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Аннотация. В статье представлены исследования по влиянию ширины междурядья 
и нормы высева семян на урожайность зелёной массы кукурузы в условиях Приамурья. 
Исследования проводились в 2020–2021 гг. на опытном поле Дальневосточного государ-
ственного аграрного университета. Почва – лугово-черноземовидная. Изучали действие 
пяти градаций ширины междурядья: 30, 45, 60, 70 (контроль) и 90 см и четырёх значений 
нормы высева зерна: 70, 80 (контроль), 90 и 100 тыс. шт./га. Каждому варианту ширины 
междурядья соответствовало по четыре варианта градаций нормы высева. Учётная пло-
щадь делянки 22,5 м2. Повторность вариантов – трёхкратная. Наиболее высокими расте-
ния кукурузы были в вариантах с шириной междурядья 70 см и нормами высева семян 
70 и 80 тыс. шт./га. В эксперименте прослеживается закономерное увеличение высоты 
растений от рядовых с междурядий 30 см до широкорядных с междурядий 70 см. После-
дующее увеличение ширины междурядья снижало высоту растений. Наибольшая масса 
растений формируется у кукурузы в варианте ширины междурядья 70 см и нормы высева 
семян 70 тыс. шт./га. Наибольшая урожайность зелёной массы отмечалась в варианте 
ширины междурядья 45 см и нормы высева семян 90 тыс. шт./га. При увеличении нормы 
высева семян с 70 до 100 тыс. шт./га закономерно возрастает урожайность зелёной массы 
в посевах с шириной междурядья от 30, 60 и 90 см. В посевах с междурядьями 45 и 70 см 
урожайность зелёной массы возрастает с увеличением нормы высева от 70 до 90 тыс. шт./га. 
Дальнейшее увеличение нормы высева до 100 тыс. шт./га закономерно снижает урожайность.

Ключевые слова: кукуруза, ширина междурядья, норма высева, высота, площадь, мас-
са растений, урожайность
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for the maximum yield formation of green mass of corn
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Abstract. The article presents the study on the influence of the row spacing and the seeding 
rate on the yield of green mass of corn in the conditions of Priamurye. The research was carried out 
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in 2020–2021 on the experimental field of the Far Eastern State Agrarian University. The soil was 
meadow-chernozem. The effect of five gradations of row spacing of 30, 45, 60, 70 (the control) 
and 90 cm and four grain seeding rates of 70, 80 (the control), 90 and 100 thousand germinating 
grains per 1 hectare were studied. Four variants of the seeding rate gradations corresponded to 
each variant of the row spacing width. The registered area of the plot was 22.5 m2. The repetition 
of the variants was threefold. The highest corn plants were in variants with a row spacing of 70 cm 
and seed seeding rates of 70 and 80 thousand pcs./ha. In the experiment, a regular increase in the 
height of plants from ordinary row spacing of 30 cm to wide-row spacing of 70 cm was traced; the 
subsequent increase in the width of the row spacing reduced the height of plants. The largest mass 
of plants was formed in corn in the variant of the row spacing of 70 cm and the seeding rate of          
70 thousand pcs./ha. The highest yield of green mass was observed in the variant of row spacing 
of 45 cm and the seeding rate of 90 thousand pcs./ha. With an increase in the seeding rate from 
70 thousand pcs./ha to 100 thousand. pcs./ha naturally increases the yield of green mass in crops 
with row spacing from 30, 60 and 90 cm. In crops with row spacing of 45 and 70 cm, the yield of 
green mass increases with an increase in the seeding rate from 70 to 90 thousand pcs./ha, a further 
increase in the seeding rate to 100 thousand pcs./ha naturally reduces it.

Keywords: corn, row spacing, seeding rate, height, area, plant mass, yield
For citation: Akhalbedashvili D. V. Optimal'nye mezhduryad'e i norma vyseva dlya formiro-

vaniya maksimal'noi urozhainosti zelenoi massy kukuruzy [Optimal row spacing and seeding rate 
for the maximum yield formation of green mass of corn]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far 
Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 7–15. (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_7.

Введение. Перспективы развития 
отрасли животноводства и импортозаме-
щения продукции в Амурской области 
определяются масштабами строительства 
и качеством эксплуатации крупных ското-
водческих комплексов. В настоящее вре-
мя перед аграриями региона поставлена 
задача в два раза увеличить производство 
картофеля и овощей; значительно повы-
сить валовые сборы зерна, сои и кормов. 
Расширение кормовой базы для живот-
новодства (зелёная масса, силос, сенаж, 
сено, жмых, шрот, добавки в комбикорма) 
в местных условиях можно обеспечить за 
счёт интенсификации выращивания сои и 
кукурузы [2, 4].

Федеральная научно-техническая 
программа развития сельского хозяйства 
на 2017– 2025 гг. предусматривает пере-
вод отрасли на модель устойчивого разви-
тия, увеличение урожайности, посевных 
площадей и валовых сборов сои и зерно-
вых культур, в частности кукурузы.

Кукуруза (Zea mays L. ssp.mays)  – ши-
роко распространённое культивируемое 
растение семейства Злаковые (Poaceae), 
является ценной пищевой, кормовой и тех-
нической культурой [3]. Её химический 
состав идеально подходит для биоконсер-
вирования – силосования.

Силос является высокопитательным 
кормом, повышающим аппетит и улуч-

шающим пищеварение у скота. В сбалан-
сированном рационе кормления дойно-
го стада на долю свеклы и корнеплодов 
должно приходиться 8 %, концентриро-
ванных кормов – 22 %, сена – 20 % и сило-
са – 50 %. Норма кормления кукурузным 
силосом дойных коров составляет 8 кг на 
100 кг живой массы в сутки, стельных и 
сухостойных  – 2–3 кг на 100 кг живой мас-
сы в сутки, при откорме в начале от 7 кг, а 
при завершении до 15–16 кг на 100 кг жи-
вой массы в сутки. По мнению учёных и 
производственников, в суммарном объёме 
силосных кормов кукуруза должна зани-
мать 50–60 % [1, 11].

Предлагаемые международным 
сельскохозяйственным кооперативом 
Limagrain Group гибриды кукурузы, соз-
данные для кормления животных, реко-
мендуется выращивать с густотой стояния 
ко времени уборки 70–80 тыс. растений на 
гектар в зонах достаточного увлажнения 
и 60–70 тыс. растений на гектар при не-
достаточном увлажнении. Исследования, 
проведённые в западных районах стра-
ны, показали, что одни гибриды кукурузы 
этой фирмы нужно выращивать загущен-
но, другие – следует сеять реже [6, 7].

Целью исследований явилось уста-
новление влияния ширины междурядья 
и нормы высева всхожих зёрен на эле-
менты структуры, обеспечивающие 
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максимальную урожайность зелёной 
массы кукурузы в условиях Приамурья.

Условия и методика исследова-
ний. Экспериментальную работу в пери-
од 2020–2021 гг. проводили на опытном 
поле Дальневосточного государственного 
аграрного университета, производствен-
ная база которого находится в село Гриб-
ское Благовещенского района Амурской 
области.

Почва участка под опытом – луго-
во-черноземовидная. В ней содержалось: 
гумуса от низкого до среднего (по Тюрину 
в модификации ВНИИ агрохимии имени 
Д. Н. Прянишникова) 3,8–4,1 %; нитрат-
ного азота (определённого ионометри-
ческим методом) 39,7–40,9 мг/кг почвы; 
подвижного фосфора – средняя обеспе-
ченность (по Кирсанову в модификации 
ВНИИ агрохимии имени Д. Н. Прянишни-
кова) – 48–50 мг/кг, калия – от повышен-
ного до высокого (по Кирсанову в моди-

фикации ВНИИ агрохимии имени  Д. Н. 
Прянишникова) – 158–182 мг/кг почвы. 
Определена реакция почвенной среды как 
среднекислая (рН KCl составила 5,0–5,1).

За время проведения эксперимента 
в весенний период средняя месячная тем-
пература воздуха была выше многолетних 
значений, за исключением мая 2021 г. В 
летнее время в основном преобладала тё-
плая погода, за исключением июня 2020 г. 
и августа 2021 г. Осенью температура была 
существенно выше многолетних показате-
лей (рис. 1).

Сумма выпавших осадков в мае, 
июне, августе и сентябре 2020 г. суще-
ственно превышала норму. В 2021 г. коли-
чество выпавших осадков, превышающих 
многолетние значения, отмечалось в мае, 
июле и августе. В остальное время прове-
дения полевых работ осадки были в преде-
лах или ниже нормы (рис. 2).

Рисунок 1 – Температура воздуха за сезон 
полевых работ, оС (данные гидрометеостанции г. Благовещенска)

Рисунок 2 – Количество осадков, выпавших за сезон 
полевых работ, мм (данные гидрометеостанции г. Благовещенска)
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Метод исследований – полевой 
двухфакторный опыт, поставленный в 
трёх рендомизированных повторениях. 
Изучено действие пяти градаций ширины 
междурядья и четырёх норм высева зерна 
на урожайность зелёной массы кукурузы. 
Каждому варианту ширины междурядья 
соответствовало по четыре варианта гра-
даций нормы высева. Схема двухфактор-
ного опыта представлена следующими 
вариантами:

Фактор А – ширина междурядья: 
1) 30 см; 2) 45 см; 3) 60 см; 4) 70 см (кон-
троль, St); 5) 90 см. За контроль (St) при-
нят вариант ширины междурядья 70 см. 
Посев кукурузы с междурядьем 70 см 
практикуется почти во всех хозяйствах 
области.

Фактор Б – норма высева зерна:      
1) 70 тыс. шт./га; 2) 80 тыс. шт./га (кон-
троль, St); 3) 90 тыс. шт./га; 4) 100 тыс. 
шт./га. За контроль (St) принята норма 
высева зерна 80 тыс. шт./га. Посев с нор-
мой высева зерна 80 тыс. шт./га принят 
для большинства гибридов кукурузы, 
возделываемых в хозяйствах области.

Площадь посевной делянки 22,5 м2, 
учётной – 20 м2. Предшественником на 
опытном поле была соя.

Подготовка почвы под кукурузу – 
общепринятая для области [8, 10]. В пред-
варительно подготовленную почву 21 мая 
2020 г. и 25 мая 2021 г. сеялкой СН-16 ПМ 
высевали семена гибрида кукурузы Лима-
грейн 30179 (Франция) на глубину 5 см. 
Уход за посевами соответствовал зональ-
ным рекомендациям [10]. Учёт силосной 
массы, раздельно початков в обёртке и 
стеблей с листьями, проведён в фазе мо-
лочно-восковой спелости зерна кукуру-
зы. Влажные растения сразу измельчали 
до частиц размером 2–3 см. Урожайность 
учитывали с каждой делянки весовым ме-
тодом [9].

В опыте проводились сопутствую-
щие наблюдения, учёты и анализы: от-
мечали фазы роста и развития кукурузы 
(начало, когда в фазу вступало 5–10 % 
растений; полную, когда она была у 75 % 
растений). Густоту стояния растений учи-
тывали (на выделенных площадках) после 
полных всходов и перед уборкой урожая. 
Перед уборкой до молочно-восковой спе-
лости (у 25 растений из выделенных 100) 
определяли высоту растений; площадь ли-

стьев, проводили отбор образцов зелёной 
массы.

Полученные данные обрабатыва-
ли методом дисперсионного анализа по                          
Б. А.  Доспехову (1985) [5]. При выполнении 
работ руководствовались рекомендациями 
методики государственного сортоиспыта-
ния (2019).

Результаты исследований и их об-
суждение. Изреженность посевов расте-
ний кукурузы на делянках опыта за период 
от полных всходов до уборки урожая до-
стигала от 8,2 % (2020 г.) до 7,5 % (2021 г.). 
Ко времени уборки урожая густота стоя-
ния растений на всех делянках опыта соот-
ветствовала параметрам, заданным схемой 
опыта. В фазе молочно-восковой спелости,  
только в верхней части початка зерна были 
наполнены молочком, а в основной части 
початка зерно начинало твердеть, и на нём 
после пореза ногтем оставался след. Нити 
пестиков приобретали тёмно-коричневый 
цвет и большей частью высыхали.

Наиболее высокими в 2020 г. расте-
ния кукурузы были на делянках в варианте 
ширины междурядья 70 см и нормы высева 
семян 80 тыс. шт./га, а низкими  – в вари-
анте ширины междурядья 30 см и нормы 
высева семян 100 тыс. шт./га. В 2021 г. 
наиболее высокие растения выросли в ва-
рианте ширины междурядья 70 см и нормы 
высева семян 70 тыс. шт./га. Низкими рас-
тения были в том же варианте опыта, что и 
в предыдущем году.

Как в годы проведения опыта, так и в 
среднем за время эксперимента прослежи-
вается закономерное увеличение высоты 
растений от узких междурядий 30 см до 
оптимальных значений 70 см, после чего с 
увеличением ширины междурядья высота 
растений снижается (табл. 1).

В опыте также снижалась высота 
растений при увеличении нормы высева 
семян с 70 тыс. шт./га до 100 тыс. шт./га, 
за исключением варианта 90 тыс. шт./га 
при ширине междурядий 60 см.

