин-экстра 9 9 9 7
Зеребра агро 7 7 5 5

Браво
Контроль 3 3 3 5
Биодукс 7 7 7 9
Плантарел 5 5 5 7
Эпин-экстра 7 7 7 9
Зеребра агро 5 5 5 7

Примечания: 1. Значения баллов показывают: 3 балла ‒ низкая устойчивость;
                        5 баллов ‒ средняя устойчивость; 7 баллов ‒ высокая устойчивость;
                        9 баллов ‒ очень высокая устойчивость.
                        2. Вирусные болезни включают ВСЛК и Х вирус картофеля.
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395 г и 4,5 штук семенных массой 350 г. 
При этом в контрольном варианте пока-
затели ниже: общее количество 9,1 штук, 
товарных – 4,3, семенных – 4,8 штук.

У сорта Люкс в контрольном вари-
анте сформировалось 5,8 штук в гнезде, из 
них 2,2 товарных массой 230 г и 3,6 семен-
ных массой 220 г. При обработке биопре-
паратом эпин-экстра данные показатели 
увеличились и составили 9,1 штук в гнез-
де, 4,6 и 4,5 штук товарных и семенных с 
массой 385 и 248 г соответственно. Близ-
ким к ним оказался вариант с обработкой 
биопрепаратом плантарел.

Анализируемые показатели у сорта 
Браво были максимальными в вариантах 
с обработкой биопрепаратами биодукс и 
эпин-экстра ‒ 10,2 и 9,7 штук в гнезде, 5,0 
и 4,9 штук товарных с массой 450 и 430 г 
и 5,2 и 4,8 штук семенных с массой 300 и 
360 г соответственно (табл. 2).

Урожайность сельскохозяйственных 
культур, в том числе и картофеля, зави-
сит от почвенно-климатических условий 
произрастания, однако, эффективно регу-

лировать уровень продуктивности можно 
с помощью современных комплексных 
макро- и микроудобрений, регуляторов 
роста растений [9, 11, 15].

Из анализа данных по урожайности 
семенных клубней сорта Кармен можно 
выделить вариант с обработкой биопре-
паратом биодукс, урожайность при этом 
составила 15,8 т/га; вариант с обработкой 
эпин-экстра уступил контрольному вари-
анту на 2,6 т/га; остальные варианты пре-
высили контроль на 1,0–1,2 т/га.

Наибольшая прибавка урожайности 
семенных клубней сорта Люкс получена 
в варианте с обработкой эпин-экстра, со-
ставив 1,2 т/га; при обработкой плантарел 
она оказалась равной 0,2 т/га; остальные 
варианты опыта уступили контролю, что 
прежде всего связано с отрицательной ре-
акцией сортов для формирования семен-
ных клубней. Урожайность в контроле 
была 9,9 т/га.

По урожайности семенных клуб-
ней у сорта Браво выделился вариант с 
использованием биопрепарата эпин-экс-

Таблица 2 ‒ Структура урожайности сортов картофеля в зависимости от применения 
биологических препаратов, в среднем за 2021–2023 гг.
Table 2 ‒ Yield structure of potato varieties depending on the use of biologies, on average 
for 2021–2023

Вариант 
опыта

Клубни с одного растения
количество в 

гнезде, шт.
масса 

товарных, г
количество 

товарных, шт.
масса 

семенных, г
количество 

семенных, шт.
Сорт Кармен

Контроль 9,1 338 4,3 297 4,8
Биодукс 9,4 395 4,9 350 4,5
Плантарел 8,7 370 4,2 320 4,5
Эпин-экстра 8,6 360 3,6 240 5,0
Зеребра агро 9,7 345 3,5 315 5,2

Сорт Люкс
Контроль 5,8 230 2,2 220 3,6
Биодукс 5,9 305 3,2 200 2,7
Плантарел 8,5 360 4,0 225 4,5
Эпин-экстра 9,1 385 4,6 248 4,5
Зеребра агро 6,0 332 3,5 163 2,5

Сорт Браво
Контроль 9,3 300 3,3 253 5,0
Биодукс 10,2 450 5,0 300 5,2
Плантарел 8,8 400 4,0 250 4,8
Эпин-экстра 9,7 430 4,9 360 4,8
Зеребра агро 8,1 360 4,0 230 4,1
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тра, где получена урожайность 16,2 т/га, 
что выше урожайности в контрольном 
варианте на 4,8 т/га. К отмеченному был 
близок вариант с применением биодукс, в 
котором получена урожайность семенных 
клубней 13,5 т/га (табл. 3).

В зависимости от применения био-
логических препаратов у сорта Кармен 
урожайность в большей степени зависела 
от количества ростков и их сырой массы 
(коэффициенты корреляции равны 0,532 и 
0,530) (средняя положительная связь).

У сорта Люкс урожайность семен-
ных клубней обусловлена площадью ли-
стьев, количеством глазков и сухой мас-
сой ростков (коэффициенты корреляции 
равны 0,586; 0,511 и 0,529 соответственно) 
(связь средняя положительная). С показа-
телями количества ростков и содержания 
крахмала установлена слабая связь.

Урожайность сорта Браво в большей 
степени связана с площадью листьев, ко-
личеством ростков и массой сухих рост-
ков (коэффициенты корреляции состави-
ли 0,930; 0,856 и 0,797 соответственно) 
(сильная положительная связь), а также с 
массой сырых ростков (коэффициент кор-
реляции равен 0,595) (связь средняя поло-
жительная) (рис. 2).

В среднем за годы исследований 
было отмечено повышение показателей 
качества клубней при обработке биоло-
гическими препаратами. У сорта Кармен 
в варианте с обработкой биопрепаратом 
биодукс содержание сухого вещества ‒ 
23,7 %, в контроле ‒ 22,1 %; содержание 
крахмала – 17,5 %, в контроле – 15,3 %; 
содержание в клубнях белка – 2,6 %, в 
контроле – 1,8 %. В остальных вариантах 
опыта превышение контрольного вариан-
та было не существенно.

Таблица 3 ‒ Урожайность семенных клубней сортов картофеля в зависимости от 
применения биологических препаратов, 2021–2023 гг.
Table 3 ‒ Yield of seed tubers of potato varieties depending on the use of biological 
preparations, 2021–2023

Вариант опыта Урожайность, 
т/га

К контролю 
(плюс, минус) V, % Стабильность

(дисперсия)
Сорт Кармен

Контроль 13,4 – 15,6 0,54
Биодукс 15,8 +1,4 20,1 0,21
Плантарел 14,4 +1,0 16,9 2,21
Эпин-экстра 10,8 –2,6 16,0 0,35
Зеребра агро 14,2 +0,8 16,2 0,07

Сорт Люкс
Контроль 9,9 – 20,5 0,07
Биодукс 9,1 -0,8 19,9 0,09
Плантарел 10,1 +0,2 18,0 0,00
Эпин-экстра 11,1 +1,2 21,7 0,31
Зеребра агро 7,4 –2,5 22,6 0,00

Сорт Браво
Контроль 11,4 – 16,6 0,04
Биодукс 13,5 +2,1 18,9 0,85
Плантарел 11,3 –0,1 18,4 0,40
Эпин-экстра 16,2 +4,8 17,3 3,26
Зеребра агро 10,4 –1,0 19,7 0,48
НСР05, т/га:
Фактор А (сорт)
Фактор В (биологический 
препарат)
Фактор АВ

1,0

1,2
1,2

–

–
–

–

–
–

–

–
–
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Рисунок 2 ‒ Корреляция урожайности сортов картофеля с площадью листьев
и показателями качества семенных клубней, в зависимости
от применения биологических препаратов за 2021–2023 гг.

Figure 2 ‒ Correlation of potato crop yields with leaf area and quality indicators
of seed tubers, depending on the use of biological preparations for 2021–2023

У сорта Люкс выделился вариант с 
обработкой биопрепаратом эпин-экстра. 
При этом содержание сухого вещества и 
крахмала составило 22,5 и 16,3 %; белка в 
клубнях – 2,4 %.

Превышение показателей качества 
клубней отмечалось и у сорта Браво. Здесь 
лучшими были варианты с обработкой 
биологическими препаратами биодукс и 
эпин-экстра: содержание сухого вещества 
составило 23,4–23,9 %; крахмала ‒ 17,5–
17,8 %; белка – 2,7–2,8 %. Остальные вари-
анты опыта были на уровне контроля или 
незначительно его превышали (табл. 4).

При выращивании картофеля важно 
учитывать потери в период зимнего хра-
нения. В среднем за три года наибольшие 
потери наблюдались за период с декабря  
по февраль. При обработке биологически-
ми препаратами было снижение потерь во 
все анализируемые периоды.

Так, минимальные потери урожая 
клубней за период сентябрь – апрель у 
сорта Кармен отмечены в варианте опы-
та с обработкой биопрепаратом биодукс 
(8,8 %), максимальные потери отмечены 
в варианте с биопрепаратом зеребра агро 

(14,2 %), ввиду низкой устойчивости рас-
тений в период вегетации. В остальных 
вариантах с биопрепаратами потери на-
ходились в пределах 10,2–10,6 %.

У сорта Люкс потери урожая клуб-
ней за период сентябрь – апрель в кон-
трольном варианте составили 12,5 %. 
Выделился вариант с обработкой биопре-
паратом эпин-экстра, потери снизились до 
9,5 %. В остальных вариантах они состав-
ляли 11,2–14,0 %.

У сорта Браво низкие потери уро-
жая клубней отмечены в вариантах опыта 
с обработкой биопрепаратами биодукс и 
эпин-экстра ‒ 10,3 и 10,4 % соответствен-
но, что на 3,7 и 3,6 % ниже по сравнению с 
контролем (рис. 3).

В зависимости от применения биоло-
гических препаратов максимальная рента-
бельность сорта Кармен получена в вари-
анте с применением биопрепарата биодукс 
(253 %), уровень прибыли при этом соста-
вил 454,1 тыс. руб.

У сорта Люкс выделился вариант с 
обработкой эпин-экстра: рентабельность – 
141 %, прибыль – 252,5 тыс. руб. У сорта 
Браво наибольшая рентабельность и при-
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Таблица 4 ‒ Качество клубней сортов картофеля в зависимости от применения 
биологических препаратов, в среднем за 2021–2023 гг.
Table 4 ‒ The quality of tubers of potato varieties depending on the use of biological 
preparations, on average for 2021–2023

В процентах (in percent)

Вариант опыта Содержание в клубнях
сухого вещества крахмала белка

Сорт Кармен
Контроль 22,1 15,3 1,8
Биодукс 23,7 17,5 2,6
Плантарел 22,5 16,5 2,3
Эпин-экстра 22,4 16,2 2,4
Зеребра агро 22,9 16,7 2,1

Сорт Люкс
Контроль 20,2 13,8 1,7
Биодукс 21,5 14,3 2,1
Плантарел 21,3 15,6 1,8
Эпин-экстра 22,5 16,3 2,4
Зеребра агро 21,8 15,8 2,0

Сорт Браво
Контроль 22,6 15,4 1,9
Биодукс 23,4 17,5 2,7
Плантарел 22,1 16,6 2,4
Эпин-экстра 23,9 17,8 2,8
Зеребра агро 23,0 17,9 2,1
НСР05:
Фактор А (сорт)
Фактор В (биологический 
препарат)
Фактор АВ

0,9

0,12
0,12

0,8

0,11
0,11

0,4

0,23
0,23

Рисунок 3 ‒ Потери урожая при зимнем хранении сортов картофеля в зависимости
от применения биологических препаратов, в среднем за 2022–2024 гг.

Figure 3 ‒ Yield losses during winter storage of potato varieties
depending on the use of biological preparations, on average for 2022–2024
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быль получены в варианте с обработкой 
биологическим препаратом эпин-экстра 
266 % и 471,1 тыс. руб. соответственно.  
Приведенные данные по рентабельности 
даны на рисунке 4.

Заключение. Проведенные иссле-
дования показали, что сорта картофеля 
по-разному реагировали на тот или иной 
препарат. Так, у сорта Кармен высокие по-
казатели получены в варианте с примене-
нием препарата биодукс, у сорта Люкс ‒ в 
варианте с препаратом эпин-экстра, сорт 
Браво положительно реагирует на приме-
нение препаратов биодукс и эпин-экстра.

В отмеченных вариантах наблюда-
лось сокращение вегетационного периода 
на 2–5 суток по сравнению с контролем, 
что предпочтительно для Тюменской об-
ласти. Устойчивость к болезням была 
высокой и очень высокой в вариантах с 
биологическими препаратами, но стоит 
отметить, что в варианте с применением 
биопрепарата зеребра агро устойчивость 
заметно снизилась.

Урожайность семенных клубней за 
годы исследований находилась в преде-
лах 11,1–16,2 т/га. Показатели качества 
клубней были заметно выше в сравнении 
с контролем. Потери урожая клубней в 

вариантах с применением биологических 
препаратов биодукс и эпин-экстра сни-
зились на 3,3–3,6 % по сравнению с кон-
трольным вариантом.

Урожайность семян у сорта Кармен 
в большей степени зависела от количества 
ростков и их сырой массы (связь средняя 
положительная). У сорта Люкс урожай-
ность семенных клубней обусловлена 
площадью листьев, количеством глазков и 
сухой массой ростков (связь средняя по-
ложительная). Урожайность сорта Браво 
в большей степени связана с площадью 
листьев, количеством ростков и массой 
сухих ростков (установлена сильная поло-
жительная связь).

Рентабельность производства в 
вариантах с применением биопрепаратов 
биодукс и эпин-экстра достигала значе-
ний 141–266 % в зависимости от сорта.

При разной реакции сортов кар-
тофеля на биологические препараты 
необходимо проводить данные исследо-
вания для формирования комплекса ме-
роприятий по защите растений с целью 
повышения урожайности и качества се-
менных клубней, а также снижения пе-
стицидной нагрузки.

Рисунок 4 ‒ Рентабельность сортов картофеля в зависимости
от применения биологических препаратов, в среднем за 2021–2023 гг.

Figure 4 ‒ Profitability of potato varieties depending
on the use of biological preparations, on average for 2021–2023
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Вредители сои в Амурской области,
их распространение и стациальная приуроченность
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Аннотация. В статье представлены результаты полевых исследований, проведенных 
с 2019 по 2023 гг. Целью исследований являлось определение видового состава, распро-
странения, плотности и стациальной приуроченности популяций насекомых – вредителей 
сои в Амурской области. На территории районов Амурской области, возделывающих сою, 
отмечено 37 видов насекомых, относящихся к 20 семействам из 6 отрядов. Среди зареги-
стрированных видов доминируют представители отряда Lepidoptera – к чешуекрылым от-
носятся 18 видов (48,6 %). Подготовлены карты распространения в области видов вредите-
лей сои, вспышки численности которых были отмечены за время полевых исследований: 
соевой плодожорки (Leguminivora glycinivorella), совок стальниковой (Pyrrhia umbra) и дон-
никовой (Heliothis adaucta), а также медведки дальневосточной (Gryllotalpa orientalis). Про-
ведена математическая обработка локальных списков видов по районам с использованием 
формулы Жаккара, а также дополнительная проверка расчетов при помощи многофактор-
ного анализа по методу Д. Имбри и Н. Кипп. На основании полученных данных выполнена 
кластеризация исследованных районов по составу фаун насекомых. Выявлена высокая сте-
пень приуроченности насекомых-вредителей к местообитаниям. Обнаружено, что рельеф 
местности, фитоценотические и эдафические факторы имеют большее влияние на плот-
ность и видовой состав вредителей, чем локальные погодно-климатические условия. Виды, 
распространенные преимущественно в южных районах, нередко достигают по руслам рек 
северной границы возделывания сои. При этом бореальные виды в соевых агроценозах на 
юге области не отмечены. Предложены общие рекомендации по борьбе с вредителями и 
снижению ущерба от их жизнедеятельности в разных зонах возделывания сои с учетом 
местных условий.

Ключевые слова: соя, вредители сои, агроценоз, стациальная приуроченность, насеко-
мые-вредители, видовой состав, Амурская область
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Abstract. The results of field research from 2019 to 2023 are presented in the given article. The 
purpose of the research was to determine the species composition, distribution, density and habitat 
attachment of insect populations of soybean pests in Amur region. In the districts of Amur region 
cultivating soybeans, 37 species of insects belonging to 20 families from 6 orders have been record-
ed. Among the registered species, representatives of the order Lepidoptera dominate – 18 species 
(48.6%). Maps of the distribution of soybean pest species in the region have been prepared, out-
breaks of which were noted during field research: Leguminivora glycinivorella, Pyrrhia umbra and 
Heliothis adaucta, as well as the Gryllotalpa orientalis. Mathematical processing of local species 
lists according region was carried out using the Jaccard similarity coefficient, as well as additional 
verification of calculations using the method of J. Imbrie and N. Kipp. Based on the data obtained, 
clustering of the studied territories was carried out according to the composition of the entomofauna. 
A high degree of association of insect pests with habitats was revealed. It was found that terrain, phy-
tocenotic and edaphic factors had a greater influence on the density and species composition of pests 
than local weather and climatic conditions. Species distributed mainly in the southern regions often 
reached the northern border of soybean cultivation along river beds. At the same time, boreal species 
were not recorded in soybean agrocenoses in the south of the region. General recommendations are 
proposed for pest control and reducing damage from their activity in different soybean cultivation 
zones, taking into account local conditions.

Keywords: soybean, soybean pests, agrocenosis, station confinement, insect pests, species 
composition, Amur region

For citation: Kuzmin A. A., Anisimov N. S. Soybean pests in Amur region: distribution and 
station confinement. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. 2024;18;2:42–54. (in Russ.). https://doi.
org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-42-54.

Введение. Высокая рентабельность, 
пищевая ценность, безотходность в про-
цессе переработки, широкий спектр при-
менения конечного продукта и прочие 
достоинства делают сою одной из самых 
популярных культур, как в мировом, так 
и в отечественном растениеводстве. За 
последние 20 лет площадь посевов сои в 
Российской Федерации увеличилась трое-
кратно [1].

В Амурской области производство 
сои росло еще более высокими темпами и 
сейчас данная культура полностью доми-
нирует в Приамурье – части ареала своего 
естественного распространения. По при-
чине того, что наибольшая доля площади 
сельхозугодий области постоянно занята 
под сою, создаются благоприятные усло-
вия для развития трофически связанных с 
ней насекомых.

Борьба с насекомыми-вредителями 
в текущее время, с учетом экологической 
пластичности данных организмов и ди-
намики изменения условий, осложнена 
отсутствием актуальной информации по 
распространению, видовому составу и 
плотности популяций. В настоящей ра-
боте отражены результаты исследований 

фауны насекомых – вредителей сои на 
территории Амурской области, сведения 
об их таксономическом составе, степени 
зависимости от локальных экологических 
факторов, особенностях распространения 
в соевых агроценозах.

Целью исследований явилось опре-
деления видового состава, распростране-
ния, плотности и стациальной приурочен-
ности популяций насекомых – вредителей 
сои в Амурской области.

Методика исследований. Исследо-
вания проводились с 2019 по 2023 гг. Сбор 
насекомых осуществлялся в 197 пунктах 
17 муниципальных районов и округов, 
на территории которых есть соевые по-
севы: Зейского, Шимановского, Магдага-
чинского, Свободненского, Ромненского, 
Мазановского, Серышевского, Благове-
щенского, Белогорского, Ивановского, 
Тамбовского, Октябрьского, Константи-
новского, Михайловского, Завитинского, 
Бурейского, Архаринского.

В Шимановском, Благовещенском, 
Свободненском, Константиновском и Ар-
харинском районах, граничащих с Китаем, 
обследованы в том числе изолированные и 
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малоисследованные поля, расположенные 
в пограничной зоне, в пойме реки Амур.

Сбор насекомых-вредителей в днев-
ное время проводился кошением стан-
дартным энтомологическим сачком, с 
применением маршрутного метода. Также 
изымались образцы растений на предмет 
обнаружения стебле- и корнеживущих на-
секомых; применялся метод почвенных 
ловушек. В ночное время сбор происхо-
дил с помощью привлечения насекомых 
на свет лампы ДРЛ мощностью 125 Вт, 
работающей от переносного электрогене-
ратора [2].

Собранный материал замаривался 
хлороформом или фиксировался в эти-
ловом спирте. Обнаруженные личинки 
некоторых видов воспитывались в лабо-
раторных условиях до состояния имаго. 
Номенклатура таксонов и сведения о тро-
фике даются по ключевым литературным 
источникам [3–11]. Названия групп ареа-
лов приводятся по К. Б. Городкову [12].

Статистическая обработка данных 
проведена с использованием пакетов про-
грамм PAST (PAlaeontological STatistics) 
версии 4.03 (2020) [13] и Microsoft Excel.

В качестве бинарной качественной 
меры сходства использовалась формула 
Жаккара (1):

где а – количество видов в первой выборке;
      b – количество видов во второй выборке;
     с – количество видов, общих для первой 
и второй выборок.

Дополнительная проверка расчетов 
проведена с помощью многофакторного 
анализа по методу Джона Имбри и Ниль-
вы Кипп [14], изначально разработанного 
для палеоклиматического анализа и в на-
стоящее время широко применяемого в 
биологии для изучения взаимосвязей меж-
ду значениями переменных.

Для обработки векторных изобра-
жений и перевода в растровый формат 
применялись программы CorelDraw 9.0 и 
Gimp. Фотографии выполнены с исполь-
зованием камеры Canon EOS 5dII с объек-
тивом Волна-9 50/2,8.

Результаты исследований и их 
обсуждение. В настоящее время список 
видов насекомых, для которых соя явля-
ется одним из кормовых растений, насчи-
тывает 251 вид [9]. Однако большая часть 
списка представлена фитофагами с весьма 
низкой вероятностью преодоления эконо-
мического порога вредоносности (ЭПВ), 
отнесение многих видов к вредителям сои 
вызывает сомнение [15].

В ходе исследований, проведен-
ных на территории соесеющих районов 
Амурской области в 2019–2023 гг., нами 
отмечено 37 видов насекомых, регулярно 
встречающихся на растениях сои (табл. 1). 

Почти половина видов (48,6 %) от-
носится к отряду чешуекрылых, или ба-
бочек. На втором месте по числу обнару-
женных видов – отряд полужесткокрылые 
(18,9 %), к которому принадлежат клопы 
и тли, на третьем – жесткокрылые, или 
жуки (16,2 %). Именно к этим отрядам 
насекомых относятся вредители сои, как 
минимум потенциально способные пре-
высить ЭПВ в условиях Амурской обла-
сти: соевая плодожорка (Leguminivora 
glycinivorella), совки из подсемейства 
Heliotinae (Pyrrhia umbra, Heliothis 
adaucta), луговой мотылек (Loxostege 
sticticalis), жуки-листоеды (Monolepta 
quadriguttata, Medythia nigrobilineata) 
и тли (Aphis craccivora, A. glycines, 
Acyrthosiphon pisum). ЭПВ также может 
превышать медведка дальневосточная 
(Gryllotalpa orientalis) из отряда прямо-
крылых.

За весь период наблюдений зареги-
стрировано несколько случаев массового 
размножения ряда видов из этого списка: 

в 2020 г. в пойме р. Амур и локально 
р. Зея – медведки дальневосточной (рис. 1);

в 2021 г. на территориях, указанных 
на рисунке 2, – стальниковой и доннико-
вой совок;

в 2022–2023 гг. в Тамбовском, Ива-
новском, Михайловском и Октябрьском 
районах – листоеда четырехточечного 
(рис. 3).

Также в 2022–2023 гг. зарегистри-
рована депрессия листоеда Medythia 
nigrobilineata вплоть до полного отсут-
ствия этого вида на полях в пределах Зей-
ско-Буреинской равнины.
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Таблица 1 – Видовой состав насекомых – вредителей сои, отмеченных в Амурской области 
за время исследований (2019–2023 гг.)
Table 1 – Species composition of insects – soybean pests noted in Amur region during the research 
(2019–2023)

Отряд Семейство Вид

Orthoptera
(прямокрылые)

Acrididae MacLeay, 1819
(настоящие саранчовые)

Prumna primnoa (Fischer & Waldheim, 1846) 
(кобылка дальневосточная бескрылая)

Gryllidae Laicharding, 1781 
(настоящие сверчки)

Oecanthus longicauda Matsumura, 1904 
(сверчок стеблевой дальневосточный)

Gryllotalpidae Leach, 1815 
(медведки)

Gryllotalpa orientalis Burmeister, 1838 
(медведка дальневосточная)

Tettigoniidae Krauss, 1902 
(настоящие кузнечики)

Phaneroptera falcata (Poda, 1761) 
(пластинокрыл обыкновенный)

Thysanoptera
(трипсы)

Thripidae Stevens, 1829 
(настоящие трипсы)

Odontothrips phaleratus (Haliday, 1836) 
(трипс бобовый)

Hemiptera 
(полужесткокрылые)

Miridae Hahn, 1831 
(слепняки)

Adelphocoris lineolatus (Goeze, 1778) 
(клоп люцерновый)

Plataspididae Dallas, 1851 
(полушаровидные щитники)

Coptosoma biguttulum Motschulsky, 1859 
(щитник двухточечный)

Pentatomidae Leach, 1815 
(настоящие щитники)

Palomena viridissima (Poda, 1761) 
(щитник ярко-зеленый)

Dolycoris baccarum (Linnaeus, 1758) 
(клоп ягодный)

Aphididae Latreille, 1802 
(настоящие тли)

Acyrthosiphon pisum Harris, 1776 
(тля гороховая)

Aphis craccivora C.L.Koch, 1854 
(тля люцерновая)

Aphis glycines Matsumura, 1917 
(тля соевая)

Coleoptera 
(жесткокрылые)

Chrysomelidae Latreille, 1802 
(листоеды)

Medythia nigrobilineata (Motschulsky, 1861) 
(листоед соевый полосатый)

Monolepta quadriguttata (Motschulsky, 1860) 
(листоед четырехточечный)

Atrachya menetriesi (Faldermann, 1835) 
(листоед соевый)

Phyllotreta vittula (Redtenbacher, 1849) 
(блошка хлебная полосатая)

Coccinellidae Latreille, 1807 
(божьи коровки)

Henosepilachna vigintioctomaculata 
Motschulsky, 1857 

(коровка картофельная 28-точечная)
Scarabaeidae Latreille, 1802 
(пластинчатоусые жуки)

Holotrichia diomphalia (Bates, 1888) 
(хрущ дальневосточный черный)

Lepidoptera 
(чешуекрылые)

Tortricidae Latreille, 1803 
(листовёртки)

Leguminivora glycinivorella (Matsumura, 1898) 
(плодожорка соевая)

Pieridae Swainson, 1820 
(белянки)

Colias erate (Esper, 1805) 
(желтушка степная)

Nymphalidae Rafinesque, 1815 
(нимфалиды)

Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) 
(репейница)

Crambidae Latreille, 1810 
(травяные огнёвки)

Loxostege sticticalis (Linnaeus, 1761) 
(луговой мотылек)

Erebidae Leach, 1815 
(эребиды)

Orgyia antiqua (Linnaeus, 1758) 
(кистехвост обыкновенный) 
Cifuna locuples Walker, 1855 

(кистехвост настоящий)



46	 Дальневосточный аграрный вестник. 2024. Том 18. № 2

Агрономия	 Научное обеспечение АПК

Продолжение таблицы 1
Отряд Семейство Вид

Lepidoptera 
(чешуекрылые)

Erebidae Leach, 1815 
(эребиды)

Arctia caja (Linnaeus, 1758) 
(медведица Кайя)

Chionarctia nivea (Menetries, 1859) 
(медведица снежная)

Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus, 1758) 
(медведица бурая)

Noctuidae Latreille, 1809 
(совки) 

Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1766) 
(совка стальниковая)

Heliothis adaucta Butler, 1878
(совка донниковая) 

Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766) 
(совка воинственная) 

Mamestra pisi (Linnaeus, 1758) 
(совка гороховая)

Euxoa ochrogaster (Guenee, 1852) 
(совка исландская)

Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758) 
(совка c-черная)

Xestia ditrapezium (Denis & Schiffermüller, 1775)
(совка двутрапециевая)

Geometridae Leach, 1815 
(пяденицы)

Biston betularia (Linnaeus, 1758) 
(пяденица березовая)

Ascotis selenaria (Denis & Schiffermüller, 1775) 
(пяденица лунчатая)

Diptera 
(двукрылые)

Platystomatidae Schiner, 1862 
(мухи-сигнальщицы)

Rivellia sphenisca Hendel, 1933 
(муха клубеньковая)

Рисунок 1 – Карта распространения медведки дальневосточной
(Gryllotalpa orientalis) в посевах сои Амурской области

Figure 1 – Distribution map of Gryllotalpa orientalis in soybean crops in Amur region
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Рисунок 2 – Карта распространения совок
подсемейства Heliotinae в посевах сои Амурской области

Figure 2 – Distribution map of owlet moths
of subfamily Heliotinae in soybean crops in Amur region

Рисунок 3 – Листоед Monolepta quadriguttata
и лист сои, поврежденный данным вредителем

Figure 3 – Leaf beetle Monolepta quadriguttata
and soybean leaf damaged by this pest

Сравнение локальных списков видов 
по районам при использовании формулы 
Жаккара разделяет их на три крупных кла-
стера (рис. 4).

Кластер I. Объединяет северные и 
северо-западные районы области в зоне 
бореальных таежных лесов и марей с по-

севами сои малой (5–15 га) площади, раз-
деленными обширными марями, листвен-
ничными лесами и прочими неудобьями. 
Локальные популяции вредителей харак-
теризуются, как правило, низкой плот-
ностью. Таксономический состав беден. 
Доминируют широко распространенные 
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П/З – пограничная зона (border zone)
Рисунок 4 – Дендрограмма сходства локальных фаун насекомых – вредителей сои

районов зоны соесеяния Амурской области по коэффициенту Жаккара
Figure 4 – Similarity dendrogram of local soybean pest faunas

in Amur region districts according to the Jaccard index

в Евразии транспалеарктические темпе-
ратные виды. По характеру питания пре-
обладают полифаги, специализированные 
вредители сои зачастую отсутствуют.

Кластер II. Объединяет районы ос-
новной зоны соесеяния. В свою очередь, 
этот кластер делится на три подкластера.

Подкластер IIа. Районы в зоне ле-
состепных биотопов с преимущественно 
засушливыми условиями в соевых агро-
ценозах – Константиновский, Благове-
щенский и Свободненский. При общем 
гумидном типе увлажнения, для полей 
в данных районах характерны рыхлость 
грунтов и хороший дренаж в материнской 
породе, что способствует быстрому уходу 
влаги из почвенного горизонта. Посевные 
площади в Благовещенском и Свободнен-
ском районах расположены на вершинах 
сопок, а в Константиновском районе – на 
склонах южной экспозиции, обращенных 
к р. Амур. Такое расположение обеспе-
чивает большое количество солнечной 
радиации, что является дополнительным 
фактором аридизации. В прилегающей к 
полям растительности преобладают ду-
бово-леспедецевые леса с черной березой 
и остепненные луга. Плотность вредите-

лей снижена за счет большого количества 
хищных насекомых. Фауна вредителей 
представлена дальневосточными и си-
биро-дальневосточными температными 
и суббореальными видами, стациально 
связанными с луговой растительностью. 
Трофически данная группа видов связана 
с черноберезово-дубовыми лесными мас-
сивами (Cifuna locuples, Biston betularia). 
В Константиновском районе отмечена вы-
сокая плотность луговых чешуекрылых 
(Heliothis adaucta, Pyrrhia umbra).

Подкластер IIб. Районы с преоб-
ладающими агроценозами. Прилегаю-
щая дикая растительность неморальная, 
сильно обедненная, вторичная. Преи-
мущественно это лесополосы из тополя 
душистого или сосны обыкновенной, а 
также растительность первичной сукцес-
сии – осиново-белоберезовые массивы. 
Почвы тяжелые, по механическому со-
ставу суглинистые, плохо дренирован-
ные, что при усилении осадков приводит 
к переувлажнению и появлению вымочек, 
а в бессточных понижениях – к оглеению 
или образованию временных водоемов. В 
фауне доминируют специализированные 
листогрызущие вредители сои (Monolepta 
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quadriguttata, Medythia nigrobilineata), пря-
мокрылые (Phaneroptera falcata, Oecanthus 
longicauda, Prumna primnoa), луговые 
чешуекрылые-полифаги (Pyrrhia umbra, 
Heliothis adaucta, Xestia ditrapezium, Euxoa 
islandica), а также тли (Aphis craccivora, 
Aphis glycines, Acyrthosiphon pisum) (рис. 
5). Отмечена высокая плотность соевой 

плодожорки (Leguminivora glycinivorella). 
Ареал последней шире, чем зона соесея-
ния, так как вредитель способен разви-
ваться на леспедеце и дикой сое (рис. 6).

Подкластер IIв. Юго-восточные 
районы с фрагментированными посевами 
сои, разделенными обширными участка-
ми богатой неморальной растительности 

Рисунок 5 – Тля Aphis glycines на листе сои в 2023 г.
Figure 5 – Aphis glycines aphid on a soybean leaf in 2023

Рисунок 6 – Карта распространения соевой плодожорки
(Leguminivora glycinivorella) в Амурской области

Figure 6 – Distribution map of soybean moth
(Leguminivora glycinivorella) in Amur region
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или пойменными лесами в верхнем те-
чении малых рек. Почвы в основном бу-
рые лесные, в нижнем течении рек – ал-
лювиальные, хорошо дренированные и 
увлажненные. Фауна насекомых-вреди-
телей в значительной мере (более 25 %) 
представлена дальневосточными суббо-
реальными лесными видами. Характерна 
высокая плотность клопов (Adelphocoris 
lineolatus, Coptosoma biguttulum, Palomena 
viridissima), жуков (Holotrichia diomphalia, 
Henosepilachna vigintioctomaculata, 
Monolepta quadriguttata, Medythia 
nigrobilineata, Atrachya menetriesi), а так-
же мигрирующих чешуекрылых (Vanessa 
cardui, Colias erate).

Кластер III объединяет поля, распо-
ложенные в поймах крупных рек. Значи-
тельная часть полей расположена в погра-
ничной зоне различных районов области. 
Прилегающая растительность представ-
лена высокотравными уремными лесами, 
злаково-разнотравными лугами и неболь-
шими фрагментами остепненных лугов на 
сухих колках. Почвы аллювиальные, хо-
рошо дренированные и увлажненные. Для 
данной территории характерна очень высо-
кая плотность почвенных вредителей, свя-
занных с рыхлыми грунтами: Gryllotalpa 

orientalis, Rivellia sphenisca, а также ви-
дов, специфичных для открытых про-
странств (луговые и степные), в том числе 
подгрызающие совки (Heliothis adaucta, 
Xestia c-nigrum) и тли (Aphis craccivora, 
Acyrthosiphon pisum). На отдельных полях 
плотность личинок медведки превышала 
500 экз./м2. Плотность личинок пластин-
чатоусых жуков в аллювиальных почвах 
составляла в пределах 70–90 особей на 
квадратный метр. Также отмечена высо-
кая плотность чешуекрылых (Mamestra 
pisi, Eupsilia transversa) при относительно 
низкой плотности жуков-листоедов и пря-
мокрылых.

Для проверки результатов, получен-
ных при сравнении районов Амурской 
области по составу фаун вредителей сои, 
проведен факторный анализ. По результа-
там расчетов построен граф (рис. 7).

Группировка районов по кластерам 
в целом подтверждает первоначальные 
данные, однако кластер II представлен 
менее плотной группой, причем подкла-
стеры IIб и IIв могут быть объединены в 
общий подкластер, который объединяет 
районы с неморальной растительностью 
и фаунами, представленными в основ-

Рисунок 7 – Сходство районов Амурской области по составу фаун насекомых –
вредителей сои. Граф факторной модели по методу Дж. Имбри и Н. Кипп
Figure 7 – Similarity of Amur region districts according species composition

of soybean pests. Factor model graph using the J. Imbrie and N. Kipp method
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ном температными или суббореальными 
видами насекомых, значительная часть 
которых относится к дальневосточной 
широтной ареалогической группе. Разни-
ца между подкластерами IIб и IIв заклю-
чается в небольшой группе чисто лесных 
видов, которые богато представлены в 
южных, хорошо облесенных районах и 
практически не встречаются на открытых 
пространствах Зейско-Буреинской равни-
ны. Графически выделенные сообщества 
показаны на рисунке 8.

При этом лугово-пойменный ком-
плекс проникает на север узкими вклю-
чениями по долинам рек Зея, Бурея и 
Селемджа. Ксерофильный комплекс, кро-
ме Благовещенского и Свободненского 
районов, отмечен в Белогорском и Серы-
шевском районах, в долине р. Томь, где 
занимает песчаные бровки в пойме реки, 
прирусловой вал и подошвы прилегаю-
щих к пойме сопок. Бореальная флора по 
водоразделу рек Амур и Зея спускается 
до северной части Свободненского райо-
на, по хребту Турана отдельные участки 
достигают северных частей Завитинского 
и Бурейского районов, а в Архаринском 
районе подходят на 1,0–1,5 км к соевым 

посевам в районе сел Грибовка и Чернобе-
резовка. На перечисленных территориях 
хозяйственная деятельность в настоящее 
время не ведется, указанные раститель-
ные сообщества имеют весьма непродол-
жительную границу соприкосновения с 
соевыми посевами и, как следствие, не 
оказывают значимого влияния на фауну 
насекомых-вредителей. Их значение мо-
жет раскрыться только при дальнейшем 
освоении земель и расширении посевных 
площадей.

Заключение. Насекомые-вредители 
обнаруживают высокую экологическую 
избирательность и приуроченность к ме-
стообитаниям. Состав дикой растительно-
сти, рельеф и почва имеют для насекомых 
большее значение, чем локальные погод-
но-климатические условия. Виды, свя-
занные с пойменными уремными лесами 
и лугами, проявляют черты интразональ-
ности и проникают от юго-восточной гра-
ницы области далеко на север, вплоть до 
северной границы возделывания сои. В то 
же время виды, связанные с бореальными 
лесами, не встречаются в соевых агроце-
нозах южнее Шимановского района.

Рисунок 8 – Карта-схема сообществ насекомых-вредителей сои в Амурской области
Figure 8 – Schematic map of soybean insect pest communities in Amur region
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Максимальные риски возделывания 
сои отмечаются в поймах крупных рек. 
Легкие, рыхлые и хорошо увлажненные 
почвы являются подходящим местооби-
танием для корневых вредителей. Кроме 
медведки (Gryllotalpa orientalis) и кор-
невых минёров (Rivellia sphenisca), это 
также большое количество почвенных 
полифагов и неспециализированных фил-
лофагов-хортобионтов из отряда прямо-
крылых (Phaneroptera falcata, Oecanthus 
longicauda). Поскольку борьба с почвен-
ными вредителями затратна и малоэффек-
тивна, приемлемый результат дает уси-
ленная подкормка растений сои.

В районах основной зоны соесея-
ния наблюдаются вспышки размножения 
всех видов вредителей сои, как специали-
зированных, так и полифагов. Депрессии 
одних видов компенсируются массовым 
размножением других, вследствие чего 
каждый год нагрузка вредителей остается 
стабильно выше нормы.

Для контроля численности листо-
грызущих вредителей следует применять 
инсектициды, предпочитая препараты 
пиретоидной группы, которые имеют 
пролонгированное действие, при этом 
слаботоксичны для позвоночных и раз-

рушаются в почве. Применение инсек-
тицидов на основе альфа-циперметрина 
(Борей-Нео, Беретта МД и др.) в соесея-
щих хозяйствах показало их высокую эф-
фективность – плотность листогрызущих 
вредителей при однократном внесении по 
результатам производственной проверки 
понизилась в среднем на 28 %. Наиболее 
благоприятное время применения инсек-
тицидов – с начала второй по середину 
третьей декады июля, когда происходит 
массовый выход вредителей-филлофагов. 
Точную дату внесения следует определять 
в зависимости от локальных условий по-
явления имаго вредителей.

Кроме внесения химических средств 
защиты растений, следует также уничто-
жать дикую бобовую растительность на 
межах и по периметру полей, проводить 
осеннюю отвальную вспашку.

Посевы сои в северных районах ме-
нее подвержены риску массового размно-
жения насекомых-вредителей. Тем не ме-
нее необходимо проводить мониторинг их 
численности, так как мобильность насеко-
мых в отдельные, наиболее теплые годы 
может способствовать проникновению 
специализированных вредителей в север-
ные районы области.
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Межсортовые различия хозяйственно ценных признаков
и биохимических показателей свеклы столовой
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований хозяйственно ценных при-
знаков и биохимических показателей сортов и гибридов свеклы отечественной и зарубежной 
селекции в условиях юга Амурской области. Всхожесть семян сортов и гибридов свеклы сто-
ловой составила от 80 до 88 %. Высокую полевую всхожесть семян (88 %) показала свекла 
сорта Приморская 4. Сорт Успех обладал более низкой товарностью (83,9 %) по сравнению 
с другими сортами, но отличался высокой средней массой корнеплода, составившей 294,7 г. 
Свекла сорта Валента имела низкую среднюю массу корнеплода – 168 г. Урожайность све-
клы варьировала от 30,0 т/га (сорт Детройт) до 44,3 т/га (Пабло F1). Максимальная урожай-
ность сформирована у свеклы сортов Приморская 4 (37,9 т/га), товарность 89,4 %; Цилиндра 
(40,0 т/га), товарность 90,2 %; Пабло (44,3 т/га), товарность 91,7 %. Высокая органолептиче-
ская оценка дана отечественным сортам Приморская 4 и Успех. Наиболее пригодным сортом 
для уборки комбайном является сорт Приморская 4, с прямостоячим расположением листьев 
на головке корнеплода. По содержанию сахаров лидировал также этот сорт. Содержание 
аскорбиновой кислоты в корнеплодах свеклы колебалось от 6,53 мг/100 г (сорт Успех) до 
10,90 мг/100 г (сорт Детройт), сухого вещества – от 14,39 % (Пабло F1) до 21,75 % (Успех). 
Наивысший уровень накопления красящих веществ (бетаксантинов и бетацианинов) в кор-
неплодах свеклы отмечен у сортов Успех, Валента.

Ключевые слова: свекла столовая, корнеплод, урожайность, витамин С, сахар
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Abstract. This article presents the results of studies of economically valuable traits and bio-
chemical indicators of beetroot varieties and hybrids of domestic and foreign breeding in the con-
ditions of south of Amur region. The germination of seeds of varieties and hybrids of beetroot 
ranged from 80% to 88%. The high field germination of seeds (88%) was shown by the beets of 
Primorskaya 4 variety. The Uspekh variety had lower marketability (83.9%) compared to other 
varieties, but was distinguished by a high average weight of root crop (294.7 g). The beet variety 
Valenta had a low average root weight of 168 g. The yield of beet varied from 30.0 t/ha (Detroit va-
riety) to 44.3 t/ha (Pablo F1 variety). The maximum yield was formed in beet varieties Primorska-
ya 4 (37.9 t/ha), marketability 89.4%; Tsilindra (40.0 t/ha), marketability 90.2%; Pablo (44.3 t/ha), 
marketability 91.7%. A high organoleptic rating was given to the domestic varieties Primorskaya 4 
and Uspekh. The most suitable variety for harvesting by a combine harvester was Primorskaya 4 va-
riety, with an erect arrangement of leaves on the head of root crop. In terms of sugar content, this 
variety was also in the lead. The content of ascorbic acid in beet roots ranged from 6.53 mg/100 g 
(Uspekh variety) to 10.90 mg/100 g (Detroit variety), dry matter – from 14.39% (Pablo F1 variety) 
to 21.75% (Uspekh variety). The highest level of accumulation of coloring substances (betaxan-
thins and betacyanins) in beet root crops was noted for varieties Uspekh, Valenta.

Keywords: beetroot, root crop, yield, vitamin C, sugar
For citation: Pakusina A. P., Oborskaya Yu. V., Sakara N. A., Mikheev Yu. G., Platon-

ova T. P. Intervarietal differences in economically valuable traits and biochemical parame-
ters of red beets. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. 2024;18;2:55–63. (in Russ.). https://doi.
org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-55-63.

Введение. Овощные культуры име-
ют огромное значение для рационального 
питания человека. В состав корнеплодов 
и листьев свеклы входят клетчатка, рас-
тительный белок, биологически актив-
ные вещества, макро- и микроэлемен-
ты. Выявлены противовоспалительные, 
антибактериальные и другие полезные 
свойства свеклы. Ее используют для про-
изводства продуктов питания специаль-
ного назначения [1].

В соответствии с приказом Мини-
стерства здравоохранения РФ от 19.08.2016 
№ 614 «Об установлении рекомендаций по 
рациональным нормам потребления пище-
вой продукции, отвечающим требованиям 
здорового питания», человеку рекоменду-
ется потреблять в пищу примерно 18 кг 
свеклы в год.

Как правило, многие исследования 
посвящены селекционной работе по соз-
данию качественно новых сортов свеклы; 
проводится экологическое испытание 
сортов свеклы столовой в различных ре-
гионах РФ [2]. Активно изучаются хо-

зяйственно-биологические показатели               
овощных культур [3, 4]. На Дальнем Вос-
токе России успешно решается проблема 
самообеспечения овощами населения на 
основе внедрения результатов научных 
исследований по овощеводству [5].

Изучение биохимических показате-
лей овощной продукции имеет принципи-
альное значение в селекционной работе и 
актуально в связи со здоровым питанием. 

Целью исследований явилось из-
учение особенностей хозяйственно цен-
ных признаков и биохимического состава 
среднеспелых сортов и гибридов свеклы 
столовой российской и зарубежной селек-
ции в условиях южной сельскохозяйствен-
ной зоны Амурской области.

Методика и объект исследова-
ния. Изучали пять среднеспелых сортов 
и один гибрид свеклы столовой, выра-
щенной в грунте в КФХ Корнеев А. П. 
(с. Каникурган Благовещенского района 
Амурской области). Оригинаторами со-
ртов Успех и Цилиндра является Феде-
ральный научный центр овощеводства; 
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сорта Детройт – ООО «Агрофирма По-
иск», ЗАО «Компания Ланс», ООО «Ге-
терозисная селекция»; сорта Валента – 
Всероссийский институт генетических 
ресурсов растений имени Н. И. Вавилова, 
АО «Сортсемовощ»; гибрида Пабло F1 – 
Bejo Zaden.

Сорта и гибриды внесены в Государ-
ственный реестр в 1990-е гг., за исключе-
нием сортов Успех (2006 г.) и Примор-
ская 4 (2015 г.). Для Дальневосточного 
региона из изучаемых образцов свеклы 
рекомендованы пять сортов (исключение 
составляет сорт Валента) [6].

Сорта свеклы Успех и Приморская 4 
являются результатом многолетней работы 
ученого-селекционера Ю. Г. Михеева [7]. 
Свекла сортов Детройт и Цилиндра реко-
мендована для садово-огородных участ-
ков, приусадебных и мелких фермерских 
хозяйств; другие сорта – для товарного 
производства и могут быть использованы в 
кулинарии и для зимнего хранения.

Титруемую кислотность опреде-
ляли путем титрования водной вытяжки 
гидроксидом натрия в присутствии ти-
молфталеина. Аскорбиновую кислоту экс-
трагировали раствором соляной и щавеле-
вой кислотой и титровали йодатом калия в 
присутствии крахмала. Зольность свеклы 
и сухие вещества определяли термогра-
виметрическим методом. Красящие веще-
ства устанавливали на спектрофотометре: 
при длине волны 535 нм – бетанин и при 
длине волны 480 нм – бетаксантин.

Площадь опыта для свеклы соста-
вила 0,072 га. Повторность трехкратная. 
Полевой опыт был заложен по методике 
Б. А. Доспехова [8]. Учеты и наблюдения 
в опыте проводили по общепринятым ме-
тодикам для овощных культур. Исполь-
зовали принятую для Амурской области 
агротехнику [9].

Семена свеклы сеяли 6 июня 2022 г. 
гребневым способом с шириной междуря-
дий 75 см, двухстрочным способом (через 
9 см) с глубиной посева 2,5–3 см, расстоя-
ние между семенами 7 см. В период вегета-
ции выполняли междурядные обработки, 
борьбу с сорняками и вредителями, полив 
всходов свеклы (рис. 1). Сбор свеклы про-
водили 20 сентября 2022 г.

Условия произрастания характери-
зовались выше многолетней температурой 
воздуха в первой и второй декадах апреля,  
что способствовало быстрому прогрева-
нию почвы, своевременному проведе-
нию поверхностных обработок и посадке 
(севу) ранних культур.

В мае температура воздуха была 
ниже среднемноголетней на 0,5 оС, в ав-
густе – на 0,2 оС. Вторая половина июня и 
июля оказалась теплее на 1,6–2,1 оС.

Сумма осадков распределялась не-
равномерно. В третьей декаде мая их вы-
пало больше нормы на 37 мм, что затруд-
няло посев свеклы. В третьей декаде июня 
превышение среднемноголетних данных 
по осадкам составило 15 мм, в первой де-
каде августа – 29 мм; затопления посевов 

Рисунок 1 – Уход за растениями (рыхление междурядий свеклы)
Figure 1 – Plant care (loosening beetroot rows)
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не наблюдалось. Переувлажнение почвы 
отмечено на переуплотненных участках. 
За период вегетации (с апреля по сен-
тябрь) выпало 435 мм, что на 56 мм мень-
ше среднемноголетнего показателя [10].

Результаты исследования и их 
обсуждение. Всходы свеклы стабилизи-
ровались на 12-й день после посева. При 
этом всхожесть семян свеклы столовой 
достигала от 80 % (сорт Детройт) до 88 % 
(сорт Приморская 4). В зависимости от со-
ртовых особенностей у сортов и гибридов 
свеклы отмечены изменения в количестве 
листьев, высоте ботвы и массе листьев 
(табл. 1, рис. 2).

Количество листьев свеклы столо-
вой изменялось от 5 шт. (сорт Валента) до 

9 шт. (сорт Приморская 4). Разница в ли-
нейном росте ботвы составила от 17,7 см 
(Пабло F1) до 24,3 см (сорт Валента).

Прямостоячая и компактная листо-
вая розетка, которая сохраняется до конца 
вегетации свеклы, определяет ее техно-
логические качества. Наиболее пригод-
ным для уборки комбайном отмечен сорт 
Приморская 4: расположение листьев на 
головке корнеплода данного сорта прямо-
стоячее, высота 19,7 см.

Изучаемые сорта и гибриды све-
клы имели корнеплоды овально-округлой 
формы с индексом корнеплода от 0,7 (сорт 
Приморская 4) до 1,1 (сорт Успех). У со-
рта Цилиндра корнеплоды были цилин-
дрической формы с индексом корнеплода 

Таблица 1 – Степень развития вегетативной массы в свекле столовой
Table 1 – Degree of vegetative mass development in red beets

Наименование сорта, гибрида Количество листьев, шт. Высота ботвы, см
Успех 8,2 21,5
Детройт 5,4 18,5
Приморская 4 9,0 19,7
Цилиндра 6,0 19,3
Валента 5,0 24,3
Пабло F1 6,7 17,7

Рисунок 2 – Нарастание листовой массы у растений свеклы столовой
Figure 2 – Growth of leaf mass in red beet plants



Дальневосточный аграрный вестник. 2024. Том 18. № 2	 59

Научное обеспечение АПК	                    Агрономия

3,0 (табл. 2). Корнеплоды цилиндрической 
формы легко извлекались из почвы, но 
они были неравномерно заглублены. Так-
же растения имели значительное отклоне-
ние от осевой линии ряда.

Масса товарной части корнеплода 
была в пределах от 168,5 г (сорт Вален-
та) до 294,7 г (сорт Успех). Свекла сорта 
Успех имела низкую товарность (83,9 %) 
по сравнению с другими сортами, однако 
отличалась высокой средней массой кор-
неплода (294,7 г). Свекла сорта Валента 
имела низкую среднюю массу корнеплода 
(168 г).

Урожайность свеклы столовой ва-
рьировала от 30,0 т/га (сорт Детройт) до 
44,3 т/га (Пабло F1). Максимальная уро-
жайность сформирована у сортов При-
морская 4 (37,9 т/га), товарность 89,4 %; 
Цилиндра (40,0 т/га), товарность 90,2 %; 
Пабло (44,3 т/га), товарность 91,7%.

Среднее значение сахаров в исследу-
емых сортах составило 11,5±0,9 %, вариа-
тивность по сортам – 21,0 %. Содержание 
сахаров варьировало от 9,5 % (сорт Вален-
та) до 15,1 % (сорт Приморская 4) (рис. 3).

В корнеплодах свеклы содержатся 
такие органические кислоты, как яблоч-
ная, щавелевая, лимонная, молочная, вин-
ная. Среднее значение титруемой кислот-
ности в пересчете на яблочную кислоту 
составило 0,36±0,05 %, вариативность по 
сортам – 29,3 %.

От соотношения содержания сахаров 
и кислотности зависит вкус овощей [11]. 
Корнеплоды сортов Приморская 4 и Успех 
имели оценку вкуса 5 баллов, у этих сортов 
оказалось наибольшее значение сахарокис-

лотного коэффициента (58,1 и 43,7 соответ-
ственно). Наименьший сахарокислотный 
коэффициент наблюдался у сорта Валента 
(16,1), что соответствовало оценке вкуса в 
три балла.

В исследуемых сортах свеклы вы-
сокое содержание витамина С. Наиболь-
шее количество аскорбиновой кислоты 
отмечено для корнеплодов сорта Детройт 
(10,9 мг/100 г). При этом среднее содер-
жание аскорбиновой кислоты в исследуе-
мых сортах составило 8,12±0,74 мг/100 г, 
вариативность – 22,0 %.

Среднее содержание сухого веще-
ства установлено на уровне 17,62±1,46 %; 
вариативность – 23,0 %. Зольность корне-
плодов свеклы столовой в среднем соста-
вила 0,90±0,08 %; вариативность по со-
ртам – 22,7 %.

Корнеплоды свеклы содержат крася-
щие вещества: бетацианины, отвечающие 
за красную окраску; и бетаксантины, ко-
торые имеют желтую окраску. Суммарное 
содержание бетацианинов определяли в 
пересчете на бетанин. На накопление бе-
танина в корнеплодах свеклы столовой 
оказывают влияние агроклиматические 
условия выращивания, сортовые особен-
ности; при этом поражение корнеплодов 
вредителями или болезнями может оста-
новить аккумуляцию бетанина [12]. Бе-
тацианины обладают антиоксидантными 
свойствами, препятствуют возникнове-
нию злокачественных опухолей [13].

Наивысший уровень накопления 
красящих веществ (бетаксантинов и бета-
нинов) в корнеплодах свеклы отмечен для 
сортов Успех и Валента (рис. 4).

Таблица 2 – Хозяйственно ценные признаки корнеплодов свеклы
Table 2 – Economic valuable features of beet root crops

Наименование 
сорта, гибрида        

Длина, 
см

Ширина, 
см

Индекс
корнеплода

Средняя масса
товарного 

корнеплода, г
Товарность, 

%
Урожайность, 

т/га

Успех 8,7 7,9 1,1 294,7 83,9 34,3
Детройт 6,4 7,1 0,9 190,3 88,9 30,0
Приморская 4 5,0 6,8 0,7 221,6 89,4 37,9
Цилиндра 15,1 5,0 3,0 244,5 90,2 40,0
Валента 5,4 6,5 0,8 168,5 86,0 33,6
Пабло F1 7,5 7,3 1,0 198,7 91,7 44,3

НСР05 5,7
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Рисунок 3 – Содержание сахаров, витамина С, сухого вещества и кислотность,
титруемая в пересчете на яблочную кислоту, в корнеплодах свеклы столовой, %

Figure 3 – Content of sugars, vitamin C, dry matter and acidity
titrated in terms of malic acid of red beet roots, %

Рисунок 4 – Содержание бетаксантинов и бетанинов в корнеплодах свеклы, мг/100 г
Figure 4 – Content of betaxanthins and betanins in beetroots, mg/100 g

Заключение. На основании изуче-
ния хозяйственно ценных признаков и 
биохимических показателей шести сортов 
и гибридов свеклы столовой отечествен-
ной и зарубежной селекции в условиях 
южной зоны Амурской области, можно 
сделать следующие выводы:

1. Максимальная урожайность 
сформирована у сортов Приморская 4 
(37,9 т/га), товарность 89,4 %; Цилиндра 
(40,0 т/га), товарность 90,2 %; Пабло F1 
(44,3 т/га), товарность 91,7 %.

2. Наиболее пригодным для уборки 
комбайном является сорт Приморская 4, 

с прямостоячим расположением листьев 
на головке корнеплода.

3. Высокая органолептическая оцен-
ка была дана отечественным сортам 
Приморская 4 и Успех.

4. Содержание аскорбиновой кис-
лоты в корнеплодах свеклы столовой ва-
рьировало от 6,53 мг/100 г (сорт Успех) 
до 10,90 мг/100 г (сорт Детройт). Золь-
ность корнеплодов в среднем составила 
0,90±0,08 %; содержание сухого веще-
ства – 17,62±1,46 %. Наивысший уровень 
накопления красящих веществ в корнепло-
дах отмечен для сортов Успех, Валента.
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Формирование семенной продуктивности сои
в зависимости от способа посева и нормы высева семян

Сергей Васильевич Рафальский1, Наталья Батрбековна Рафальская2

1, 2 Всероссийский научно-исследовательский институт сои
Амурская область, Благовещенск, Россия
1 rsv@vniisoi.ru, 2 rnb0676@mail.ru

Аннотация. Представлены результаты полевых исследований, проведенных в 2021– 
2023 гг. и направленных на создание рациональной пространственной структуры размеще-
ния растений в посеве сои за счет оптимального сочетания способа и нормы высева семян 
с целью повышения семенной продуктивности новых сортов для ускоренного сортообнов-
ления и сортосмены. Полевые опыты осуществлялись на луговой черноземовидной почве 
опытного поля Всероссийского научно-исследовательского института сои в достаточно бла-
гоприятных для культуры метеоусловиях. Схема опыта включала: рядовой с междурядьями 
15 см и широкорядный с междурядьями 45 см посевы ультраскороспелого сорта сои Топаз 
с нормой высева 400 и 600 тыс. всхожих семян/га соответственно. Традиционный рядовой 
посев всхожих семян с нормой высева 400 тыс./га повышал урожайность сорта до 2,8 т/га, 
обеспечивая семенную продуктивность сои на уровне 2,3 т/га. Широкорядный посев с нор-
мой высева, равной 600 тыс. всхожих семян/га, формируя урожайность более 3,0 т/га, спо-
собствовал семенной продуктивности посева, составляющей 2,42 т/га. В результате установ-
лено, что сочетание указанных способов посева способствовало рациональному простран-
ственному размещению растений в сортовом соевом агроценозе, которое при увеличении 
семенной продуктивности сорта на 18–27 %, обеспечивало повышение биопродуктивности 
ценоза на 26 %.

Ключевые слова: соя, сорт, структура посева, способ посева, норма высева, семенная 
продуктивность

Для цитирования: Рафальский С. В., Рафальская Н. Б. Формирование семенной про-
дуктивности сои в зависимости от способа посева и нормы высева семян // Дальневосточ-
ный аграрный вестник. 2024. Том 18. № 2. C. 64–73. https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-
18-2-64-73.

Original article

Formation of soybean seed productivity
depending on seeding method and rate

Sergey V. Rafalskiy1, Natalia B. Rafalskaya2

1, 2 All-Russian Scientific Research Institute of Soybean
Amur region, Blagoveshchensk, Russian Federation
1 rsv@vniisoi.ru, 2 rnb0676@mail.ru

Abstract. The paper presents the results of field research, conducted in 2021–2023. The re-
search was aimed at creating the efficient space structure of soybean while sowing. This structure 
was based on seeding method and rate. It has been done to increase the seed production of new 
varieties for accelerated variety renewal as well as for variety changing. The field experiments 
were conducted at alluvial chernozem-like soil on the experimental field of All-Russia Scientific 
Research Institute of Soyabean with the fairly beneficial weather conditions for soybean. The 
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experiment scheme included row sowing with 15 cm row spacing and 45 wide-space sowing of 
Topaz variety. It was an ultra-early ripening variety with the seed rating from 400 to 600 thousand 
viable seeds per hectare, respectively. The traditional row sowing of viable seeds with the seed 
rating 400 thousand per hectare increased the variety crop production up to 2.8 t/ha proving the 
soybean seeds production at 2.3 t/ha. The wide-space sowing with the seed rating 600 thousand 
viable seeds per hectare produced the crop yield over 3t/ha promoting the soybean seed production 
at 2.42 t/ha. As the result, it has been detected that combination this seeding method induced the 
efficient space structure of plants within the soybean variety agrocenosis. While increasing the 
variety seed productivity up to 18–27%, the bioproductivity of cenosis was increased at 26%.

Keywords: soybean, variety, seeding structure, seeding method, seeding rate, seed pro-
ductivity

For citation: Rafalskiy S. V., Rafalskaya N. B. Formation of soybean seed productivity 
depending on seeding method and rate. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. 2024;18;2:64–73. (in 
Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-64-73.

Введение. Эффективность соевод-
ства прежде всего зависит от сортовой 
составляющей, которая включает ре-
зультативное использование сельскохо-
зяйственными товаропроизводителями 
высокопродуктивных и технологичных 
сортов. Основной задачей при создании 
таких сортов сои является существенное 
улучшение количественных и качествен-
ных хозяйственно полезных сортовых 
признаков. Наиболее полная реализация 
потенциальной продуктивности генотипа 
предполагает обязательное применение 
в технологии возделывания культуры аг-
роприемов, максимально сопряженных с 
биологией культивируемого сорта.

Первостепенно значимым этапом 
изучения новых сортов и разработки при-
емов их возделывания с целью совершен-
ствования технологии производства сои, 
учитывающей агроэкологические особен-
ности генотипа, является оптимизация 
пространственного размещения семян 
при посеве в ценозе на фоне воздействия 
окружающих факторов внешней среды. 
Формирование рациональной простран-
ственной структуры посева обеспечивает-
ся способом размещения семян (способом 
посева), который организует горизонталь-
ное их распределение на площади пита-
ния. Норма высева семян обеспечивает 
необходимую насыщенность ими посева. 
Эти факторы непосредственно влияют как 
на индивидуальную продуктивность рас-
тений в ценозе, так и на устойчивость и 
продуктивность всего фитосообщества. В 
этой связи максимум потенциальной про-
дуктивности культивируемые сорта реа-
лизуют только при создании оптимальных 
условий выращивания [1, 2].

Отдельные авторы утверждают, что 
изменение структуры соевого агроценоза 
создает возможность существенного по-
вышения уровня его продуктивности за 
счет изменения внутренних конкурент-
ных взаимоотношений [3]. По наблюде-
ниям других, создание оптимальной про-
странственной структуры, формируемой 
в зависимости от сортовых особенностей 
культуры, обеспечивает необходимую для 
эффективной продуктивности фотосинте-
за величину листовой поверхности расте-
ний сои [4].

По данным У. А. Десаева с соавто-
рами, наряду с фотосинтетической дея-
тельностью растений, симбиотическая 
азотфиксация сои, напрямую связанная с 
массой активных клубеньковых бактерий, 
зависит не только от сорта, но и от нор-
мы и способа посева семян [5]. При этом 
параметры пространственной структуры 
размещения растений способны влиять 
на сохранность их к уборке, скорость и 
характер ростовых и формообразующих 
процессов и, в определенной степени, на 
продолжительность вегетационного пери-
ода сорта [6–13].

На основании анализа результатов 
проведенных полевых и лабораторных 
экспериментов, некоторые авторы отме-
чают увеличение урожайности сои в по-
томстве (урожайных свойств семян) на 
фоне последействия широкорядного посе-
ва с междурядьями 45 см и нормой высева 
всхожих семян сорта Романтика в количе-
стве 600 тыс./га; в отношении сорта Скеля 
данное увеличение обусловлено рядовым 
посевом с междурядьями 15 см и нормой 
высева 800 тыс. всхожих семян/га [14, 15].
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При этом способ сева, ширина меж-
дурядий, норма высева семян индивиду-
ально конкретны для каждого сорта сои и 
являются основными элементами сорто-
вой технологии, которые невозможно ис-
править последующими технологически-
ми операциями [13].

Целью исследований явилось уста-
новление способа посева и нормы высе-
ва семян ультраскороспелого сорта сои 
Топаз, обеспечивающих формирование 
рационального пространственного раз-
мещения растений в посеве и повышен-
ную семенную продуктивность культуры 
для ускоренного сортообновления и со-
ртосмены.

Условия, объекты и методы ис-
следований. Полевые опыты были зало-
жены на опытном поле Всероссийского 
научно-исследовательского института сои 
(Амурская область, Тамбовский район, 
село Садовое) в условиях вегетационных 
периодов 2021–2023 гг.

Почва опытного участка луговая 
черноземовидная, тяжелая по грануломе-
трическому составу. Содержание гумуса 
составляло 4,5–4,7 %; рНсол.– 5,2. Содержа-
ние аммонийного азота достигало от 19 до 
28 мг/кг почвы, нитратного – 30–56 мг/кг 
почвы, подвижного фосфора – 46–49 мг/кг 
почвы; обменного калия – 130–190 мг/кг 
почвы. Объемная масса почвы составляла 
1,04–1,1 г/см3, пористость – 43,8 %.

Объектами исследований являлись 
растения и семена сои сорта Топаз селек-
ции Всероссийского научно-исследова-
тельского института сои (патент № 10992 
от 10.03.2020 г.). Сорт ультраскороспе-
лый, высокопродуктивный, с комплекс-
ной устойчивостью к грибным, бактери-
альным болезням, полеганию. Период 
вегетации равен 89–93 дней. Содержание 
масла составляет 20 %, белка – 41 %. Тип 
роста растения – индетерминантный. Куст 
является прямостоячим, количество вет-
вей – 3 длинных и 2 укороченных. Лист – 
3-листочковый, заостренно-яйцевидный. 
Цветок – фиолетовый, соцветие – кисть. 
Семена – бледно-желтые, удлиненной 
формы, гладкие [16].