Несмотря на одинаковое число ли-
стьев на растениях кукурузы во всех ва-
риантах опыта, их площадь существенно 
различалась. Так, в 2020 г. наибольшая 
площадь листьев была в варианте ширины 
междурядья 30 см и нормы высева семян 
70 тыс. шт./га, наименьшая – в варианте 
ширины междурядья 90 см и нормы высе-
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Таблица 1 – Влияние ширины междурядья и нормы высева семян на высоту растений 
кукурузы

Ширина 
междурядья, 

см

Посеяно 
семян, тыс. 

шт./га

Средняя высота растения, см ± к контролю

2020 г. 2021 г. средняя за 
два года см %

30

70 202,0 208,0 205,0 –6,1 –2,9
80 (контроль) 187,2 204,8 196,0 –15,1 –7,2

90 193,8 202,4 198,1 –13,0 –6,2
100 174,4 201,5 188,0 –23,1 –10,9

45

70 203,4 204,8 204,1 –7,0 –3,3
80 (контроль) 203,2 203,5 203,4 –7,7 –3,6

90 191,0 204,6 197,8 –13,3 –6,3
100 185,6 203,2 194,4 –16,7 –7,9

60

70 213,8 205,1 209,5 –1,6 –0,8
80 (контроль) 208,4 204,0 206,2 –4,9 –2,3

90 206,6 203,3 204,9 –6,2 –2,9
100 212,2 201,6 206,9 –4,2 –1,9

70 (контроль)

70 213,6 208,5 211,1 0 0
80 (контроль) 216,6 205,6 211,1 0 0

90 195,8 204,4 200,1 –11,0 –5,2
100 191,8 202,2 197,0 –14,1 –6,7

90

70 193,0 207,8 200,4 –10,7 –5,1
80 (контроль) 186,2 206,6 196,4 –14,7 –6,9

90 189,0 205,1 197,1 –14,0 –6,6
100 189,2 202,8 196,0 –15,1 –7,2

Таблица 2 – Влияние ширины междурядья и нормы высева семян на площадь листьев 
растений кукурузы

Ширина 
междурядья, 

см

Посеяно 
семян, тыс. 

шт./га

Средняя площадь листьев 
на одном растении, см2 ± к контролю

2020 г. 2021 г. средняя за 
два года см2 %

30

70 6 044,5 5 203,0 5 623,8 +99,9 +1,8
80 (контроль) 5 286,5 5 402,5 5 344,5 –179,4 –3,2

90 4 302,1 5 430,3 4 866,2 –657,7 –11,9
100 4 879,0 5 865,1 5 372,1 –151,8 –2,7

45

70 4 643,6 6 019,6 5 331,6 –192,3 –3,5
80 (контроль) 4 665,0 6 116,5 5 390,8 –133,1 –2,4

90 4 050,2 7 424,5 5 737,4 +213,5 +3,9
100 3 608,5 6 784,0 5 196,3 –327,6 –5,9

60

70 4 726,7 5 738,2 5 232,5 –291,4 –5,3
80 (контроль) 5 009,9 5 860,8 5 435,4 –88,5 –1,6

90 4 477,4 5 942,0 5 209,7 –314,2 –5,7
100 5 706,8 6 073,4 5 890,1 +366,2 +6,6

70 (контроль)

70 4 923,5 5 746,8 5 335,2 –188,7 –3,4
80 (контроль) 5 213,6 5 834,2 5 523,9 0 0

90 3 226,0 6 183,0 4 704,5 –819,4 –14,8
100 3 241,7 5 969,6 4 605,7 –918,2 –16,6

90

70 3 566,8 5 402,5 4 484,7 –1 039,2 –18,8
80 (контроль) 3 403,0 5 615,6 4 509,3 –1 014,6 –18,4

90 2 927,5 5 752,8 4 340,2 –1 183,7 –21,4
100 3 362,3 6 088,5 4 725,4 –798,5 –14,5
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ва семян 90 тыс. шт./га. В 2021 г. наиболь-
шей площадь листьев была в варианте ши-
рины междурядья 45 см и нормы высева 
семян 90 тыс. шт./га, наименьшей – в ва-
рианте ширины междурядья 30 см и нор-
мы высева семян 70 тыс. шт./га (табл. 2).

Фактически по площади листьев рас-
тений кукурузы, как в годы проведения 
исследований, так и по средним показа-
телям за время эксперимента, установить 
закономерность в опыте не удалось.

В 2020 г. наибольшая масса у рас-
тений кукурузы отмечена в варианте ши-
рины междурядья 60 см и нормы высева 
семян 100 тыс. шт./га, наименьшая в вари-
анте ширины междурядья 30 см и нормы 
высева семян 100 тыс. шт./га. В 2021 г. 
она была наибольшей в варианте ширины 
междурядья 70 см и нормы высева семян 
70 тыс. шт./га, а наименьшей в варианте 
ширины междурядья 60 см и нормы высе-
ва семян 100 тыс. шт./га. В среднем за два 
года наибольшая масса у растений куку-
рузы была получена в варианте ширины 
междурядья 70 см и нормы высева семян 
70 тыс. шт./га (табл. 3).

По средней массе у растений ку-
курузы в опыте прослеживаются между 
вариантами теже закономерности, что и 
установленные по высоте растений.

Наибольшая урожайность зелёной 
массы кукурузы в 2020 г. была получена 
в варианте ширины междурядья 70 см и 
нормы высева семян 80 тыс. шт./га, а наи-
меньшая в варианте ширины междурядья 
90 см и нормы высева семян 70 тыс. шт./га. 
В 2021 г. наиболее высокая урожайность 
отмечена в варианте ширины междурядья 
45 см и нормы высева семян 90 тыс. шт./га. 

За период проведения опыта наи-
большая урожайность зелёной массы 
формировалась в варианте ширины меж-
дурядья 45 см и нормы высева семян                  
90 тыс. шт./га, а наименьшая в варианте 
ширины междурядья 90 см и нормы высе-
ва семян 70 тыс. шт./га (табл. 4).

В годы проведения опыта фактиче-
ское значение (Fф) факторов А, Б и их вза-
имодействия больше табличного значе-
ния Фишера (F05). На основании анализа 
по критерию Тьюки доказано, что (H0:d) 
равно нулю. Значит, нулевая гипотеза от-

Таблица 3 – Влияние ширины междурядья и нормы высева семян на массу растений 
кукурузы

Ширина 
междурядья, 

см

Посеяно 
семян, тыс. 

шт./га

Средняя масса растения, г ± к контролю

2020 г. 2021 г. средняя за 
два года г %

30

70 412,4 468,2 440,3 –77,5 –14,9
80 (контроль) 403,6 451,6 427,6 –90,2 –17,4

90 356,4 441,0 398,7 –119,1 –23,0
100 294,4 434,4 364,4 –153,4 –29,6

45

70 442,0 588,4 515,2 –2,6 –0,5
80 (контроль) 428,0 563,6 495,8 –22,0 –4,2

90 390,8 560,1 475,5 –42,3 –8,2
100 307,0 536,8 421,9 –95,9 –18,5

60

70 309,2 530,8 420,0 –97,8 –18,9
80 (контроль) 314,8 494,4 404,6 –113,2 –21,9

90 374,6 492,3 433,5 –84,3 –16,3
100 488,0 411,6 449,8 –68,0 –13,1

70 (контроль)

70 472,0 596,1 534,1 +16,3 +3,1
80 (контроль) 459,2 576,4 517,8 0 0

90 352,4 575,2 463,8 –54,0 –10,4
100 367,2 459,0 413,1 –104,7 –20,2

90

70 346,2 486,2 416,2 –101,6 –19,6
80 (контроль) 382,0 470,0 426,0 –91,8 –17,7

90 350,0 442,0 396,0 –121,8 –23,5
100 302,6 453,6 378,1 –139,7 –26,9
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Таблица 4 – Влияние ширины междурядья и нормы высева семян на урожайность 
зелёной массы кукурузы

Ширина 
междурядья, 

см

Посеяно 
семян, тыс. 

шт./га

Урожайность зелёной массы, т/га Прибавка 
урожайности

2020 г. 2021 г. средняя т/га %

30

70 27,4 34,8 31,1 –6,1 –16,4
80 (контроль) 28,5 39,7 34,1 –3,1 –8,3

90 29,2 45,6 37,4 +0,2 +0,5
100 29,6 47,3 38,5 +1,3 +3,5

45

70 32,2 34,7 33,5 –3,7 –9,9
80 (контроль) 33,8 36,1 34,9 –2,3 –6,2

90 34,2 49,5 41,9 +4,7 +12,6
100 34,8 47,4 41,1 +3,9 +10,5

60

70 28,8 32,5 30,7 –6,5 –17,5
80 (контроль) 29,8 35,4 32,6 –4,6 –12,4

90 26,4 35,2 30,8 –6,4 –17,2
100 28,7 39,0 33,9 –3,3 –8,9

70 (контроль)

70 35,5 29,4 32,5 –4,7 –12,6
80 (контроль) 36,5 37,9 37,2 0 0

90 29,6 40,4 35,0 –2,2 –5,9
100 28,2 38,9 33,6 –3,6 –9,7

90

70 23,8 30,4 27,1 –10,1 –27,2
80 (контроль) 30,3 32,2 31,3 –5,9 –15,9

90 31,4 38,3 34,9 –2,3 –6,2
100 32,5 44,2 38,4 +1,2 +3,2

НСР05 для фактора А, т/га 
НСР05 для фактора Б, т/га 
НСР05 для частных средних, т/га

2,11
1,97
2,74

2,43
2,38
3,89

–
–
–

–
–
–

–
–
–

вергается. В 2020 г. полученная абсолют-
ная ошибка частных средних (Sd) соста-
вила для факторов А, Б и взаимодействия 
(АБ) соответственно 1,35; 0,83 и 0,71 т/га. 
В 2021 г. указанные значения абсолютной 
ошибки частных средних оказались рав-
ны 1,92; 0,96 и 0,86 т/га соответственно.

Как показали исследования, у испы-
туемого гибрида листья узкие – средней 
ширины, могут формировать площадь от 
2 927,5 до 7 424,5 см2, но в зависимости от 
ширины междурядья и густоты стояния 
растений они на структуру урожайности 
зелёной массы кукурузы существенного 
влияния не оказывают.

Скашивание кукурузы на силос ре-
комендуют проводить в стадии молоч-
но-восковой и восковой спелости зерна, 
когда содержание сухого вещества в рас-
тении находится на уровне между 30 и     
35 %. В опыте к уборке на силос растения 
кукурузы были готовы в середине сентя-
бря. В это время влажность зелёной массы 

и початка была на одном уровне (32 %). У 
растений кукурузы формировался средний 
тонкий початок, слабоконической формы, 
со средней длиной ножки. У стержня ан-
тоциановой окраски не было.

Ряд авторов отмечают, что этот ги-
брид обладает повышенным содержанием 
крахмала и оптимальным – сухого веще-
ства. Он отлично подходит для приготов-
ления силоса, который без консервантов и 
инокулянтов прекрасно хранится.

Заключение. Таким образом, в сред-
нем за годы исследований наиболее высо-
кими растения кукурузы формировались в 
вариантах с шириной междурядья 70 см и 
нормой высева семян 70 и 80 тыс. шт./га. В 
эксперименте прослеживается закономер-
ное увеличение высоты растений от узких 
междурядий 30 см до оптимальных значе-
ний 70 см, после чего с увеличением шири-
ны междурядья высота растений снижает-
ся. При увеличении нормы высева семян с 
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70 до 100 тыс. шт./га закономерно снижает-
ся высота растений.

Влияние ширины междурядья и 
нормы высева семян на площадь листьев 
кукурузы не прослеживается. В среднем 
за два года наибольшая масса у растений 
кукурузы была получена в варианте ши-
рины междурядья 70 см и нормы высева 
семян 70 тыс. шт./га. В зависимости от 
ширины междурядья и нормы высева се-
мян по средней массе растений кукурузы 
прослеживается аналогичная высоте рас-
тений зависимость.

Наибольшая урожайность зелёной 
массы формировалась в варианте ширины 
междурядья 45 см и нормы высева семян 
90 тыс. шт./га. При увеличении нормы 
высева семян с 70 до 100 тыс. шт./га зако-
номерно возрастает урожайность зелёной 
массы в посевах с шириной междурядья 
от рядового 30 см до широкорядного 60 
и 90 см. В посевах с междурядьями 45 и      
70 см урожайность зелёной массы воз-
растает с увеличением нормы высева от 
70 до 80–90 тыс. шт./га. Дальнейшее уве-
личение нормы высева до 100 тыс. шт./га 
закономерно её снижает.
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Новый сорт картофеля Моряк

Ирина Вячеславовна Ким1, Валентина Петровна Вознюк2,
Татьяна Олеговна Корнилова3

1, 2, 3 Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока 
имени А. К. Чайки, Приморский край, Уссурийск, Россия
1 kimira-80@mail.ru, 2 voznyuk.57@list.ru, 3 KorLidf@yandex.ru

Аннотация. Исследования проводились с целью создания нового перспективного 
сорта картофеля для возделывания в условиях Дальневосточного региона. В эксперимен-
те использован метод межсортовой гибридизации с последующим индивидуальным от-
бором и оценкой в соответствии с принятой схемой селекционного процесса. Испытание 
клубневых репродукций сеянцев и сортоиспытание гибридов осуществлялись в полевых 
условиях селекционно-семеноводческого севооборота в Уссурийском районе Приморского 
края. За основу были приняты методики Федерального исследовательского центра карто-
феля имени А. Г. Лорха и Всероссийского института генетических ресурсов растений име-
ни Н. И. Вавилова. Отправной точкой явился подбор и скрещивание родительской пары 
(опылено 22 цветка, получено 19 ягод и 1 047 семян). В итоге межсортовой гибридизации 
от скрещивания сортов Росинка×Жаворонок создан сорт картофеля Моряк (селекционный 
номер При-08-11-1). Моряк – перспективный сорт среднеспелого срока созревания, с высо-
кой урожайностью (24,8–40,1 т/га), содержанием сухого вещества (18,1–23,9 %), крахмала 
(12,1–17,2 %), хорошим вкусом, жёлтой мякотью и высокой лежкоспособностью клубней 
(90,3–94,4 %). Сорт обладает полевой устойчивостью к вирусным заболеваниям, ризок-
тониозу, парше; среднеустойчив к фитофторозу и альтернариозу; хорошо переносит пе-
реувлажнение. В 2021 г. по сорту Моряк поданы заявки на выдачу патента и допуска к 
использованию в Государственную комиссию Российской Федерации по испытанию и ох-
ране селекционных достижений. Новый сорт прошёл этапы оздоровления с применением 
методов биотехнологии и включён в схему безвирусного семеноводства.

Ключевые слова: картофель, сорт, селекция, хозяйственно ценные признаки, Дальний 
Восток

Для цитирования: Ким И. В., Вознюк В. П., Корнилова Т. О. Новый сорт кар-
тофеля Моряк // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Вып. 2 (62). C. 16–23. doi: 
10.22450/19996837_2022_2_16.
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A new potato variety Moryak
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Abstract. The research goal was to create a new promising potato variety for cultivation 
under the conditions of the Far East region. The method of intervarietal hybridization with subse-



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)	 17

Научное обеспечение АПК	 06.01.00 – Агрономия

quent individual selection and evaluation according to a generally accepted breeding scheme was 
applied in the experiment. Testing of tuberous reproductions of seedlings and variety testing of 
hybrids were carried out in field conditions of breeding and seed-growing crop rotation in the Us-
suriysk region, Primorsky Krai. The methods of the Russian Potato Research Center named after 
A. G. Lorkha and All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N. I. Vavilov were 
taken as a basis. The initial step was to select and crossbreed a parental pair (22 flowers were pol-
linated, 19 berries and 1 047 seeds were obtained). As the result of intervarietal hybridization, the 
potato variety Moryak was created (breeding number Pri-08-11-1) from crossing of the varieties 
Rosinka×Zhavoronok. Moryak is a promising mid-season variety with a high yield (24.8–40.1 t/ha), 
dry matter content (18.1–23.9 %), starch content (12.1–17.2 %), good taste, yellow flesh and high 
keeping quality of tubers (90.3–94.4 %). The variety has field resistance to viral diseases, rhizocto-
niosis, scab; moderately resistant to late blight and alternariosis; tolerates moisture well. In 2021, 
the applications for a patent and usage permission for the variety Moryak were filed to the State 
Commission of the Russian Federation for Selection Achievements Test and Protection. The new 
variety has passed the stage of virus elimination using biotechnology methods and is included in 
the scheme of virus-free seed production.

Keywords: potato, variety, breeding, economically important traits, the Far East region
For citation: Kim I. V., Voznyuk V. P., Kornilova T. O. Novyj sort kartofelya Moryak [New 

potato variety Moryak]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 
2022; 2 (62): 16–23. (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_16.

Введение. Картофель является ос-
новным источником энергии для превали-
рующей части населения мира. По сравне-
нию с другими культурами он содержит 
большое количество белка и богат вита-
минами. Его глобальное значение как про-
дукта питания обуславливается тем, что 
он является повседневным продуктом, и 
в этом отношении данной культуре отво-
дится одно из самых приоритетных мест 
наряду с главным хлебом Земли – пшени-
цей [1, 5, 13].

Важными характеристиками со-
ртов картофеля, помимо основных хозяй-
ственно ценных признаков, являются ка-
чественные параметры клубней. Каждый 
сорт имеет свойственные ему, как внеш-
ние показатели клубней, так и сочетание 
веществ, определяющие их питательную 
ценность [3].

По данным официальной статисти-
ки, Российская Федерация полностью 
обеспечивает свои потребности в карто-
феле за счёт собственного производства. 
Среднегодовой валовый объём картофеля 
составляет 28–30 млн. тонн. В настоящее 
время в Государственном реестре селек-
ционных достижений РФ представлено 
более 490 сортов картофеля, из них около 
245 сортов отечественной селекции (Го-
сударственный реестр селекционных до-

стижений, допущенных к использованию. 
Том 1. Сорта растений. М., 2021).

Одним из определяющих факторов 
получения гарантированно стабильных 
урожаев картофеля является создание но-
вых сортов, потенциал продуктивности 
которых сочетается с высокой устойчи-
востью к комплексу биотических, абио-
тических и антропогенных факторов 
окружающей среды. Успешная селекция 
обеспечивает реальный прогресс в разви-
тии отрасли картофелеводства [9].

Селекция картофеля на современном 
этапе развития осложняется за счёт увели-
чения количества целевых признаков, в 
направлении которых проводится процесс 
отбора лучших генотипов [2]. В Федераль-
ном научном центре агробиотехнологий 
Дальнего Востока имени А. К. Чайки ве-
дётся научно-исследовательская работа 
по селекции и семеноводству картофеля.

Целью исследований явилось изу-
чение исходного материала, выделение 
генотипов ценных признаков и создание 
сортов с комплексом хозяйственно по-
лезных признаков, с последующим вве-
дением перспективных образцов в схему 
безвирусного семеноводства.

Условия, объекты и методы иссле-
дований. Генотип под названием Моряк, 
с селекционным номером При-08-11-1, 
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получен традиционным методом межсо-
ртовой гибридизации. Исходные комби-
национные формы сопровождались инди-
видуальным отбором и оценкой. В основе 
отбора использована общепринятая схема 
селекционного процесса (табл. 1).

В 2008 г. при создании сорта Моряк, 
произвели подбор и скрещивание двух ро-
дительских форм: материнская – Росинка, 
отцовская – Жаворонок. В этот период 
опылено 22 цветка, получено 19 ягод и       
1 047 семян.

Испытание клубневых репродук-
ций сеянцев и сортоиспытание гибридов 
проводили в полевых условиях селекци-
онно-семеноводческого севооборота в 
Уссурийском районе Приморского края. 
За основу были приняты методики Феде-
рального исследовательского центра кар-
тофеля имени А. Г. Лорха [8] и Всероссий-
ского института генетических ресурсов 
растений имени Н. И. Вавилова [7].

Картофель выращивали в соответ-
ствии с принятой для Приморского края 
технологией [10]. Площадь делянки в 
питомнике конкурсного сортоиспытания 
составляла 27,0–32,4 м2. Схема посадки  
90×30 см.

Почва опытного участка аллювиаль-
ная, по механическому составу – средний 
суглинок с содержанием в пахотном слое: 
органического вещества – 1,73±0,34 %; 
подвижного фосфора  – 148±30 мг/100 г; 
обменного калия – 146±22 мг/100 г; лег-
когидролизуемого азота – 42±5 мг/100 г; 
кислотность солевой вытяжки – 4,9±0,1.

Предшественниками явились соя, 
чистый пар, белая горчица. Посадка об-
разцов осуществлялась в первой – второй 
декадах мая.

Фенологические наблюдения, по-
вреждения на вирусные и грибные болез-
ни осуществляли по методике С. Д. Киру и 
др. (2010) [7]. Математическую обработку 

Таблица 1 – Схема получения нового сортообразца Моряк
Питомник Годы Краткое описание выполненной работы

Питомник гибридизации 2008
изучение, выделение и подбор источников 
(родительские формы); гибридизация; получение 
исходного материала (гибридные семена)

Сеянцы 2009 выращивание сеянцев, полученных из семян; 
отбор лучших форм

Первая 
клубневая репродукция 2010 выращивание одноклубневок; отбор 

образцов с комплексом положительных признаков

Клоны 2011
оценка на урожайность и привлекательный внешний 
вид клубней, устойчивость к болезням; выделение 
образцов с высокими показателями

Предварительное 
испытание 2012

хозяйственно-биологическое изучение 
в сравнении с контрольными сортами; 
отбор гибридов с наилучшими признаками

Основное испытание 2013
предварительное испытание на устойчивость к раку 
картофеля (S. endobioticum, Далемский патотип) и 
золотистой цистообразующей картофельной 
нематоде (Globodera rostochiensis, патотип Rol)

Конкурсное 
сортоиспытание (КСИ)

2014–
2017*

государственное испытание 
на устойчивость к раку и нематоде

Конкурсное 
сортоиспытание

2018
2019

испытание выделенного гибрида в производственных 
питомниках; государственное испытание на 
устойчивость к раку и нематоде

Конкурсное 
сортоиспытание

2020*–
2021

передача перспективного образца в
государственное сортоиспытание

* Годы со значительным переувлажнением почвы (тайфуны). В связи с этим увеличен период 
   изучения гибридов в питомниках конкурсного сортоиспытания.
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данных проводили методом дисперсионно-
го анализа [4]. Столовые качества гибридов 
оценивали по методике К. А. Пшеченкова 
и др. (2008) [6].

Метеоусловия в период испытаний 
сорта Моряк (2008–2021 гг.) были различ-
ными. Характеристика метеорологических 
данных за последние три года конкурсного 
испытания (2019–2021 гг.) приведена в та-
блице 2.

Температурный режим 2019 г. был 
в основном благоприятным для роста и 
развития картофеля на протяжении все-
го вегетационного периода. Оптимальная 
температура воздуха (6,8–13,5 оС) и до-
статочное количество осадков в апреле и 
мае (6,3–77,0 мм) обеспечили допустимые 
условия для посадки картофеля. Влагообе-
спеченность в течение активного клубне-
накопления (июнь – июль) была в пределах 
нормы. В августе наблюдалось чрезмерное 
переувлажнение почвы (сумма осадков 
составила 226,5 мм), что способствовало 
сильному подтоплению селекционных пи-
томников. Это привело к значительной по-
тере урожая.

Май 2020 г. (период посадки карто-
феля) характеризовался оптимальными по-
годными условиями (температура 12,8 оС 
и сумма осадков 52,1 мм на уровне сред-
немноголетних значений). Июнь отличался 
сильным переувлажнением (на 112,5 мм 
больше влаги по сравнению с нормой), что 
затруднило проведение фенологических 
наблюдений и морфологическую оценку 
образцов. Значительное переувлажнение в 
августе (сумма осадков 140,1 мм) и в сен-

тябре (сумма осадков 129,2 мм) способ-
ствовало сильному подтоплению селекци-
онного поля, что повлекло за собой потерю 
урожая.

В 2021 г. период подготовки почвы к 
посадке картофеля характеризовался бла-
гоприятными условиями. Температурный 
режим (13 оС) и сумма осадков за месяц 
(65,3 мм) ненамного превышали средне-
месячную норму, что положительно ска-
залось на обработке почвы. В июне тем-
пература воздуха в среднем за месяц была 
выше на 1,8 оС среднемноголетней, наблю-
дался небольшой недобор влаги. Во время 
формирования урожая температурный фон 
был выше нормы (в июле 23,7 оС, в августе 
22,1 оС). Также отмечался недостаток влаги 
(сумма осадков ниже среднемноголетней 
в июле на 74,1 мм, в августе на 54,3 мм). 
Аномально засушливая и жаркая погода 
негативно сказалась на накоплении урожая 
культуры.

Результаты и обсуждение. Селек-
ция картофеля – динамичный процесс, от-
вечающий требованиям и возникновению 
новых технологических операций [12]. На 
современном этапе развития селекция ус-
ложняется за счёт увеличения количества 
целевых признаков, в направлении кото-
рых проводится генетический отбор [6].

В процессе научно-исследователь-
ской работы в Федеральном научном цен-
тре агробиотехнологий Дальнего Востока 
имени А. К. Чайки получен среднеспелый 
сорт картофеля Моряк с физиологической 
спелостью (от посадки до уборки), состав-
ляющей 98–107 дней.

Таблица 2 – Метеорологические условия по данным агрометеорологической станции 
«Тимирязевская» (2019–2021 гг.)

Месяцы

Температура воздуха, оС Сумма осадков, мм

в среднем 
за месяц средняя 

многолетняя

в среднем за
месяц средняя 

многолетняя
2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Апрель 6,8 5,6 7,1 5,8 6,3 43,9 32,2 30,0
Май 13,5 12,8 13,0 11,9 77,0 52,1 65,3 51,0

Июнь 15,7 17,2 17,7 15,9 65,4 193,5 78,7 81,0
Июль 20,2 20,8 23,7 20,1 61,9 75,6 15,9 90,0

Август 21,3 22,0 22,1 20,8 226,5 140,1 79,7 134,0
Сентябрь 16,6 16,4 16,9 14,9 38,4 129,2 49,2 104,0
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Урожайность нового сорта в сред-
нем за годы изучения составила 33,7 т/га. 
По сравнению со стандартными сортами 
показатель урожайности оказался выше на  
2,1–2,4 т/га (табл. 2).

Выход товарной продукции был 
на уровне контрольного сорта Янтарь             
(92,1 %) и на 1,8 % выше, чем у стандарта 
Sante. Клубни характеризовались оваль-
но-округлой формой со средним залегани-
ем глазков, и характеризовались как доста-
точно крупные с массой 140 г.