Методом исследований выступал 
полевой опыт, который включал в себя 
лабораторные определения и биохимиче-
ский анализ.

Схема опыта предполагала:
1) два способа посева: рядовой с 

междурядьями 15 см и широкорядный с 
междурядьями 45 см;

2) две нормы высева всхожих семян, 
равные 400 и 600 тыс./га.

Площадь делянки при рядовом посе-
ве 144 м2, учетная – 100 м2; при широко-
рядном – 180 и 100 м2 соответственно. По-
вторность четырехкратная. Размещение 
вариантов (делянок) – систематическое. 
Использована агротехника – общеприня-
тая для южной зоны Приамурья, за исклю-
чением изучаемых агроприемов [17].

Предшественник – яровая пшеница. 
Минеральные удобрения – перед посевом 
N30P60. Закладка опыта, проведение учетов 
и наблюдений осуществлялись общепри-
нятыми для культуры соя методами [18]. 
Биохимический анализ семян проводили 
на анализаторе NIR-42.

Местные агрометеорологические 
условия обусловлены резко-континен-
тальным зимним климатом с элементами 
летних муссонных осадков, которые фор-
мируются в зависимости от температур-
ных характеристик.

Весна 2021–2022 гг. была теплее 
нормы. Переход среднемесячной темпе-
ратуры воздуха через нулевую отметку к 
положительным значениям в годы иссле-
дований отмечался на две недели раньше 
среднемноголетних данных. Начиная с 
апреля, температура воздуха, превышая 
норму на 0,8–1,9 оС, способствовала ран-
нему проведению предпосевной обработ-
ки почвы. Термический режим в мае был 
достаточно неустойчив с резкими контра-
стами температур воздуха: от положи-
тельных до отрицательных их аномалий. 
Посев сои проводили в конце мая – начале 
июня при температурной среднеклимати-
ческой норме, в прогретую и достаточно 
увлажненную почву. Исключение соста-
вил 2021 г. с частыми майскими дождями 
и периодическим перенасыщением почвы 
влагой, что вызывало определенные за-
труднения при посеве семян. Температур-
ный фон июня в годы исследований был 
близок к норме, за исключением 2023 г., 
когда в I декаде наблюдалось понижение 
температуры воздуха относительно нор-
мы на 0,7–1,3 оС. Обильные осадки, вы-
павшие в виде дождей в III декаде (2 нор-
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мы) на фоне пониженной среднесуточной 
температуры воздуха, сдерживали начало 
цветения (R1) сои.

В остальные годы темпы накопле-
ния тепла были на 9–20 оС выше нормы. 
Из-за осадков, выпавших во II и III дека-
дах июня, отмечалось достаточное ув-
лажнение пахотного слоя почвы, которое 
составило 60–70 % ППВ и обеспечивало 
нормальный рост и развитие растений 
сои. Среднесуточная температура возду-
ха в июле на 1,2–4,0 оС превышала норму. 
Август характеризовался обильными до-
ждями, по осадкам превышающими сред-
немноголетние показатели на 17–91 мм. 
Такая ситуация, особенно на фоне пони-
женных температур (на 0,3–1,0 оС) затяги-
вала образование бобов и налив семян.

Гидротермический режим в сентя-
бре за весь период исследований находил-
ся в пределах нормы, что стимулировало 
накопление урожая и способствовало его 
дозреванию.

В целом погодные условия вегета-
ционных периодов во все годы проведения 
исследований были достаточно благопри-
ятны для сои.

Результаты исследований. При 
посеве 7 июня, в условиях вегетационно-
го периода 2021 г., начало всходов расте-
ний сои изучаемого сорта было отмечено 
14–17 июня. В условиях 2022 г., когда по-
сев семян состоялся 5 июня, начало всхо-
дов растений наблюдалось 11–12 июня. В 
2023 г., при сроке посева 1 июня, начало 
всходов растений установлено 9–10 июня. 

Первый настоящий лист растениями 
сои был образован, соответственно по го-
дам: 29–30; 27–29 и 22–23 июня. Третий 
настоящий лист в среднем по годам был 
сформирован 3–9 июля.

Конец бутонизации и начало цве-
тения в 2021 г. отмечены 16–17 июля; в 
2022 и  2023 г. соответственно 13–15 июля 
и 11–13 июля. Массовое цветение сорта 
наблюдалось в 2021 г. с 21 по 22 июля; в 
2022 г. – с 18 по 20 июля и в 2023 г. – с 18 
по 19 июля.

В целом за три года проведения по-
левых опытов при осуществлении фено-
логических наблюдений существенных 
различий в прохождении фаз роста расте-
ний по датам и продолжительности меж-
фазных периодов в зависимости от изуча-
емых факторов не установлено. Влияния 
изучаемой разновариантной простран-
ственной структуры размещения растений 
в посеве на продолжительность вегетаци-
онного периода культивируемого сорта не 
отмечено.

Полевая всхожесть семян в экспери-
менте при норме высева 400 тыс. всхожих 
семян/га, приближаясь к расчетной, со-
ставляла в среднем за три года от 380 до 
415 тыс. взошедших на 1 га растений. В 
вариантах с размещением 600 тыс. всхо-
жих семян/га ее величина варьировала в 
пределах 584–616 тыс. растений сои.

Отклонения фактической густоты 
стояния в период массовых всходов от 
расчетной были несущественны и состав-
ляли: при 400 тыс. всхожих семян/га в за-
висимости от способа посева не более 3 %; 
при расчетных 600 тыс. всхожих семян/га 
не более 1,3 %.

Сохранность растений к уборке была 
достаточно высокой и варьировала от 94,2 
до 95,1 % (табл. 1).

Урожай сои сорта Топаз на 1 га в 
среднем за три года был сформирован на 
уровне 2,40–3,02 т с наибольшей его вели-
чиной (3,02 т/га) в варианте с междурядья-

Таблица 1 – Сохранность растений сорта Топаз в зависимости от способа посева и 
нормы высева семян, средняя за 2021–2023 гг.
Table 1 – Safety of Topaz variety plants depending on seeding method and rate, average for 
2021–2023

В процентах (in percent)

Способ посева Норма высева, тыс. всхожих семян/га
400 600

Рядовой
с междурядьями 15 см 95,1 94,6
Широкорядный 
с междурядьями 45 см 94,6 94,2
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ми шириной 45 см (широкорядный посев) 
при норме высева, равной 600 тыс. всхо-
жих семян/га (табл. 2).

В рядовом посеве наибольший уро-
вень урожайности сои был установлен в 
варианте с размещением семян в количе-
стве 400 тыс. шт./га – 2,80 т/га. Таким об-
разом, при рядовом способе посева данная 
норма высева семян обеспечивала суще-
ственную прибавку урожая в сравнении с 
посевом с нормой высева всхожих семян, 
составляющей 600 тыс. шт./га. Величина 
прибавки в среднем за три года составляла 
0,32 т/га.

Среднегодовая прибавка урожая из-
учаемого сорта при размещении его рядо-
вым способом при норме высева, равной 
400 тыс. всхожих семян/га, относительно 
широкорядного посева с этой же нормой 
высева, составляла 0,40 т/га, при наимень-
шей существенной разнице на 5-процент-
ном уровне значимости, равной по годам 
от 0,04 до 0,16 т/га.

Анализ морфометрических показа-
телей элементов структуры урожая позво-

лил определить, что у изучаемого сорта 
наибольшие значения средних за три года 
показателей количества бобов при рядо-
вом посеве (36 шт.), а также количества 
семян (76 шт.), их массы (12,7 г на одном 
растении), массы 1 000 семян (163 г) были 
сформированы при высеве 400 тыс. всхо-
жих семян/га (табл. 3).

При посеве сои широкорядно, мак-
симальная величина указанных показате-
лей была установлена при норме высева 
600 тыс. всхожих семян/га и составляла 
по отмеченным показателям 38 и 80 шт. и 
13,1 и 164,6 г соответственно.

Наиболее высокий выход кондици-
онных по размеру семян изучаемого сорта 
с общим урожаем в рядовом посеве уста-
новлен при норме высева 400 тыс. всхо-
жих семян/га – 82,2 %; в широкорядном 
посеве с нормой высева 600 тыс. всхожих 
семян/га – 80,0 %. В других вариантах со-
четаний способа посева и нормы высева 
выход семенной фракции с общим урожа-
ем сои был ниже, составив 78,5 и 79,3%, 
что представлено в таблице 4.

Таблица 2 – Влияние способа посева и нормы высева семян на урожайность сои сорта 
Топаз, средняя за 2021–2023 гг.
Table 2 – Influence of seeding method and rate on the yield of Topaz soybean variety, average 
for 2021–2023

В тоннах на гектар (in tons per hectare)

Способ посева Норма высева, тыс. всхожих семян/га
400 600

Рядовой
с междурядьями 15 см 2,80 2,48
Широкорядный 
с междурядьями 45 см 2,40 3,02

Примечание: НСР05, т/га: 2021 г. – 0,04; 2022 г. – 0,16; 2023 г. – 0,03.

Таблица 3 – Морфометрические показатели структуры урожая сои сорта Топаз в 
зависимости от способа посева и нормы высева семян, среднее за 2021–2023 гг.
Table 3 – Morphometric indicators of the yield structure of Topaz soybean variety depending 
on seeding method and rate, average for 2021–2023

Способ посева
и норма высева

(тыс. всхожих семян/га)

Величина показателя (в пересчете на одно растение)
Масса
1 000

семян, г
высота, см количество, шт. масса

семян, грастения прикрепления 
нижнего боба бобов семян

Рядовой, 400 74 15 36 76 12,7 162,7
Рядовой, 600 79 15 33 68 8,9 152,5
Широкорядный, 400 64 15 31 60 12,0 155,1
Широкорядный, 600 66 15 38 80 13,1 164,6
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Таблица 4 – Выход семенной фракции в общем урожае сои сорта Топаз, среднее за 
2021–2023 гг.
Table 4 – Yield of seed fraction in total yield of Topaz soybean variety, average for 2021–2023

В процентах (in percent)

Способ посева
и норма высева

(тыс. всхожих семян/га)

Фракции
Отходы

семенная мелкая
Рядовой, 400 82,2 7,5 10,3
Рядовой, 600 78,5 9,4 12,1
Широкорядный, 400 79,3 7,4 13,3
Широкорядный, 600 80,0 6,9 13,1

Таким образом, как по каждому кон-
кретному году полевых исследований, 
так и в среднем за весь период изучения, 
экспериментально установлена тенденция 
увеличения доли семян в общем урожае 
при пространственной структуре разме-
щения растений, формируемой рядовым 
посевом с нормой высева 400 тыс. всхо-
жих семян/га, или при применении ши-
рокорядного способа с нормой высева, 
составляющей 600 тыс. всхожих семян/га.

Расчетный с 1 га сбор кондицион-
ных по размеру семян варьировал от 1,90 
до 2,42 т (табл. 5). При этом наибольший 

уровень семенной продуктивности с 1 га 
возделывания у сорта Топаз в рядовом по-
севе был сформирован при норме высева 
400 тыс. всхожих семян/га (2,30 т). При 
размещении сорта широкорядно в посеве 
наибольший эффект с этой же площади 
получен с нормой высева 600 тыс. всхо-
жих семян/га (2,42 т).

На посевные качества семян сои 
изучаемые приемы возделывания суще-
ственного влияния не оказали. Величина 
энергии прорастания семян составляла 
92,0–93,2 %, лабораторной всхожести – от 
95,1 до 95,8 % (табл. 6).

Таблица 5 – Семенная продуктивность сои сорта Топаз в зависимости от способа 
посева и нормы высева семян, среднее за 2021–2023 гг.
Table 5 – Seed productivity of Topaz soybean variety depending on seeding method and rate, 
average for 2021–2023

В тоннах на гектар (in tons per hectare)

Способ посева Норма высева, тыс. всхожих семян/га
400 600

Рядовой
с междурядьями 15 см 2,30 1,95
Широкорядный
с междурядьями 45 см 1,90 2,42

Таблица 6 – Влияние приемов возделывания сои сорта Топаз на посевные качества 
семян, среднее за 2021–2023 гг.
Table 6 – Impact of cultivation methods for Topaz soybean variety on sowing quality of 
seeds, average for 2021–2023

В процентах (in percent)
Способ посева

и норма высева семян, 
(тыс. всхожих семян/га)

Энергия прорастания Лабораторная всхожесть

Рядовой, 400 93,2 95,8
Рядовой, 600 92,0 95,3
Широкорядный, 400 92,6 95,1
Широкорядный, 600 93,1 95,6
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При создании сортов сои важней-
шим направлением в практической се-
лекции является сочетание повышенной 
продуктивности генотипа с лучшими био-
химическими показателями семян, осо-
бенно содержанием в них белка и масла.

У сорта Топаз в силу своих физиоло-
го-биохимических особенностей массовая 
доля белка в семенах находится на уровне 
41 %, масла – 20 %.

В складывающихся условиях веге-
тационных периодов полевого экспери-
мента содержание белка в семенах сорта 
Топаз изменялось от 38,95 до 39,93 % с 
размахом вариации, составлявшим мень-
ше единицы (0,98 %) (табл. 7).

При этом отмечена определенная 
тенденция повышенного содержания бел-
ка в семенах по вариантам выращивания: 
при рядовом посеве – 400 тыс. всхожих се-
мян/га (39,93 %), при широкорядном посе-
ве – 600 тыс. всхожих семян/га (39,82 %).

Заключение. При возделывании 
ультраскороспелого сорта сои Топаз ря-
довой посев семян с междурядьями 15 см 
и нормой высева 400 тыс. всхожих семян 
на гектар, а также широкорядный посев 

с междурядьями 45 см, но при более загу-
щенном размещении семян (600 тыс. всхо-
жих семян на гектар), способствовали 
наиболее рациональному пространствен-
ному размещению растений в сортовом 
агрофитоценозе.

Такое размещение растений в посе-
ве обеспечивало повышение общей био-
продуктивности ценоза на 8–26 % и уве-
личение его семенной продуктивности на 
18–27 %, относительно других сочетаний 
способа посева семян и нормы их высева.

Традиционный рядовой посев указан-
ного сорта с нормой высева, составившей 
400 тыс. всхожих семян на гектар, обе-
спечивая урожайность сои 2,8 т/га, спо-
собствовал формированию ее семенной 
продуктивности на уровне 2,3 т/га.

Широкорядный посев с междурядья-
ми 45 см и нормой высева, составившей 
600 тыс. всхожих семян на гектар, обе-
спечивая высокий уровень урожайности 
сои с величиной в среднем за три года бо-
лее 3 т/га, способствовал также высоко-
му выходу кондиционных семян с единицы 
площади возделывания, равному 2,42 т/га.    

Таблица 7 – Содержание белка и масла в семенах сои сорта Топаз в зависимости от 
способа посева и нормы высева семян, среднее за 2021–2023 гг.
Table 7 – Protein and oil content in Topaz soybean variety seeds depending on seeding 
method and rate, average for 2021–2023

В процентах (in percent)

Способ посева
и норма высева семян 

(тыс. всхожих семян/га)
Белок Масло

Рядовой, 400 39,93 19,25
Рядовой, 600 38,95 20,58
Широкорядный, 400 39,16 20,12
Широкорядный, 600 39,82 19,12

НСР05, %
2021 г. – 1,33
2022 г. – 0,35
2023 г. – 0,56

–
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Влияние вермикомпостов на агрохимический состав почвосмеси
и плодоношение огурца в условиях Центральной Якутии
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Аннотация. Целью опыта являлось изучение влияния вермикомпостов на агрохи-
мический состав почвосмеси и плодоношение огурца в условиях Центральной Якутии. 
Для изучения эффективности вермикомпостов использован районированный сорт огурца 
Апрельский. Всего в опыте было заложено 10 вариантов (по 3 повтора по 10 растений): ва-
риант 1 – контроль; варианты 2, 3, 4, 5 – соответственно по 50; 100; 150 и 200 г на растение 
вермикомпоста из навоза крупного рогатого скота; варианты 6, 7 – соответственно по 100 
и 200 г на растение вермикомпоста из птичьего помета; вариант 8 – по 100 г на растение 
перегноя и 100 мл Байкал ЭМ-1; вариант 9 – 100 мл Байкал ЭМ-1; вариант 10 – жидкий вер-
микомпост (вермичай). Установлено, что с увеличением доз вермиудобрений повышается 
минеральный состав и общее содержание азота. Большее значение по накоплению плодов 
огурца было в варианте 4, где этот показатель оказался выше контрольного варианта на 
58,33 %. Второй лучший результат установлен в варианте 10, где показатель был выше, чем 
в контрольном варианте на 54,17 %. Затем отмечен вариант 9, где изучаемый показатель был 
выше контрольного на 50,0 %. Таким образом, исследования показывают, что использова-
ние вермиудобрений способствует лучшему плодоношению огурца в условиях Централь-
ной Якутии.

Ключевые слова: огурец, вермиудобрения, агрохимический состав почвосмеси, нор-
мы внесения вермикомпостов, Центральная Якутия
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Original article

Effect of vermicomposts on agrochemical composition of soil mixture
and cucumber fruiting in conditions of Central Yakutia

Daria I. Stepanova1, Mikhail F. Grigorev2, Galina A. Gerasimova3

1, 3 Arctic State Agrotechnological University
Republic of Sakha (Yakutia), Yakutsk, Russian Federation
2 Kuzbass State Agricultural University, Kemerovo region, Kemerovo, Russian Federation
1 dariv08@mail.ru, 2 grig_mf@mail.ru

Abstract. The purpose of the experiment was to study effect of the vermicomposts on agro-
chemical composition of soil mixture and cucumber fruiting in the conditions of Central Yakutia. 
To study the effectiveness of vermicomposts, the zoned cucumber variety Aprelsky was used. 
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In total, the experiment included 10 options (3 replicates of 10 plants each): option 1 – control; 
options 2, 3, 4, 5 – respectively 50; 100; 150 and 200 g per plant of vermicompost from cattle 
manure; options 6, 7 – respectively 100 and 200 g per plant of vermicompost from bird droppings; 
option 8 – 100 g per plant of humus and 100 ml Baikal EM-1; option 9 – 100 ml Baikal EM-1; 
option 10 – liquid vermicompost (vermicai). As a result, it has been found that with increasing 
doses of vermifertilizers, the mineral composition and total nitrogen content correspondingly in-
crease. The greatest significance for the accumulation of cucumber fruits was in option 4, where 
this indicator was higher than the control variant by 58.33%. The second best results were found in 
option 10, where this indicator was higher than in the control variant by 54.17%. Then option 9 
was marked, where the studied indicator was 50.0% higher than the control one. Thus, research 
shows that the use of vermifertilizers contributes to better fruiting of cucumbers in the conditions 
of Central Yakutia.

Keywords: cucumber, vermicompost fertilizers, agrochemical composition of the soil mix-
ture, application rates of vermicompost, Central Yakutia

For citation: Stepanova D. I., Grigorev M. F., Gerasimova G. A. Effect of vermicomposts on 
agrochemical composition of soil mixture and cucumber fruiting in conditions of Central Yakutia. 
Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. 2024;18;2:74–79. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-
6837-2024-18-2-74-79.

Введение. Известно, что выращива-
ние овощных культур требует множество 
агротехнических приемов, позволяющих 
улучшить показатели роста и развития 
растения, получить достаточный урожай. 
Вместе с этим возникает множество про-
блем, связанных с использованием компо-
стов и навоза сельскохозяйственных жи-
вотных в качестве удобрений [1–3].

В качестве решения многие ученые 
предлагают использовать биопрепараты 
и вермитехнологию для обработки на-
воза сельскохозяйственных животных и 
помета птиц. Использование вермитех-
нологий позволяет получить вермиудо-
брения путем переработки навоза сель-
скохозяйственных животных дождевыми 
червями. Преимущество использования 
вермитехнологий состоит в получении 
биоудобрения, которое характеризуется 
безопасностью, оптимальным содержани-
ем органического и минеральных веществ 
в доступной форме для растений [4–6].

Исследованиями была доказана эф-
фективность применения вермикомпо-
стов, произведенных из разных субстра-
тов при выращивании овощных культур 
в условиях малоплодородных почв. При 
этом имеется достаточно данных по дозам 
внесения вермикомпостов в почвогрунты 
при выращивании овощных культур. Од-
нако отсутствуют общепринятые нормы 
их внесения для условий криолитозоны. 
Отмечаем, что в самых разных географи-
ческих зонах были получены неоднознач-

ные результаты по эффективности и нор-
мам применения вермикомпостов [7–10]. 
Это послужило основанием для проведе-
ния настоящих исследований.

В связи с тем, что до настоящего 
времени еще недостаточно разработаны 
эффективные приемы вермикомпостиро-
вания органосодержащих отходов и их 
применения в системе овощеводства Яку-
тии, нами предпринята попытка научной 
проработки этого вопроса.

Цель исследований – изучить вли-
яние вермикомпостов на агрохимический 
состав почвосмеси и плодоношение огур-
ца в условиях Центральной Якутии.

Для достижения цели поставлены и 
решены следующие задачи:

1) изучить влияние вермикомпо-
ста на агрохимический состав тепличной 
почвосмеси;

2) установить плодоношение огурца 
в условиях закрытого грунта при исполь-
зовании вермикомпоста.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проведены на базе 
опытно-производственного хозяйства 
«Покровское». Анализы почвы и плодов 
выполнены в лаборатории массового ана-
лиза Якутского научно-исследовательско-
го института сельского хозяйства.

Для проведения опытов по изуче-
нию эффективности местных удобрений 
при выращивании огурцов использован 
районированный сорт огурца Апрельский. 
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Опыт проведен по схеме, представленной 
в таблице 1.

В контрольном варианте 1 не до-
бавляли вермикомпосты и биопрепараты.

Варианты 2, 3, 4 и 5 предполагали 
использование тепличной почвосмеси и 
50; 100; 150; 200 г на растение вермиком-
поста из навоза крупного рогатого скота 
соответственно.

Варианты 6 и 7 заключались в ис-
пользовании тепличной почвосмеси и 100; 
200 г на растение вермикомпоста из пти-
чьего помета соответственно.

Вариант 8 предполагал применение 
тепличной почвосмеси, 100 г на растение 
перегноя и 100 мл Байкал ЭМ-1.

Вариант 9 заключался в исполь-
зовании тепличной почвосмеси, а также 
100 мл Байкал ЭМ-1.

Вариант 10 состоял в применении 
тепличной почвосмеси и жидкого верми-
компоста (вермичай).

Всего в опыте было 10 вариантов по 
три повтора (по 10 растений).

Результаты исследований и их об-
суждение. Использование вермиудобре-
ний и биопрепарата отразилось на мине-
ральном составе тепличной почвосмеси, 
что демонстрируют данные таблица 2.

Представленная информация пока-
зывает, что с увеличением доз вермиудо-

брений повышается минеральный состав 
и общее содержание азота. Вместе с тем 
отмечаем, что ранее многие исследователи 
указывали на то, что получение достаточ-
ного урожая возможно лишь в том случае, 
если будут учтены базовые потребности 
корневого питания растений.

В данном случае увеличение норм 
добавления вермикомпоста больше 150 г 
на растение не позволило получить боль-
ший урожай. Высокие результаты достиг-
нуты с использованием биопрепарата 
«Байкал» и вермичая.

Плодоношение – как один из этапов 
жизненного этапа растения, характеризу-
ет образование плодов. В данном случае 
указанный показатель является одним из 
факторов обоснования применения верми-
компостов. Данные по влиянию вермиу-
добрений из разных субстратов на плодо-
ношение огурца представлено в таблице 3.

На начало плодоношения значитель-
ную разницу в накоплении биомассы пло-
дов огурца показал вариант 4, где изучен-
ный показатель был выше контрольного 
варианта на 58,33 %, а по количеству ли-
стьев на 1,6 шт. Второй лучший результат 
отмечен в варианте 10, где эти показатели 
были выше данных контрольного вариан-
та на 54,17 % и 1,5 шт. Затем в рейтинге 
следовал вариант 9, данные которого пре-
восходили контрольный вариант на 50,0 % 
и 1,4 шт. Использование вермикомпостов 

Таблица 1 – Схема исследований
Table 1 – Research scheme

Варианты Условия проведения исследований
Вариант 1 тепличная почвосмесь (ТПС), без вермикомпоста и биопрепаратов

Вариант 2 ТПС + 50 г на растение вермикомпоста
из навоза крупного рогатого скота

Вариант 3 ТПС + 100 г на растение вермикомпоста
из навоза крупного рогатого скота

Вариант 4 ТПС + 150 г на растение вермикомпоста
из навоза крупного рогатого скота

Вариант 5 ТПС + 200 г на растение вермикомпоста
из навоза крупного рогатого скота

Вариант 6 ТПС + 100 г на растение вермикомпоста из птичьего помета
Вариант 7 ТПС + 200 г на растение вермикомпоста из птичьего помета
Вариант 8 ТПС + 100 г на растение перегноя и 100 мл Байкал ЭМ-1
Вариант 9 ТПС + 100 мл Байкал ЭМ-1
Вариант 10 ТПС + жидкий вермикомпост (вермичай)
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Таблица 2 – Влияние вермикомпоста на минеральный состав тепличной почвосмеси
Table 2 – Effect of vermicompost on mineral composition of greenhouse soil mixture

Варианты Органическое 
вещество, %

Общий
азот, %

Р2О5, 
мг/кг

К2О, 
мг/кг

Вариант 1 4,9 0,37 547,9 439,2
Вариант 2 5,0 0,38 566,1 446,6
Вариант 3 5,0 0,39 577,8 453,3
Вариант 4 5,1 0,40 591,2 458,3
Вариант 5 5,2 0,41 599,1 461,5
Вариант 6 5,1 0,41 589,5 453,5
Вариант 7 5,2 0,43 603,3 488,0
Вариант 8 5,6 0,41 689,8 524,3
Вариант 9 5,2 0,42 651,6 495,4
Вариант 10 5,3 0,41 641,7 466,7

Таблица 3 – Влияние вермиудобрений из разных субстратов на плодоношение огурца
Table 3 – Effect of vermifertilizers from different substrates on cucumber fruiting

Варианты

Среднее количество плодов Среднее количество цветков

шт.
абсолютное 
изменение, 

шт.
относительное 
изменение, % шт.

абсолютное 
изменение, 

шт.
относительное 
изменение, %

Вариант 1 2,4 – – 1,2 – –
Вариант 2 2,6 0,20 8,33 1,8 0,60 50,00
Вариант 3 2,6 0,20 8,33 1,9 0,70 58,33
Вариант 4 3,8 1,40 58,33 2,8 1,60 133,33
Вариант 5 2,5 0,10 4,17 1,7 0,50 41,67
Вариант 6 3,5 1,10 45,83 2,5 1,30 108,33
Вариант 7 3,1 0,70 29,17 2,0 0,80 66,67
Вариант 8 3,2 0,80 33,33 2,2 1,00 83,33
Вариант 9 3,6 1,20 50,00 2,6 1,40 116,67
Вариант 10 3,7 1,30 54,17 2,7 1,50 125,00

на уровне 50 и 100 г на растение практи-
чески дало схожий результат: плодоноше-
ние увеличилось незначительно (8,33 %), 
а цветение на 0,6 и 0,7 шт. соответственно. 

Данные опытов показывают, что ис-
пользование вермиудобрений оказывает 
благоприятное влияние на цветение и пло-
доношение огурца.

Заключение. Использование вермиу-
добрений из местных отходов сельского 
хозяйства при выращивании огурцов в ус-
ловиях защищенного грунта Центральной 

Якутии показало достаточную результа-
тивность.

Положительное воздействие внесе-
ния вермиудобрений из разных субстра-
тов отмечено в улучшении агрохимиче-
ского состава тепличной почвосмеси, что 
проявилось в содержании органического 
и минеральных веществ (азота, калия и 
фосфора). В свою очередь, улучшение пи-
тания растений повлияло на лучшее пло-
доношение огурца при его возделывании в 
условиях Центральной Якутии.
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Abstract. Phytophthora species adversely impact citrus growth and health, leading to sig-
nificant reductions in quality and yield in commercial orchards. Bacillus pumilus, a natural in-
habitant of soil, shows potential as a biological control agent for managing Phytophthora. PCR 
analysis for antimicrobial peptide genes demonstrated that B. pumilus strains possessed up to 
four distinct antibiotic biosynthesis genes: BacA, BmyB, spaS, and ituC, which contributed to the 
production of antibiotics including bacilysin, bacillomycin, subtilin, and iturin. This study un-
derscores Bacillus pumilus isolates as effective bacterial biocontrol agents against Phytophthora. 
Moreover, applying bacterial suspensions of B. pumilus strains shows promise in alleviating root 
rot in citrus seedlings, with observed plant survival rates of 100% and maximal growth promo-
tion particularly notable in plants treated with B. pumilus (VN-K13).

Keywords: lipopeptides, biosynthetic genes, bacillus, antimicrobial peptides, bacillomycin, 
surfactin, biological control
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Научная статья

Идентификация генов биосинтеза антимикробных пептидов
Bacillus pumilus в подавлении Phytophthora spp.
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Аннотация. Виды Phytophthora негативно влияют на рост и здоровье цитрусовых, 
что приводит к значительному снижению качества и урожайности в коммерческих садах. 
Bacillus pumilus, естественный обитатель почвы, показывает потенциал как биологический 
агент контроля за Phytophthora. Анализ методом ПЦР генов антимикробных пептидов про-
демонстрировал, что штаммы B. pumilus обладают четырьмя различными генами биосин-
теза антибиотиков: BacA, BmyB, spaS и ituC, которые способствуют производству антибио-
тиков, включая бацилизин, бацилломицин, субтилин и итурин. Это исследование показало, 
что штаммы Bacillus pumilus – эффективные бактериальные биологические агенты контро-
ля за Phytophthora. Кроме того, применение бактериальных суспензий штаммов B. pumilus 
показывает многообещающие результаты в борьбе с корневой гнилью у саженцев цитрусо-
вых. При этом наблюдаются 100-процентная выживаемость растений и максимальное сти-
мулирование роста; особенно заметное у растений, обработанных B. pumilus (VN-K13).
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Introduction. Citrus (Citrus spp.) 
stands as one of Vietnam's most economically 
significant fruit crops. Nevertheless, 
diseases like root rot, stem rot, gummosis, 
and brown fruit rot, primarily caused by 
Phytophthora, are prevalent and highly 
damaging, notably impacting orange and 
pomelo varieties [1, 2]. Bacillus pumilus, a 
Gram-positive, spore-forming bacterium, is 
ubiquitous across diverse habitats, including 
marine environments, deep-sea sediments, 
and soils [3]. Notably resilient, it withstands 
adverse conditions such as nutrient scarcity, 
desiccation, irradiation, hydrogen peroxide, 
and chemical disinfection [4]. The ecological 
significance of B. pumilus is underscored by 
its ability to produce compounds antagonistic 
to fungal and bacterial pathogens, including 
the production of lipopeptides and hydrolytic 
enzymes [5]. Lipopeptides such as fengycin, 
iturin, bacillomycin, and surfactin are known 
for their broad antimicrobial spectrum and 
potent surfactant activities [5].

B. pumilus MTCC7615, isolated 
from a rice field, has been identified as an 
antagonist against Rhizoctonia solani under 
in vitro conditions [6]. Meanwhile, strain 
Bacillus pumilus PTB185 has demonstrated 
secretion of lipopeptides from the surfactin, 
iturin, and fengycin families against Botrytis 
cinerea [2]. Additionally, surfactin produced 
by B. pumilus strains HR10 may play a role 
in inhibiting the growth of Rhizoctonia 
solani in Pinus massoniana seedlings [7].

Notably, several strains of Bacillus 
have linked the biocontrol of plant pathogens 
to the presence of antimicrobial peptide 
biosynthetic genes, such as bmyB, fenD, 
ituC, srfAA, and srfAB [8]. The simultaneous 
production of various antimicrobial peptides 
(AMPs) is crucial for efficient disease 
control and underlies the broad antagonistic 
activity observed in Bacillus. For instance, 
the production of mixtures of bacillomycin, 
fengycin, and iturin A by B. subtilis has been 
associated with the control of Podosphaera 
fusca in cucurbits [9]. Similarly, the 
production of bacilysin, iturin, and mersacidin 

in B. subtilis ME488 has been linked to the 
suppression of Fusarium wilt in cucumber 
and Phytophthora blight in pepper [10]. 
Consequently, Bacillus strains positive for 
all aforementioned AMP biosynthetic genes 
exhibit greater efficacy in inhibiting fungal 
growth compared to other isolates lacking 
one or more of these markers [11].