Содержание сухого вещества у сорта 
Моряк за 2019–2021 гг. отмечалось в пре-
делах 21,0 %, у стандартов Янтарь и Sante 
17,09 % и 21,3 % соответственно. Среднее 
содержание крахмала в клубнях нового со-
рта – 14,5 %, что на уровне контрольного 
сорта Sante (14,4 %) и на 3,6 % выше, чем 
у сорта Янтарь. По количеству витамина С 

в клубнях новый сорт ощутимо превышает 
контрольные образцы: Sante на 1,7 мг/100 г 
и Янтарь – на 4,0 мг/100 г.

Перспективный сорт имеет полупря-
мостоячий компактный куст средней вы-
соты, тип куста промежуточный (листва 
полуоткрытая), стебли слабоветвистые 
(видны частично, среднее количество, в 
поперечном разрезе стебель округлый). 
Антоциановая окраска стеблей отсутствует 
(рис. 1).

Лист большой, зелёный, матовый. 
На листовой пластинке имеется опушение. 
Края листьев слабоволнистые, силуэт ли-
ста открытый. Цветение продолжительное. 
Соцветие раскидистое, среднецветковое. 
Венчик цветка большой, цвет бледно-си-
не-фиолетовый (интенсивность антоциа-
новой окраски средняя). Ягодообразование 

Таблица 3 – Хозяйственно ценные показатели сорта картофеля Моряк (в среднем за 
2019–2021 гг.)

Сорт Урожайность, 
т/га

Товарность, 
%

Масса 
товарного
клубня, г

Сухое 
вещество, 

%
Крахмал, 

%
Витамин С, 

мг/100 г

Янтарь
(стандарт) 31,3 92,1 130 17,0 10,9 16,3

Sante
(стандарт) 31,6 90,3 130 21,3 14,4 18,6

Моряк 33,7 92,1 140 21,0 14,5 20,3

НСР0,95 0,4 – – 0,9 0,6 1,1

Рисунок 1 – Фотоснимки картофеля сорта Моряк
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редкое. Кожура и мякоть клубней жёлтой 
окраски.

Потребительские качества клубней: 
развариваемость – средняя (кулинарный 
тип ВС); умеренно плотная консистенция 
мякоти; запах варёного картофеля – прият-
ный; вкус хороший.

В 2020 г. растения нового сорта 
Моряк были оздоровлены через ткань 
меристемы в лаборатории биотехноло-
гии Федерального научного центра агро-
биотехнологий Дальнего Востока имени          
А. К. Чайки. Произведённый материал 
планируется высаживать в полевых усло-
виях с целью размножения и получения 
семян категории первого полевого поко-
ления.

Заключение. В результате исследо-
ваний создан среднеспелый сорт Моряк, 
с высокой урожайностью (24,8–40,1 т/
га), содержанием сухого вещества (18,1–       
23,9 %), крахмала (12,1–17,2 %), хорошим 
вкусом, жёлтой мякотью и с высокой лёж-
костью клубней (90,3–94,4 %). Он обладает 
полевой устойчивостью к вирусным забо-
леваниям, ризоктониозу, парше, среднеу-
стойчив к фитофторозу и альтернариозу. 
Сорт хорошо переносит переувлажнение.

Рекомендуется для возделывания в 
Дальневосточном регионе. В 2021 г. по 
сорту картофеля Моряк в Государствен-
ную комиссию Российской Федерации по 
испытанию и охране селекционных дости-
жений поданы заявки на выдачу патента 
и допуск к использованию (номер заявки 
84518/7852999 от 07.10.2021 г.).
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Наследование продуктивности одного растения у межвидовых гибридов сои

Татьяна Владимировна Минькач1, Юлия Васильевна Оборская2

1, 2 Дальневосточный государственный аграрный университет, 
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Аннотация. В статье представлены результаты анализа наследования продуктивно-
сти одного растения межвидовыми гибридами сои первого, второго и третьего поколений. 
Исследования проведены в южной зоне Амурской области в 2018–2020 гг. на опытном поле 
Дальневосточного государственного аграрного университета. Объектами исследования яв-
лялись межвидовые гибриды сои, полученные путем скрещивания следующих исходных со-
ртов культурной сои – ♀Бонус, ♀Юбилейная, ♀Хэйхэ-1476, и форм дикой сои – ♂КЗ-6337, 
♂КА-1244, ♂КБ-104. Агрометеорологические условия в годы проведения исследований 
были различны по количеству осадков и температурному режиму в сравнении с многолет-
ними значениями. В лабораторных условиях проведён биометрический и селекционно-ге-
нетический анализ гибридов первого, второго и третьего поколений. В результате проведён-
ных исследований установлено, что у гибридов первого поколения продуктивность одного 
растения в изучаемых комбинациях не превышала обе родительские формы. У гибридов 
второго поколения по продуктивности одного растения выявлены трансгрессивные фор-
мы в комбинациях Бонус×КЗ-6337 и Юбилейная×КБ-104. Гибридные растения превысили 
родительские формы на 20,2 % в комбинации Бонус×КЗ-6337. 57,1 % гибридов превысили 
родительские формы на 10 % по продуктивности одного растения в комбинации Юбилей-
ная×КБ-104. У гибридных растений в третьем поколении по этому признаку положительные 
трансгрессии отмечены только в комбинации Бонус×КЗ-6337, причём частота проявления 
трансгрессий по сравнению со вторым поколением увеличилась с 63,2 до 73,0 %.

Ключевые слова: дикая соя, сорта сои, гибрид, гетерозис, степень трансгрессии
Для цитирования: Минькач Т. В., Оборская Ю. В. Наследование продуктивности од-

ного растения у межвидовых гибридов сои // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. 
Вып. 2 (62). C. 24–29. doi: 10.22450/19996837_2022_2_24.
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Productivity inheritance of one plant in interspecific soybean hybrids

Tatyana V. Minkach1, Yuliya V. Oborskaya2

1, 2 Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia 
1 minkach@mail.ru, 2 oborskaia28@mail.ru

Abstract. The article presents the results of the productivity inheritance analysis from one 
plant by interspecific soybean hybrids of the first, second and third generations. The studies were 
carried out in the southern zone of the Amur region in 2018–2020 on the experimental field of 
the Far Eastern State Agrarian University. The study objects were interspecific soybean hybrids 
obtained by crossing the following initial cultivated soybean varieties – ♀Bonus, ♀Yubileinaya, 
♀Heihe-1476, and wild soybean forms – ♂KZ-6337, ♂KA-1244, ♂KB-104. During the research 
period agrometeorological conditions were different in terms of precipitation and temperature 
regime in comparison with long-term values. Under laboratory conditions biometric and selec-
tion-genetic analysis of hybrids of the first, second and third generations were carried out. As a 
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result of the research, it was found that in hybrids of the first generation, the productivity of one 
plant in the studied combinations did not exceed both parental forms. In hybrids of the second gen-
eration, according to the productivity of one plant, transgressive forms were revealed in the com-
binations of Bonus×KZ-6337 and Yubileinaya×KB-104. The hybrid plants exceeded the parental 
forms by 20.2 % in the Bonus×KZ-6337 combination. 57.1 % of the hybrids exceeded the parental 
forms by 10 % according to the productivity of one plant in the Yubileinaya×KB-104 combination. 
In hybrid plants of the third generation, according to this trait, positive transgressions were noted 
only in the Bonus×KZ-6337 combination, and the frequency of transgression manifestations in-
creased from 63.2 to 73.0 % compared to the second generation.

Keywords: wild soybean, variety soybean, hybrid, heterosis, transgression degree
For citation: Minkach T. V., Oborskaya Yu. V. Nasledovanie produktivnosti odnogo rasteni-

ya u mezhvidovyh gibridov soi [Productivity inheritance of one plant in interspecific soybean hy-
brids]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 24–29. 
(in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_24.

Введение. Дикая соя G. Soja извест-
на в Приамурье под известным названием 
«амурский бобик», широко распростра-
нена в Амурской области, Хабаровском 
и Приморском краях, а также почти по 
всему Северо-Восточному Китаю, Корее, 
Японии и США. Вовлечение в селекцию 
дикорастущих видов для передачи отдель-
ных ценных признаков культурной сое 
позволит полнее использовать потенци-
альные возможности этой культуры. На 
возможность и необходимость исполь-
зования дикой сои в качестве источника 
генов, хозяйственно-ценных признаков и 
экологической пластичности указывается 
в работах многих авторов [1, 6].

Продуктивность одного растения за-
висит от агроэкологических и погодных 
условий. В формировании этого призна-
ка роль внешнего фактора составляет 71–     
78 %, а сортовых особенностей  – 19–27 %.

Применение дикой сои в селекции 
способствует получению форм с более вы-
сокой устойчивостью к неблагоприятным 
метеорологическим условиям, с повышен-
ной урожайностью и качеством семян. 
Одним из значимых показателей является 
продуктивность одного растения.

Материалы и методика исследова-
ний. Исследования проводились в южной 
зоне Амурской области в 2018–2020 гг. 
на опытном поле Дальневосточного го-
сударственного аграрного университета. 
Объект исследований – межвидовые ги-
бриды сои первого, второго и третьего по-
колений, полученные путем естественной 
гибридизации. Подбор исходных форм 
происходил с учётом их высокой продук-
тивности – массы одной тысячи семян, 

массы семян с одного растения, а также 
количества семян на одном растении.

По каждой комбинации в первом 
поколении определяли степень феноти-
пического доминирования и степень ге-
терозиса [1]. Степень фенотипического 
доминирования рассчитывали по форму-
ле (1) [7]:

где hP – степень доминирования или де-
прессии гибрида;
       F1 – среднее арифметическое значение 
признака у гибридов в F1;
      МP – среднее значение признака обоих 
родителей; 
      Рmax – среднее значение родителя с наи-
более развитым признаком.

При значениях степени доминиро-
вания гибрида от минус бесконечности 
до минус единицы отмечается гибридная 
депрессия; от минус единицы до минус        
0,5 – депрессия, обусловленная эффектами 
отрицательного доминирования; от минус 
0,5 до 0,5 – промежуточное наследование, 
вызванное аддитивными эффектами ге-
нов; от 0,5 до единицы – доминирование; 
от единицы до бесконечности – сверхдо-
минирование (истинный гетерозис).

Степень гетерозиса рассчитывали по 
формуле (2) [7]:
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Во втором и третьем поколениях у 
гибридных растений определяли степень и 
частоту положительных трансгрессий изу-
чаемых признаков по методике Г. С. Вос-
кресенской и В. И. Шпота [2]. При этом 
степень трансгрессии – это величина пре-
вышения значения по одному из призна-
ков лучшего гибрида над родительской 
формой с максимальным значением при-
знака [5]. Она рассчитывается по форму-
ле (3):

где ТС% – степень трансгрессий признака, %; 
      ПГ – максимальное значение признака 
у гибрида данной комбинации (среднее 
значение в отобранной группе лучших 
растений по конкретному признаку);
     ПР – максимальное значение призна-
ка у наибольшего из родительских форм 
данной комбинации.

Частота трансгрессии представляет 
число гибридных растений того или ино-
го поколения, превышающее по данному 
признаку родительские формы или луч-
шего родителя [5]. Она рассчитывается по 
формуле (4):

где ТЧ – частота трансгрессий, %; 
      А – число гибридных растений, превы-
шающих наибольшего родителя; 
      Б – число проанализированных по дан-
ному признаку гибридных растений.

Результаты и обсуждения. Степень 
фенотипического доминирования и вели-
чина гетерозиса более полно отражают 
величину превышения гибридов над луч-
шими родительскими формами [8].

Продуктивность одного растения у 
гибридов первого поколения, полученных 
при спонтанном опылении культурной и 
дикой сои, в изучаемых комбинациях не 
превышала родительские формы (табл. 1).

В комбинации Бонус×КЗ-6337 на-
следование признака проходило по типу 
доминирования, в комбинации Хэйхэ-
1476×КА-1344 оно носило промежуточ-
ных характер, а в комбинации Юбилей-
ная×КБ-104 гибриды по наследованию 
продуктивности одного растения испыты-
вали депрессию. Наиболее высокая про-
дуктивность одного растения отмечена в 
комбинации Бонус×КЗ-6337, где она со-
ставила 8 г. В двух комбинациях (Хэйхэ-
1476×КА-1344, Юбилейная×КБ-104) сте-
пень гетерозиса была отрицательная. В 
комбинации Бонус×КЗ-6337 степень фено-
типического доминирования составила 0,8, 
что говорит о проявлении эффектов доми-
нирования.

У межвидовых гибридов сои второ-
го поколения среднее значение продук-
тивности одного растения в комбинации 
Хэйхэ-1476×КА-1344 было на уровне 

Таблица 1 – Оценка межвидовых гибридов сои первого поколения и их родительских 
форм по продуктивности одного растения, 2018 г.

Показатель 
Гибридная комбинация

Бонус×
КЗ-6337

Хэйхэ-1476×
КА-1344

Юбилейная×
КБ-104

Материнская форма 8 3 12
Отцовская форма 6 12 7
Гибрид F1 8 7 7

Плюс (минус) 
к родительской 
форме

с большей массой 0 –5 –5

с меньшей массой +2 +4 0

Степень фенотипического 
доминирования 0,8 –0,05 –1,27

Гетерозис, % 0,5 –0,40 –0,42
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более продуктивного родителя (табл. 2). 
Пределы вариации показателя находились 
на уровне от 4,3 до 18,4 г.

У гибридов в комбинациях Бо-
нус×КЗ-6337 и Юбилейная×КБ-104 про-
дуктивность одного растения превысила 
обе родительские формы. В комбинации 
Бонус×КЗ-6337 показатель находился в 
пределах 2,2–22,4 г, при коэффициенте 
вариации 40 %. В комбинации Юбилейна-
я×КБ-104 данный признак варьировал от 
4,7 до 26,6 г, коэффициент вариации со-
ставил 47 %.

У гибридов третьего поколения в 
комбинации Бонус×КЗ-6337 наследование 
продуктивности одного растения прохо-
дило по типу сверхдоминирования. Масса 
семян с одного растения находилась в пре-
делах от 5,6 до 14,9 г (табл. 3).

В комбинации Хэйхэ-1476×КА-1344 
средняя продуктивность одного растения 
составила 8,4 г, с колебаниями от 2,4 до 
24,3 г, коэффициент вариации  отмечен 
на уровне 55 %. У гибридов комбинации 
Юбилейная×КБ-104 этот признак нахо-
дился в пределах от 1,23 до 27,9 г. Среднее 
значение по комбинации – 9,5 г, что ниже 
обеих родительских форм. Коэффициент 
вариации составил 49 %.

В селекционной работе с самоо-
пыляющимися культурами особое вни-
мание уделяют гибридным популяциям, 
в которых проявляются трансгрессивные 
формы, являющиеся главным объектом 
работы селекционера. Выявление транс-
грессий на первых этапах селекционной 
работы позволяет сократить объем изуча-
емого материала [4, 8].

Таблица 2 – Продуктивность одного растения у межвидовых гибридов сои второго 
поколения, 2019 г.

Родители, потомки Среднее 
значение

Пределы 
вариации

Коэффициент 
вариации, %

♀Бонус 8 3,7–15,1 41
Бонус×КЗ-6337 10 2,2–22,4 40
♂КЗ-6337 6 1,1–7,10 27
♀Хэйхэ-1476 3 1,3–4,70 35
Хэйхэ-1476×КА-1344 10 4,3–18,4 43
♂КА-1344 11 3,3–25,5 42
♀Юбилейная 10 6,5–20,6 38
Юбилейная×КБ-104 11 4,7–26,6 47
♂КБ-104 8 2,0–11,8 40

Таблица 3 – Продуктивность одного растения у межвидовых гибридов сои третьего 
поколения, 2020 г.

Родители, потомки Среднее 
значение

Пределы 
вариации

Коэффициент 
вариации, %

♀Бонус 6,6 3,6–10,2 30
Бонус×КЗ-6337 9,5 5,6–14,9 25
♂КЗ-6337 7,0 3,7–12,3 35
♀Хэйхэ-1476 4,0 2,3–8,6 36
Хэйхэ-1476×КА-1344 8,4 2,04–24,3 55
♂КА-1344 9,0 4,3–20,1 42
♀Юбилейная 11,0 8,1–16,7 24
Юбилейная×КБ-104 9,5 1,23–27,9 49
♂КБ-104 7,0 1,9–10,3 34
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Для более детальной оценки гибри-
дов второго и третьего поколения нами 
выявлено наличие трансгрессивных форм, 
что отражено в таблице 4.

На основании анализа отмечено, что 
трансгрессивные формы по продуктивно-
сти одного растения во втором поколении 
выявлены в комбинациях Бонус×КЗ-6337 и 
Юбилейная×КБ-104. Гибридные растения 
комбинации Бонус×КЗ-6337 превышали ро-
дительские формы на 20,2 %, в комбинации 
Юбилейная×КБ-104 57,1 % гибридов были 
продуктивнее своих родителей на 10 %.

В третьем поколении по продуктив-
ности одного растения трансгрессии отме-
чены только в комбинации Бонус×КЗ-6337, 
причём частота проявления трансгрессий 
по сравнению со вторым поколением уве-
личилась с 63,2 до 73,0 %, однако степень 

трансгрессии, то есть величина превыше-
ния признака, снизилась до 13,1 %. В двух 
других комбинациях гибридные растения 
не превосходили лучшего из родителей по 
данному признаку.

Заключение. Таким образом, ана-
лиз межвидовых гибридов сои позволил 
выявить положительные трансгрессии не 
во всех изучаемых комбинациях. Степень 
превышения гибридов над лучшими роди-
тельскими формами и частота их проявле-
ния зависела от исходных родительских 
форм. По изучаемому признаку наиболь-
ший интерес представляет комбинация 
Бонус×КЗ-6337, в которой и во втором, и 
в третьем поколении установлено превы-
шение лучшей родительской формы по 
изучаемому признаку.

Таблица 4 – Степень и частота трансгрессии у межвидовых гибридов сои по 
продуктивности одного растения

Гибридная комбинация Степень трансгрессии Частота трансгрессии, %
Второе поколение

Бонус×КЗ-6337 20,2 63,2
Хэйхэ-1476×КА-1344 –15,1 –
Юбилейная×КБ-104 10,0 57,1

Третье поколение
Бонус×КЗ-6337 13,1 73,0
Хэйхэ-1476×КА-1344 –29,4 –
Юбилейная×КБ-104 –22,8 –
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Новый сорт сливы китайской Мисс Хабаровск, дальневосточной селекции

Олег Анатольевич Михайличенко1, Евгения Сергеевна Тихомирова2

1, 2 Дальневосточный научно-исследовательский институт сельского хозяйства,
Хабаровский край, Восточное, Россия, lab_plod@mail.ru

Аннотация. Научные исследования проведены с целью создания новых генотипов 
плодово-ягодных культур с высокими хозяйственно ценными признаками, а также устойчи-
вых к биотическим и абиотическим стрессорам Дальневосточного региона. По результатам 
конкурсного испытания сортов и форм сливы селекции Дальневосточного научно-исследо-
вательского института сельского хозяйства, по комплексу хозяйственно-полезных призна-
ков (зимостойкость, продуктивность, умеренность силы роста дерева, вкусовые качества 
плодов) выделен сорт сливы китайской Мисс Хабаровск (селекционный номер 4-10) се-
лекции лаборатории плодоводства Дальневосточного научно-исследовательского института 
сельского хозяйства. Даны морфологическая, биологическая и хозяйственная характери-
стики нового сорта сливы. Плоды среднего срока созревания, средней массой 63,4 г, тём-
но-красные. Мякоть грубая, сочная, очень хорошего кисло-сладкого вкуса. Плоды содержат: 
сухого растворимого вещества – 14,2 %, сахара – 9,1 %, кислоты – 1,3 %, пектиновых ве-
ществ – 0,52 %. Созревание плодов среднее: третья декада июля – начало августа. Плодоно-
шение – хорошее, в семилетнем возрасте получен урожай 96,8 ц/га. Дегустационная оценка 
плодов – 4,8 балла. Площадь питания 3,5×3,5 м. Сорт универсального назначения. Деревья 
среднерослые, компактные, высокозимостойкие. В 2021 г. филиалом Госсортокомиссии по 
Хабаровскому краю проведена экспертная оценка хозяйственной полезности селекционно-
го достижения сорта. Сорт Мисс Хабаровск в 2022 г. включён в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к использованию по Дальневосточному региону.

Ключевые слова: слива, селекция, сорт, адаптивность
Для цитирования: Михайличенко О. А., Тихомирова Е. С. Новый сорт сливы китай-

ской Мисс Хабаровск, дальневосточной селекции // Дальневосточный аграрный вестник. 
2022. Вып. 2 (62). C. 30–36. doi: 10.22450/19996837_2022_2_30.

Original article

The new Chinese plum variety of the Far Eastern selection Miss Khabarovsk

Oleg A. Mikhailichenko1, Evgeniya S. Tikhomirova2

1, 2 Far Eastern Agricultural Research Institute, 
Khabarovsk Krai, Vostochnoye, Russia, lab_plod@mail.ru

Abstract. The scientific research was carried out in order to create new genotypes of fruit 
and berry crops with high economically valuable traits, resistant to biotic and abiotic stressors in 
the Far East region. According to the results of the competitive testing of plum varieties and forms 
bred by the Far Eastern Agricultural Research Institute in accordance with a complex of economi-
cally useful traits (winter hardiness, productivity, tree growth moderation, fruit taste qualities) the 
Chinese plum variety of selection of the fruit growing laboratory of the Far Eastern Agricultural 
Research Institute Miss Khabarovsk was selected (the breeding number 4-10). The morpholog-
ical, biological and economic characteristics of a new plum variety are given. The fruits are of 
medium ripening, with an average weight of 63.4 g, dark red. The pulp is rough, juicy, very good 
sweet and sour taste. The fruits contain: dry soluble matter – 14.2 %, sugar – 9.1 %, acid – 1.3 %, 
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pectin – 0.52 %. The fruit ripening is average: the third decade of July – the beginning of August. 
The fruiting is good, at the age of 7 years the yield was 96.8 kg/ha. The fruit tasting assessment 
is 4.8 points. The feeding area is 3.5×3.5 m. The variety is of universal use. The trees are medi-
um-sized, compact, highly winter-hardy. In 2021, the branch of the State Variety Commission 
for Khabarovsk Krai conducted an expert assessment of the economic usefulness of the variety's 
breeding achievement. In 2022 the variety Miss Khabarovsk was included in the State Register of 
Breeding Achievements Approved for Use in the Far East Region.

Keywords: plum, breeding, variety, adaptability
For citation: Mikhailichenko O. A., Tikhomirova E. S. Novyi sort slivy kitaiskoi dal'nevo-

stochnoi selektsii Miss Khabarovsk [The new Chinese plum variety of the Far Eastern selection 
Miss Khabarovsk]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 
(62): 30–36. (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_30.

Введение. Слива по праву является 
одной из ведущих плодовых косточковых 
культур на Дальнем Востоке России. В 
сливе гармонично сочетаются важнейшие 
биологические и хозяйственно-ценные 
свойства, такие как высокая адаптивность 
к биотическим и абиотическим стрессорам 
Дальневосточного региона, скороплод-
ность, ежегодная высокая урожайность и 
хорошие вкусовые качества плодов [1, 4]. 

Деревья сливы практически не по-
вреждаются солнечными ожогами, не 
страдают от подопревания корневой шей-
ки и гибели цветков от возвратных весен-
них заморозков. При высокой агротехнике 
и организации системы мероприятий по 
борьбе с вредителями и болезнями высо-
копродуктивный возраст местных сортов 
сливы составляет 15–25 и более лет [1, 11]. 

Плоды сливы местных сортов содер-
жат большое количество сахаров и орга-
нических кислот. По содержанию этих 
веществ они не уступают плодам некото-
рых сортов среднерусских и южных слив. 
Гармоничное сочетание сахара и кисло-
ты говорит о высоких вкусовых достоин-
ствах сортов дальневосточной селекции и 
широких возможностях использования их 
плодов для технической переработки [12]. 
По сумме признаков (гармоничности вку-
са, аромату, привлекательности внешнего 
вида плодов) дальневосточные сорта сли-
вы можно отнести к сортам с хорошими 
вкусовыми качествами [2].

До недавнего времени основу сорти-
мента сливы на Дальнем Востоке состав-
ляли сорта, полученные методом массово-
го отбора и искусственной гибридизации 
уссурийской (Prunus ussuriensis Kov. Et 
Kost.) и китайской сливы (Prunus Salicina 
Linde), как наиболее зимостойкие фор-

мы сливы в местных почвенно-климати-
ческих условиях [7]. К недостаткам этих 
районированных сортов можно отнести 
чрезмерно загущенную крону деревьев и 
многочисленные порослевые побеги, что 
существенно затрудняет механизирован-
ную обработку участка. В первые годы 
развития отмечается высокая активность 
ростовых процессов у всех сортов [6, 12]. 
Кроме того, оставляли желать лучшего 
транспортабельность плодов, а также от-
носительно низкая устойчивость сортов к 
болезням и вредителям.

Без привлечения высококачествен-
ных инорайонных сортов нельзя было 
добиться качественного улучшения со-
ртимента сливы, поскольку в пределах 
популяции уссурийской сливы и её про-
изводных с китайской недоставало важ-
нейших биологических и хозяйственных 
качеств: крупноплодности, сортов с раз-
ными сроками созревания, способности 
к длительному хранению, устойчивости к 
болезням [2, 3, 5, 6].

В последние годы в лаборатории 
плодоводства Дальневосточного науч-
но-исследовательского института сель-
ского хозяйства создали новые сорта, по 
своим характеристикам превосходящие 
сорта, составляющие основу сортимента 
сливы на Дальнем Востоке [1, 11].

Цель, условия и методика исследо-
ваний. Главное направление в селекции 
сливы на Дальнем Востоке – получить 
адаптивные сорта, имеющие повышенную 
устойчивость к биострессорам,  абиострес-
сорам, компактное дерево и не густую 
крону, скороплодность, разные сроки со-
зревания плодов, высокую урожайность, 
крупноплодность.
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Место проведения исследований – 
лаборатория плодоводства Дальневосточ-
ного научно-исследовательского институ-
та сельского хозяйства. Сад стационарного 
сортоизучения расположен в северо-вос-
точной части г. Хабаровска. Географиче-
ские координаты: широта – 48°28’57’’с. ш., 
долгота – 135°05’01” в. д.; перепады вы-
сот составляют от 63 до 74 м над уровнем 
моря. Участок расположен на обширном 
возвышенном плато, изрезанном глубо-
кими распадками. Почва дерново-подзо-
листая, маломощная. Корнеобитаемый 
слой не превышает 20 см, подстилается 
тяжелосуглинистым водонепроницаемым 
подзолистым горизонтом. Со стороны го-
сподствующих юго-западных и западных 
ветров участок защищён трёхрядной за-
щитной полосой из тополя и ильма [4].