In a separate investigation, we 
discovered four Bacillus pumilus strains 
(VN-H5, VN-H8, VN-F8, VN-K13) to 
be highly effective against Phytophthora 
(unpublished data). Therefore, to assess 
their broad-spectrum antifungal activity, 
we conducted in vivo studies to evaluate 
the bioefficacy of these strains against 
Phytophthora parvispora. Additionally, 
we identified secondary metabolite 
biosynthetic genes using PCR-based 
molecular characterization. To the best of 
our knowledge, this study represents the 
first examination of the biocontrol ability 
of Bacillus pumilus strains with distinct 
lipopeptide signatures against Phytophthora 
in citrus through greenhouse assays.

Materials and methods. Culture of B. 
pumilus and P. parvispora. The microbial  
cultures B. pumilus strain H5, H8, F8 and  K13  
were collected from the microbial culture 
collection of Van Tran at the Department 
of Plant Pathology, Faculty of Agronomy, 
Vietnam National University of Agriculture.

P. parvispora – VN-Oo10 causing root 
rot and gummosis in citrus in northern Viet 
Nam was employed in this study [1, 2]. This 
isolate was cultured on Potato Dextrose Agar 
(PDA) medium at 25 oC for 5 days before 
further use.

Detection of biosynthetic genes  
from Bacillus species. DNA isolated from 
bacterial colonies was dissolved in a 50 μl 
volume of TE buffer (Tris + EDTA) at pH 8.0 
within 1.5-ml Eppendorf tubes. The bacterial 
aliquot was then heat-treated at 100 oC for 
10 minutes and utilized as the PCR template. 
To detect the presence of biosynthetic genes 
responsible for the production of bioactive 
compounds of the well-known antagonistic 
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bacterial genus Bacillus, six housekeeping 
genes were amplified employing specific 
primers as described in Table 1.

The PCR reaction was conducted with 
a total volume of 25 μl, comprising 12.5 μl of 
2× MytagMM, 0.4 μl of each primer, 0.5 μl of 
DNA, and 11.2 μl of H2O.

The PCR procedure was executed in 
a thermal cycler following these conditions: 
a single cycle of denaturation at 95 oC 
for 2 minutes, followed by 35 cycles of 
denaturation at 95 oC for 20 seconds, 
annealing for 15 seconds, extension at 
72 oC for 1 minute, and a final extension 
step at 72 oC for 5 minutes. The annealing 
temperature was set to 58 oC for for fenD, 
ituC, srfAA, bacA and spaS, to 55 oC for 
bmyB. Subsequently, the reaction was halted 
and allowed to cool to room temperature. 
The PCR products were visualized by 
electrophoresis on an agarose gel.

Evaluation of Bacillus spp. against 
Phytophthora under Protected Cultivation.

Preparation of plant materials. Orange 
(Citrus sinensis cv. Sanh) seeds were 
subjected to surface sterilization by rinsing 
with 95% ethanol for 30 seconds, followed 
by immersion in a 2.5% sodium hypochlorite 
(NaClO) solution for 10 minutes under 
constant gentle shaking. The seeds were then 
thoroughly rinsed with sterile distilled water 
ten times to remove any residual sodium 
hypochlorite.

Next, the seeds were treated with 
gibberellic acid (GA3) at a concentration of 
80 ppm and incubated at 25 oC for 12 hours. 
These treated seeds were then planted in 
plastic pots (7×9 cm) filled with sterile sand. 
The pots were placed in an environment with 
temperature fluctuations ranging between 
15–30 oC and a relative humidity of 60–80%. 
The seedlings were irrigated three times daily, 
and a nutrient solution was supplied weekly. 
After a 3-month period, orange seedlings 
with 3–4 true leaves were successfully 
grown. The pots were flooded several times 
with water to remove excess nutrient salts 
that could potentially affect zoospores before 
inoculation.

Preparation of biocontrol agents. 
Bacillus pumilus strains H5, H8, F8, and K13 
were cultured on nutrient agar (NA) medium 
supplemented with yeast extract (3 g), peptone 
(5 g), NaCl (5 g), agar (15 g), 1,000 mL of 
H2O. A loop of 24-hr-old culture of individual 
strains were inoculated into liquid Nutrient 
Broth (NB) medium, which consists of 
peptone (5 g/L), yeast extract (3 g/L), NaCl 
(5 g/L), 1,000 ml of water.

The flasks were placed on a shaker and 
incubated for 48 hours at 28 oC in darkness with 
shaking at a rate of 200 rpm. This suspension 
was then adjusted 1×106 colony forming units 
(CFU)/ml and 1x108 CFU/ml, respectively for 
the use in study.

In vivo biological control of 
Phytophthora sp. on citrus. Five mycelial 

Table 1 – Characteristic of specific primers

Gene Produce 
name

Primer 
name Sequence (5’ to 3’) Size, bp

spaS Subtilin SPASF GGTTTGTTGGATGGAGCTGT 375SPASR GCAAGGAGTCAGAGCAAGGT

fenD Fengycin FENDF GGCCCGTTCTCTAAATCCAT 269FENDR GTCATGCTGACGAGAGCAAA

bmyB Bacyllomicin BMYBF GAATCCCGTTGTTCTCCAAA 370BMYBR GCGGGTATTGAATGCTTGTT

bacA Bacylisin BACF CAGCTCATGGGAATGCTTTT 498BACR CTCGGTCCTGAAGGGACAAG

ituC Iturin ITUCF GGCTGCTGCAGATGCTTTAT 423ITUCR TCGCAGATAATCGCAGTGAG

srfAA Surfactin SRFAF TCGGGACAGGAAGACATCAT 201SRFAR CCACTCAAACGGATAATCCTGA
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plugs from the representative P. Parvispora 
(VN-Oo10) isolate were applied to the 
base region of the seedlings. Two days 
after inoculation with Phytophthora, 3 ml 
aliquots of the supernatant solution derived 
from four Bacillus bacterial strains, at two 
distinct concentrations (1×106 and 1×108), 
were administered to each seedling. The 
experimental setup followed a completely 
randomized block design, with each 
treatment group comprising 12 seedlings. 
Notably, positive controls (inoculated 
with P. parvispora) and negative controls 
(untreated controls) were included.

Four months after transplantation, the 
seedlings were carefully removed from the 
pots, and their roots underwent a thorough 
washing procedure to eliminate any residual 
sand particles. Subsequently, the roots and 
shoots of the seedlings were separated and 
subjected to a drying process at 80 oC for 
72 hours before subsequent weighing.

Statistical analysis. All experiments 
were performed in triplicate. Significant 
differences between treatments were analysed 
in the SPSS statistics v. 26 software by one-
way analysis of variance (ANOVA), followed 
by Tukey’s honestly significant difference 
test (P <0.05).

Results and discussion. Bacillus 
pumilus harbors various biosynthetic 
genes encoding antifungal compounds. The 
production of antifungal compounds plays 
a pivotal role in the defense mechanisms 
employed by Biological Control Agents 
(BCAs) derived from Bacillus species against 
pathogens. These antifungal compounds can 
directly combat pathogenic microorganisms.

Investigating antibacterial resistance 
involved conducting Polymerase Chain 
Reaction (PCR) amplifications utilizing 
specific primer pairs. Six primer pairs 
were employed to amplify genes encoding 
antibacterial properties in four bacterial 
isolates. Positive amplifications were 
identified using the bacA primer pair, linked 
to bacylisin production, in three isolates 
VN-H8, VN-F8, and VN-K13.

Concurrently, all four strains exhibited 
positive PCR results with the ituC and 
spaS primer pair, correlated with iturin and 
subtilin productions. Concerning the bmyB 
primer pair for bacyllomicin production, 
positive amplification occurred exclusively 
in two isolates, VN-H8 and VN-K13. 
However, the other two targeted genes, fenD 
and srfAA associated with fengycin and 
surfactin productions, did not yield any PCR 
products (Fig. 1).

M: 1 kb marker (bmyB, fenD, ituC, bacA, and spaS). M: 100 bp marker (srfAA)
Lane 1: VN-H5. Lane 2: VN-H8. Lane 3: VN-F8. Lane 4: VN-K13
Figure 1 – The presence of the six Antimicrobial peptides genes

was determined in the corresponding Bacillus isolates
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In vivo biological control of 
phytophthora sp. on Orange (cv. Sanh) 
trees. After a precisely controlled 16-week 
inoculation period, the results indicated a 
significant reduction in disease severity for 
all four bacterial isolates – VN-H5, VN-H8, 
VN-F8, and VN-K13 (Table 1, Fig. 2).

However, no significant difference 
was observed at both dosages (1×106 and 
1×108 colony-forming units (CFU)/ml). 
This decrease in disease severity, attributed 
to antagonistic bacteria, is presumed to 
be associated with biological control 
mechanisms and their adaptation to the host 
plant environment.

Analyzing tree height parameters, the 
three bacterial strains VN-H8, VN-F8, and 
VN-13 demonstrated dimensions comparable 
to the uninoculated control. Only the VN-H5 
bacterial strain displayed a lower height than 
the uninoculated control but a height higher 
than that of the inoculated control.

Shifting focus to tree diameter 
parameters, only the strain VN-K13 exhibited 
a diameter surpassing that of the uninoculated 
control. The remaining bacterial strains 
showed measurements nearly equivalent to 
the uninoculated control and surpassed those 
of the inoculated control.

Regarding fresh weight parameters of 
shoots, the VN-H5 bacterial strain presented 

a lower weight than the uninoculated control. 
In contrast, the other three bacterial strains 
demonstrated weights higher than the 
uninoculated control, with VN-K13 exhibiting 
superiority, followed by VN-F8 and VN-H8. 
This trend persisted when considering shoot 
dry weight parameters.

Upon scrutinizing fresh weight 
parameters of roots, only the VN-K13 
bacterial strain had a lower weight than 
the uninoculated control, while the VN-F8 
bacterial strain had a weight higher than 
equivalence to the uninoculated control. 
In contrast, both VN-H5 and VN-H8 
strains displayed weights lower than the 
uninoculated control.

Concerning root dry weight parameters, 
only the strain VN-K13 had a weight higher 
than the uninoculated control. In contrast, 
the remaining three strains VN-H5, VN-H8, 
and VN-F8 demonstrated weights lower 
than the uninoculated control but higher 
than the inoculated controls. The survival 
rate of seedlings subjected to treatment with 
B. pumilus bacterial strains was higher than 
that of the inoculated control, highlighting 
the potential efficacy of these bacterial 
strains in enhancing plant resilience against 
phytopathogens.

Discussion. To predict and to some 
extent elucidate the antifungal compounds 

Table 2 – In vivo evaluation of biological activity of biological control agents on the control 
of Phytophthora root rot of Orange (cv. Sanh) seedlings

Treatment Plant 
height, cm

Plant 
diameter, 

cm

Shoot 
fresh 

weight, g
Shoot dry 
weight, g

Root 
fresh 

weight, g
Root dry 
weight, g

Percentage 
survival, %

Uninoculated 17.58 c1 4.55 cd 57.2 d 19.73 d 40.86 f 12.04 g 100
Inoculated 11.83 a 3.39 a 38.24 a 12.18 a 19.12 a 6.62 a 75
K13 (a) 17.55 c 4.61 cd 64.71 f 21.21 f 49.78 g 14.23 h 100
K13 (b) 17.61 c 4.66 d 66.67 g 22.22 g 51.28 h 14.66 i 100
H5 (a) 16.19 b 4.11 b 44.64 b 14.88 b 27.90 b 7.65 b 91.67
H5 (b) 16.18 b 4.18 b 48.51 c 16.17 c 30.32 c 8.30 c 83.33
F8 (a) 17.48 c 4.47 c 61.71 e 20.57 ef 39.81 f 11.07 f 100
F8 (b) 17.52 c 4.46 c 61.63 e 20.54 ef 39.76 f 11.03 f 100
H8 (a) 17.46 c 4.48 c 58.84 d 19.61 d 36.78 d 10.21 d 100
H8 (b) 17.53 c 4.51 cd 60.97 e 20.32 de 38.11 e 10.59 e 91.67

Bacillus isolates (K13 (a), H5 (a), F8 (a), H8 (a) and  K13 (b), H5 (b), F8 (b), H8 (b)) were
drenched at 1×106 or 1×108 CFU/ ml respectively.
1 Means (n=12) in both columns and rows followed by the same letters are not significantly
 different (p < .05, Tukey’s HSD test).
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From left to right: Control without inoculated, inoculated with P. parvispora
and B. pumilus K13,  inoculated with P. parvispora and (B) root, respectively;

Symptom was pictured at 4 months after inoculation
Figure 2 – Response of the leaves and roots of orange seedlings to treatment

with Phytophthora parvispora isolate VN-Oo10 and Bacillus pumillus isolate VN-K13

potentially synthesized by the B. pumilus 
strains, the study investigated the presence 
of genes responsible for the biosynthesis 
of specific antimicrobial antibiotics like 
bacillomicin, iturin, bacylisin, subtilin, 
Fengycin, and surfactin using PCR. PCR-
based detection of bacteria producing these 
specific antibiotics is preferred over screening 
and random isolation methods due to its 
efficiency and reduced time requirements.

Result, our VN-K13 strain was found to 
harbor genes, including bmyB, ituC, bacA, and 
spaS, which encode well-known antifungal 
compounds such as bacillomicin, iturin, 
bacylisin, and subtilin. These findings suggest 
that these B. pumilus strains have the potential 
to produce a range of antibiotics. This paves 
the way for an investigation into whether the 
combined action of these antibiotics plays a 
role in disease suppression, or if it's the result 
of the individual antibiotics, and whether this 
serves as a competitive strategy against other 
microorganisms.

The existence of biosynthetic genes 
responsible for antibiotic production 
may provide a plausible rationale for the 
antifungal properties observed in these 

B. pumilus strains.  These molecules are 
capable of decreasing pathogen growth [12].

Hence, our investigation furnishes 
compelling evidence affirming the pivotal role 
of genes encoding lipopeptides in combating 
Phytophthora. The bacterial capacity to 
synthesize lipopeptides is critical for assessing 
its potential as a biological control agent 
(BCA) against plant pathogens [13].

Plant growth-promoting rhizobacteria 
(PGPR) produce various antibiotic 
compounds, among which lipopeptides are 
significant contributors to the antifungal 
activity of Bacillus species [14]. Cao et al. 
(2018) demonstrated that iturin and fengycin, 
secreted by B. velezensis, are responsible for 
its antimicrobial properties, while surfactin 
is implicated in biofilm formation and cell 
motility, crucial for successful rhizosphere 
colonization [14]. Bacillus velezensis exhibits 
versatility in producing antibiotic compounds, 
including surfactin, iturin, fengycin, ericin, 
and others [15].

Zalila-Kolsi et al. (2016) highlighted 
the broad-spectrum antifungal activity 
of B. amyloliquefaciens and B. subtilis, 
producing iturin and surfactin, and surfactin 
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and fengycin, respectively, against various 
phytopathogenic fungi [16].

Gong et al. (2015) reported that both 
iturin A and plipastatin (fengycine). A display 
fungicidal activity, with iturin A being 
more potent at lower concentrations than 
plipastatin A [17]. Furthermore, treatment 
with these molecules induces deformities 
and damages in hyphal morphology [17].

Toral et al. (2018) demonstrated that 
the biocontrol of Botrytis cinerea by Bacillus 
XT1 is facilitated by lipopeptides, suggesting 
that the mycelial structure of B. cinerea is 
likely degraded by these compounds [18]. 
Importantly, this study marks the first 
instance of the identification of VN-K13 and 
VN-F8 strains as positive for the presence of 
the Bacyllomicin B gene.

Nonetheless, additional research is 
imperative as this observation could be 
linked to a malfunction in the transfer of 
4'-phosphopantetheine from coenzyme A to 
peptidyl transport protein, potentially induced 
by mutations in the sfp gene [19], resulting in 

the aforementioned strains being incapable of 
producing any lipopeptide.

Our results underlined an increase 
in the plant growth of Orange (cv. Sanh)  
seedlings treated with antagonist bacteria 
(bacterization) in comparison with untreated 
controls. Previous studies documented the 
existence of multiple biocontrol mechanisms 
among the studied bacteria that explains their 
potential as successful biocontrol [20].

In the current study, we have 
investigated a biocontrol strain that could be 
used as an alternative agent for controlling 
Phytophthora disease in citrus trees. Our 
experimental results have significantly 
enhanced our comprehensive understanding 
of the potential antifungal mechanisms of 
B. pumilus VN-K13. It has the potential 
for development as a biocontrol agent and 
biofertilizer due to the presence of genes 
encoding antimicrobial antibiotics such as 
bacillomicin, iturin, bacylisin, subtilin. To 
the best of our knowledge, this is the first 
study focused on citrus biocontrol using the 
antagonistic bacterium B. pumilus.
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Аннотация. Для проведения исследования было отобрано по 20 коров голштинской 
породы массой 500 кг, с одинаковой молочной продуктивностью, которые были разделе-
ны на 4 группы. Первая группа – контрольная, остальные группы – опытные. Животные 
контрольной группы кормовых добавок не получали; первой опытной группе в основной 
рацион добавляли 100 г высушенного измельченного растительного сырья на голову в день; 
второй опытной группе – 150 г; третьей опытной группе – 200 г соответственно. В течение 
20 дней в рацион добавляли кормовые добавки растительного происхождения. Пробы моло-
ка отбирали в утренние часы на 1-ый, 10-ый, 20-ый, 30-ый и 40-ой дни основного опытного 
периода, с целью учета содержания ключевых показателей. Результаты показали, что кор-
мовые добавки растительного происхождения позволяют значительно повысить молочную 
продуктивность дойных коров, но не оказывают существенного влияния на показатели ка-
чества молока. Поэтому, проявляемый эффект таких кормовых добавок зависит от их коли-
чества в рационе, в связи с чем целесообразно добавлять от 150 до 200 г на голову в день.

Ключевые слова: кормовые добавки растительного происхождения, молочная продук-
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Abstract. In this study, 20 Holstein cows were selected and divided into 4 groups. Selected 
heads were of similar weight (500 kg) and the same milk productivity. The first group was con-
trol; the rest three groups were experimental. Feed additives of plant origin were added to the 
main diet of animals of three experimental groups within 20 days. The animals of the first exper-
imental group were fed with 100 g of dried crushed plant material per head per day; the second 
and third experimental groups were fed with 150 g and 200 g, respectively. Animals in the control 
group did not receive feed additives. Milk samples were taken in the morning on the 1st, 10th, 20th, 
30th and 40th days of the main experimental period in order to evaluate the content of key milk in-
dicators. The results have shown that feed additives of plant origin promote a significant increase 
in milk productivity of dairy cows, but do not have a significant effect on various milk quality 
indicators. The effect, capable of increasing milk production has been linked to the amount of 
feed additive inclusion in experimental groups, consequently it is advisable to add from 150 to 
200 g per head per day.

Keywords: plant-based feed additives, milk productivity of cows, cattle, milk quality
For citation: Lashin A. P., Maksimov N. I., Syrovatskiy M. V. Influence of mixed fodder ad-

ditives of vegetable origin on milk productivity of cows and milk quality. Dal’nevostochnyj agrar-
nyj vestnik. 2024;18;2:89–96. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-89-96.

Введение. В современном молоч-
ном животноводстве в качестве кормовых 
добавок многие ученые и специалисты 
предлагают включать в корма крупному 
рогатому скоту антибиотики, гормоны и 
химически синтезированные препараты 
с целью профилактики и лечения заболе-
ваний, а также увеличения молочной про-
дуктивности [1, 2, 10, 18]. Длительное при-
менение этих веществ может вызвать ряд 
таких последствий, как развитие устой-
чивости у патогенных микроорганизмов, 
остаток лекарственных метаболитов в ор-
ганизме, что затем может отразиться на 
показателях доброкачественности молока 
и здоровье человека [3, 4, 19, 20].

В связи с этим необходимо обе-
спечить развитие здорового поголовья 
животных. Преимущество добавления 
комбикормовых добавок растительного 
происхождения в рацион животным со-
стоит в минимизации побочных эффек-
тов, отсутствии остаточного количества 
метаболитов лекарственных веществ, а 
также исключении устойчивости микро-
организмов [5, 6, 11, 12]. Следовательно, 
использование сырья растительного про-
исхождения для создания комбикормовой 
добавки может положительно отразиться 
на состоянии животных, стабилизации 
лактационных периодов и уровне молоч-
ной продуктивности дойных коров гол-
штинской породы [7, 8, 13, 14].

Целью исследования является 
определение уровня молочной продуктив-
ности молочных коров на фоне влияния 

комбинированных добавок растительно-
го происхождения.

Поставленная цель предопределила 
решение следующих задач:

1. Произвести оценку влияния ком-
бинированных добавок растительного 
происхождения на молочную продуктив-
ность дойных коров.

2. Проанализировать влияние ком-
бинированных добавок растительного 
происхождения на качественные показа-
тели молока.

Материал и методы исследования. 
Исследования проводились на базе ООО 
СП «Калужское». Объектом исследований 
явились 80 голов крупного рогатого ско-
та голштинской породы массой 500 кг, с 
одинаковой молочной продуктивностью, 
которые по методу пар-аналогов были 
разделены на 4 группы. Исследуемые жи-
вотные находились на 1–2 месяцах лак-
тации. Все животные, задействованные в 
опыте, содержались в отдельных загонах, 
со свободным доступом к корму и воде. 
Коровам каждой группы давали по 2,8 кг 
концентратов ежедневно, в утренние и 
дневные часы.

В течение 20 дней животным до-
бавляли комбикормовые добавки расти-
тельного происхождения с целью сравни-
тельной оценки их влияния на показатели 
молочной продуктивности. Для этого рас-
тительное сырье было предварительно за-
готовлено путем измельчения, просеива-
ния и деления на дозы.
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В состав кормовой добавки входило 
сырье растительного происхождения, дей-
ствие которого направлено на стимуляцию 
ферментативных процессов, профилакти-
ку патологий обмена веществ, иммунный 
статус животных, а также физиологиче-
ские лактационные механизмы. В частно-
сти, сырье включало по 20 граммов корня 
женьшеня, корня солодки, корня аралии, 
травы пустырника, травы донника, семян 
лимонника.

Животные контрольной группы кор-
мовых добавок не получали; первой опыт-
ной группе в основной рацион добавляли 
100 г высушенного измельченного расти-
тельного сырья на голову в сутки; второй 
опытной группе – 150 г; третьей опытной 
группе – 200 г соответственно.

Пробы молока отбирали в утрен-
ние часы на 1-ый, 10-ый, 20-ый, 30-ый и 
40-ой дни основного опытного периода 
с целью учета содержания качествен-
ных показателей. Для учета показателей 
молочной продуктивности использова-
ли анализатор молока Клевер-2М, пред-
назначенный для измерения средней 
жирности, содержания уровня лактозы, 
белка, сухого обезжиренного молочно-
го остатка, минеральных солей, а также 
точки замерзания и плотности в молоке.

Учет статистических данных и их 
обработку выполняли с помощью про-
граммы Excel. С использованием про-
граммного комплекса SPSS 6.0 прово-
дился однофакторный дисперсионный 
анализ данных. Различия количественных 
показателей между исследуемыми незави-
симыми группами анализировали с помо-
щью t-критерия Стъюдента [9, 15].

Перед проведением исследований 
учитывали состав рациона подопытных 
коров (табл. 1). Анализ таблицы 1 пока-
зывает, что в хозяйстве используется кон-
центратный тип кормления. Рацион зада-
ется животным в виде кормосмеси.

Результаты исследования и их об-
суждение. Для выполнения первой задачи 
исследования нами был проведен кон-
троль уровня молочной продуктивности 
дойных коров с 1-го по 40-й дни опыта, с 
целью сравнительной оценки воздействия 
различных доз комбинированных добавок 
из растительного сырья. Данные представ-
лены в таблице 2.

Анализируя таблицу 2, можно отме-
тить, что молочная продуктивность первой 
и второй опытных групп на 10-ый, 20-ый 
и 30-ый дни отличалась от контрольной. 
При этом молочная продуктивность тре-
тьей опытной группы на 40-ой день пре-

Таблица 1 – Рацион подопытных коров
Table 1 – Diet of experimental cows

В килограммах (in kilogram)
Состав рациона Количество

Сенаж люцерновый 6,0
Сенаж многолетних злаковых 12,5
Силос кукурузный 20,0
Жмых подсолнечный 2,0
Комбикорм 6,0

Таблица 2 – Влияние комбикормовых добавок растительного происхождения на 
молочную продуктивность коров (n=20)
Table 2 – Effect of compound feed additives of plant origin on cow milk productivity (n=20)

В килограммах (in kilogram)

Группа
животных

Производство молока на день исследования
1-ый 10-ый 20-ый 30-ый 40-ой

Контрольная 20,4±2,40 20,5±2,36 20,5±2,30 20,5±2,30 20,6±2,18
I опытная 20,1±2,27 20,9±2,50 21,3±2,25 21,5±2,25 21,1±2,25
II опытная 20,2±2,36 22,5±2,28 23,4±2,18 23,0±2,20 22,2±2,20
III опытная 20,3±2,18 23,2±2,24 23,8±2,50 23,3±2,26 24,4±2,35
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восходила на 18 % соответствующий по-
казатель контрольной группы.

Анализ влияния кормовых доба-
вок растительного происхождения на 
среднюю жирность молока дойных ко-
ров показывает, что процент жирности в 
процессе проведения научного опыта не 
изменяется во всех группах исследуемых 
животных (табл. 3).

Аналогичный вывод прослежива-
ется из анализа влияния комбикормовых 
добавок растительного происхождения 
на содержание уровня белка в молоке, 
что показано в таблице 4.

В рамках исследований устанавлива-
ли содержание уровня лактозы в молоке, 
с целью подтверждения доброкачествен-
ности и безопасности молока, а также ис-
ключения у животных таких заболеваний, 
как мастит, туберкулез и др.

Исходя из данных, представленных 
в таблице 5, можно отметить, что содер-
жание уровня лактозы в молоке на фоне 
добавления комбикормовых добавок рас-
тительного происхождения практически 
не изменяется во всех группах животных. 

Уровень данного показателя соответство-
вал норме, что подтверждает эффектив-
ность применяемой комбикормовой до-
бавки у испытуемых животных. Вместе с 
тем низкое содержание лактозы в молоке 
на стадии нормальной лактации является 
признаком формирования маститов.

Таким образом, на основании прове-
денных исследований можно сделать вы-
вод, что включенные в основной рацион 
комбикормовые добавки растительного 
происхождения положительно сказывают-
ся на активации ферментативных процес-
сов и увеличении показателей молочной 
продуктивности: молочная продуктив-
ность, коэффициент жирности молока, 
уровень лактозы и белка в молоке. При 
этом улучшается обмен веществ в орга-
низме, повышается синтез молока и обе-
спечивается стабилизация лактации. Это 
обусловлено содержанием биологически 
активных веществ, таких как сапонины, 
алкалоиды, кумарины, белки, витамины 
группы B, инулин, холин, бетаин, амино-
кислоты, фолиевая кислота, никотиновая 
кислота, сахароза и др. [16, 17].

Таблица 3 – Влияние комбикормовых добавок растительного происхождения на 
среднюю жирность молока (n=20)
Table 3 – Effect of compound feed additives of plant origin on the average fat content of milk 
(n=20)

В процентах (in percent)

Группа 
животных

Средняя жирность молока на день исследования
1-ый 10-ый 20-ый 30-ый 40-ой

Контрольная 3,4±0,54 3,4±0,55 3,4±0,45 3,4±0,51 3,4±0,48
I опытная 3,2±0,48 3,3±0,42 3,4±0,50 3,4±0,48 3,4±0,52
II опытная 3,3±0,57 3,4±0,50 3,5±0,52 3,4±0,45 3,4±0,47
III опытная 3,4±0,55 3,4±0,61 3,4±0,47 3,5±0,50 3,4±0,51

Таблица 4 – Влияние комбикормовых добавок растительного происхождения на 
содержание уровня белка в молоке (n=20)
Table 4 – Effect of compound feed additives of plant origin on the protein level in milk (n=20)

В процентах (in percent)

Группа 
животных

Содержание молочного белка на день исследования
1-ый 10-ый 20-ый 30-ый 40-ой

Контрольная 2,8±0,25 2,8±0,28 2,8±0,31 2,8±0,28 2,8±0,30
I опытная 2,8±0,30 2,8±0,30 2,9±0,33 2,8±0,30 2,8±0,31
II опытная 2,8±0,28 2,9±0,32 2,9±0,30 2,9±0,32 2,9±0,29
III опытная 2,7±0,25 2,8±0,30 2,9±0,35 2,9±0,30 2,9±0,35
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Таблица 5 – Влияние комбикормовых добавок растительного происхождения на 
содержание уровня лактозы в молоке (n=20)
Table 5 – Effect of compound feed additives of plant origin on the lactose level in milk (n=20)

В процентах (in percent)

Группа 
животных

Содержание лактозы на день исследования
1-ый 10-ый 20-ый 30-ый 40-ой

Контрольная 4,7±0,35 4,8±0,33 4,7±0,34 4,7±0,30 4,7±0,28
I опытная 4,6±0,30 4,8±0,30 4,8±0,32 4,8±0,32 4,8±0,30
II опытная 4,7±0,33 4,8±0,29 4,8±0,29 4,8±0,31 4,8±0,32
III опытная 4,6±0,30 4,9±0,34 4,9±0,34 4,9±0,28 4,9±0,30

Заключение. При скармливании 
кормовых добавок растительного проис-
хождения на 10-ые и 20-ые сутки исследо-
вания, удои молока во второй и третьей 
опытных группах увеличились на 2,05 и 
2,0 кг соответственно, по сравнению с 
контрольной группой. В то же время, 
используемые комбикормовые добавки из 
растительного сырья не оказывают су-

щественного влияния на уровень компо-
нентов молока дойных коров.

В качестве рекомендации можно 
отметить, что оптимальное количе-
ство комбикормовых добавок расти-
тельного происхождения, добавляемых 
в рационы дойных коров, составляет от 
150 до 200 граммов в сутки.
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Влияние комплексных кормовых добавок в рационе телят
на физиологические процессы в организме
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Аннотация. Исследована фитоминеральная кормовая добавка в рационе телят мо-
лочного периода выращивания в дозе 100 мл/гол. в сутки совместно с ферментом Глюко-
люкс F в количестве 0,50 кг/т концентрированного корма, а также их раздельное примене-
ние. Обосновано, что при комплексном применении происходит повышение в организме 
телят целлюлозолитической и протеолитической функции микрофлоры рубца. Установ-
лено в данной группе увеличение количества азота химуса рубца телят на 16,9 %, белко-
вого азота – на 26,3 %, ЛЖК – на 33,1 %. Доказано, что при раздельном скармливании 
изучаемых кормовых добавок различие по белковому азоту составило 4,0–19,0 %, ЛЖК – 
3,6–19,4 %. Проведен анализ совместного использования фитоминерально-ферментного 
комплекса в рационе телят, показавший увеличение переваримости сырого протеина на 
3,35 %, сырой клетчатки – на 6,35 % и сырого жира – на 3,02 %. Обосновано, что обмен-
ная энергия рациона телят данной группы превосходила аналогов контрольной на 13,1 %, 
а чистая продуктивная энергия корма в сравнении с контрольной группой увеличилась 
на 40,0 %, в то время как в группе с одним ферментом разница по данным видам энергии 
составила 8,4 и 21,5 %, а у телят получавших фитоминеральный комплекс она незначи-
тельно отличалась от животных контрольной группы и была на уровне 29,04–29,78 МДж 
обменной и 2,68–2,70 МДж чистой энергии. Доказано высокое использование азота ра-
циона в группе телят при добавлении в корм одного фермента и при его совмещении с 
фитоминеральной добавкой, что увеличило количество переваренного и отложенного в 
теле азота соответственно на 5,8 и 6,3 %; 8,4 и 14,2 %.

Ключевые слова: телята молочного периода выращивания, кормовые добавки, руб-
цовое пищеварение, переваримость питательных веществ рациона, использование энер-
гии корма
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Abstract. A phytomineral feed additive was studied in the diet of calves during preweaning 
period at a dose of 100 ml/head per day along with Glucolux F enzyme in the amount of 0.50 kg/t 



98	 Дальневосточный аграрный вестник. 2024. Том 18. № 2

Зоотехния и ветеринария	 Научное обеспечение АПК

of concentrated feed, as well as their separate use. With complex use, it is justified to increase 
the cellulolytic and proteolytic functions of rumen microflora in animal body. In this group, an 
increase in the amount of nitrogen in calf rumen chyme by 16.9%, protein nitrogen – by 26.3%, 
and VFA – by 33.1% was established. It has been proven that when feeding the studied feed ad-
ditives separately, the difference in protein nitrogen was 4.0–19.0%, VFA – 3.6–19.4%. An anal-
ysis of the combined use of phytomineral-enzyme complex in the diet of calves was carried out, 
which showed an increase in the digestibility of crude protein by 3.35%, crude fiber – by 6.35% 
and crude fat – by 3.02%. It has been substantiated that the metabolic energy of the diet of calves 
of this group exceeded the control analogues by 13.1%, and the net productive energy of feed in 
comparison with the control group increased by 40.0%. The difference in these types of energy 
in the group with one enzyme was 8.4 and 21.5%, and in calves receiving phytomineral complex 
it differed slightly from animals in the control group and was at the level of 29.04–29.78 MJ of 
metabolic and 2.68–2.70 MJ of net energy. A high use of dietary nitrogen in a group of calves has 
been proven when one enzyme was added to the feed and when combined with a phytomineral 
supplement, which increased the amount of nitrogen digested and deposited in the body by 5.8 and 
6.3%, 8.4 and 14.2%, respectively.