Вегетационный период у сливы в 
условиях южной части Дальнего Вос-
тока начинается в конце третьей декады 
апреля – в середине первой декады мая. 
Окончание вегетации приходится на вто-
рую декаду октября. Средняя продолжи-
тельность вегетационного периода сливы 
составляет  175 дней. Сумма положитель-
ных температур во время вегетации равна 
2 800–2 900 оС.

Зима повсеместно холодная, но сол-
нечная, с преобладающими юго-западны-
ми и западными ветрами. Осадки в зимний 
период умеренные. Сумма отрицательных 
температур за холодный период составля-
ет 1 800–2 000 оС. Глубина промерзания 
почвы в зимний период до 1,7 метров. Го-
довое количество осадков колеблется от 
300 до 1 000 мм. На лето приходится более 
60 % годовой нормы осадков [8].

Работа по селекции сливы (Rosaceae, 
Prunus Salicina) ведётся в лаборатории 
плодоводства Дальневосточного науч-
но-исследовательского института сель-
ского хозяйства с 1938 г. На сегодняшний 
день посадки сливы занимают 6,7 га, из 
которых участок сортоизучения составля-
ет 4,7 га. Коллекция изучаемых растений 
достигает 115 сортов и сортообразцов, 
возраст деревьев от 2 до 36 лет, каждый 
сорт высажен в количестве 3–7 деревьев в 
обычной открыто растущей форме на рас-
стоянии 3,5×3,5 м и 5×5 м. Участок по вы-
ращиванию гибридных сеянцев занимает 
2,2 га.

Для создания гибридного фонда рас-
тений по сливе применены следующие со-
четания исходных форм: 1) гибридизация 
сливы уссурийской с северокитайскими и 
дальневосточными сортами; 2) межвидо-
вая гибридизация дальневосточных слив с 
китайско-американскими сортами и сливы 
домашней (Prunus domestica); 3) межвидо-
вая гибридизация терна, вишне-сливовых 
гибридов [6, 7].

Наблюдение и описание морфоло-
гических и хозяйственно-биологических 
показателей проводились и оценивались 
в соответствии с программой и методи-
кой сортоизучения плодовых, ягодных и 
орехоплодных культур (1999) и помоло-
гией косточковых культур (2008) [9, 10], 
а также методическими указаниями Гос-
сортокомиссии РФ при описании сорта, 
представленного для включения в госу-
дарственное испытание.

Результаты и обсуждение. Ори-
гинатор сорта Мисс Хабаровск Дальне-
восточный научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства (селек-
ционный номер 4-10). Получен от сво-
бодного опыления сорта Амурская роза. 
Авторами сорта выступают О. А. Михай-
личенко, Е. С. Тихомирова.

Год скрещивания и посева – 2007, 
первое плодоношение – 2011, год отбора 
элитного сеянца – 2011, год начала стан-
ционных испытаний – 2012. Год переда-
чи в Государственное сортоиспытание – 
2020.

Дерево среднего размера, среднера-
стущее. Крона компактная, пирамидаль-
ной формы, приподнятая. Основные ске-
летные ветви отходят под острым углом. 
Кора на штамбе и основных сучьях бурого 
цвета, шелушащаяся (рис. 1).

Однолетние побеги средней длины, 
тёмно-коричневые, средней толщины, с 
короткими междоузлиями. Плодовые поч-
ки формируются на однолетних концевых 
побегах, на копьецах и букетных веточ-
ках. Почки конусовидной формы, слегка 
отклонённые от побега, двойные, очень 
мелкие, светло-коричневого цвета.

Листья крупные, удлинённые, лан-
цетовидные, длиннозаострённые, зелёно-
го цвета, морщинистые, матовые. Пласти-
на листа вогнутая, опушение отсутствует. 
Вершина листа резко заострённая, основа-
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Рисунок 1 – Дерево сливы китайской, сорт Мисс Хабаровск

Рисунок 2 – Плоды сливы китайской, сорт Мисс Хабаровск

ние заострённое. Край листа мелкопильча-
тый. Прилистники короткие, рано опадаю-
щие. Черешок средний, средней толщины, 
голый, зелёный. Железки мелкие, жёлтые, 
округлые.

Соцветие тройное, цветки мелкие, 
белые, лепестки широкоэллиптические, 
свободные, число лепестков – пять. Цве-
тение, по многолетним данным, в усло-
виях Хабаровска наступает 10–15 мая, 
значительно позже последних обратных 
весенних заморозков.

Плоды средней массой 63,4 г, мак-
симальной 80,9 г; одномерные, округлые. 
Вершина плода округлая, средне вдавлен-
ная; воронка мелкая, узкая. Основание 
плода без углублений; ямка мелкая, узкая. 
Брюшной шов средней глубины, малоза-
метный. Плодоножка короткая, тонкая; 
плохо отделяется от ветки; прикрепление 
к косточке непрочное. Основная окраска 
плода зелёная, покровная – тёмно-крас-
ная, мраморовидная. Подкожных точек 
нет. Кожица не грубая, голая, со слабым 
восковым налетом, с плода снимается лег-
ко (рис. 2).
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Таблица 1 – Урожайность сорта сливы Мисс Хабаровск в сравнении с сортом 
Хабаровская ранняя, 2016–2021 гг.

Годы
Сорт Мисс Хабаровск Сорт Хабаровская ранняя

с одного
дерева, кг

с одного
гектара, ц

с одного
дерева, кг

с одного 
гектара, ц

В молодом возрасте (4–6 лет)
2016 8,5 68,0 1,8 14,4
2017 10,9 87,2 3,7 29,6
2018 12,1 96,8 5,9 47,2

средняя за
2016–2018 10,5 84,0 3,8 30,4

В период полного плодоношения (6–11 лет)
2019 17,1 136,8 8,1 64,8
2020 14,7 117,6 9,8 78,4
2021 12,5 100,0 10,0 80,0

средняя за
2019–2021 14,8 118,1 9,3 74,4

Мякоть плода жёлтая, грубая, соч-
ная, волокнистая. Окраска полости од-
ноцветная с мякотью. Сок бесцветный. 
Характер вкуса кисло-сладкий, с лёгким 
пряным ароматом; дегустационная оценка 
составляет 4,8 балла. Косточка плохо от-
деляется от мякоти; мелкая, обратнояйце-
видная, скошенная, в бороздках.

Плоды содержат: сухого растворимо-
го вещества 14,2 %, сахара – 9,1 %, кисло-
ты – 1,3 %, пектиновых веществ – 0,52 %.

В период   плодоношения   растения   
вступают с трёхлетнего возраста. Средняя 
урожайность в период полного плодоно-
шения – 118,1 ц/га.

Созревание плодов 17–22 июля. Сорт 
универсального назначения. Транспорта-
бельность плодов удовлетворительная.

По урожайности новый сорт суще-
ственно превосходит контрольный сорт 
сливы – Хабаровская ранняя (табл. 1).

Сорт высокозимостойкий. В суро-
вую зиму 2011–2012 гг. при минимальной 
температуре минус 41 оС не наблюдалось 
подмерзаний скелетных ветвей, побегов, 
плодовых и вегетативных почек. Отмеча-
ется устойчивость к солнечным ожогам, 
камедетечению и подопреванию корневой 
шейки.

Сорт Мисс Хабаровск относитель-
но устойчив к заболеваниям. При макси-
мальном развитии клястероспориоза и 

полистигмоза в 2019 г. степень поражения 
составила 20 %, тогда как поражаемость 
у других распространённых сортов сли-
вы – от 40 до 85 %. Сорт самобесплод-
ный. Лучшие опылители – сорта сливы 
дальневосточного происхождения, так как 
цветение одновременное с большинством 
сортов слив.

Выводы и рекомендации:
1. Сорт сливы селекции Дальнево-

сточного научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства Мисс Хаба-
ровск имеет высокие адаптивные свойства 
к биотическим и абиотическим стрессо-
рам Дальневосточного региона.

2. Сорт на данный момент самый 
крупноплодный из всего сортимента 
сливы селекции Дальневосточного науч-
но-исследовательского института сель-
ского хозяйства. Он имеет высокие вкусо-
вые качества плодов и стабильно высокую 
урожайность. Рекомендуется для возде-
лывания в садоводческих хозяйствах и на 
приусадебных участках Амурской обла-
сти, Приморского и Хабаровского краев.

3. Сорт имеет ценность для дальней-
шей селекционной работы со сливой.

Особенности и требования при 
возделывании сорта: в условиях Средне-
го Приамурья при выборе места для посад-
ки саженцев сливы следует отдавать пред-
почтение средней или даже нижней части 
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склонов с крутизной 3–5о, желательно се-
верной экспозиции, хорошо защищённых 
от господствующих холодных западных 
ветров. Могут быть использованы также 
равнинные места, если они имеют защиту 
от ветров и мощные, относительно лёгкие, 
хорошо дренируемые почвы.

Рекомендуемые расстояния при 
посадке в производственных условиях – 
3,5×3,5 м; в любительском саду – 3×3 м. 
Основная обрезка в течение всего периода 
жизни дерева сливы данного сорта, сани-

тарная. Омолаживающая обрезка реко-
мендуется с 15–17-летнего возраста.

Лучшим подвойным материалом для 
размножения являются сеянцы сливы ус-
сурийской и клоновые подвои, получен-
ные в результате вегетативного размно-
жения вишне-сливового гибрида Дочь 
Гайаваты.

Способом размножения растений 
выступает улучшенная копулировка в 
зимний или ранневесенний периоды.
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Влияние климатических изменений 
на развитие инфекционных болезней кормовых культур в Зауралье
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Аннотация. В работе представлены данные об особенностях проявления болезней 
кормовых культур (яровой ячмень, горох, яровой рапс) в Зауралье под влиянием климатиче-
ских изменений. Установлено, что наиболее распространёнными и вредоносными болезня-
ми кормовых культур являются фузариоз (корневая гниль и увядание), аскохитоз и ржавчи-
на гороха, альтернариоз и пероноспороз ярового рапса. На поражаемость кормовых культур 
корневой гнилью и фузариозом в большей степени оказывали влияние климатические усло-
вия, характеризующиеся резкими изменениями с достаточного режима увлажнения на су-
хие и засушливые условия (коэффициент корреляции составил от минус 0,92±0,23 до минус 
0,96±0,28), а листостеблевыми болезнями (горох и яровой рапс) – при резкой смене сухих и 
засушливых условий на удовлетворительное увлажнение (коэффициент корреляции равен 
от 0,71±0,30 до 0,99±0,11). Урожайность кормовых культур (яровой ячмень, горох, яровой 
рапс) снижалась при увеличении поражаемости растений фузариозом и корневой гнилью: 
отмечена тесная отрицательная корреляционная зависимость между развитием болезней и 
урожайностью при коэффициенте корреляции от минус 0,56 до минус 0,88. Листостебле-
вые болезни поражали кормовые культуры при гидротермическом коэффициенте больше 
или равном единице. Отмечалась тесная отрицательная зависимость между урожайностью 
и развитием листостеблевых инфекций (коэффициент корреляции составлял от минус 0,83 
до минус 0,87).

Ключевые слова: корневая гниль, фузариоз, альтернариоз, аскохитоз, ржавчина, перо-
носпороз, потери урожая
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The impact of climate changes 
on the development of infectious diseases of fodder crops in the Trans-Urals

Aleksei A. Postovalov1, Svetlana F. Sukhanova2
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Abstract. The paper presents data on the peculiarities of the manifestation of diseases of 
fodder crops (spring barley, pea, spring rape) in the Trans-Urals under the influence of climatic 
changes. It has been established that the most common and harmful diseases of fodder crops are 
fusarium (root rot and wilting), ascochyta leaf blight and rust of peas, Alternaria blight and downy 
mildew of spring rape. The susceptibility of fodder crops to root rot and fusarium was more influ-
enced by climatic conditions characterized by abrupt changes from a sufficient moisture regime to 



38	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)

06.01.00 – Агрономия	 Научное обеспечение АПК

dry and arid conditions (correlation coefficient ranged from –0.92±0.23 to –0.96±0.28), and leaf-
stem diseases (peas and spring rape) – with a sharp change of dry and arid conditions to satisfacto-
ry humidification (correlation coefficient ranged from 0.71±0.30 to 0.99±0.11). The yield of forage 
crops (spring barley, pea, spring rape) decreased with an increase in the plant susceptibility to 
fusarium and root rot, a close negative correlation was noted between the development of diseases 
and yield from –0.56 to –0.88. Leaf and stem diseases affected forage crops at the hydrothermal 
coefficient is greater than or equal to one. There was a close negative relationship between yield 
and the development of leaf and stem infections, the correlation coefficient ranged from –0.83 to 
–0.87.