Keywords: dairy calves, feed additives, rumen digestion, digestibility of diet nutrients, use 
of feed energy
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Введение. Минеральная питатель-
ность кормов в региональном аспекте во 
многом зависит от их накопления в литос-
фере. Основное поступление, как макро-, 
так и микроэлементов в организм живот-
ных происходит через трофическую це-
почку «почва – вода – растение». Поэтому 
обеспеченность организма минеральным 
питанием напрямую связана с внешней 
средой [1, 2].

Количество нормируемых для жи-
вотных биоэлементов за последние не-
сколько десятков лет значительно уве-
личилось. Принимая во внимание учение 
А. П. Виноградова о биогеохимических 
провинциях, количество нормируемых 
эссенциальных элементов возросло в 
полтора – два раза.

Большой вклад в развитие учения об 
эндемических зонах Южного Урала внес 
А. А. Кабыш, который установил 14 ано-
мальных зон в регионе, разработал пути 
решения эндемических заболеваний за 
счет применения в рационе животных со-
лей микроэлементов [3].

Однако не все соли одинаковы по 
биологическому действию. Хуже усваи-
ваются углекислые и оксиды, лучше хло-
риды, сульфиты и сульфаты. Имеются 
случаи, когда производители премиксов 

и полнорационных комбикормов допу-
скают ошибки в комплектации состава 
минерального премикса различными со-
лями, что снижает степень обеспеченно-
сти организма животного дефицитными 
минеральными элементами и напрямую 
отражается на обмене веществ, продук-
тивности животных, защитных силах ор-
ганизма и рентабельности производства.

Не случайно одним из вариантов ре-
шения обеспеченности животных биоэле-
ментами являлся способ применения их 
хелатирующих форм вначале для внутри-
мышечного, подкожного; а затем исполь-
зования сухих форм для производства 
комбикормов.

В последние годы успешно ведутся 
работы по использованию в кормлении 
сельскохозяйственных животных и птицы 
ультрадисперсных форм, как отдельных 
микроэлементов, так и их композиций [4, 
5]. Сдерживающим фактором широкого 
их применения остается высокая стои-
мость получения готового биологически 
активного продукта.

Наряду с этим, вот уже более тридца-
ти лет наукой накоплен опыт получения и 
применения лекарственных растительных 
форм, как отдельных, так и обогащенных 
микроэлементами [6–10]. Преимущество 
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данного метода заключается в быстроте 
производства, относительно доступной 
цене, нетоксичности и высоком биологи-
ческом эффекте полученного фитоком-
плекса. Гидро- и баротермическая обра-
ботка растительного сырья для получения 
экстракта, водные вытяжки, настои, масла 
позволяют получить биокомплексы с вы-
сокой степенью усвояемости, проявле-
нием антимикробного действия.

Для более полного гидролиза пита-
тельных веществ органической части ра-
циона животных используется широкий 
ассортимент ферментов узконаправленно-
го и комплексного действия [11].

Поэтому изучить влияние жидких 
форм растительных хелатокомплексов, 
как отдельно, так и с ферментативным 
препаратом в рационе молодняка сельско-
хозяйственных животных на метаболиче-
ские процессы в организме является акту-
альным вопросом.

Целью исследований выступает 
сравнение особенностей пищеварения в 
первые месяцы постнатального развития 
телят при использовании в рационе до-
бавки фермента Глюколюкс F и хелатиру-
ющего растительного комплекса отдель-
ных биогенных микроэлементов. 

В задачи исследований входило 
сопоставление степени изменения био-
химических показателей микробиома, 
переваримости и усвоения азота корма с 
изучаемыми добавками.

Условия, объекты и методика ис-
следований. Исследования выполнены 
в сельскохозяйственном предприятии 
ООО «Нижняя Санарка» (Троицкий рай-
он Челябинской области), специализиру-
ющемся на выращивании ремонтного мо-
лодняка для молочного комплекса.

Из молодняка, после молозивного 
периода, было сформировано три группы, 
по 15 голов в каждой. При формировании 
групп основными методическими крите-
риями служили возраст, порода, пол, жи-
вая масса телят черно-пестрой породы.

При выращивании телят до 6-месяч-
ного возраста во всех группах среднесуточ-
ный рацион состоял из сенажа злаково-бо-
бовых трав (1,55–1,63 кг), сена кострецового 
(0,92–0,97 кг), молочных кормов (4,72 кг), 
комбикорма (0,95–0,99 кг), подкормки по-
варенной соли и кальциево-фосфорной до-

бавки. При выпаивании молочных кормов, 
а затем и с водой, каждый теленок первой 
опытной группы получал фитоминераль-
ный комплекс в количестве 100 мл/гол. в 
сутки, второй опытной группы – фермент 
Глюколюкс F (0,50 кг/т комбикорма), 
третьей опытной группы – совместную 
добавку фитоминерального комплекса и 
фермента Глюколюкс F, используемых в 
такой же дозировке.

Фитоминеральный комплекс был по-
лучен путем гидробаротермической обра-
ботки сена люцерны с последующим до-
бавлением в экстракт сернокислых солей 
меди, цинка, кобальта, йода и марганца, 
являющихся дефицитными микроэлемен-
тами для территории землепользования 
хозяйства, в результате чего их содержа-
ние в нем было на уровне 10,31; 32,01; 
1,17; 0,75 и 43,0 мг% соответственно.

У трех телят, по завершению молоч-
ного периода в возрасте 4,5 месяцев, путем 
зондирования было взято рубцовое содер-
жимое для определения в нем реакции сре-
ды, концентрации азота (общего и белко-
вого), аммиака, общего числа инфузорий 
в единице объема. Параллельно у данных 
животных изучалась переваримость пита-
тельных веществ рациона в нижележащих 
отделах желудочно-кишечного тракта, на 
основании чего были рассчитаны их коэф-
фициенты переваримости и баланс азота, 
а также баланс энергии в организме телят 
подопытных групп.

Цифровой материал обрабатывался 
биометрически с определением уровня 
достоверности.

Результаты исследований и их об-
суждение. Степень рубцового пищеваре-
ния во многом зависит от обеспеченности 
организма животного белком, липидами 
и углеводами [12]. При этом особенно 
важны углеводы, так как для нормальной 
жизнедеятельности микробиома требу-
ется постоянное поступление легкопере-
варимых углеводов. В молочный период 
это лактоза молока и обрата, в старшем 
возрасте – углеводы сенажа и патоки, как 
неотъемлемой кормовой добавки для ра-
циона полигастричных животных.

Проведенные исследования химу-
са рубца через три часа после кормления 
телят показали (рис. 1), что различие в 
потреблении корма подопытными живот-
ными способствовало повышению обще-
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го азота со 146,4 ммоль/л в контрольной 
группе на 2,6 % в I опытной, на 12,4 % – во 
II опытной (Р≤0,01), на 16,9 % – в III опыт-
ной группе (Р≤0,01).

Наряду с этим аналогичная тенденция 
просматривается и по количеству белкового 
азота, синтезируемого микрофлорой рубца. 
При этом разница с контрольной группой 
составила 4,0 % в I опытной, 19,0 % – во 
II опытной (Р≤0,01) и 26,3 % – в III опыт-
ной группе (Р≤0,01).

В то же время количество аммиака 
снизилось с 20,93 ммоль/л в контроль-
ной  группе до уровня 18,27 ммоль/л – в 
I опытной, 16,1 ммоль/л – во II опытной и 

до 15,43 ммоль/л – в III опытной группе, 
что составило 12,7; 23,1 и 26,3 % соответ-
ственно.

Количество ЛЖК в химусе рубца 
напрямую влияет на реакцию среды и 
жизнедеятельность всего микробного со-
общества. Определение суммарного зна-
чения ЛЖК и рН химуса (рис. 2) показало, 
что фитоминеральная добавка отдельно и 
в комплексе с ферментом в большей сте-
пени стимулировали целлюлозолитиче-
скую деятельность микробиома.

В результате этого уровень ЛЖК 
в III группе превосходил контрольную 
группу на 33,1 % (Р≤0,001), II опытную – 

Рисунок 1 – Содержание азотистых фракций в химусе рубца, ммоль/л
Figure 1 – Content of nitrogen fractions in rumen chyme, mmol/l

Рисунок 2 – Общая концентрация ЛЖК и рН химуса рубца телят
Figure 2 – Total VFA concentration and pH of calf rumen chyme
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на 3,6 % и I опытную группу – на 19,4 %. 
При этом реакция среды соответственно 
изменилась со слабо кислой в щелочную 
сторону.

В нижележащих отделах желудоч-
но-кишечного тракта изучаемые биоло-
гически активные комплексы оказали 
позитивное влияние на переваримость и 
использование питательных веществ ра-
циона (рис. 3, 4).

Если в контрольной группе перева-
римость сырого протеина была на уровне 
72,6 %, то с фитоминеральным комплек-
сом она повысилась на 0,69 %, с фермен-
том – на 2,24 % (Р≤0,05), при совместном 
их использовании – на 3,35 % (Р≤0,05). 

Переваримость БЭВ в группах изменялась 
от 86,52 до 91,64 %.

Амилолитические процессы в рубце 
повысили переваримость сырой клетчатки 
с 44,33 % в контрольной группе до 49,82 % 
во II опытной и до 50,68 % в III опытной 
группе (Р≤0,01), а сырого жира – с 52,17 
до 55,19 %.

Различия в использовании органи-
ческой части корма рациона телят при 
использовании изучаемых кормовых до-
бавок отразились и на балансе энергии, 
данные которого отражены на рисунке 5.

Чистая энергия прироста у живот-
ных, как конечный результат энергетиче-
ского обмена, в контрольной и в I опыт-

Рисунок 3 – Коэффициенты переваримости сырого протеина и БЭВ рациона телят, %
Figure 3 – Digestibility coefficients of crude protein and NFE of calf diet, %

Рисунок 4 – Коэффициенты переваримости сырой клетчатки
и сырого жира рациона телят, %

Figure 4 – Digestibility coefficients of crude fiber and crude fat in the calf diet, %
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                      контрольная группа                                             I опытная группа
                         control group                                                     I experimental group

                      II опытная группа                                               III опытная группа
                    II experimental group                                           III experimental group

Рисунок 5 – Различия в использовании энергии суточного рациона телят, МДж/гол.
Figure 5 – Differences in energy use of daily diet of calves, MJ/head

ной группе составила 2,68–2,70 МДж, во 
II опытной группе она возросла на 21,5 %, 
в III опытной группе – на 40,0 %.

Положительным моментом в со-
вместном использовании фитоминераль-
ной добавки и фермента является более 
высокое отложение в теле телят двух  по-
следних опытных групп азота, как основ-
ного строительного материала для тканей 
и органов растущего организма (рис. 6).

Проведенный расчет показывает, 
что если в  первых двух группах средне-
суточное поступление азота было близким 
по значению, то в последних двух опыт-
ных  группах его количество превосхо-
дило на 1,6–2,2 %, а по переваренному и 
отложенному в теле было выше контроль-
ной группы на 5,8 и 6,3 %; 8,4 и 14,2 %, 
что соответственно составило 3,50 и 3,77 г 
(Р≤0,01); 1,88 и 3,18 г (Р≤0,05–0,001).

Заключение. Включение в рацион 
телят молочного периода выращивания 
фитоминерального комплекса, получен-
ного из сена люцерны путем гидробаро-
термической обработки с последующим 
насыщением биогенными микроэлемен-
тами при совмещении с глюколитическим 
ферментом Глюколюкс F, оказывает на 
организм телят молочного периода выра-
щивания позитивный эффект.

Он проявляется в увеличении цел-
люлозолитических и протеолитических 
процессов в рубце; переваримости органи-
ческой части корма в нижележащих от-
делах желудочно-кишечного тракта, что 
ведет к повышенному отложению азо-
та корма в теле и чистой продуктивной 
энергии на анаболические процессы роста 
и развития животных.
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Рисунок 6 – Баланс азота в организме телят, г/гол. в сутки
Figure 6 – Nitrogen balance in body of calves, g/head per day
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Пути повышения эффективности применения водородных топливных элементов 
(протонообменной мембраны) на энергетических средствах

Наталья Федоровна Двойнова1, Светлана Владимировна Абрамова2,
Евгений Николаевич Бояров3

1, 2, 3 Сахалинский государственный университет
Сахалинская область, Южно-Сахалинск, Россия
1 dnfsach@yandex.ru, 2 abramova_sv@list.ru, 3 e.boyarov@mail.ru

Аннотация. Для повышения экологической безопасности в настоящее время большое 
внимание уделяется использованию в качестве энергоносителей альтернативных источни-
ков энергии, что в значительной мере позволяет снизить токсичность выхлопных газов. Зна-
чительная роль отводится внедрению в отрасли сельского хозяйства альтернативных видов 
энергии, основанных на  водородных топливных элементах. Для автомобильного транспор-
та в последние годы широкое применение получило использование в качестве источника 
электрической энергии, а также гибридных автомобилей, у которых совмещено использова-
ние жидкого топлива и накопителей энергии в виде электрических батарей. При оснащении 
энергетических систем топливными элементами на основе протонообменной мембраны 
основным критерием эффективности по-прежнему выступает коэффициент полезного дей-
ствия, позволяющий достоверно оценить техническое совершенство предлагаемого преоб-
разователя энергии. Полученные аналитические зависимости дают возможность рассчитать 
значения коэффициента полезного действия топливного элемента в рабочей зоне идеальной 
батареи. Экспериментально полученные вольт-амперные зависимости при последователь-
ном и параллельном соединении двух топливных элементов на основе протонообменной 
мембраны при времени продувки 50 и 100 секунд позволяют определять напряжение при 
заданном токе, а также выявлять влияние многообразных факторов на работу топливных 
элементов на основе протонообменной мембраны; дают возможность провести сравнитель-
ный анализ топливных элементов и различных способов их соединения, адекватно оценить 
энергоэффективность топливных элементов. Комбинированное соединение топливных эле-
ментов на основе протонообменной мембраны позволяет увеличить выходное напряжение 
до 38 %. Проведенные исследования дают возможность наметить пути повышения эффек-
тивности применения водородных топливных элементов на энергетических средствах на 
основе применения их комбинированного соединения, своевременного обеспечения посту-
пления соответствующих реагентов.

Ключевые слова: коэффициент полезного действия, мощность, топливный элемент, 
вольт-амперный метод, топливо, сила тока, напряжение
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Ways to increase efficiency of using hydrogen fuel cells
(proton exchange membrane) in energy facilities
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Abstract. To improve environmental safety, much attention is currently paid to the use of 
alternative energy sources as energy carriers, which significantly reduces the toxicity of exhaust 
gases. Considerable attention is paid to the introduction of alternative types of energy based on 
hydrogen fuel cells into the agricultural sector. In recent years, the use of electric energy as a 
source has been widely used for automobile transport, as well as the use of hybrid cars, which 
combine the use of liquid fuel and energy storage devices in the form of electric batteries, as a 
result, environmental pollution is reduced. When equipping power systems with fuel cells based 
on proton exchange membrane, the main criterion for efficiency is still the efficiency coefficient, 
which makes it possible to reliably assess the technical perfection of the proposed energy convert-
er. The obtained analytical relationships make it possible to calculate the efficiency of fuel cell 
in working zone of an ideal battery. Experimentally obtained volt-ampere dependences at series 
and parallel connection of two thermopiles at purge time of 50 and 100 seconds make it possible 
to determine voltage at the specified current, as well as to identify the influence of various fac-
tors on the operation of proton exchange membrane fuel cells. It makes it possible to carry out a 
comparative analysis of fuel cells and various methods of connecting them; adequately assess the 
energy efficiency of fuel cells, since it is not advisable to calculate values pointwise, it is desirable 
to predict the result in a wide range of load. The combined fuel cells based on proton exchange 
membrane connection makes it possible to increase the output voltage to 38%. The studies made 
it possible to outline ways to increase the efficiency of the use of hydrogen fuel cells, establishing 
the use of a combined compound of fuel cells on energy resources, and timely ensuring the supply 
of appropriate reagents.

Keywords: efficiency coefficient, power, fuel cell, volt-ampere method, fuel, current, voltage
For citation: Dvoinova N. F., Abramova S. V., Boyarov E. N. Ways to increase efficiency of 

using hydrogen fuel cells (proton exchange membrane) in energy facilities. Dal’nevostochnyj agrar-
nyj vestnik. 2024;18;2:106–114. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-106-114.

Введение. Основной проблемой в 
настоящее время является экологическая 
безопасность, которая во многом обу-
словлена выбросом в атмосферу вредных 
веществ, способствующих снижению 
озонового слоя. В современных сферах 
производственных процессов в качестве 
энергетических средств используются ма-
шины, где источником энергии являются 
полезные ископаемые и продукты, полу-
ченные в результате их переработки, та-
кие как дизельное топливо, керосин, бен-
зин и ряд других производных.

С целью уменьшения влияния дан-
ных источников энергии большое вни-
мание уделяется применению в качестве 
энергоносителя газа. Это в значитель-
ной мере позволяет снизить токсичность 

выхлопных газов. В тоже время необхо-
димо не забывать, что резкий переход на 
этот вид топлива практически невозмо-
жен, особенно для сельскохозяйствен-
ных регионов. Это объясняется тем, что 
основным энергетическим средством при 
проведении сельскохозяйственных работ 
являются двигатели внутреннего сгора-
ния, работающие в основном на жидком 
топливе. В тоже время невозможно обе-
спечить дозаправку газом энергетических 
средств (тракторов) в полевых условиях, 
так как для этого пришлось бы устанавли-
вать газозаправочные станции на полях.

Наряду с этим нужно помнить, что 
резкий перевод на газ не решает пробле-
му, так как сырьевые источники не безгра-
ничны, поэтому необходимо изыскивать 
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другие способы получения энергии. Для 
автомобильного транспорта в последние 
годы находит широкое применение ис-
пользование в качестве источника элек-
трической энергии, а также применение 
гибридных автомобилей, у которых со-
вмещено использование жидкого топлива 
и накопителей энергии в виде электриче-
ских батарей.

В настоящее время значительное 
внимание уделяется внедрению в отрасль 
сельского хозяйства альтернативных ви-
дов энергии, основанных на  водородных 
топливных элементах. Однако рекоменда-
ции по повышению энергоэффективности 
топливных элементов на основе протоно-
обменной мембраны (ТЭПМ) не нашли  
подтверждения в работах [1–9], поскольку 
авторы не пришли к единому мнению при 
оценке их эффективности.

Это объясняется тем, что при про-
ведении экспериментальных исследо-
ваний по оценке энергоэффективности 
ТЭПМ необходимо учитывать большое 
количество процессов, протекающих од-
новременно в водородных топливных эле-
ментах. В то же время построение зави-
симости выходного сигнала при заданной 
силовой нагрузке позволяет достоверно 
прогнозировать энергетическую эффек-
тивность ТЭПМ в достаточно большом 
диапазоне исследования, что существенно 
повышает возможности их использования 
в технологических системах.

Материалы и методы исследо-
ваний. При оснащении энергетических 
систем ТЭПМ основным критерием эф-
фективности по-прежнему выступает ко-
эффициент полезного действия (КПД), 
позволяющий достоверно оценить техни-
ческое совершенство предлагаемого пре-
образователя энергии.

Расчетное значение данного пока-
зателя определяется отношением работы, 
полученной в ТЭПМ, к количеству подве-
денной к нему химической энергии. Под-
водимое к топливному элементу количе-
ство химической энергии на один моль 
топлива равно изменению энтальпии (1):

где А – работа тока, Дж;
     ΔН – изменение энтальпии, Дж.

Необходимо при определении реаль-
ного КПД топливных элементов на основе 
протонообменной мембраны учитывать 
потери реагентов вследствие дополни-
тельной химической реакции на электро-
дах, а также негерметичность системы, 
что приводит к снижению искомого зна-
чения.

Поэтому целесообразно определять 
мгновенную эффективность топливного 
элемента при условии стремления работы 
тока и изменения энтальпии к бесконечно 
малым величинам, используя формулу (2) 
с учетом формулы (3):

где η´ – мгновенное значение эффективно-
го КПД;
     t – время, с;
     Р – мощность, Вт;
    U – напряжение, В;
     j – плотность тока, А/см2;
    F – постоянная Фарадея, кл/моль;
    ∆r H(f, m) – молярное изменение энтальпии 
топливного элемента, Дж/моль;
  U´ – термоэлектродвижущая сила то-
пливного элемента, В.

Анализ представленных выражений 
показывает, что при вычислении мгновен-
ного значения эффективного КПД ТЭПМ 
для реальных условий эксплуатации, ко-
торое соответствует незначительным из-
менениям парциального давления и тем-
пературы, целесообразно не учитывать 
дополнительные факторы, принимающие 
малые значения по сравнению с постоян-
ной Фарадея.

Из представленного выражения (3) 
видно, что при таких условиях эксплуа-
тации топливных элементов молярная эн-
тропия принимает постоянные значения, 
а, следовательно, термоэлектродвижущая 
сила топливного элемента также не изме-
няется со временем.

Анализируя выражение (2), можно 
прийти к выводу, что для определения 
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среднего значения эффективного КПД 
ТЭПМ достаточно знать значения напря-
жения и плотности тока [10–12].

Аналитические выражения (2), (3) 
позволяют рассчитать значения КПД то-
пливного элемента в рабочей зоне иде-
альной батареи, тогда как достоверные 
результаты исследования без учета боль-
шого количества факторов, кроме на-
пряжения камеры на выходе, возможно 
получить построением вольт-амперной 
зависимости.

Проанализируем работу топливных 
элементов на основе протонообменной 
мембраны за определенный промежуток 
времени работы тока, принимая, что изме-
нения энтальпии не являются бесконечно 
малыми величинами. При заданной на-
грузке средняя эффективность топливного 
элемента в течение рабочего времени (о-t) 
может быть представлена выражением (4):

Среднее значение напряжения то-
пливного элемента под нагрузкой вычис-
ляется по формуле (5):

Концентрация молей водорода, по-
требляемых топливным элементом (nH2), 
находится из выражения (6):

Формулу (4) с учетом выражений 
(5) и (6) можно представить следующим 
образом:

Анализируя формулы (5), (6), можно 
отметить, что средняя эффективность то-

пливного элемента прямо пропорциональ-
на соотношению среднего напряжения к 
концентрации поступающего водорода в 
камеру топливного элемента, учитывая 
соотношение (3). Из сказанного следует, 
что значение КПД топливного элемента 
является показателем эффективного ис-
пользования топлива.

Однако достоверно рассчитать, как 
мгновенное, так и среднее значения КПД 
топливного элемента по формулам (1), 
(2), (7) представляется сложной задачей, 
из-за трудностей определения параметров 
и констант топливных элементов на осно-
ве протонообменной мембраны. Поэтому 
целесообразно строить эксперименталь-
ную вольт-амперную зависимость, по-
зволяющую определять напряжение при 
заданном токе, а также выявлять влияние 
многообразных факторов на работу то-
пливных элементов на основе протонооб-
менной мембраны.

Результаты исследований и их 
обсуждение. Вольт-амперная кривая, яв-
ляясь важной характеристикой, дает воз-
можность провести сравнительный анализ 
топливных элементов и различных спосо-
бов их соединения (рис. 1).

Экспериментальные значения на-
пряжения на выходе топливных элемен-
тов на основе протонообменной мембра-
ны от заданной нагрузки определялись на 
лабораторном стенде (рис. 2).

Анализ представленных результатов 
показал, что наибольшее напряжение вы-
рабатывается при подаче топлива, состав-
ляющей 56 мл/мин., в режиме заданной 
продолжительности продувки клапанов 
100 с, что объясняется более эффективной 
продолжительностью очистки системы.

С целью расширения диапазона вы-
ходных параметров целесообразно прове-
сти экспериментальные исследования при 
комбинированном способе соединения то-
пливных элементов на основе протонооб-
менной мембраны.

Полученные по заданным значениям 
нагрузки зависимости напряжения от элек-
трического тока при последовательном и 
параллельном соединении двух топлив-
ных элементов при времени продувки, 
составляющем 50 и 100 секунд, представ-
лены на рисунке 3. Анализ исследуемых 
зависимостей показывает, что в заданном 
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Рисунок 1 – Зависимость напряжения от силы тока
при подаче топлива 30 мл/мин (верхний график)

и при  подаче топлива 56 мл/мин (нижний график)
в режимах заданной продолжительности продувки клапанов

Figure 1 – Dependence of voltage on current with a fuel supply of 30 ml/min (top chart)
and with a fuel supply of 56 ml/min (lower chart) in modes of a given valve purge duration

Рисунок 2 – Исследование напряжения ТЭПМ от заданной нагрузки
Figure 2 – Study of FCPEM voltage from a given load
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Рисунок 3 – Зависимость напряжения от силы тока
при комбинированном соединении: последовательном соединении

(верхний график); параллельном соединении (нижний график)
Figure 3 – Dependence of voltage on current with a combined connection: 

serial connection (top chart); parallel connection (lower chart)
режиме нагрузки при последовательном 
соединении двух топливных элементов 
напряжение увеличивается более чем на 
24 %. При параллельном соединении двух 
топливных элементов напряжение изме-
няется незначительно. Комбинированное 
соединение ТЭПМ позволяет увеличить 
выходное напряжение до 38 %.

Представленные результаты иссле-
дований позволяют проанализировать 
влияние силы тока и расхода топлива на 
энергоэффективность топливных элемен-
тов, используя универсальный математи-
ческий пакет MathCAD (рис. 4).

Заключение. Проведенные иссле-
дования позволили наметить пути по-
вышения эффективности применения 
водородных топливных элементов на 
энергетических средствах:

1. Использование формул по опреде-
лению мгновенной и средней эффективно-

сти топливного элемента позволяет адек-
ватно оценить энергоэффективность 
топливных элементов на основе прото-
нообменной мембраны. При этом же-
лательно прогнозировать результат в 
широком диапазоне нагрузки, используя 
вольт-амперный метод исследования.

2. Данный метод применим к раз-
личным типам топливных элементов. Он 
учитывает поляризационные потери, ом-
мическое падение напряжения, концентра-
цию реагентов.

3. Средняя эффективность топлив-
ного элемента зависит от характери-
стик и обеспечения поступления необхо-
димых реагентов.

4. Комбинированное соединение то-
пливных элементов на основе протоноо-
бменной мембраны позволяет увеличить 
выходное напряжение до 38 %.
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Рисунок 4 – Зависимость коэффициента полезного действия ТЭПМ
от нагрузки и расхода топлива

Figure 4 – Dependence of efficiency coefficient of FCPEM
on load and fuel consumption
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Сравнительная оценка использования многофункционального 
почвообрабатывающего агрегата в технологии возделывания кукурузы на зерно

Владимир Валерьевич Мазур1, Владимир Александрович Сахаров2,
Алексей Алексеевич Кувшинов3

1, 2, 3 Всероссийский научно-исследовательский институт сои
Амурская область, Благовещенск, Россия
1 vmazur149@mail.ru, 2 sva@vniisoi.ru, 3 kyaa@vniisoi.ru

Аннотация. Проблемой при возделывании кукурузы на зерно является защищенность 
посевов от сорных растений, особенно в период прорастания и набора высоты растений до 
20–30 см, после чего культурные растения начинают затенять и угнетать сорную раститель-
ность. Основными методами защиты посевов кукурузы выступают химический, который 
заключается в опрыскивании гербицидом в нескольких повторностях за период вегетации, 
и механический – с применением нескольких междурядных культиваций. Основной недо-
статок химического метода состоит в гербицидной нагрузке на почву, что можно исключить 
при использовании междурядных обработок с применением пропашного культиватора с 
набором научно обоснованных конструктивно-режимных параметров. Целью данных ис-
следований является обоснование повышения урожайности зерна кукурузы путем совер-
шенствования технологического процесса междурядной обработки посевов и за счет сни-
жения гербицидной нагрузки в условиях Амурской области. Выяснено, что использование 
двух универсальных стрельчатых лап со смещением в комплексе с долотообразной лапой и 
игольчатыми дисками по центру многофункционального почвообрабатывающего агрегата 
для междурядной обработки почвы и уничтожения сорняков в широкорядных посевах ку-
курузы обеспечило получение урожайности зерна на уровне 9,7 т/га без применения хими-
ческих средств борьбы с сорняками.

Ключевые слова: кукуруза, междурядная обработка, культиватор
Для цитирования: Мазур В. В., Сахаров В. А., Кувшинов А. А. Сравнительная оцен-

ка использования многофункционального почвообрабатывающего агрегата в технологии 
возделывания кукурузы на зерно // Дальневосточный аграрный вестник. 2024. Том 18. № 2. 
C. 115–123. https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-115-123.
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Comparative assessment of use of a multifunctional
tillage unit in corn cultivation technology for grain
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Abstract. When corn cultivation for grain, the protection of crops from weeds is an issue, 
especially during the period of germination and plant height gain of about 20–30 cm, when cul-
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tivated plants begin to shade and oppress weeds. The main methods of protecting corn crops are 
the chemical method, which consists in spraying with herbicide in several repetitions during the 
growing season, and the mechanical method using several row-to-row cultivations. The main dis-
advantage of the chemical method is the herbicidal load on the soil, which can be eliminated when 
using row-to-row developments by a row cultivator with a set of scientifically sound design and 
operating parameters. The purpose of these studies is to substantiate the increase in corn grain 
yield by improving the technological process of row-to-row processing of crops and by reducing 
the herbicidal load in the Amur region. It was found out that the use of two universal pointed paws 
with displacement in combination with a chisel-shaped paw and needle discs in the center of a 
multifunctional tillage unit for row-to-row tillage and weed eradication in wide-row corn crops 
ensured grain yields at the level of 9.7 t/ha without the use of chemical weed control agents.

Keywords: corn, row-to-row processing, cultivator
For citation: Mazur V. V., Sakharov V. A., Kuvshinov A. A. Comparative assessment of use 

of a multifunctional tillage unit in corn cultivation technology for grain. Dal’nevostochnyj agrarnyj 
vestnik. 2024;18;2:115–123. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-115-123.

Введение. Возделывание сельско-
хозяйственных культур сопровождается 
произрастанием сорных растений. В этой 
связи на обрабатываемых землях форми-
руются сообщества культурных и сорных 
растений – агрофитоценозы, где домини-
руют более конкурентоспособные расте-
ния. Они формируют густую листву, за-
теняя более слабые; либо более развитую 
корневую систему, что способствует луч-
шему потреблению воды и питательных 
веществ.

Кукуруза – теплолюбивое растение. 
В период дождей со снижением темпера-
туры она может замедляться в росте, осо-
бенно при прорастании и в фазу всходов. 
В 2022 году во время посева наблюдалось 
переувлажнение во II и III декадах мая, в 
2021 году основная норма осадков при-
шлась на II декаду мая, и к посеву куку-
рузы состояние почвы в указанные годы 
оценивалось, как удовлетворительное, с 
оптимальными значениями по содержа-
нию доступной влаги и высокими пока-
зателями аэрации, что положительно от-
разилось на росте растений (по данным 
Амурского центра по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды).

При разработке и использовании 
биологизированного земледелия необхо-
димо снижать химическую нагрузку на 
почву. Применение химического способа 
борьбы с сорной растительностью при-
водит к появлению резистентности у не-
которых видов сорняков к гербицидам, 
что требует увеличения доз внесения или 
разработки новых химических средств, и, 

в конечном итоге, вызывает большее за-
грязнение окружающей среды [1].

Вопросам сравнительного анализа 
технологий возделывания кукурузы на 
зерно технологическим адаптером с раз-
личным набором вариантов технологиче-
ских операций и обоснованию системы 
машин, обеспечивающей возделывание 
кукурузы на зерно в хозяйствах Амурской 
области, посвящена работа Е. С. Петренко 
с соавторами [2].

Исследованиям по влиянию меж-
дурядных обработок кукурузы на плот-
ность почвы, ее биологическую актив-
ность посвящена работа А. П. Авдеенко 
и В. В. Дудник [3]. Проведенный анализ 
позволил сделать вывод, что междуряд-
ная обработка посевов кукурузы спо-
собствует снижению плотности почвы 
в слоях 0–5 и 5–10 см до оптимальных 
значений. Проведение двух междуряд-
ных обработок почвы способствует 
увеличению биологической активности 
почвы по сравнению с показателем при 
одной обработке на 2,5 %, а по сравне-
нию с контролем – на 4,1 %.

Во время исследований продук-
тивности гибридов зерновой кукурузы 
в зависимости от приемов возделывания 
в условиях лесостепной зоны Поволжья 
А. Л. Тойгильдиным, М. И. Подсевало-
вым и др. было выявлено, что при меж-
дурядной обработке почвы численность 
сорных растений в среднем по гибридам 
кукурузы составила 8,4 шт./м2, а при 
внесении гербицида снизилась до уров-
ня 5,1 шт./м2; при оценке воздушно-су-
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хой массы сорных растений она соста-
вила соответственно 65,2 и 27,5 г/м2 [4].