Keywords: root rot, fusariosis, Alternaria blight, ascochyta leaf blight, rust, downy mildew, 
crop losses

For citation: Postovalov A. A., Sukhanova S. F. Vliyanie klimaticheskikh izmenenii na 
razvitie infektsionnykh boleznei kormovykh kul'tur v Zaural'e [The impact of climate chang-
es on the development of infectious diseases of fodder crops in the Trans-Ural]. Dal’nevo-
stochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 37–46. (in Russ.). doi: 
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Введение. По официальным данным 
Росгидромета, в настоящее время на тер-
ритории нашей страны наблюдается из-
менение климата: снижение количества 
атмосферных осадков за тёплый период 
года, значительный рост температуры, 
возрастание повторяемости засух и т. д. 
Последствия быстрой изменчивости кли-
матических условий приводят к росту 
повторяемости опасных гидрометеороло-
гических явлений и к увеличению небла-
гоприятных резких изменений погоды. 
Это явление получило название «погод-
ные качели», – которые влияют на эффек-
тивность различных отраслей экономики 
и, в частности, на сельскохозяйственное 
производство»[1, 2, 11].

С. О. Сиптиц (2021) отмечает, что 
за последние десять лет в Южном фе-
деральном округе количество осадков 
снизилось на 4,8 %, что наряду с ростом 
температуры увеличивает риск наступле-
ния засухи [10]. Последствия таких изме-
нений наблюдаются и на региональном 
уровне, что требует адаптации сельского 
хозяйства к погодным условиям на кон-
кретной территории.

При этом большинство работ рос-
сийских учёных посвящены, в основном, 
изучению влияния происходящих изме-
нений только на урожайность сельскохо-
зяйственных культур [6, 13, 15]. Однако, 
при составлении региональной системы 
защиты кормовых культур очень важно 
учитывать влияние «погодных качелей» 
на появление и развитие инфекционных 
болезней растений.

Целью исследований явилась оцен-
ка влияния климатических изменений 
на развитие инфекционных болезней 
кормовых культур в Зауралье.

Материал и методы исследований. 
Годы исследований (2000–2019 гг.) харак-
теризовались различными метеорологиче-
скими условиями. В годы с достаточным 
увлажнением (2000 и 2002 гг.) осадков 
выпадало на 42,3 и 63,3 % выше средне-
годовых значений, а гидротермический 
коэффициент (ГТК) периода вегетации 
составлял 1,36 и 1,74.

Пять лет (23,8 % случаев) характери-
зовались удовлетворительным режимом 
увлажнения, когда ГТК периода вегета-
ции изменялся от 1,03 до 1,19 (2001, 2011, 
2014, 2015 и 2017 гг.).

К годам с острозасушливыми усло-
виями отнесены 2004, 2010, 2012 гг., ког-
да за период вегетации осадков выпало 
от 34,2 до 69,9 % от среднемноголетних 
значений; ГТК составлял от 0,24 до 0,59. 
Засушливыми условиями (66,7 % случаев) 
характеризовались вегетационные перио-
ды с ГТК от 0,6 до 1,0.

Многообразие метеоусловий в годы 
проведения исследований определяло осо-
бенности проявления и развития болезней 
и в целом фитосанитарное состояние агро-
ценозов кормовых культур.

Наблюдения за ростом и развитием 
растений вели согласно методике госу-
дарственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур [3, 4]. Учёт болезней 
кормовых культур проводили по суще-
ствующим методикам [4, 5, 9, 14].
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Результаты исследований и их 
обсуждение. Наиболее распространён-
ными и вредоносными болезнями кормо-
вых культур (яровой ячмень, горох, яро-
вой рапс) в Зауралье являются фузариоз 
(корневая гниль и увядание), аскохитоз 
и ржавчина гороха, альтернариоз и перо-
носпороз ярового рапса [7, 8, 12]. 

В ходе исследований установлена 
сильная отрицательная корреляционная 
зависимость между суммой осадков в 
период вегетации и поражением ярово-
го ячменя корневой гнилью при резкой 
смене погодных условий с хорошим ув-
лажнением (ГТК ≥ 1,36–1,74) на сухие 
условия (ГТК ≤ 0,36–0,59). Коэффициент 
корреляции (r) при этом составлял минус 
0,94±0,25. Также отмечалась сильная пря-
мая корреляционная зависимость между 
среднемесячной температурой воздуха и 
поражением ячменя корневой гнилью (r = 
= 0,82±0,30).

Подобная зависимость наблюдалась 
при смене хороших условий увлажнения 
(ГТК ≥ 1,36–1,74) на засушливые (ГТК ≤  
≤ 0,83–0,95); хороших условий на удовлет-
ворительные (ГТК ≤ 1,03–1,14); удовлет-

ворительных на сухие (ГТК ≤ 0,36–0,59) и 
засушливых условий на сухие (табл. 1).

Только при смене удовлетворитель-
ных условий увлажнения на засушливые 
установлена слабая отрицательная кор-
реляционная зависимость между суммой 
осадков в период вегетации и поражением 
ячменя корневой гнилью (r = –0,43±0,20) 
и слабая положительная корреляционная 
зависимость между среднемесячной тем-
пературой воздуха и поражением корне-
вой гнилью (r = 0,44±0,20).

В опытах с горохом при смене удов-
летворительного увлажнения (ГТК ≥ 1,15) 
на сухие условия (ГТК ≤ 0,28–0,59) и удов-
летворительного увлажнения на засушли-
вые условия (ГТК ≤ 0,82–1,02), отмечались 
сильная отрицательная зависимость меж-
ду суммой осадков за период вегетации и 
поражением гороха фузариозом (с коэф-
фициентом корреляции от минус 0,96±0,28 
до минус 0,89±0,25) и сильная положи-
тельная зависимость между среднемесяч-
ной температурой воздуха и поражением 
гороха фузариозом (коэффициент корре-
ляции при этом составлял от 0,79±0,31 до 
0,89±0,26) (табл. 2).

Таблица 1 – Корреляционные связи между развитием корневой гнили ярового ячменя 
и погодными условиями периодов вегетации, 2000–2019 гг.

Месяц
Гидротермический коэффициент

1,36…1,74– 
0,36…0,59

1,36…1,74–
0,83…0,95

1,36…1,74–
1,03…1,14

1,03…1,14–
0,36…0,59

1,03…1,14–
0,83…0,95

0,83…0,95–
0,36…0,59

Сумма осадков, мм
Май–
август –0,94±0,25 –0,76±0,32 –0,76±0,37 –0,75±0,28 –0,43±0,20 –0,87±0,25

Среднемесячная температура воздуха, оС
Май–
август 0,82±0,30 0,66±0,37 0,52±0,19 0,62±0,25 0,44±0,20 0,80±0,30

Таблица 2 – Корреляционные связи между развитием болезней гороха и погодными 
условиями периода вегетации, 2005–2011 гг.

Месяц

Фузариоз Листостеблевые болезни
Гидротермический коэффициент

1,15–0,28…
0,59

1,15–
0,82…1,02

0,82…1,02–
0,28…0,59

1,15–0,28…
0,59

1,15–0,82…
1,02

0,82…1,02–
0,28…0,59

Сумма осадков, мм
Май–
август –0,96±0,28 –0,89±0,25 –0,69±0,26 0,99±0,11 0,71±0,30 0,96±0,14

Среднемесячная температура воздуха, оС
Май–
август 0,79±0,31 0,89±0,26 0,63±0,29 –0,75±0,36 –0,73±0,39 –0,41±0,20
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Таблица 3 – Корреляционные связи между развитием болезней ярового рапса и 
погодными условиями периода вегетации, 2010–2018 гг.

Месяц

Фузариоз Листостеблевые болезни
Гидротермический коэффициент

1,03…1,15–
0,28…0,36

1,03…1,15–
0,89…0,96

0,89…0,96–
0,28…0,36

1,03…1,15–
0,28…0,36

1,03…1,15–
0,89…0,96

0,89…0,96–
0,28…0,36

Сумма осадков, мм
Май–
август –0,92±0,23 –0,97±0,14 –0,75±0,27 0,73±0,29 0,81±0,34 0,98±0,15

Среднемесячная температура воздуха, оС
Май–
август 0,95±0,18 0,74±0,29 0,86±0,36 –0,77±0,27 –0,87±0,28 –0,63±0,25

В развитии листостеблевых болез-
ней гороха (аскохитоз и ржавчина) уста-
новлена сильная положительная зависи-
мость между суммой осадков периода 
вегетации и развитием болезней при смене 
сухих условий на удовлетворительное ув-
лажнение; засушливых условий на удов-
летворительные и сухих условий на за-
сушливые. Коэффициент корреляции при 
этом составлял от 0,73±0,39 до 0,96±0,14. 
Корреляционная зависимость между сред-
немесячной температурой воздуха в пери-
од вегетации и развитием листостеблевых 
болезней гороха была от слабой отрица-
тельной (r = –0,41±0,20) до сильной отри-
цательной (r = –0,73±0,39...–0,75±0,36).

В развитии фузариоза ярового рапса 
выявлена отрицательная сильная корре-
ляционная связь между суммой осадков 
периода вегетации при смене удовлетво-
рительного увлажнения на сухие условия; 
удовлетворительного увлажнения на за-
сушливые условия и засушливых условий 
на сухие (r = –0,75±0,247 до –0,97±0,14). 
При смене погодных условий наблюда-
лась положительная сильная корреляци-
онная связь между среднемесячной тем-
пературой воздуха и развитием фузариоза. 
Коэффициент корреляции изменялся от 
0,74±0,29 до 0,95±0,18 (табл. 3).

Резкая смена погодных условий в 
сильной степени влияла и на развитие 
листостеблевых болезней ярового рапса 
(альтернариоз, пероноспороз). Корреля-
ционная связь между суммой осадков и 
развитием болезней была тесной положи-
тельной (r = 0,73±0,29 до 0,98±0,15), а меж-
ду среднемесячной температурой воздуха 
и развитием болезней от умеренной отри-

цательной (r = –0,63±0,25) до сильной от-
рицательной (r = –0,77±0,27...–0,87±0,28).

Провели оценку влияния степени раз-
вития болезней на потери урожая кормовых 
культур. За период проведения исследова-
ний урожайность ярового ячменя снижа-
лась при увеличении поражаемости кор-
невой гнилью, уравнение регрессии имеет 
вид: у = 45,58–0,84x (рис. 1). Нами отмече-
на обратная тесная корреляционная зави-
симость урожайности от индекса развития 
болезни, которая в зависимости от года со-
ставляла от минус 0,83 до минус 0,88.

Регрессионный анализ позволил 
установить зависимость между степенью 
поражения болезнями и урожайностью 
гороха, определить возможные потери 
урожая. Нами отмечена тесная обрат-
ная корреляционная зависимость меж-
ду урожайностью и поражением гороха 
фитопатогенами при значении коэффи-
циента корреляции для корневой гнили 
(–0,78±0,28), для фузариоза (–0,84±0,25), 
для аскохитоза (–0,87±0,22) и для ржавчи-
ны (–0,83±0,25).

Возможные потери урожая от пора-
жения гороха фитопатогенами представ-
лены на рисунках 2–5. Возможные потери 
урожайности гороха от поражения корне-
вой гнилью описываются уравнением ре-
грессии: y = 3,81–0,04x (рис. 2), а от фуза-
риоза: y = 3,23–0,08x (рис. 3).

Возможные потери урожайности 
гороха от поражения листостеблевыми 
болезнями описываются уравнениями ре-
грессии, которые имеют следующий вид: 
для аскохитоза: y =3,19–0,03x (рис. 4), для 
ржавчины: y =3,39–0,04x (рис. 5).
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Рисунок 1 – Зависимость урожайности ярового ячменя 
от индекса развития корневой гнили

Рисунок 2 – Зависимость урожайности гороха от поражения корневой гнилью

Рисунок 3 – Зависимость урожайности гороха от поражения фузариозом



42	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)

06.01.00 – Агрономия	 Научное обеспечение АПК

Рисунок 4 – Зависимость урожайности гороха от поражения аскохитозом

Рисунок 5 – Зависимость урожайности гороха от поражения ржавчиной

Зависимость урожайности сортов 
ярового рапса от развития фузариоза пред-
ставлена на рисунке 6.

Как видно из графика, за период ис-
следований наблюдалась тенденция сни-
жения урожайности сортов ярового рапса 
при увеличении поражаемости фузарио-
зом. При этом уравнение регрессии имеет 
вид: у = 28,36–0,49х. Отмечалась обратная 
отрицательная корреляционная зависи-
мость между урожайностью и поражаемо-
стью рапса фузариозом (r = –0,56). 

Зависимость урожайности от пора-
жаемости рапса пероноспорозом и альтер-
нариозом описывается уравнениями ре-
грессии, которые имеют следующий вид: 

y = 21,94-0,06x (рис. 7) и y = 24,15-0,17x 
(рис. 8).

Заключение. Многолетними наблю-
дениями установлена сильная отрицатель-
ная корреляционная зависимость между 
суммой осадков в период вегетации и по-
ражением однолетних кормовых культур 
корневой гнилью и фузариозом при рез-
ких изменениях погоды с хорошими усло-
виями увлажнения на сухие и засушливые 
условия. Резкая смена погодных условий 
в сильной степени влияла и на развитие 
листостеблевых болезней кормовых куль-
тур. Отмечалась сильная положительная 
зависимость между суммой осадков пери-
ода вегетации и развитием болезней при 
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Рисунок 6 – Зависимость урожайности сортов ярового рапса 
от развития фузариоза, 2016–2018 гг.

Рисунок 7 – Зависимость урожайности сортов ярового рапса 
от развития пероноспороза, 2016–2018 гг.