Основная причина снижения уро-
жайности сельскохозяйственных культур 
состоит в высокой засоренности их посе-
вов. В ходе исследования С. М. Накаевым 
и З. П. Оказовой установлено, что засо-
ренность кукурузы на протяжении вегета-
ционного периода постоянно изменяется. 
Доминирующими сорными растениями в 
течение всего периода являются злаковые 
сорняки [5].

Н. И. Джабборов, А. В. Добринов в 
своей статье показали, что применяемые в 
настоящее время лапы культиваторов име-
ют ряд недостатков, среди которых можно 
отметить постоянные углы резания и кро-
шения, недостаточную глубину обработ-
ки, невозможность изменения площади ее 
фронтальной проекции для уменьшения 
тягового сопротивления. При этом не обе-
спечивается качественный срез мощной 
корневой системы многолетних сорных 
растений, происходит забивание сорными 
растениями рабочих органов, сохраняется 
большое количество неподрезанных сор-
няков на поле [6].

A. M. Shpanev и V. V. Smuk утвер-
ждают, что погодные условия оказали ре-
шающее влияние на начальную засорен-
ность сорняками и меньшее влияние на 
видовую численность и надземную био-
массу сорняков. Также совместное дей-
ствие минеральных удобрений и герби-
цидов повлияло на скорость образования 
надземной массы сорняков, особенно в 
годы с избыточным увлажнением [7].

Обработка почвы – обычная сель-
скохозяйственная практика, которая по-
могает подготовить почву и удалить со-
рняки. Результаты исследований C. Lu, 
Z. Yu, D. A. Hennessy и др. ученых пока-
зывают, что выбор фермерами методов 
борьбы с устойчивостью к гербицидам 
может помочь снизить выбросы парни-
ковых газов в сельском хозяйстве, что 
подчеркивает важность альтернативной 
стратегии борьбы с сорняками [8].

Устойчивые к гербицидам сорня-
ки представляют существенную угрозу 
глобальной продовольственной безопас-
ности. Особенно опасны многолетние 
виды сорняков. По мнению D. Lauenroth 
и C. S. Gokhale, сочетание обработки 
почвы и применения гербицидов эффек-

тивно снижает плотность засорения и 
риск неудачной борьбы, не задерживая 
адаптацию к устойчивости [9].

По мнению Y. Mo, Y. Zhang, D. Wang 
и др., сложность прорастания сельскохо-
зяйственных культур в районах, подвер-
женных засухе, в период посева является 
общемировой проблемой. Альтернативная 
посадка в ряд, при которой семена кукуру-
зы высаживались под борозду, применя-
лась для улучшения всхожести и урожай-
ности кукурузы в Пекине.

При этом были проведены полевые 
эксперименты для оценки влияния трех 
глубин борозд: 0; 10 и 15 см. Результаты 
показали, что содержание влаги в почве 
вокруг семян увеличивалось с увеличени-
ем глубины борозды, в то время как тем-
пература почвы снижалась. Время про-
растания семян сократилось при этом на 
3–5 дней, а скорость появления всходов 
возросла. Обработка на глубину 15 см по-
зволила достичь максимального уровня 
всходов, составившего 91,8 % в среднем за 
два года [10].

Цель исследований – обоснование 
повышения урожайности зерна кукурузы 
путем совершенствования технологиче-
ского процесса междурядной обработки 
посевов и за счет снижения гербицидной 
нагрузки в условиях Амурской области.

Материалы и методы исследова-
ний. В 2021 году был создан опытный 
образец многофункционального почвооб-
рабатывающего агрегата (МПА) для ухода 
за широкорядными посевами кукурузы на 
зерно, который испытан на опытном поле 
Всероссийского научно-исследователь-
ского института сои в 2021–2022 годы. 
Выполнен подбор оптимального сочета-
ния почвообрабатывающих рабочих орга-
нов, их расстановки в агрегате на основе 
сравнения между собой полученных вари-
антов, а также с традиционной для Амур-
ской области технологией возделывания 
кукурузы на зерно на основе применения 
средств химической защиты растений.

Параметры оценки эффективности 
комбинаций рабочих органов в системе 
технологий механизированного ухода 
за широкорядными посевами кукурузы 
представлены в таблице 1.

В опыте изучали кукурузу гибрида 
Фалькон с нормой высева 70 тыс. всхожих 
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Таблица 1 – Варианты оценки способов ухода за широкорядными посевами кукурузы 
при возделывании на зерно
Table 1 – Options for evaluating methods of tillage of wide-row corn crops during grain 
cultivation

Вариант Характеристика варианта
1. Контроль (комплекс 
химических средств защиты 
растений от сорняков)

Почвенник Гардо Голд (С-Метолахлор 312,5 г/л +
+ Тербутилазин 187,5 г/л) – 3–4 л/га по вегетирующим 
растениям; Титус Плюс (Дикамба (диметиламинная 
соль) 609 г/кг + Римсульфурон 32,5 г/кг) – 0,385 кг/га;
Тренд 90 (водный раствор этоксилата изодецилового 
спирта 900 г/л) – 0,2 л/га

2. Две односторонние 
плоскорежущие лапы
(бритвы) со смещением 
Стрельчатая лапа

Подрезание сорняков и рыхление почвы в междурядьях 
на глубину до 6 см

Сплошная обработка междурядий на глубину до 14 см
3. Две односторонние 
плоскорежущие лапы (бритвы) 
со смещением 
Долотообразная лапа
Игольчатые диски

Подрезание сорняков и рыхление почвы в междурядьях 
на глубину до 6 см

Рыхление почвы на глубину до 15 см
Разрушение почвенной корки и уничтожение сорняков
в защитных зонах

4. Две универсальные 
стрельчатые лапы со смещением
Игольчатые диски

Сплошная обработка междурядий на глубину до 14 см

Разрушение почвенной корки и уничтожение сорняков
в защитных зонах

5. Две универсальные 
стрельчатые лапы со смещением
Долотообразная лапа
Игольчатые диски

Сплошная обработка междурядий на глубину до 14 см

Рыхление почвы на глубину до 15 см
Разрушение почвенной корки и уничтожение 
сорняков в защитных зонах

семян на 1 га. Посев кукурузы в опыте 
проводили сеялкой СН-16.

Кроме того, в одном из севооборотов 
также возделывали кукурузу на зерно, но 
ширина междурядий была 45 см, что по-
зволило провести сравнительный анализ 
способов посева на 45 и 70 см. Технология 
возделывания кукурузы в обоих вариан-
тах была одинакова.

Результаты исследований и их об-
суждение. За годы исследований в опытах 
под посевами кукурузы с шириной меж-
дурядий 45 см было обнаружено 14 видов 
сорняков из 9 семейств; с междурядьями 
70 см – 9 видов сорняков из 5 семейств, 
причем общее количество сорняков в ва-
рианте с шириной междурядий 70 см было 
больше на 8 % и составило 125,7 шт./м2.

При посеве на 45 см многолетние и 
малолетние сорняки находились в равном 
соотношении; при посеве на 70 см основ-
ную долю составляла группа малолетних 

сорняков, на долю многолетних приходи-
лось 18,5 % от общего количества (табл. 2).

При оценке исходного состояния 
участка под широкорядными посевами 
кукурузы для проведения междурядных 
обработок было обнаружено 12 видов со-
рняков из 8 семейств. Основная доля со-
рняков представлена группой малолетних 
сорняков (80,2 %, 247,7 шт./м2). Эффект от 
применения почвенного гербицида Гардо 
Голд составил 49,2 % в варианте с посе-
вом кукурузы на 70 см и 53,2 % – на 45 см.

Относительно исходного состояния 
участков отмечено снижение общей засо-
ренности от 13 до 46 % и доли многолетних 
сорняков от 54 до 95 % в посевах кукурузы 
с использованием МПА в технологии ухо-
да за посевами. В вариантах с применени-
ем химических средств защиты растений, 
как при посеве на 45 см, так и на 70 см, 
отмечено увеличение общей засоренности. 
Рост количества многолетних сорняков со-
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ставил 64 % при посеве на 45 см и 142 % 
при посеве на 70 см (табл. 3).

Существенных различий по обще-
му количеству сорняков не выявлено. 
Значительно большее количество мало-
летних сорняков отмечено в варианте с 
применением двух односторонних пло-
скорежущих лап (бритв) со смещением и 
одной стрельчатой лапой по центру МПА 
относительно варианта с применением хи-
мических средств защиты растений при 
посеве на 45 см. Использование химиче-
ских средств защиты растений приводит 
к существенному увеличению количества 
многолетних сорняков.

Способ посева не оказал существен-
ного влияния на формирование урожайно-
сти зерна кукурузы (табл. 4).

При сравнении агротехнических 
приемов ухода за широкорядными посева-
ми кукурузы между собой и с традицион-
ной технологией, включающей комплекс 
химических средств защиты растений в 
посевах, существенных различий по уров-
ню урожайности не установлено (табл. 5).

Посев кукурузы на ширину между-
рядий 45 см позволяет получить урожай-
ность 6,39 т/га с окупаемостью 32,0 руб. 
на каждый дополнительно затраченный 
рубль и условно чистым доходом, состав-
ляющим 40,2 тыс. руб./га.

Использование комбинации рабо-
чих органов в виде двух универсальных 
стрельчатых лап с перекрытием кромки 
рабочего органа в комплексе с долото-
образной лапой и игольчатыми дисками 

Таблица 2 – Количество сорняков в агрофитоценозе широкорядных посевов кукурузы 
на зерно, 2021–2022 гг.
Table 2 – The number of weeds in agrophytocenosis of wide-row corn crops for grain, 
2021–2022

В шт/м2 (in pcs/m2) 

Сорные растения

Количество сорняков после 
применения почвенного гербицида

Исходное 
количество 
сорняков

способ посева (см)
45 70 70

Хвощ полевой 28,00 22,00 45,65
Шерстяк волосистый 21,15 41,00 5,90
Коммелина обыкновенная 3,35 2,65 35,85
Осот полевой 28,30 1,00 3,35
Щирица запрокинутая 1,35 3,70 16,65
Полынь обыкновенная 0,70 0,35 0
Акалифа южная 3,35 5,30 13,90
Марь белая 16,00 6,00 14,65
Горец вьюнковый 0,35 0 0,35
Просо куриное 10,65 42,35 110,35
Канатник Теофраста 0,35 0 0,35
Дурнишник сибирский 0,35 0,35 0,35
Овес обыкновенный 0 1,00 0,35
Пикульник двунадрезаный 1,65 0 0
Пырей ползучий 0,35 0 0
Сорные, всего 115,90 125,70 247,70
в том числе малолетние 58,55 102,35 198,70
многолетние 57,35 23,35 49,00
из них стержнекорневые 0,70 0,35 0
корневищные 28,35 22,00 45,65
корнеотпрысковые 28,30 1,00 3,35
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Таблица 3 – Количество сорняков в агрофитоценозах кукурузы на зерно при разных 
способах ухода за широкорядными посевами, 2021–2022 гг.
Table 3 – The number of weeds in agrophytocenoses of corn for grain with different methods 
of tillage of wide-row crops, 2021–2022

В шт./м2 (in pcs/m2)

Сорные растения

Способ посева (см)

45
70, способ ухода за посевами

(номер способа согласно таблицы 1)
1 2 3 4 5

Шерстяк волосистый 51,10 90,65 66,00 55,70 70,60 50,65
Просо куриное 1,65 1,35 116,00 70,65 28,65 76,65
Соя 4,35 0 0 0 0 0
Полынь обыкновенная 7,65 0 0,65 0,65 0 0,65
Осот полевой 61,30 0 0 0 0 0
Горошек мышиный 0 2,65 0 0 0 0
Щирица запрокинутая 0,65 2 2,65 2,00 8,70 6
Марь белая 2,00 6,65 4,65 4,00 1,35 6
Горец вьюнковый 0,35 0 0 0,65 0,65 0
Горец почечуйный 0 0 1,35 0 0,65 0,65
Коммелина обыкновенная 1,00 2 0,65 1,35 0,35 0,35
Канатник Теофраста 0 0 0 0 0 0,65
Акалифа южная 16,00 20,30 13,65 17,00 19,50 16,00
Пикульник двунадрезаный 4,35 0 0 0 0 0
Хвощ полевой 26,00 54,00 9,70 21,65 2,35 19,65

Сорные всего
(НСР05 = 115,23; Fфакт = 0,51; Fтеор = 3,33) 176,40 179,60 215,30 173,65 132,80 177,25

в том числе малолетние
(НСР05 = 111,71; Fфакт = 1,34; Fтеор = 3,33) 81,45 122,95 204,95 151,35 130,45 156,95

многолетние
(НСР05 = 39,42; Fфакт = 7,81; Fтеор = 3,33) 94,95 56,65 10,35 22,30 2,35 20,30

из них стержнекорневые 26,00 54,00 9,70 21,65 2,35 19,65
корневищные 26,00 54,00 9,70 21,65 2,35 19,65
корнеотпрысковые 61,3 2,65 0 0 0 0

Таблица 4 – Урожайность зерна кукурузы в зависимости от способа посева, 2022 г.
Table 4 – Corn grain yield depending on sowing method, 2022

В т/га (in t/ha)

Способ посева
Урожайность Средняя 

урожайность2021 г. 2022 г.
45 см 3,59 9,18 6,39
70 см 3,92 8,4 6,16

НСР05 (Fфакт = 0,50; Fтеор = 18,51) – – 1,38
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Таблица 5 – Урожайность кукурузы на зерно при комбайновой уборке
Table 5 – Corn yield for grain during combine harvesting

В т/га (in t/ha)

Вариант
Урожайность Прибавка

2021 г. 2022 г. средняя т/га %
Контроль (комплекс химических средств 
защиты растений от сорняков) 3,92 8,4 6,16 – –

Две односторонние плоскорежущие лапы 
(бритвы) с перекрытием кромки рабочего 
органа + стрельчатая лапа по центру 
междурядья

3,62 7,16 5,39 –0,77 –12,5

Две односторонние плоскорежущие 
лапы (бритвы) с перекрытием кромки 
рабочего органа + долотообразная лапа и 
игольчатые диски по центру междурядья

2,52 8,88 5,70 –0,46 –7,5

Две универсальные стрельчатые лапы с 
перекрытием кромки рабочего органа + 
игольчатые диски по центру междурядья

2,57 9,15 5,86 –0,30 –4,9

Две универсальные стрельчатые лапы с 
перекрытием кромки рабочего органа + 
долотообразная лапа и игольчатые диски 
по центру междурядья

3,01 8,82 5,92 –0,25 –4,0

НСР05 (Fфакт = 0,57; Fтеор = 3,84) – – 1,23 – –

по центру междурядья (вариант 5) позво-
лило сформировать урожайность 5,92 т/га 
экологически чистой продукции при рен-
табельности производства 156,1 % и эко-
номии затрат на сумму 7,4 тыс. руб./га.

В результате применения МПА в ус-
ловиях засушливой весны и большей ча-
сти лета 2023 года получена урожайность 
9,69 т/га экологически чистого зерна ку-
курузы. Экономия затрат на производство 
при этом составила 8,07 тыс. руб./га; уро-
вень рентабельности при цене реализации 
одной тонны 12,9 тыс. руб и ее себестои-
мости 2,91 тыс. руб. достигал 342,8 %.

Заключение. Использование двух 
универсальных стрельчатых лап со сме-
щением в комплексе с долотообразной 
лапой и игольчатыми дисками по центру 
многофункционального почвообрабаты-
вающего агрегата для междурядной об-
работки почвы и уничтожения сорняков 
в широкорядных посевах кукурузы обе-
спечило получение урожайности зерна на 
уровне 9,7 т/га (без применения химиче-
ских средств борьбы с сорняками). Про-
изводственные затраты сократились на 
8,1 тыс. руб./га, а себестоимость едини-
цы продукции снизилась на 0,83 тыс. руб. 

по сравнению с возделыванием культуры 
при использовании гербицидов. Рента-
бельность увеличилась до 342,8 %, что 
больше на 40 % ее уровня, полученного с 
применением химических средств защи-
ты растений.

Для обеспечения указанного выхода 
экологически чистого урожая зерна без 
потерь необходимо обеспечить оптималь-
ную густоту стояния растений к уборке 
(6–7 растений на 1 м2), что достигается пу-
тем высева 70–80 тыс. всхожих семян на 
1 га. Следует также применять качествен-
ную систему обработки почвы и уничто-
жения сорняков агротехническими спосо-
бами, что достигается посевом кукурузы с 
шириной междурядий 70 см и применени-
ем в технологии ухода за широкорядными 
посевами созданного во Всероссийском 
научно-исследовательском институте сои 
многофункционального почвообрабаты-
вающего агрегата на основе пропашного 
культиватора с использованием двух уни-
версальных стрельчатых лап со смещени-
ем в комплексе с долотообразной лапой 
и игольчатыми дисками по центру. Это 
снизит производственные затраты на один 
гектар на 8,1 тыс. руб. и повысит рента-
бельность производства до 342,8 %.
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Обоснование конструктивно-режимных параметров работы половосборника
и дальнейшие пути развития технологии уборки сои со сбором половы

Владимир Александрович Сахаров1, Александр Васильевич Липкань2,
Алексей Алексеевич Кувшинов3, Вячеслав Сергеевич Усанов4

1, 2, 3, 4 Всероссийский научно-исследовательский институт сои
Амурская область, Благовещенск, Россия
1 sva@vniisoi.ru, 2 lav-blg@mail.ru, 3 kyaa@vniisoi.ru, 4 uvs@vniisoi.ru

Аннотация. Обеспечение грубыми кормами отрасли животноводства выступает важ-
ной проблемой в сельском хозяйстве Амурской области. В целях повышения производства 
соевого зерна площади, занятые под кормовые угодья, начинают использовать для вовлече-
ния в севооборот, усугубляя нехватку грубых кормов. Решением данной проблемы может 
являться использование для корма скоту соевой половы, оставляемой на поле после уборки 
сои. Особенностью соевой половы является ее малый вес и скважистость насыпной массы. 
При этом кормовая ценность половы составляет 0,56 корм. ед., что позволяет считать ее 
альтернативой сену и соломе. Многими авторами проводились исследования по техниче-
ским вопросам транспортировки незерновой части урожая с полей при уборке различных 
сельскохозяйственных культур. Малая объемная масса половы может быть нивелирована 
использованием большеобъемных кузовов емкостью 25 м3 и более. Недостаток технологии 
со сбором половы состоит в пожарной опасности при хранении ее на складах и на откры-
тых площадках. Также при уборке предпочтение отдается перевозке зерна, тем более что 
уборочный процесс необходимо завершить в кратчайшие сроки, чтобы не допустить потерь 
от перестоя урожая на корню. В данных условиях важно модернизировать предлагаемые 
ранее технологии с учетом современных реалий: внедрение автоматизированных систем, 
разработка беспилотных аппаратов, использование GPS-технологий и др.

Ключевые слова: технология, уборка сои, соевая полова, половосборник
Для цитирования: Сахаров В. А., Липкань А. В., Кувшинов А. А., Усанов В. С. Обо-

снование конструктивно-режимных параметров работы половосборника и дальнейшие пути 
развития технологии уборки сои со сбором половы // Дальневосточный аграрный вестник. 
2024. Том 18. № 2. C. 124–135. https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-124-135.

Original article

Substantiation of design and operating parameters of a chaff collector
and further developing ways of soybeans harvesting technology with chaff collection

Vladimir A. Sakharov1, Alexander V. Lipkan2

Alexey A. Kuvshinov3, Vyacheslav S. Usanov4

1, 2, 3, 4 All-Russian Scientific Research Institute of Soybean
Amur region, Blagoveshchensk, Russian Federation
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Abstract. The coarse feed provision to livestock industry is an important problem in Amur 
region agriculture. In order to increase soybean production, the areas occupied by forage lands are 
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involving to be used in crop rotation, exacerbating the shortage of coarse feed. The solution to this 
problem may be the use of soybean chaff for livestock feed, which is left in the field after soybean 
harvesting. The peculiarity of soybean chaff is its low weight and porosity of bulk mass. At the 
same time, its feed value is 0.56 feed unit, which makes it possible to consider it an alternative to 
hay and straw. Many authors have conducted research on the technical issues of transporting the 
non-grain part of crop from the fields during harvesting of various crops. The small volume mass 
of chaff can be offset by use of large-volume bodies with a capacity of 25 m3 or more. The disad-
vantage of the technology with chaff collection is a fire hazard when storing in warehouses and 
in open areas. Also, when harvesting, preference is given to the transportation of grain, especially 
since the harvesting process must be completed as soon as possible in order to prevent losses from 
dead-ripe stage of standing crop. In these conditions, it is necessary to modernize the technologies 
offered earlier, taking into account modern realities: the introduction of automated systems, the 
development of unmanned vehicles, the use of GPS technologies, etc.

Keywords: technology, soybean harvesting, soybean chaff, chaff collector
For citation: Sakharov V. A., Lipkan A. V., Kuvshinov A. A., Usanov V. S. Substantiation of 

design and operating parameters of a chaff collector and further developing ways of soybeans har-
vesting technology with chaff collection. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. 2024;18;2:124–135. 
(in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-18-2-124-135.

Введение. Уборку сои необходимо 
проводить в кратчайшие сроки, чтобы не 
допустить потерь от перестоя урожая на 
корню. После уборки на полях остается по-
бочный продукт – соевая полова. По дан-
ным авторов работы [1], кормовая ценность 
соевой половы составляет 0,56 корм. ед., что 
позволяет считать ее альтернативой сену и 
другим грубым кормам для удовлетворения 
нужд отрасли животноводства в обеспече-
нии полнорационного кормления крупного 
рогатого скота.

Актуальность использования поло-
вы вызвана не только необходимостью 
увеличения продуктивности отрасли жи-
вотноводства, но и меньшими затратами 
на ее получение по сравнению с заготов-
кой сена и соломы. Результаты исследова-
ния свидетельствуют, что питательность 
1,7 тонн половы, полученной с четырех 
гектаров соевого поля, соответствует ана-
логичным характеристикам 1,7 тонн зла-
кового сена, получаемого с одного посев-
ного гектара [2].

Для сбора соевой половы необходи-
ма дополнительная техника, не увеличи-
вающая сроков уборки. Удельная масса 
соевой половы составляет 75 кг/м3, что 
ведет к необходимости ее перевозки в 
большеобъемных кузовах. Недостатком 
является также пожарная опасность при 
хранении половы. В связи с этим необ-
ходимо модернизировать предлагаемые 
ранее технологии путем внедрения авто-

матизированных систем управления, раз-
работки беспилотных аппаратов, исполь-
зования машинного зрения и т. д.

Традиционно в сельском хозяйстве 
для поддержания плодородия почвы не-
зерновая часть урожая (солома и поло-
ва) остается на полях. При массовом ис-
пользовании соевой половы, как грубого 
корма, соевая солома с более низким со-
держанием питательных веществ будет 
использована в качестве органического 
удобрения.

Авторами работы [3] представлено 
несколько примеров обработки волокон, 
демонстрирующих потенциал использо-
вания преимуществ механических свойств 
соевой соломы. Приведен обзор потенци-
альных направлений будущих исследова-
ний по созданию следующего поколения 
интегрированных биоперерабатывающих 
производств из соевой соломы, чтобы 
продемонстрировать перспективный по-
тенциал возможностей применения этой 
биомассы. Рассматриваются потенциаль-
ные области применения соевой соломы 
с акцентом на устойчивое производство 
биотоплива, биоэнергетики и современ-
ных материалов.

В условиях Амурской области агро-
номической наукой и многолетней прак-
тикой разработаны различные виды тех-
нологических приемов, использование 
которых способствует повышению уров-
ня плодородия почвы и росту потенциаль-
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ной урожайности сои. Для обоснования 
оптимальных параметров измельчителей 
нового образца проведены исследова-
ния, позволяющие получить приемлемые 
по размерам части стеблей для быстрого 
разложения их в почве. Соевая солома и 
створки содержат 35,2–35,5 % клетчат-
ки, 3,2–3,5 % протеина, 2,62–3,07 % хи-
мических элементов. Почвенная биота, 
разрушающая биологическую массу, об-
разует вещества, необходимые для роста 
и развития растений, получения высокой 
урожайности культур в севообороте. Тех-
нологические воздействия, направленные 
на поддержание жизнедеятельности этих 
организмов, позволяют существенно по-
высить почвенное плодородие [4].

Технологии уборки, приведенные 
авторами в классификации, имеют опре-
деленные преимущества и недостатки. 
При неблагоприятных погодных условиях 
комбайны допускают потери зерна выше 
агротехнических требований. Сбор всего 
биологического урожая или его части с об-
работкой на стационарных пунктах реша-
ет многие задачи, стоящие перед сельско-
хозяйственным производством – полный 
сбор зерна и незерновой части урожая как 
ценного корма для животных, что прида-
ет уборочному процессу индустриальные 
черты, обеспечивает поточность, повы-
шает качество послеуборочной обработки 
почвы [5].

Авторами работы [6] концептуаль-
но изложены агротехнические и агроэко-
логические требования, определяющие 
инновационные пути совершенствования 
технологического процесса и технических 
средств для реализации уборки зерновых 
культур и сои. Предлагаемые техниче-
ские решения выполнены на уровне изо-
бретений, новизна которых подтверждена 
патентами РФ в области создания менее 
энергозатратных технологий и облегчен-
ных полевых машин нового поколения 
для уборки сельскохозяйственных куль-
тур методом очеса на корню.

Технология уборки зерновых и 
сои методом очеса на корню и исполь-
зование мягких контейнеров биг-бэг для 
сбора зерна позволят исключить заезд 
автотранспорта на поле, устранить вза-
имообусловленные простои комбайнов 
и автотранспорта в ожидании погрузоч-
но-разгрузочных работ. Автотранспорт 

понадобится для сбора расположенных на 
краю поля вдоль дороги мягких контейне-
ров и доставки их в пункт переработки.

В работе [7] выделено перспектив-
ное направление зональной технологии 
уборки сои со сбором половы в мягкие 
контейнеры с измельчением и разбрасы-
ванием соломы с помощью монтируемого 
на комбайн адаптера типа модернизиро-
ванного приспособления универсально-
го навесного (ПУН-5). Предложена кон-
струкция кассетного половосборника с 
автоматической подачей очередного мяг-
кого контейнера на загрузку и разгрузку 
под действием веса заполненного кон-
тейнера (патент РФ № 2788129), а также 
совмещаемая с ним конструкция двухпо-
точного измельчителя-разбрасывателя 
(патент РФ № 2766007). Представлены 
результаты оценки качества перебивания 
соевой соломы современными отечествен-
ными однобарабанными комбайнами 
«Вектор-410» с измельчителями-разбра-
сывателями классического типа.

В последние годы в рамках развития 
технологий сбора незерновой части разра-
боткой технических средств занимались 
несколько коллективов ученых.

Коллектив авторов под руковод-
ством М. В. Кандели предложил ряд 
уборочных машин для сбора невеянного 
зернового вороха и отдельного сбора не-
зерновой части урожая при уборке зерно-
вых и зернобобовых культур:

машина полевая гусеничная для за-
готовки и сбора зернового вороха (патент 
РФ № 2601819, 2016 г.);

машина полевая для заготовки и сбо-
ра зернового вороха (патент РФ № 2579783, 
2016 г.);

машина полевая гусеничная универ-
сальная (патент РФ № 2631394, 2017 г.);

комбайн гусеничный для заготовки 
грубых кормов (патент РФ № 2625659, 
2017 г.);

комбайн зерноуборочный гусенич-
ный (патент РФ № 2607101, 2016 г.);

машина полевая гусеничная (патент 
РФ № 2646639, 2018 г.);

комбайн гусеничный для уборки зер-
новых культур и сои (патент РФ № 2646632, 
2018 г.);

машина полевая гусеничная (патент 
РФ № 2646629, 2018 г.).
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Коллектив авторов под руковод-
ством С. П. Присяжной занимался вопро-
сами совершенствования уборки сои с 
одновременным сбором половы на кормо-
вые цели:

приспособление к зерноуборочному 
комбайну для сбора соевой половы (па-
тент РФ № 2315464, 2008 г.);

копнитель для сбора половы (патент 
РФ № 2417572, 2011 г.);

устройство для сбора соевой половы в 
контейнер (патент РФ № 2529914, 2014 г.);

способ сбора биологического уро-
жая сои с измельчением и разбрасывани-
ем соломы и устройство для его осущест-
вления (патент РФ № 2506737, 2013 г.);

всасывающе-нагнетательное 
устройство для сбора половы (патент РФ 
№ 2554997, 2015 г.).

Некоторые изготовленные прото-
типы устройств представлены на рисун-
ках 1 и 2 [1].

Перечисленные и приведенные тех-
нические устройства и машины отли-
чаются следующими недостатками: ис-
пользование дополнительных устройств 
в конструкции уборочной машины ведет 
к ее утяжелению, что будет негативно 
сказываться на уплотнении почвы. Так-
же за дополнительными устройствами 
необходимо следить, производить замену 

емкостей под полову, что требует допол-
нительного обслуживающего персонала. 
Использование дополнительных транс-
портных средств в период уборки ведет 
к несбалансированности логистики убо-
рочного процесса и требует увеличения 
человеческих и материальных ресурсов, 
что сказывается на себестоимости соевой 
половы, как корма.

Оптимизировать логистический про-
цесс уборки сои с одновременным сбором 
половы возможно с применением беспи-
лотного транспортного средства. Ниже 
представлены технические устройства, 
которые можно применить при разработке 
данного транспортного устройства.

Известен способ сортировки мусо-
ра, который включает захват предметов с 
конвейера манипуляторами, управляемы-
ми системами распознавания предметов, 
содержащими устройства сканирования, 
спектрометрирования и детектирования 
сортируемых предметов, путем сравнения 
их данных с образами в компьютерном 
программном обеспечении (патент РФ  
№ 2624288, 2017 г.). Системы распозна-
вания предметов содержат маркирующие 
устройства, которые наносят кодирован-
ные метки на сортируемые предметы, а за-
хват предметов манипуляторами осущест-
вляют с помощью детекторов кода меток. 

1 – корытообразный шнек подачи половы; 2 – всасывающий половопровод;
3 – центробежный вентилятор-швырялка; 4 – нагнетательный пневмополовопровод

1 – trough-shaped chaff supplying auger; 2 – suction chaff pipeline;
3 – centrifugal fan-thrower; 4 – forcing pneumatic chaff pipeline

Рисунок 1 – Устройство для сбора и подачи соевой половы
в транспортное средство (патент РФ № 2315464)

Figure 1 – Device for soybean chaff collecting and supplying
it into a vehicle (RF Patent No. 2315464)
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1 – транспортная тележка; 2 – рама; 3 – трактор; 4 – прицепное устройство трактора;
5 – редуктор; 6 – вентилятор; 7 – заборное устройство всасывающего пневмополoвопровода;

8 – нагнетательный пневмополовопровод; 9 – регулируемый половонаправитель
1 – transport trolley; 2 – frame; 3 – tractor; 4 – tractor towbar; 5 – gearbox; 6 – fan;

7 – intake device of suction pneumatic chaff pipeline; 8 – forcing pneumatic chaff pipeline;
9 – adjustable chaff guide

Рисунок 2 – Всасывающе-нагнетательное устройство
для сбора половы (патент РФ № 2554997)

Figure 2 – Suction and discharge device
for chaff collecting (RF patent No. 2554997)

Данное решение можно использовать для 
маркировки емкостей с половой.

В настоящее время технология ра-
диочастотной идентификации RFID имеет 
огромный потенциал массового примене-
ния в самых разных сферах общественных 
отношений [8].

Появление энергоэффективных се-
тей дальнего и ближнего действия по-
зволяет разрабатывать устройства для 
удаленного цифрового мониторинга опре-
деленных производственных параметров 
животноводства, в данном случае связан-
ных с контролем надоев молока.

Разработанное устройство реали-
зовано на вспомогательной плате для 
Arduino Mega и включает в себя молоко-
мер на герконе; считыватель RFID-меток 
LF; модуль RFM95W для передачи дан-

ных по протоколу LoRa и контроллер на 
базе Atmega 2560 [9].

Авторами работы [10] представлен 
всеобъемлющий обзор наземных сель-
скохозяйственных роботизированных 
систем и приложений с особым упором 
на уборку урожая, охватывающий иссле-
довательские и коммерческие продукты 
и результаты, а также их вспомогатель-
ные технологии. Рассматриваются поло-
жения о разработке конкретных функци-
ональных возможностей и аппаратного 
обеспечения, которые обычно требуются 
действующему сельскохозяйственному 
роботизированному комбайну. Они вклю-
чают системы визуального наблюдения, 
методологии планирования движения и 
навигации (для роботизированной плат-
формы и манипулятора), стратегии взаи-
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модействия человека и робота с 3D-визуа-
лизацией, стратегии планирования работы 
системы и захвата, а также дизайн роботи-
зированного захвата.

Очевидно, что автоматизированное 
сельское хозяйство и, в частности, авто-
номный сбор урожая с помощью роботи-
зированных систем представляют область 
исследований, которая остается широко 
открытой, предлагая ряд задач, в решение 
которых можно внести новый вклад.

Цель исследования – обосновать 
режимные параметры устройства для 
сбора соевой половы в мягкие контейнеры 
при уборке сои и предложить пути разви-
тия технологии для уборки сои со сбором 
незерновой части урожая.

При технологии уборки сои с одно-
временным сбором половы, полова будет 
собираться в специальный половосборник 
(рис. 3). Данный половосборник совме-
щен с универсальным навесным адапте-
ром типа ПУН-5 (патент РФ № 2788129, 
17.01.2023).

Материалы и методы исследова-
ния. Для бесперебойной работы поло-
восборника по загрузке половы в мягкие 
контейнеры обоснованы конструктив-
но-режимные параметры его элементов: 
винтового шнека и нагнетающего вентиля-
тора с диффузором. Обоснование параме-
тров проводили расчетным методом с при-
менением данных научной литературы.

Результаты исследований и их об-
суждение. Расчет параметров шнекового 
транспортера. Теоретическая произво-
дительность винтового шнека зависит от 
плотности перемещаемого груза, площади 
полезного поперечного сечения шнека и 
скорости перемещения груза, зависящей 
от скорости вращения шнека и шага вит-
ков спирали, и определяется формулой (1):

где γс – плотность груза, кг/м3 (составляет 
от 71,9 до 80,2 кг/м3);
     Fс – площадь поперечного полезного 
сечения шнека, м2;
     us – осевая скорость перемещаемого 
груза, м/с.

Для расчета площади поперечного 
сечения шнека и осевой скорости пере-

мещаемого груза используем формулы 
(2) и (3):

где D – диаметр шнека по виткам спира-
ли, м;
       d – диаметр вала шнека, м;
       S – шаг витков спирали шнека, м;     
       n – скорость вращения шнека, мин-1.
     

Объем перемещаемой половы на 
длине одного шага составит:

где Кv – коэффициент использования меж-
виткового объема (равен от 0,2 до 0,9).

Учитывая коэффициенты загрузки 
и разгрузки (Кз), коэффициент скорости 
транспортирования половы (Кu), коэффи-
циент угла наклона шнека Кβ, получим 
интегральный коэффициент производи-
тельности (Kп), равный произведению 
трех вышеуказанных коэффициентов и 
коэффициента использования межвитко-
вого объема (KV).

Покажем расчет шнекового транс-
портера при урожайности сои 25 ц/га, ши-
рине жатки 5 м, скорости уборки 7 км/час 
(2 м/с); при этом убираемая площадь со-
ставит 10 м2/с. Подача половы при данных 
условиях равна 1 кг/с или 0,015 м3/с.

Исходя из данных, один мягкий кон-
тейнер объемом 1 м3 будет заполняться за 
1/0,015 = 66,7 секунд, то есть около одной 
минуты.

При использовании подающего шне-
ка от серийного комбайна диаметром рав-
ным 250 мм, объем одного витка составит:

π/4∙(0,252 – 0,062)∙0,24 = 0,01 м3

Для обеспечения заполнения мягко-
го контейнера за одну минуту, обороты 
шнека должны составлять не менее 2 с-1 
или 120 мин-1 (без учета коэффициентов).

С учетом интегрального коэффици-
ента производительности (Kп), равного:

0,94∙1∙1∙0,55 = 0,51
имеем n = 2/0,51 = 3,9 с-1 или 234 мин-1
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а) вид сбоку; б) вид сверху
1 – капот измельчителя; 2 – поворотная платформа; 3, 4, 5 – тяги; 6 – нижняя упругая опора;

7 – верхняя упругая опора; 8, 9, 10 – дозаторы-ограничители; 11 – заслонка; 12 – направляющий 
корпус; 13 – опора; 14 – рама; 15 – опора половопровода; 16 – половопровод; 17 – конфузор;

18 – головка половопровода; 19 – направляющий патрубок
a) side view b) view from above

1 – chopper hood; 2 – rotating platform; 3, 4, 5 – thrust; 6 – lower elastic support; 7 – upper elastic support; 
8, 9, 10 – dispensers-limiters; 11 – damper; 12 – guide body; 13 – support; 14 – frame; 15 – chaff support; 

16 – chaff pipeline; 17 – confuser; 18 – head of chaff pipeline; 19 – guide pipe
Рисунок 3 – Устройство для сбора половы в мягкие контейнеры

Figure 3 – Device for chaff collecting in soft containers

а)

б)
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Таким образом принимаем:
1) диаметр шнека (D) – 0,25 м;
2) диаметр вала шнека (d) – 0,06 м;
3) шаг шнека (S) – 0,24 м;
4) частота вращения (n) – 240 мин-1 

(25 с-1).
Данные для проектирования пневма-

тического транспортера:
1) производительность – 4 т/ч;
2) вид половопровода – прямой;
3) физико-механические свойства 

транспортируемой половы: скорость вита-
ния соевой половы (uk) составляет от 3,09 
до 6,11 м/с, удельная масса половы (γс) 
равна 71,9–80,2 кг/м3.

Необходимо установить:
1) потребный расход воздуха Vв, м

3/с;
2) необходимое сечение всасываю-

щего и нагнетательного половопровода, м2.
Большинство установок, применя-

емых в сельскохозяйственном производ-
стве и на пищевых предприятиях, рабо-
тают при коэффициенте концентрации 
менее 8–10, со скоростями воздуха от 10 
до 30 м/с. Наиболее распространены ско-
рости от 15 до 25 м/с.

На основании опыта эксплуатации и 
экспериментов определены или же реко-
мендуются значения коэффициента весо-
вой концентрации для зерна и продуктов 
его переработки от 1 до 25 [1].

С учетом скорости витания створок 
сои принимаем номинальную скорость 
движения воздуха 15 м/с.

Скорость движения воздуха для 
всасывающих и нагнетательных устано-
вок низкого давления определяется по 
формуле (5):

где φ – коэффициент потерь, зависящий 
от сложности пути перемещения половы, 
концентрации смеси половы и воздуха, 
физико-механических свойств половы;
       uk – скорость витания груза, м/с.

Для половы, перемещаемой венти-
лятором, коэффициент весовой концен-
трации находится в диапазоне (μ = 1–1,5).
Принимая его равным единице, опреде-
лим расход воздуха по формуле (6):

В нашем случае расход воздуха со-
ставит: 4/(3,6∙1∙1,24) = 0,9 м3/с.

Площадь сечения трубопровода най-
дем по формуле (7):

Она составит: 0,9/15 = 0,06 м2.
Используя цилиндрический трубо-

провод, найдем его диаметр, используя 
формулу (8):

Диаметр равен 0,28 метров.
Принимаем, что для пневматиче-

ской транспортировки половы необходим 
вентилятор с производительностью не 
менее 1 м3/с и цилиндрический трубопро-
вод с диаметром 0,28 м.

На основании разработанной кон-
структорской документации отделом 
экспериментальных технологий и машин 
Всероссийского научно-исследователь-
ского института сои был изготовлен ма-
кетный образец устройства для сбора со-
евой половы (рис. 4).

Дальнейшее развитие данной техно-
логии будет связано с внедрением новых 
материалов, систем машинного зрения, 
спутниковых систем, дистанционного 
управления и других инновационных раз-
работок.

Предлагается общий вид универ-
сального транспортного средства, которое 
можно использовать не только для пере-
возки контейнеров с половой, но и для 
других маловесных перевозок. В качестве 
источника энергии возможно использова-
ние двигателя внутреннего сгорания, сол-
нечных батарей и др.

Предлагается универсальное транс-
портное устройство на шинах низкого 
давления с платформой и манипулятором, 
показанное на рисунке 5.
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Рисунок 4 – Макетный образец устройства для сбора соевой половы
Figure 4 – A mock-up sample of a device for soybean chaff collecting

1 – GPS-антенна; 2 – манипулятор; 3 – транспортное средство; 4 – прицепная платформа
1 – GPS-antenna; 2 – manipulator; 3 – vehicle; 4 – trailed platform

Рисунок 5 – Универсальное транспортное средство
Figure 5 – Universal vehicle

Рабочий процесс сбора половы осу-
ществляется следующим образом.

Зерноуборочный комбайн, двигаясь 
по полю, производит уборку зерна сои. 
При этом с помощью пневматического на-
весного устройства он заполняет емкости 
с половой, с предварительно установлен-
ными на них RFID-метками. При наполне-
нии емкости, происходит ее сброс на поле. 

Универсальное транспортное сред-
ство останавливается рядом с емкостью с 
половой; с помощью считывателя меток 
определяет емкость как искомый объект 

и с помощью манипулятора загружает 
на прицепную платформу. При полной 
загрузке емкостями платформы, универ-
сальное транспортное средство движется 
к месту выгрузки по заданному маршруту. 
Позиционирование комбайна и универ-
сального транспортного средства выпол-
няется с использованием спутниковой на-
вигации.

Заключение. В целях повышения 
производства соевых семян путем уве-
личения посевных площадей с одновре-
менным обеспечением грубыми кормами 
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отрасли животноводства одним из ва-
риантов может являться использование 
для корма скоту соевой половы, оставляе-
мой после уборки сои.

Нами приведены расчеты конструк-
тивных элементов половосборника соевой 
половы и представлен изготовленный об-
разец данного технического устройства. 

В развитие темы сбора половы по-
казан принципиальный вид универсального 
технического средства с автоматиче-
ским управлением, а также предложено 
описание уборочного процесса сои с уче-
том использования предлагаемых техни-
ческих решений.
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Пиролизная технология – основа
для создания автономной пироэлектрической станции
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Аннотация. Развитие техники и технологий повлияло на социально-бытовой уклад 
жизни сельских жителей – меньше становится поселений, заготавливающих дрова и ис-
пользующих печное отопление. Повсеместно жилье селян подключено к магистральным 
сетям отопления, производящим тепло на угольном, газовом, конденсатном или электри-
ческом источниках. Однако человек становится более зависимым от таких благ, и в крити-
ческих ситуациях может возникнуть опасность замерзания помещения в холодное время 
года. Аварийное отключение подачи тепла и электричества может привести к приостановке 
производства. Решением проблем может быть внедрение в селах автономных технологий, 
позволяющих из доступного сырья в виде отходов производства получать альтернативный 
источник энергии. Существуют различные способы производства альтернативного топли-
ва – ветровая и солнечная энергетика, биогазовая и пиролизная технологии и другие. В 
каждом отдельном случае необходимо выявить наиболее подходящий способ, обосновать 
его технологически и экономически, подобрать цепочку надежного оборудования, теорети-
чески и экспериментально подтвердить предложение и только после всего внедрить в про-
изводство. С учетом того, что в сельских поселениях образовался и хранится немалый объ-
ем отходов различного происхождения и, ввиду отсутствия в большинстве сел технологий 
по переработке и утилизации этих отходов, предпочтение следует отдавать технологиям, 
преобразующим отходы в альтернативное топливо без нанесения вреда экологии. В статье 
дается обоснование внедрения пиролизной технологии, рассмотрен вопрос о возможности 
применения автономной пироэлектрической станции для населения Нюрбинского района 
Республики Саха (Якутия).

Ключевые слова: пиролиз, пирогаз, пиролизная установка, утилизации сырья, авто-
номная пироэлектрическая станция, пиролизная технология
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Pyrolysis technology as a basis
for creating an autonomous pyroelectric power plant
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Abstract. The development of equipment and technology has made its contribution to the 
social and everyday life of modern rural residents. There are fewer settlements that collect fire-
wood and heat their homes with stoves. Villagers' homes are connected to main heating networks 
that produce heat from coal, gas, condensate or electric sources. However, a person becomes more 
dependent on such benefits, there is a danger of freezing in the premises during the cold season. An 
emergency shutdown of the heat and electricity supply can lead to the suspension of production. 
The solution to the above problems may be the introduction of autonomous technologies in villag-
es, which make it possible to obtain an alternative source of energy from available raw materials 
in the form of industrial waste. There are various ways to produce alternative fuels – wind and 
solar energy, biogas and pyrolysis technologies and others. In each individual case, it is necessary 
to identify the most suitable of the above types, justify it technologically and economically, select 
a chain of reliable equipment, theoretically and experimentally confirm the proposal put forward, 
and only after all, implement it into production. Considering that currently a considerable amount 
of waste of various origins has been generated and stored in rural settlements and due to the lack 
of technologies for processing and disposal of this waste in most villages, preference should be 
given to technologies that convert waste into alternative fuel without harming the environment. 
The article provides a justification for the introduction of pyrolysis technology, considers the pos-
sibility of using an autonomous pyroelectric station for the population of the Nyurbinsky district 
of the Republic of Sakha (Yakutia).

Keywords: pyrolysis, pyrolysis gas, pyrolysis unit, recycling raw materials, autonomous py-
roelectric plant, pyrolysis technology
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Введение. По данным региональных 
информационных агентств, угрозы замер-
зания помещений и приостановки произ-
водства из-за аварийных ситуаций еже-
годно возникают в Нюрбинском районе 
Республики Саха (Якутия). В этой связи 
рассматриваются различные технологии 
по производству альтернативных видов 
энергии [1–3]. Пиролизная технология по 
утилизации твердого отхода, разработан-
ная В. А. Глушковым, является наиболее 
подходящей для создания автономной пи-
роэлектрической линии [2–4].

Переработка твердых масс отхо-
дов позволит не только очистить окру-
жающую среду, но и даст возможность 
жителям села сохранить свою продук-
цию – молоко, преобразовывая пирогаз в 
электрическую энергию. Соответственно, 
модульная автономная электростанция 
позволит не только решить проблему за-

мерзания помещений, но и исключит по-
тери, связанные с простоями сельскохо-
зяйственных предприятий [5–9].

В настоящее время разработаны ряд 
математических моделей, описывающих 
процесс пиролиза (рис. 1) [5, 10].

Цель исследований – обосновать 
внедрение пиролизной технологии и рас-
смотреть вопрос возможности приме-
нения автономной пироэлектрической 
станции для населения Нюрбинского рай-
она Республики Саха (Якутия).

Материалы и методы исследо-
ваний. Поскольку мы преследуем цель 
преобразования энергии, заключенной в 
пирогазе, в электрическую энергию, нами  
разработана энергетическая модель пиро-
лизной установки, подробно описанная в 
работе [4]. Для раскрытия предложенной 
энергетической модели составлена тепло-
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техническая модель, учитывающая тепло-
вые потоки, проходящие через пиролиз-
ную установку [4].

С учетом данных моделей, нами по-
лучена математическая зависимость, по-
зволяющая определять количество произ-
водимой электрической энергии от объема 
пирогаза с учетом параметров окружаю-
щей среды [4]:

где Wэл.эн – количество вырабатываемой 
энергии, кВт∙ч;
       VП – объем пирогаза, м3;
      cп – удельная теплоемкость пирогаза, 
кДж/К∙м3;
      Тнагр – рабочая температура пиролиза-
ции, К;
       Токр – температура окружающей сре-
ды, К.

Согласно формулы (1), ожидаемый 
объем электроэнергии из одного кубиче-
ского метра опилок будет находиться в 
пределах от 0,033 до 0,1 кВт∙ч. Следует 
отметить, что далее, с учетом результатов 
практических исследований, модель по-
требует коррекции в виде введения уточ-
няющего коэффициента.

На первом этапе исследований про-
ведены работы по выявлению и устране-
нию неисправностей установки ГВА-1. 
Проведена модернизация пиролизной 
установки по направлениям, обозначен-
ным в таблице 1.

На рисунке 2 показана пиролизная 
установка до и после модернизации.

В качестве сырья нами выбраны 
опилки, которых образуется достаточное 
количество в сельских поселениях Нюр-
бы. Согласно данным за 2022 г., в районе 
имеется 60 действующих пилорам и в год 
образуется более 7 тонн опилок и щепы.

Рисунок 1 – Известные модели, описывающие процесс пиролиза
Figure 1 – Known models describing the pyrolysis process
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Таблица 1 – Неисправности и пути модернизации пиролизной установки ГВА-1
Table 1 – Malfunctions and ways to modernize the pyrolysis plant GVA-1

Неисправность Модернизация
Нестабильность работы:
конденсат газа (вода) попадает обратно в 
термореактор, что приводит к остановке 
процесса

Стабильность процесса:
установлен отстойник для удаления 
конденсата газа (воды) между 
термореактором и гидрозатвором

Проблемы с герметизацией:
каждый раз необходимо перед загрузкой 
сырья очищать верхний обод термореактора 
от накопившегося и засохшего герметика; 
затем герметизировать крышку и 
ждать полного высыхания (24 ч и 
более); ненадежное крепление крышки 
термореактора; при нагреве крышки резьбы 
обычных болтов размягчились, произошел 
срыв крышки

Герметизация:
герметик заменен на асбестовую (ленту) 
веревку; обычные резьбовые болты 
заменены на более надежные каленые 
болты

Электронные приборы показателей:
отсутствуют независимые приборы для 
снятия текущих показателей

Автономность показателей:
идет процесс установки механических 
манометров и термометров

Небезопасность:
отсутствие клапана аварийного сброса 
излишнего давления от гидрозатвора и 
термореактора при длительном процессе 
пиролизации отхода; отсутствие 
автоматического выключателя 
электропитания ТЭН

Безопасность:
установлен взрывной клапан в 
гидрозатворе; установлен клапан 
аварийного сброса давления газа; 
установлен автоматический выключатель 
электропитания, дифференциальный 
автомат

Рисунок 2 – Пиролизная установка ГВА-1
до модернизации (слева) и после модернизации (справа)

Figure 2 – Pyrolysis unit GVA-1
before modernization (left) and after modernization (right)
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В качестве сырья были выбраны три 
вида древесных отходов: древесная щепа, 
опилки и опилки мелкие (пылевидные).

При пиролизации отходы должны 
иметь влажность, составляющую от 2 до 
50 % [3]. В таблице 2 показаны параметры 
древесных отходов.

Нами собрана автономная пироэ-
лектрическая станция, включающая сле-
дующие основные узлы: термореактор, 
гидрозатвор, газгольдер-компрессор, ге-
нератор гибридный газобензиновый моде-
ли СПЕЦ-HG-7000, прожектор светодиод-
ный СДО-8.

Проведен анализ полученных объе-
мов пирогаза (табл. 3).

Для применения пирогаза в качестве 
моторного топлива содержание метана в 
нем должно быть более 80 % [9, 10]. Как 
видно из таблицы 3, максимальное содер-
жание оксида углерода имеет пирогаз от 
мелких опилок (0,2–0,9 мм) – 0,44 %. Так-
же при утилизации пылевидных опилок 
обнаружено образование смолы, которая 
забивает патрубки установки. Поэтому 
предлагаем в качестве сырья использовать 
щепу (5–20 мм) и опилки (1–5 мм).

Результаты исследований и их 
обсуждение. Управляющими факторами 
процесса пиролизации являются влаж-
ность сырья и размеры его фракций.

Определены значения основных 
факторов, влияющих на эффективность 
процесса когенерационной технологии:

1) влажность твердых отходов – 
4,5–4,6 %;

2) размеры фракций сырья – 1–5 мм;
3) температура окружающей сре-

ды – 20–21 оС;
4) температура пиролиза – 300 оС;
5) содержание метана в пирогазе – 

от 90 %;
6) диаметр жиклера – 3,5 см.
На основании результатов исследо-

ваний, определен корректирующий ко-
эффициент, равный 0,24. С учетом этого 
необходимо уточнить математическую 
модель процесса пиролиза с применением 
установки ГВА-1. Для этого при расчете 
количества вырабатываемой энергии по 
формуле (1) полученный результат необ-
ходимо умножить на 0,24.

После уточнения математической 
модели процесса пиролизации нами по-
строен график сравнения результатов те-
оретических и экспериментальных иссле-
дований, показанный на рисунке 3.

Анализ полученного графика позво-
ляет сделать вывод, что теоретические и 
практические результаты находятся в до-
верительных интервалах.

Таблица 2 – Параметры древесных отходов
Table 2 – Wood waste parameters

Вид 
древесного 

отхода

Масса, г Температура 
сушки, оС

Влажность, 
%с тарой 

влажная влажная тары с тарой 
сухая сухая

Опилки, 1–5 мм 282,11–
357,39

62,37–
66,35

214,76–
296,02

281,13–
354,64

57,62–
63,37 100 4,5–4,7

Опилки мелкие, 
0,2–0,9 мм

282,04–
321,88

52,20–
98,26

224,62–
227,84

94,65–
267,96

39,09–
318,27 100 2,7–3,7

Щепа, 5–20 мм 358,27–
597,14

142,45–
252,82

214,82–
343,32

116,04–
163,12

331,86–
507,44 100 21,5–53,9

Таблица 3 – Результаты анализа пирогаза из различных видов отходов
Table 3 – Results of analysis of pyrolysis gas from different types of waste

В процентах (in percent)
Древесный отход,
размер фракции СО2 CH4 О2 Прочие газы

Щепа, 5–20 мм 0,28 90,36 0,00 0,00
Опилки, 1–5 мм 0,03 90,70 0,00 0,00
Опилки мелкие, 0,2–0,9 мм 0,44 90,20 0,00 0,00
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Рисунок 3 – Сравнение результатов
теоретических и экспериментальных исследований

Figure 3 – Comparing the results
of theoretical and experimental studies

Данные экспериментальных иссле-
дований были обработаны с помощью 
программы Statistica, в результате чего по-
строена поверхность отклика, описываю-
щая выход электрической энергии (рис. 6).

Эффективность пиролизной техно-
логии рассчитана на примере Нюрбинско-
го улуса. По плану Министерства сельско-
го хозяйства Якутии, в год производство и 

сдача молока составляет 420 т. Зная ука-
занное значение, можно определить сред-
недневной объем производства молока, с 
учетом которого при аварии электроли-
нии произойдет утрата качества и порча 
молока стоимостью более 525 тыс. руб.

С использованием накопленного пи-
ролизного газа, это молоко можно сохра-
нить в холодильнике или переработать в 

y = –0,12x1
2 +8,52x2 – 0,48

по оси Ox1 отложен показатель размера фракций, мм; по оси Ox2 – показатель
влажности, %; по оси Oy – выход электрической энергии, кВт∙ч

Ox1 – the fraction size indicator, mm; Ox2 – the humidity indicator, %;
Oy – the output of electric energy, kWh

Рисунок 4 – Поверхность отклика, описывающая выход электрической энергии
Figure 4 – Response surface describing electrical energy output
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какой-нибудь иной молочный продукт. 
При этом на работу пироэлектрической 
линии с устройством ГВА-1 за 8 часов ра-
боты расходуется 24 кВт∙ч электроэнер-
гии стоимостью 360 руб.

Заключение. В представленном на-
учном исследовании обоснованы параме-
тры автономной электрической станции:

из 1 кг опилок можно производить 
объем пирогаза, равный 0,09–0,1 м3;

установка ГВА-1 потребляет за час 
работы 3 кВт∙ч электроэнергии; тогда 
за один полный цикл работы потребле-
ние электроэнергии установкой будет со-
ставлять 9,75 кВт∙ч;

стоимость одного киловатт-часа 
пиролизной электроэнергии равна 15 руб.;

стоимость автономной электриче-
ской станции составляет 446 955 руб.
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Новый пищевой биопептид с регенеративными свойствами, полученный с помощью
молекулярной пептидной трансплантации: виртуальный скрининг токсичности
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Аннотация. На основе анализа научной литературы и протеомных баз данных спро-
ектирован новый пищевой биопептид с последовательностью CTKSICTKKTLRTCPPIC, 
изучена возможность его использования в составе пищевой продукции в качестве функци-
онального ингредиента. Для устойчивости пептида к протеолизу и повышения биодоступ-
ности использован метод молекулярно-пептидной трансплантации. Проведен виртуальный 
скрининг токсичности пептида. Установлено, что пептид не обладает: острой токсичностью, 
кардиотоксичностью, гепатотоксичностью, цитотоксичностью; он безопасен для перораль-
ного применения и, соответственно, может быть использован в качестве функционального 
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Введение. Создание функциональ-
ных и специализированных пищевых 
продуктов остается актуальным направ-
лением научных исследований. Авторами 
работ [1, 2] разработаны мясораститель-
ные полуфабрикаты и ферментированные 
молочные напитки различной функцио-
нальной направленности.

Не менее важным для успешной реа-
лизации указанного направления является 
поиск новых функциональных ингредиен-
тов. К таким ингредиентам можно отнести 
биопептиды. Пептидные препараты и сме-
си успешно разрабатываются in silico для 
их будущих пищевых применений, в част-
ности для регенерации кожи, усиления 
синтеза коллагена, эластина и заживления 
ран in vivo [3].

Авторами работы [4] доказано, что 
циклический пептид CAR (последователь-
ность CARSKNKDC) эффективен при за-
живлении раны и распознает ангиогенные 
кровеносные сосуды в регенерирующих 
тканях. Наряду с CAR-пептидом, для при-
менения в регенеративной медицине были 
охарактеризованы другие пептиды, фраг-
менты белка и антитела, способные само-
настраиваться на регенерирующие ткани. 
Эти самонаводящиеся носители успешно 
использовались для улучшенной доставки 
терапевтических рекомбинантных белков, 
наночастиц, содержащих лекарственные 
препараты или даже стволовые клетки к 
поврежденной ткани [4]. Наиболее кли-
нически продвинутые ранозаживляющие 
пептиды (антитела) проходят II и III фазы 
клинических испытаний в онкологии [5].

Авторами работы [6] обосновано, 
что вводимый внутривенно CAR-пептид 
способствует заживлению ран.

В исследованиях, приведенных 
в работе [7], установлено, что пептид 
TKKTLRT, конъюгированный с несколь-
кими факторами роста, лекарственными 
средствами, ускоряет заживление диабе-
тических ран.

Применение биопептидов в составе 
пищевых продуктов в качестве функци-
ональных ингредиентов ограничено из-
за их протеолиза в желудочно-кишечном 

тракте и быстрого выведения из организ-
ма [8]. Решить проблему устойчивости к 
ферментативному гидролизу и повысить 
биодоступность возможно путем создания 
новых биопептидов с помощью молеку-
лярной пептидной трансплантации – вы-
деление/синтез биоактивного фрагмента 
пептида/белка и последующий перенос 
его в целевой белок/пептид [9].

Но вместе с тем необходимо, чтобы 
новый пептид был нетоксичен. Поэтому, 
прежде чем перейти к производству и ис-
следованию новых биопептидов и пище-
вых продуктов с их использованием целе-
сообразно спрогнозировать токсичность 
пептида с помощью вычислительной ток-
сикологии «in silico toxicology».

Целью исследований является вир-
туальный скрининг токсичности нового 
пищевого биопептида с регенеративными 
свойствами, полученного с помощью мо-
лекулярной пептидной трансплантации.

Методы исследований. Новый  
биопептид с регенеративными свойства-
ми проектировали с использованием от-
ечественных и зарубежных литератур-
ных источников, протеомных баз данных 
DRAMP (http://dramp.cpu-bioinfor.org/) и  
APD 3 (https://aps.unmc.edu/home).

Уникальность пептида оценивали 
по пептидной базе данных EROP-Moscow 
(http://erop.inbi.ras.ru/index.html).

Биологические свойства прогно-
зировали по предсказателю активности 
пептидов Peptide Ranker (http://distilldeep.
ucd.ie/PeptideRanker).

Виртуальный скрининг токсично-
сти пептида проводили на платформе 
ADMETl ab 3 (https://admetlab3.scbdd.com/
documentation/#/).

Результаты исследований и их об-
суждение. Циклические пептиды устой-
чивы к протеолизу [10]. Поэтому в каче-
стве каркаса использовали циклический  
пептид с номером [Nphe5]SFTI-1(100) в 
базе циклических пептидов Сybase.

Пептид [Nphe5]SFTI-1(100) имеет 
следующую последовательность:

GRCTXSIPPICFFD
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В аминокислотную последователь-
ность пептида [Nphe5]SFTI-1(100) ме-
тодом молекулярной пептидной транс-
плантации вставили пептид TKKTLRT, 
который обладает регенерирующими 
свойствами. TKKTLRT конкурентно свя-
зывается с коллагеном первого типа с 
высокой специфичностью, что снижает 
вероятность деградации на основе кол-
лагеназы, но и может быть функциона-
лизирован для доставки факторов, сти-
мулирующих регенерацию ткани в зонах 
нарушения регуляции. На сегодняшний 
день TKKTLRT был конъюгирован с не-
сколькими факторами роста, лекарствен-
ными средствами и показал высокую эф-
фективность в заживлении диабетических 
ран, нейрогенеза, васкуляризации и цел-
люляризации [11].

Спроектирован новый пептид с ре-
генеративными свойствами со следующей 
последовательностью:

CTKSICTKKTLRTCPPIC
При поиске пептида по протеомной 

базе EROP-Moscow он не найден, что сви-
детельствует о его идентичности.

Согласно предсказателю биологиче-
ской активности пептидов Peptide Ranker, 
коэффициент активности данного пептида 
равен 0,6687. Следовательно, исследуе-
мый пептид является биоактивным (при 
коэффициенте более 0,5 пептиды счита-
ются биоактивными).

С помощью калькулятора свойств 
пептидов PepCalc и базы данных APD 

установлены следующие характеристики 
пептида:

1) молекулярная формула пептида 
C83H150N24O24S4;

2) молекулярная масса – 1 996 Да;
3) общий заряд +4;
4) изоэлектрическая точка находит-

ся на уровне 9,34;
5) пептид хорошо растворим в воде, 

общее гидрофобное соотношение состав-
ляет 39 %; при этом гидрофобность пепти-
да по Уимли-Уайту в целом остатке (то 
есть сумма энергии переноса пептида без 
остатка из воды на поверхность раздела 
POPC) равна 3,23;

6) потенциал связывания с белками 
(индекс Бомана) составляет 1,4 ккал/моль.

Последовательность содержит чет-
ное количество Cys и может образовывать 
связанную дульсульфидными связями де-
фензиноподобную бета-структуру; спи-
ральные структуры, содержащие S-S связь 
или множественные тиоэфирные связи. 
Полученные результаты свойств подтвер-
ждают высокую биоактивность исследуе-
мого пептида.

На рисунке 1 представлена структу-
ра пептида CTKSICTKKTLRTCPPIC.

В таблице 1 представлены результа-
ты прогнозирования токсичности пептида 
CTKSICTKKTLRTCPPIC.

Оценку кардиотоксичности новых 
биологически активных и лекарственных 
веществ проводят по показателю блокиро-

Рисунок 1 – Структура пептида CTKSICTKKTLRTCPPIC
Figure 1 – Structure of CTKSICTKKTLRTCPPIC peptide



Дальневосточный аграрный вестник. 2024. Том 18. № 2	 147

Научное обеспечение АПК	 Агроинженерия и пищевые технологии

Таблица 1 – Результаты прогнозирования токсичности исследуемого пептида 
CTKSICTKKTLRTCPPIC
Table 1 – Results of toxicity prediction of CTKSICTKKTLRTCPPIC peptide

Наименование показателя Значение Результат
hERG-блокаторы, ед. 0,0 не кардиотоксичен
DILI, ед. 0,29 не гепатотоксичен
Гепатотоксичность для человека, ед. 0,0 не гепатотоксичен
Острая токсичность при пероральном 
применении крысам, ед. 0,0 не обладает острой 

токсичностью
Пороговая токсическая доза для человека 
(FDAMDD), ммоль/кг массы тела в сутки 0,0 пороговую токсическую дозу 

определить не удалось
Канцерогенность 0,0 не канцерогенен

Раздражение слизистой оболочки глаз, ед. 0,0 не вызывает раздражение 
слизистой оболочки глаз

Раздражение слизистой органов 
дыхательной системы, ед. 0,0 не является респираторным 

токсикантом 

Медикаментозная нейротоксичность, ед. 0,0 не обладает
нейротоксичностью

Иммунотоксичность RPMI-8226, ед. 0,01 не иммунотоксичен
Цитотоксичность Hek293, ед. 0,0 не цитотоксичен

Коэффициент биоконцентрации BCF, ед. 0,119 не вызывает
вторичного отравления

IGC50, log10[(мг/л)/(1 000×МВТ)] 3,439 не токсичен
Примечание: результаты прогнозирования преобразуются в шесть значений:
                       0–0,1 (отлично); 0,1–0,3 (очень хорошо); 0,3–0,5 (хорошо);
                       0,5–0,7 (средне); 0,7–0,9 (плохо) и 0,9–1,0 (очень плохо).

вания hERG-калиевого канала, поскольку 
блокада этого канала может привести к по-
тенциально смертельному заболеванию, 
называемому синдромом удлиненного 
интервала QT [12]. Следовательно, пепти-
ды-кандидаты, которые могут связывать-
ся с hERG, должны быть исключены как 
можно раньше в исследованиях по поиску 
новых функциональных ингредиентов. 
Установлено, что исследуемый пептид не 
является hERG-блокатором.

Медикаментозное повреждение пе-
чени (DILI) считается нечастой причиной 
как острых, так и хронических заболева-
ний печени. По оценкам, 22 % неудач в 
клинических испытаниях и 32 % изъятий 
терапевтических препаратов с рынка про-
исходят из-за гепатотоксичности. Гепато-
токсичность обычно не выявляется в до-
клинических исследованиях, что создает 
повышенный риск для участников клини-
ческих испытаний. Поэтому прогнозиро-

вание показателя DILI является важным 
при разработке новых биологически ак-
тивных веществ и лекарств [13]. Установ-
лено, что исследуемый пептид по показа-
телю DILI не токсичен для печени.

При применении внутрь лаборатор-
ным животным (крысам) исследуемый 
пептид не обладает острой токсичностью. 
Пороговую дозу токсичности пептида 
определить не удалось.

Канцерогенность пептида составля-
ет 0,0 единиц, что свидетельствует о ее 
полной отсутствии. Пептид не вызывает 
раздражения слизистой глаз и дыхатель-
ных путей.

Различные препараты и биологиче-
ски активные вещества могут вызывать 
клинически значимые нейротоксические 
эффекты. Прогнозирование вероятности 
этих побочных эффектов представляет 
собой обязательный этап клинической 
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токсикологии [14]. Установлено, что ис-
следуемый пептид не обладает нейроток-
сичностью.

Биопептиды предлагают широкий 
спектр потенциальных применений, в том 
числе как функциональных ингредиентов, 
но существуют опасения относительно их 
иммунотоксичности, что характеризуется 
повышением выработки воспалительных 
цитокинов, указывающих на изменения 
в активности иммунной системы [15].  
Установлено, что исследуемый пептид не 
иммунотоксичен.

При прогнозировании токсичности 
пептида на клеточной линии эмбриональ-
ной почки человека HEK 293 доказано, 
что любая концентрации пептида не цито-
токсична.

Одним из важных показателей оцен-
ки токсичности является коэффициент 
биоконцентрации (BCF), отражающий  
наличие в воде токсических веществ, 
воздействие их на живые организмы и 
возможность возникновения вторично-
го отравления [16]. BCF у исследуемого 
пептида находится на уровне 0,119, что 
позволяет заключить, что он не вызывает 
вторичного отравления.

Проведено прогнозирование ток-
сичности пептида на реснитчатых вы-
сокоразвитых простейших с нескольки-
ми специализированными органеллами, 
функционально сходными с высшими 
организмами (Tetrahymena pyriformis). 
T. pyriformis может поглощать инород-

ные предметы, вредные вещества через 
свой ротовой аппарат актинзависимым 
образом с участием лектинов, локализо-
ванных на поверхности клетки, подобно 
фагоцитам млекопитающих [17].

При прогнозировании токсичности 
на T. pyriformis установлено, что данный 
пептид не токсичен, так как его концен-
трация, способная вызвать 50 % гибели 
T. pyriformis (IGC50) находится на уровне 
3,49 log10[(мг/л)/(1 000×МВТ).

Заключение. В результате исследо-
ваний спроектирован новый биологически 
активный пептид, состоящий из 18 ами-
нокислотных остатков.

При создании пептида учитыва-
ли необходимость его устойчивости к 
ферментативному гидролизу в желудоч-
но-кишечном тракте и наличие требуе-
мых регенеративных свойств. Предска-
зание структуры, физико-химических 
характеристик пептида подтвердило его 
высокую биологическую активность.

В результате виртуального скри-
нинга токсичности установлено, что 
пептид не обладает: острой токсич-
ностью, кардиотоксичностью, гепато-
токсичностью, цитотоксичностью. Он 
безопасен для перорального применения 
и, соответственно, может быть исполь-
зован в качестве функционального ин-
гредиента в составе пищевой продукции 
специализированного и функционального 
назначения.
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Пищевая и биологическая ценность
рыборастительных консервов из скумбрии дальневосточной
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Аннотация. На Дальнем Востоке Российской Федерации запасы скумбрии дальнево-
сточной в последние годы позволяют вылавливать около 260,0 тыс. т. и получать продукцию 
массового назначения. Содержание жира в скумбрии может достигать 23,0 %. Он представ-
ляет собой богатый источник полиненасыщенных жирных кислот семейства омега-3. На 
основе скумбрии дальневосточной разработан ассортимент рыборастительных консервов. 
Массовая доля рыбы в зависимости от вида консервов составляла 56,4–61,2 %, растительно-
го сырья – 38,2–43,6%. Разработан режим стерилизации, обеспечивающий промышленную 
стерильность продуктов. Изготовленные консервы имели внешний вид многокомпонент-
ного продукта с приятным вкусом и запахом. Содержание белков в консервах составляло 
13,5–13,9%, жира – 14,7–14,8%. В жирно-кислотном составе продуктов преобладала группа 
полиненасыщенных жирных кислот. Содержание жирных кислот семейства омега-3 состав-
ляло 2,3–2,5 г/100 г продукта, а сумма эйкозапентаеновой и докозагексаеновой кислот – 1,9–
2,0 г/100 г продукта. Рыборастительные консервы в количестве 100 г почти на 100 % спо-
собны удовлетворить организм человека в полиненасыщенных жирных кислотах омега-3. 
Для характеристики функциональной значимости жирового компонента консервов были 
определены пищевые индексы качества липидов. В основу их расчета положены соотно-
шения между отдельными жирными кислотами и их группами, выполняющими различную 
физиологическую функцию. Полученные значения по соотношению в консервах отдельных 
групп жирных кислот, а также индексы качества липидов показали высокую ценность жи-
рового компонента рыборастительных консервов и их потенциальную способность прояв-
лять профилактические свойства.

Ключевые слова: скумбрия дальневосточная, биологическая ценность скумбрии, по-
линенасыщенные жирные кислоты, индексы качества липидов
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Abstract. Far Eastern mackerel stocks of the Russian Federation in recent years have been 
large enough to catch about 260 thousand tons and receive mass-produced products. The fat content 
of mackerel can reach 23.0%, which represents a rich source of omega-3 PUFAs. A range of canned 
fish and vegetable products has been developed based on Far Eastern mackerel. The mass fraction 
of fish, depending on the type of canned food, was 56.4–61.2%, vegetable raw materials – 38.2–
43.6%. A sterilization regime has been developed to ensure industrial sterility of products. The 
produced canned food had the appearance of a multi-component product, pleasant taste and smell. 
The protein content in canned food was 13.5–13.9%, fat – 14.7–14.8%. The fatty acid composition 
of the products was dominated by the group of polyunsaturated fatty acids. The content of omega-3 
fatty acids was 2.3–2.5 g per 100 g of product. The sum of eicosapentaenoic and docosahexaenoic 
acids was 1.9–2.0 g per 100 g of product. Canned fish and vegetables in an amount of 100 g are al-
most 100% capable of satisfying the human body in omega-3 PUFAs. To characterize the functional 
significance of the fat component of canned food, nutritional lipid quality indices were determined. 
Their calculation was based on the relationships between individual fatty acids and their groups 
that performed different physiological functions. The obtained values for the ratio of certain groups 
of fatty acids in canned food, as well as lipid quality indices, showed the high value of the fatty 
component of canned fish and vegetables and their potential ability to exhibit preventive properties.

Keywords: Far Eastern mackerel, biological value of mackerel, polyunsaturated fatty acids, 
lipid quality indices
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Введение. Запасы скумбрии Scomber 
japonicus (японской, япономорской, ку-
рильской) в дальневосточном рыбохозяй-
ственном регионе очень высокие. Начи-
ная с 2020 г., к  общему вылову скумбрии 
дальневосточной было рекомендовано 
260 тыс. т. В связи с высокими объемами 
возможного изъятия этого ресурса возни-
кает необходимость разработки новых пу-
тей рационального его использования, в 
том числе создания новых ассортиментов 
массовых продуктов питания длительного 
срока хранения.

Скумбрия дальневосточная может 
достигать в длину 50 см и иметь массу 

тела 1,5 кг, но в мороженой продукции 
промышленных уловов она встречается  
разных размеров, в том числе до 20 см [1].

Выход при разделке крупной и мел-
кой скумбрии имеет некоторые различия, 
но в среднем выход тушки составляет 
65,9–68,9 %, филе – 48,7–62,0 %. Крупная 
скумбрия по сравнению с мелкой характе-
ризуется меньшим содержанием белков и 
более высоким жира, содержание которого 
может достигать 23,0 %. Белки мышечной 
ткани скумбрии японской содержат весь 
набор аминокислот; по соотношению неза-
менимых они сбалансированы. В липидах 
основным классом являются триацилгли-
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церины (72,5–77,5 %), вторым по количе-
ству выступают фосфолипиды (8,5–14,8 % 
от общей суммы липидов).

Состав жирных кислот скумбрии из 
разных районов промысла и разного разме-
ра тела рыбы различается незначительно. 
Основную долю составляют ненасыщен-
ные жирные кислоты при почти равных 
долях мононенасыщенных (34,5–37,9 %) и 
полиненасыщенных (36,3–36,7 % от общей 
суммы жирных кислот). Сумма биологи-
чески значимых жирных кислот – эйкоза-
пентаеновой (ЭПК) и докозагексаеновой 
(ДГК) в скумбрии дальневосточной состав-
ляет 17,4–21,0 % от общей суммы жирных 
кислот, что обусловливает эту рыбу как 
источник эссенциальных липидов.

Однако скумбрия дальневосточная и 
продукты на ее основе, в том числе консер-
вы, как богатый источник полиненасыщен-
ных жирных кислот (ПНЖК) омега-3, ра-
нее не выступали объектом исследований.

Известно, что в консервах из жирных 
рыб при длительном хранении исключа-
ются гидролиз и окисление липидов, так 
как в содержимом  ингибированы фер-
менты и отсутствует кислород [2]. Поте-
ри ПНЖК при стерилизации консервов не 
превышают 10 % от общей их суммы. Это 
характеризует консервирование как раци-
ональный способ переработки больших 
объемов жирных рыб, а также как один из 
способов доставки потребителю ценных 
липидов. В настоящее время основным 
видом консервов из скумбрии дальнево-
сточной являются «натуральные» и «нату-
ральные с добавлением масла», в которых 
под действием высокой температуры с 
бульоном происходит отделение жира от 
плотной части до 30,0 %. В многокомпо-
нентных консервах, например, паштетных 
или с овощами, отделение бульона и жира 
практически не происходит.

На данный момент ассортимент из 
скумбрии дальневосточной в группе «ры-
борастительных» консервов отсутству-
ет. Разработка таких консервов является 
перспективным направлением при раци-
ональном освоении уловов данной рыбы. 
Она позволяет расширить линейку стери-
лизованной рыбной продукции, представ-
ляющей собой богатый источник эссенци-
альных липидов.

Целью работы явилась разработ-
ка ассортимента консервов из скумбрии 

дальневосточной с включением компо-
нентов растительного происхождения, 
а также оценка их качества и функцио-
нальной значимости.

Материалы и методы исследо-
ваний. Для получения консервов была 
использована мороженая скумбрия даль-
невосточная. Рыба была заморожена в 
блоках по 10,0 кг, срок хранения состав-
лял не более 2 месяцев при температуре 
минус 18 оС. В качестве дополнительных 
компонентов использованы лук, морковь, 
бобовые (фасоль и соя), капуста белоко-
чанная, картофель, паста томатная, сахар, 
соль, специи (перец душистый и перец 
черный молотые), масло подсолнечное ра-
финированное.

Размораживание и подготовку скум-
брии, материалов и тары, фасование, экс-
гаустирование и закатывание банок, сте-
рилизацию и охлаждение, мойку и сушку 
консервов производили согласно техно-
логических инструкций по производству 
рыбных консервов.

Разработку режимов стерилизации 
консервов осуществляли в соответствии с 
рекомендациями РД 10.03.02–88 «Систе-
ма технологической документации. Поря-
док разработки режимов стерилизации и 
пастеризации консервов и консервирован-
ных полуфабрикатов».

Контроль измерения температуры и 
фактического стерилизующего эффекта 
осуществляли на приборе СТ-9004 фирмы 
«Эллаб» (Дания).

Подготовку проб к анализу и опре-
деление содержания воды, белков, жира и 
минеральных веществ осуществляли стан-
дартными методами с учетом требований 
ГОСТ 7636–85 «Рыба, морские млекопи-
тающие, морские беспозвоночные и про-
дукты их переработки. Методы анализа».

Изучение аминокислотного состава 
белков проводили с использованием авто-
матического аминокислотного анализато-
ра L-8900 (Hitachi, Япония). Подготовку 
проб для анализа аминокислотного соста-
ва белков осуществляли методом кислот-
ного гидролиза 6N cоляной кислотой.

Сбалансированность белков оцени-
валась по индексам незаменимых ами-
нокислот, представляющим отношение 
фактического уровня их в белках про-
дукта к рекомендованным в стандартном 
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белке FAO/WHO [3]. Для определения 
жирно-кислотного состава использовали 
хроматограф Shimadzu GC-14В с капил-
лярной колонкой и пламенно-ионизаци-
онным детектором. Идентификацию жир-
ных кислот выполняли с использованием 
индексов эквивалентной длины цепи, а 
содержание устанавливали по площадям 
пиков с помощью базы обработки данных 
Shimadzu Chromatopac C-R4A.

Для обоснования функциональной 
значимости рыборастительных консервов 
использовали различные показатели соот-
ношения ПНЖК и насыщенных жирных 
кислот (ПНЖК/НЖК), омега-6 и омега-3 
жирных кислот (n-6/n-3), а также пище-
вые индексы качества липидов (healh lipid 
indices), определение которых проводили 
согласно рекомендуемых методов [4].

Статистическую обработку получен-
ных результатов исследований осущест-
вляли общепринятыми математическими 
методами с использованием программы 
Microsoft Excel. Полученные результаты 
представляют собой средние значения и 
стандартное отклонение (плюс, минус).

Результаты исследований и их об-
суждение. Предварительно были разрабо-
таны восемь рецептур рыборастительных 
консервов, различающихся различным 

составом и соотношением компонентов 
растительного сырья, а также способом их 
подготовки.

Выбор растительного сырья (ово-
щей и бобовых) для консервов обуслов-
лен необходимостью улучшения органо-
лептических показателей и формирования 
комплексообразующей способности про-
дуктов, а также снижению их стоимости. 
Известно, что растительные компоненты 
в составе продуктов из животного сырья 
способствуют повышению их функцио-
нально-технологических характеристик и  
сохранению жира от окисления за счет со-
держания пищевых волокон и пектиновых 
веществ [5].

После проведения предварительных 
экспериментов были выбраны два вари-
анта рецептур консервов из скумбрии 
дальневосточной и растительного сырья, 
приемлемых по органолептическим ха-
рактеристикам, состав которых приведен 
в таблице 1.

Подготовленное филе рыбы нареза-
ли на кусочки размерами, не превышаю-
щими 20×40 мм. Для получения консервов 
использованы некрахмальные сорта кар-
тофеля белого цвета, которые очищали от 
кожицы, мыли в воде, резали на кусочки 
размером 10×10 мм. Капусту белокочан-

Таблица 1 – Состав консервов на основе скумбрии и растительного сырья
Table 1 – Composition of canned food based on mackerel and vegetable raw materials

В кг на 1 000 учетных банок (in kg per 1,000 accounting cans)

Компоненты Содержание
вариант 1 вариант 2

Скумбрия (филе-кусочки) 197,4 214,2
Лук пассерованный 29,0 28,6
Морковь пассерованная 31,0 28,6
Фасоль 21,4 –
Соя – 21,4
Капуста белокочанная бланшированная – 35,7
Картофель 35,7 –
Паста томатная пассерованная 17,9 –
Масло растительное, используемое
для пассерования овощей 21,4 21,1

Сахар – 4,2
Соль 3,2 3,2
Перец душистый молотый 0,01 0,01
Перец черный молотый 0,01 0,01
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ную очищали от верхних зеленых листьев, 
промывали, вырезали кочерыжку верти-
кальными надрезами, листья измельчали 
ножом и бланшировали в воде. Фасоль и 
сою инспектировали, удаляли неконди-
ционные примеси, замачивали на 4 часа в 
воде при температуре 50–60 оС при мас-
совом соотношении 1:3, тщательно про-
мывали и подвергали стеканию. Лук и 
морковь очищали, направляли на мойку, 
нарезали на кусочки размером не более 
1,0×1,5 см. Лук пассеровали в раститель-
ном масле до светло-золотистого цвета, 
морковь – до удаления свободной воды. 
Томатную пасту пассеровали до удаления 
свободной воды. Для пассерования ово-
щей использовали масло подсолнечное, 
массовая доля которого в исходной смеси 
составила 6,0 %.

Все подготовленные компоненты 
тщательно перемешивали и полученную 
таким образом смесь фасовали в металли-
ческие банки № 6 массой нетто 240 г, уку-
поривали на вакуум-закаточной машине и 
стерилизовали по предварительно разра-
ботанным режимам.

Стерилизацию осуществляли в вер-
тикальном автоклаве периодического 
действия типа АВ; греющей средой яв-
лялся пар. Температура стерилизации со-
ставляла 115 оС. Охлаждение консервов 
осуществляли водой с противодавлением 
(0,18 МПа).

Активная реакция среды (рН) содер-
жимого консервов находилась в пределах 
5,8–6,8, при которых термоустойчивость 
спор Cl. sporogenes составляла 0,75 мин., 
а величина требуемой летальности режи-
мов стерилизации (или нормативный сте-
рилизующий эффект) – 6,2 усл. мин.

В процессе стерилизации консервов 
при температуре 115 оС определяли их 
прогреваемость. Было установлено, что 

собственно стерилизация их на протяже-
нии 70 минут обеспечивала величину фак-
тического стерилизующего эффекта выше 
нормативного значения (табл. 2).

Стерилизованные по разработанным 
режимам консервы из скумбрии и расти-
тельного сырья были промышленно сте-
рильными и стабильными при хранении в 
течение 24 месяцев.

Изготовленные консервы из скум-
брии дальневосточной представляли 
собой рыборастительные продукты с 
высокими органолептическими характе-
ристиками. Они имели приятный вкус и 
запах, свойственные рыборастительным 
консервам, без постороннего привкуса и 
запаха. Консистенция содержимого кон-
сервов была мягкой и сочной.

Химический состав изготовленных 
рыборастительных консервов приведен в 
таблице 3. По содержанию основных пи-
щевых веществ оба варианта консервов из 
скумбрии дальневосточной и раститель-
ного сырья были близки. Жировой компо-
нент, массовая доля которого составляла 
14,7±1,1–14,7±1,1 %, включал жир скум-
брии дальневосточной (8,7 %) и расти-
тельное масло (6,0 %), используемое для 
пассерования овощей.

Результаты исследования аминокис-
лотного состава (табл. 4) показали, что 
белки консервов сбалансированы по со-
отношению незаменимых аминокислот, 
сумма которых  превышает их содержа-
ние в идеальном белке. Лимитирующие 
аминокислоты отсутствовали в консервах, 
что обусловлено включением в их состав 
бобов фасоли и сои, белки которых харак-
теризуются сбалансированным аминокис-
лотным составом.

Результаты исследования состава 
жирных кислот в липидах рыбораститель-
ных консервов приведены в таблице 5.

Таблица 2 – Режимы стерилизации рыборастительных консервов из скумбрии 
дальневосточной
Table 2 – Sterilization regimes for canned fish with vegetables from Far Eastern mackerel

Варианты 
консервов

Продолжительность,
мин.

Температура,
оС

Фактический
стерилизующий

эффект, усл. мин.
при Z = 10 оС

1 5–15–70–20 115 6,7±0,2
2 5–15–70–20 115 6,5±0,2
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Таблица 3 – Химический состав консервов на основе скумбрии дальневосточной и 
растительного сырья
Table 3 – Chemical composition of canned food based on Far Eastern mackerel and vegetable 
raw materials

В процентах (in percent)

Наименование
Содержание

вариант 1 вариант 2
Вода 66,2±2,1 65,2±1,9
Белок 13,5±1,2 13,9±1,4
Жир 14,7±1,1 14,8±1,3
Углеводы 4,4±0,4 4,7±0,4
Минеральные вещества 1,2±0,2 1,4±0,1

Таблица 4 – Состав незаменимых аминокислот в белках консервов из скумбрии 
дальневосточной и растительного сырья
Table 4 – Composition of essential amino acids in proteins of canned Far Eastern mackerel 
with vegetable raw materials

В г на 100 г белков (in g per 100 g of protein)

Аминокислота
Содержание

вариант 1 вариант 2
Val 5,2 5,4
Leu 8,1 8,0
Ile 5,2 5,1
Thr 5,0 5,1
Met + Cys 3,5 3,7
Phe + Tyr 7,4 7,6
Lys 7,8 7,7
Сумма                      42,2 43,6

Содержание насыщенных жирных 
кислот в консервах из скумбрии дальнево-
сточной не превышало 25,0 %, мононена-
сыщенных – в пределах от 32,5 до 33,63 % 
от общей суммы жирных кислот. В этой 
группе жирных кислот в липидах консер-
вов отмечено высокое содержание олеи-
новой кислоты (18:1 n-9).

Группа полиненасыщенных жирных 
кислот во всех вариантах рыбораститель-
ных консервов была преобладающей и 
составляла более 40,0 %. При этом око-
ло половины ПНЖК от их общей суммы 
были представлены жирными кислотами 
семейства омега-3. Число ЭПК и ДГК со-
ставляло около одной трети от всей сум-
мы ПНЖК, что указывает на высокую 
ценность липидного компонента консер-

вов из скумбрии дальневосточной и рас-
тительного сырья.

В  содержимом консервов в пересче-
те на 100 г количество омега-3 составляло 
2,3–2,5 г, а сумма ДГК и ЭПК оказалась 
равна 1,9-2,0 г. При этом известно, что 
рекомендуемый уровень суточного потре-
бления омега-3 жирных кислот (альфа-ли-
ноленовой, ЭПК и ДГК) для человека со-
ставляет от 1,0 до 3 г [6, 7].

Следовательно, консервы из скум-
брии дальневосточной и растительного 
сырья способны удовлетворить организм 
человека почти на 100 % в полиненасы-
щенной жирной кислоте омега-3, в том 
числе в эссенциальных жирных кислотах 
(эйкозапентаеновой и докозагексаеновой).
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Таблица 5 – Состав и содержание жирных кислот в липидах консервов из скумбрии 
дальневосточной
Table 5 – Composition and content of fatty acids in lipids of canned Far Eastern mackerel

В % от общей суммы жирных кислот (in % of the total amount of fatty acids)  
Насыщенные Мононенасыщенные Полиненасыщенные

жирная 
кислота

вариант 
1

вариант 
2

жирная 
кислота

вариант 
1

вариант 
2

жирная 
кислота

вариант 
1

вариант 
2

14:0 2,65 2,43 16:1 n-7 3,53 3,24 16:2 n-4 0,83 0,77
i-15:0 0,16 0,15 16:1 n-5 0,17 0,15 16:3 n-4 0,34 0,30
15:0 0,27 0,23 18:1 n-9 20,12 20,78 16:4 n-1 0,35 0,31
16:0 16,18 15,91 18:1 n-7 3,69 3,56 18:2 n-6 19,47 22,36

i-17:0 0,19 0,17 18:1 n-5 0,22 0,20 18:3 n-3 0,64 0,62
ai-17:0 0,14 0,13 20:1 n-11 1,14 1,03 18:4 n-3 1,02 0,89

17:0 0,21 0,20 20:1 n-9 1,45 1,38 20:2 n-6 0,13 0,17
i-18:0 0,18 0,15 20:1 n-7 0,14 0,16 20:4 n-6 0,63 0,53
18:0 4,15 4,18 20:1 n-5 0,13 0,14 20:4 n-3 0,35 0,28
19:0 0,11 – 22:1 n-11 1,28 1,24 20:5 n-3 8,45 7,61
20:0 0,18 0,19 22:1 n-9 0,44 0,45 21:5 n-3 0,24 0,24
22:0 0,26 0,27 22:1 n-7 – 0,21 22:5 n-6 0,11 –
24:0 0,12 – 24:1 n-9 0,21 0,23 22:5 n-3 1,26 1,04

Сумма 24,80 24,01 Сумма 32,52 32,77 22:6 n-3 7,45 6,80
– – – – – – Сумма 41,27 41,92

– – – – – – в том 
числе n-3 19,41 17,48

– – – – – – n-6 20,34 23,06

– – – – – – ЭПК и 
ДГК 15,90 14,41

Для характеристики качества и дие-
тической значимости жирового компонен-
та консервов из скумбрии дальневосточ-
ной, обусловленных положительным его 
воздействием на здоровье человека, были 
определены пищевые индексы качества 
липидов (табл. 6), или, как их еще назы-
вают в научной литературе, липидные ин-
дексы здоровья (health lipid indices) [4, 8].

В основу расчета этих показателей 
положены соотношения отдельных групп 
жирных кислот, которые выполняют раз-
личную физиологическую функцию. Из-
вестно, что высокий уровень насыщенных 
жирных кислот в питании обусловливает 
повышение общего уровня холестерина и 
липопротеинов низкой плотности в кро-
ви человека, что приводит к образованию 
холестериновых бляшек и тромбов в со-
судах [6]. Основными жирными кислота-
ми, обладающими самым мощным повы-

шающим холестерин действием, являются 
лауриновая (С12:0), миристиновая (С14:0) 
и пальмитиновая (С16:0). Ненасыщенные 
жирные кислоты, наоборот, способны 
снизить уровень  холестерина в крови че-
ловека и связанный с этим риск развития 
сердечно-сосудистых заболеваний.

Индекс атерогенности (IA) харак-
теризует взаимосвязь между количеством 
проатерогенных (С12:0, С14:0 и С16:0) и 
антиатерогенных (общая сумма ненасы-
щенных) жирных кислот [4, 8, 9], он по-
казывает атерогенный потенциал липидов 
продукта. Принято считать, что потребле-
ние продуктов с более низким значением 
данного индекса будет способствовать 
снижению уровня холестерина и липо-
протеинов низкой плотности в плазме 
крови человека. Для мясных продуктов 
IA находится в пределах 0,16–1,41; для 
сливочного масла – 2,13; мяса кеты – 0,92; 



Дальневосточный аграрный вестник. 2024. Том 18. № 2	 159

Научное обеспечение АПК	 Агроинженерия и пищевые технологии

Таблица 6 – Пищевые индексы качества липидов для образцов рыборастительных 
консервов
Table 6 – Nutritional lipid quality indices for canned fish with vegetable samples

Пищевые индексы качества липидов
Варианты консервов
1 2

ПНЖК/НЖК 1,66/1,0 1,74/1,0
IA (атерогенности) 0,37 0,35
IT (тромбогенности) 0,27 0,28
H/H (гипо- / гиперхолестеринемические) 3,39 3,61
n-6/n-3 1,05/1 1,32/1

хека – 1,02. Липидный профиль рыборас-
тительных консервов из скумбрии даль-
невосточной характеризуется низкими 
значениями этого индекса – 0,35–0,37, что 
показывает потенциальную способность 
продуктов оказывать положительное воз-
действие на липидный обмен.

Тромбогенный потенциал жирных 
кислот, то есть способность продуктов пи-
тания влиять на свертываемость крови и 
здоровье человека, характеризует индекс 
тромбогенности (IT) [4, 8, 9–11].  Отмече-
но, что употребление продуктов, липиды 
которых имеют низкое значение данного 
индекса, способствует снижению тромбо-
образования в сосудах и риска развития 
заболеваний сердечно-сосудистой систе-
мы. Величина IT для рыбных жиров и 
рыбных продуктов находится в пределах 
0,14–0,87; мясных продуктов – 0,29–1,69;  
сливочного масла – 2,87; мяса кеты – 0,86; 
хека – 0,76. Консервы из скумбрии даль-
невосточной имели очень низкие значения 
индекса тромбогенности (0,27–0,28), что 
обусловлено высоким содержанием нена-
сыщенных жирных кислот в их липидном 
компоненте (73,7–73,8 %).

Индекс H/H характеризует взаимос-
вязь между гипохолестеринемическими 
(включающими 18:1, сумму ПНЖК n-3 и 
сумму ПНЖК n-6) и гиперхолестерине-
мическими (сумма 14:0 и 16:0) жирными 
кислотами. Он позволяет  более точно оце-
нить влияние жирно-кислотного состава 
продуктов на развитие сердечно-сосуди-
стых заболеваний [4, 8, 9–11]. Повышен-
ное значение индекса H/H характеризует 
способность его снизить риск развития на-
рушений холестеринового обмена у чело-
века. Продукты, липиды которых характе-
ризуются более высоким значением этого 

показателя, являются наиболее благопри-
ятными для здоровья человека.

Для мяса и мясопродуктов показа-
тели H/H считаются низкими (1,27–2,78), 
что вызвано высоким содержанием на-
сыщенных жирных кислот в их жире [3]. 
Сведения источников показали, что этот 
индекс у рыбных липидов находится меж-
ду 0,65 и 2,46 [11, 12]. Так, самое высокое 
значение H/H среди всех проанализиро-
ванных видов рыб южной части Тихого 
океана обнаружено у красного кускового 
угря (2,93), за ним следуют чилийский 
хек (2,23) и чилийский окунь (1,54) [13]. 
Жирно-кислотный состав липидов в ры-
борастительных консервах из скумбрии 
дальневосточной показал, что индекс H/H 
для них находился в пределах от 3,39 до 
3,61, что характеризует высокую ценность 
жирового компонента этих продуктов.

Одним из показателей пищевой 
ценности жира и эффективности жирных 
кислот для снижения риска развития сер-
дечно-сосудистых заболеваний является 
соотношение жирных кислот семейства 
омега-6 и омега-3 (n-6/n-3) [14]. В России 
в суточном рационе соотношение этих 
жирных кислот рекомендовано от 5/1 до 
10/1. Согласно рекомендаций Продоволь-
ственной и сельскохозяйственной органи-
зации ООН, соотношение n-6/n-3 в раци-
оне человека не должно превышать 5/1, а 
рациональным его значением считается от 
2/1 до 3/1, в том числе для пациентов с за-
болеваниями сердечно-сосудистой систе-
мы – 1,5/1,0 [15]. В консервах из скумбрии 
дальневосточной и растительного сырья 
соотношение жирных кислот n-6/n-3 на-
ходилось в пределах от 1,05/1 до 1,32/1, 
что указывает на потенциальную возмож-
ность проявления как профилактического, 
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так и лечебного эффекта при употребле-
нии этих продуктов.

Таким образом, полученные резуль-
таты показывают, что консервы из скум-
брии дальневосточной и растительного 
сырья характеризуются показателями ка-
чества липидов, обосновывающими по-
тенциальное защитное действие на орга-
низм человека.

На основе приведенных результатов 
исследования нами разработаны и утверж-
дены нормативные документы на произ-
водство консервов:

1. Технические условия ТУ 10.20.25–
417–35313404–2023. Консервы рыборас-
тительные. Технические условия.

2. Технологическая инструкция на 
производство консервов рыбораститель-
ных (№ 418–2023).

Образцы консервов были представ-
лены на отраслевой дегустационный со-
вет во Всероссийский научно-исследова-
тельский институт рыбного хозяйства и 
океанографии, где установлено высокое 
их качество, а также присвоены номера 
ассортиментных знаков.

Заключение. Разработан новый ас-
сортимент рыборастительных консервов 
из скумбрии дальневосточной. Предложе-
ны режимы их стерилизации, обеспечива-
ющие промышленную стерильность и ка-
чество продуктов при хранении. В состав 
консервов введены различные овощи,  фор-
мирующие высокие вкусоароматические 
свойства продуктов.

Установлено, что в  консервах на 
основе скумбрии дальневосточной и рас-

тительного сырья содержание белков на-
ходилось в пределах 13,5–13,9 %, жира – 
14,7–14,8 %. В жирно-кислотном спектре 
липидов содержимого консервов преобла-
дала группа полиненасыщенных жирных 
кислот (41,2–41,9 % от суммы жирных 
кислот), почти половина из которых пред-
ставлена омега-3 жирными кислотами 
(17,5–19,4 % от числа жирных кислот или 
2,3–2,5 г на 100 г продукта).

Содержание эссенциальных жирных 
кислот (сумма ЭПК и ДГК) в консервах из 
скумбрии и растительного сырья состав-
ляло 1,9–2,0 г на 100 г продукта, что соот-
ветствует рекомендуемой суточной норме 
потребления этих веществ.

Определение соотношений жирных 
кислот (полиненасыщенных к насыщен-
ным и n-6/n-3), а также пищевых индексов 
качества липидов (атерогенности, тром-
богенности и гипо-/гиперхолестеринеми-
ческого показателя) для разработанных 
ассортиментов консервов показало потен-
циальную способность продуктов прояв-
лять профилактические свойства и сни-
жать риск развития сердечно-сосудистых 
заболеваний.

Консервы из скумбрии дальнево-
сточной и растительного сырья являют-
ся источниками эссенциальных жирных 
кислот; они соответствуют требовани-
ям, предъявляемым к продуктам функци-
онального и специального питания. Введе-
ние в рацион питания населения консервов 
из скумбрии дальневосточной и расти-
тельного сырья позволит снизить дефи-
цит омега-3 жирных кислот.
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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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