Рисунок 8 – Зависимость урожайности сортов ярового рапса 
от развития альтернариоза, 2016–2018 гг.
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смене сухих и засушливых условий на 
удовлетворительное увлажнение. 

На поражаемость кормовых куль-
тур (ярового ячменя, гороха, ярового 
рапса) корневой гнилью и фузариозом в 
большей степени оказывали влияние кли-
матические условия, характеризующиеся 
резкими изменениями с достаточного ре-
жима увлажнения на сухие и засушливые 
условия (коэффициент корреляции соста-
вил от –0,92±0,23 до –0,96±0,28), а листо-
стеблевыми болезнями (горох и яровой 
рапс) – при резкой смене сухих и засуш-
ливых условий на удовлетворительное 
увлажнение (значение коэффициента 
корреляции от 0,71±0,30 до 0,99±0,11).

Урожайность кормовых культур 
(яровой ячмень, горох, яровой рапс) сни-
жалась при увеличении поражаемости 
растений фузариозом и корневой гнилью. 
Отмечена тесная отрицательная корреля-
ционная зависимость между развитием бо-
лезней и урожайностью при коэффициенте 
корреляции от минус 0,56 до минус 0,88. 

Листостеблевые болезни поражали 
кормовые культуры при гидротермическом 
коэффициенте больше или равном едини-
це. Отмечалась тесная отрицательная зави-
симость между урожайностью и развитием 
листостеблевых инфекций, которую харак-
теризует коэффициент корреляции, соста-
вивший от минус 0,83 до минус 0,87.

Список источников
1. Доклад об особенностях климата на территории Российской Федерации за              

2015 г. – М. : Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды (Росгидромет), 2016. 67 с.

2. Доклад об особенностях климата на территории Российской Федерации за 2019 г.  
М. : Государственный гидрологический институт Федеральной службы по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружающей среды Российской Федерации, 2020. 97 с.

3. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М. : 
Колос, 1989. 195 с.

4. Методика проведения полевых агротехнических опытов с масличными культурами / 
под общей ред. В. М. Лукомца. Краснодар : Всероссийский научно-исследовательский инсти-
тут масличных культур имени В. С. Пустовойта, 2010. 327 с.

5. Методическое руководство по учету болезней сельскохозяйственных культур.  Но-
восибирск : Новосибирский сельскохозяйственный институт, 1985. 66 с.

6. Немцев С. Н., Шарипова Р. Б. Оценка агрометеорологических показателей атмос-
ферных засух и урожайности зерновых культур в изменяющихся условиях регионального 
климата // Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии. 2020.     
№ 1. С. 10–17.

7. Постовалов А. А., Суханова С. Ф. Многолетняя динамика развития болезней гороха 
в Зауралье // Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии. 2020. 
№ 3 (51). С. 105–110.

8. Постовалов А. А., Суханова С. Ф. Эффективность предпосевной обработки семян 
ярового ячменя фунгицидами // Вестник Новосибирского государственного аграрного уни-
верситета. 2020. № 2 (55). С. 42–49.

9. Рекомендации по защите зернобобовых культур от корневых гнилей. М. : Колос, 
1982. 31 с.

10. Сиптиц С. О., Романенко И. А., Евдокимова Н. Е. Модельные оценки влияния 
климата на урожайность зерновых и зернобобовых культур в регионах России // Проблемы 
прогнозирования. 2021. № 2 (185). С. 75–86.

11. Стрельникова, Т.Д. Влияние изменения климата на здоровье населения // Россия: 
тенденции и перспективы развития: ежегодник. М. : Институт научной информации по об-
щественным наукам Российской академии наук, 2020. С. 708–711.

12. Суханова С. Ф., Постовалов А. А., Григорьев Е. В. Продуктивность и устойчивость 
сортов ярового рапса к фузариозу в условиях Курганской области // Вестник Ульяновской 
государственной сельскохозяйственной академии. 2020. № 1 (49). С. 65–70.



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)	 45

Научное обеспечение АПК	 06.01.00 – Агрономия

13. Туктарова Н. Г. Влияние современных тенденций изменения климата на урожай-
ность озимых зерновых культур // Пермский аграрный вестник. 2019. № 1 (25). С. 80–86.

14. Чулкина В. А.,Торопова Е. Ю. Корневые гнили // Защита и карантин растений. 
2004. № 2. С. 16–18.

15. Щербакова А. С. Агроклиматические районы и урожайность сельскохозяйствен-
ных культур в изменяющихся условиях регионального климата // Вестник Казанского госу-
дарственного аграрного университета. 2021. № 1 (61). С. 142–147.

References
1. Doklad ob osobennostyakh klimata na territorii Rossiiskoi Federatsii za 2015 g. [Report 

on climate features in the territory of the Russian Federation for 2015], Moskva, Federal'naya 
sluzhba po gidrometeorologii i monitoringu okruzhayushchei sredy (Rosgidromet), 2016. 67 p. 
(in Russ.).

2. Doklad ob osobennostyakh klimata na territorii Rossiiskoi Federatsii za 2019 g. [Report 
on climate features in the territory of the Russian Federation for 2019], Moskva, Gosudarstvennyi 
gidrologicheskii institut Federal'noi sluzhby po gidrometeorologii i monitoringu okruzhayushchei 
sredy Rossiiskoi Federatsii, 2020, 97 p. (in Russ.).

3. Metodika gosudarstvennogo sortoispytaniya sel'skokhozyaistvennykh kul'tur [Methodology 
of state variety testing of agricultural crops], Moskva, Kolos, 1989, 195 p. (in Russ.).

4. Lukomets V. M. (Eds.). Metodika provedeniya polevykh agrotekhnicheskikh opytov s 
maslichnymi kul'turami [Methodology for conducting field agrotechnical experiments with 
oilseeds], Krasnodar, Vserossiiskii nauchno-issledovatel'skii institut maslichnykh kul'tur imeni  
V. S. Pustovoita, 2010, 327 p. (in Russ.).

5. Metodicheskoe rukovodstvo po uchetu boleznei sel'skokhozyaistvennykh kul'tur 
[Methodological guidance on accounting for agricultural diseases], Novosibirsk, Novosibirskii 
sel'skokhozyaistvennyi institut, 1985. 66 p. (in Russ.).

6. Nemtsev S. N., Sharipova R. B. Otsenka agrometeorologicheskikh pokazatelei 
atmosfernykh zasukh i urozhainosti zernovykh kul'tur v izmenyayushchikhsya usloviyakh 
regional'nogo klimata [Assessment of agrometeorological indicators of atmospheric droughts and 
yield of grain crops under the changing conditions of the regional climate]. Izvestiya Samarskoj 
gosudarstvennoj sel'skohozyajstvennoj akademii. – Bulletin Samara State Agricultural Academy, 
2020; 1; 10–17 (in Russ.).

7. Postovalov A. A., Sukhanova S. F. Mnogoletnyaya dinamika razvitiya boleznei gorokha 
v Zaural'e [Longitudinal dynamics of development of pea diseases in Trans-Urals]. Vestnik 
Ul'yanovskoj gosudarstvennoj sel'skohozyajstvennoj akademii. – Bulletin of Ulyanovsk State 
Agricultural Academy, 2020; 3 (51): 105–110 (in Russ.).

8. Postovalov A. A., Sukhanova S. F. Effektivnost' predposevnoi obrabotki semyan yarovogo 
yachmenya fungitsidami [Efficiency of spring barley seed pre-sowing  treatment with fungicide]. 
Vestnik Novosibirskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. – Bulletin of Novosibirsk State 
Agrarian University, 2020; 2 (55): 42–49 (in Russ.).

9. Rekomendatsii po zashchite zernobobovykh kul'tur ot kornevykh gnilei [Recommendations 
for the protection of leguminous crops from root rot], Moskva, 1982, 31 p. (in Russ.).

10. Siptits S. O., Romanenko I. A., Evdokimova N. E. Model'nye otsenki vliyaniya 
klimata na urozhainost' zernovykh i zernobobovykh kul'tur v regionakh Rossii [Model estimates 
of climate impact on grain and leguminous crops yield in the regions of Russia]. Problemy 
prognozirovaniya. – Forecasting problems, 2021; 2 (185): 75–86 (in Russ.).

11. Strel'nikova T. D. Vliyanie izmeneniya klimata na zdorov'e naseleniya [Impact of climate 
change on public health]. In.: Rossiya: tendentsii i perspektivy razvitiya [Russia: trends and 
prospects of development], Moskva, Institut nauchnoi informatsii po obshchestvennym naukam 
Rossijskoj akademii nauk, 2020, P. 708–711 (in Russ.).

12. Sukhanova S. F., Postovalov A. A., Grigor'ev E. V. Produktivnost' i ustoichivost' sortov 
yarovogo rapsa k fuzariozu v usloviyakh Kurganskoi oblasti [Productivity and resistance of spring 



46	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)

06.01.00 – Агрономия	 Научное обеспечение АПК

rapeseed varieties to fusarium in the Kurgan region]. Vestnik Ul'yanovskoj gosudarstvennoj 
sel'skohozyajstvennoj akademii. – Bulletin of Ulyanovsk State Agricultural Academy, 2020; 1 (49): 
65–70 (in Russ.).

13. Tuktarova N. G. Vliyanie sovremennykh tendentsii izmeneniya klimata na urozhainost' 
ozimykh zernovykh kul'tur [Impact of current climate change trends on the state of winter cereal 
crops]. Permskij agrarnyj vestnik. – Perm Agrarian Journal, 2019; №1 (25): 80–86 (in Russ.).

14. Chulkina V. A., Toropova E. Yu. Kornevye gnili [Root rot]. Zashchita i Karantin 
Rastenii. – Plant protection and quarantine, 2004; 2: 16–18.

15. Shcherbakova A. S. Agroklimaticheskie raiony i urozhainost' sel'skokhozyaistvennykh 
kul'tur v izmenyayushchikhsya usloviyakh regional'nogo klimata [Agroclimatic zones and 
yield of agricultural crops in the changing conditions of regional climate]. Vestnik Kazanskogo 
gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. – Bulletin of the Kazan State Agrarian University,  
2021; 1 (61): 142–147 (in Russ.).

© Постовалов А. А., Суханова С. Ф., 2022
Статья поступила в редакцию 06.05.2022; одобрена после рецензирования 03.06.2022; при-
нята к публикации 08.06.2022.
The article was submitted 06.05.2022; approved after reviewing 03.06.2022; accepted for 
publication 08.08.2022.

Информация об авторах

Постовалов Алексей Александрович, кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент, Курганская государственная сельскохозяйственная академия имени     
Т. С. Мальцева, p_alex79@mail.ru;
Суханова Светлана Фаилевна, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, 
Курганская государственная сельскохозяйственная академия имени Т. С. Маль-
цева, nauka007@mail.ru

Information about authors

Aleksei A. Postovalov, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, 
Kurgan State Agricultural Academy by T. S. Maltsev, p_alex79@mail.ru;
Svetlana F. Sukhanova, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Kurgan State 
Agricultural Academy by T. S. Maltsev, nauka007@mail.ru



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)	 47

Научное обеспечение АПК	 06.01.00 – Агрономия

Научная статья
УДК 633.853.52:631.81
EDN DLUBGC
DOI: 10.22450/19996837_2022_2_47

Семенная продуктивность сои при применении 
некорневых многофункциональных комплексов
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Аннотация. Разработка эффективных приёмов, обеспечивающих биологизацию воз-
делывания сои, имеет теоретическое и практическое значение при формировании устойчи-
во стабильных и максимально продуктивных агроэкосистем. В настоящей работе отражены 
результаты полевых исследований по выявлению влияния применения некорневых много-
функциональных биокомплексов на морфометрические, хозяйственные признаки растений, 
формирование семенной продуктивности посева сои сорта Китросса в условиях Приаму-
рья. Определена эффективность применения многофункционального удобрительного ком-
плекса, усиливающего продукционные процессы растений и оптимизирующего их питание, 
а также биофитонцидного комплекса, активизирующего фотосинтез и накопление сухого 
вещества. Рассмотрена  роль инокуляции семян высокоактивным штаммом ризобий сои. 
Приведены результаты изучения некорневого использования биокомплексов, рассматривае-
мых на сое в различных композициях, включая применение на семенах и растениях, а также 
совместно; при предпосевной инокуляции семян и без неё; на неудобренном и удобренном 
фонах. Агроприёмы, включающие инокуляцию семян применяемым штаммом,  предпосев-
ную обработку семян и посева удобрительным комплексом Спартан + Нутри-Файт РК и 
биофитонцидным комплексом Белый Жемчуг Соя в рекомендуемых дозировках и регламен-
тах обеспечивают формирование урожая сои до 3 т/га.
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Abstract. The development of effective methods that ensure the biologization of soybean 
cultivation is of theoretical and practical importance in the formation of completely stable and 
most productive agroecosystems. This paper reflects the results of field studies to identify the 
impact of the use of foliar multifunctional biocomplexes on the morphometric, economic char-
acteristics of plants, the formation of seed productivity of the soybean variety Kitrossa in the 
conditions of the Amur region. The effectiveness of the use of a multifunctional fertilizer complex 
on soybean, which enhances the production processes of plants and optimizes their nutrition, as 
well as a biophytoncide complex that activates photosynthesis and the accumulation of dry matter, 
has been determined. The role of seed inoculation with a highly active strain of soybean rhizobia 
is considered. The results of studying the foliar use of biocomplexes considered on soybeans in 
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various compositions, including the use on seeds and plants, as well as jointly; with pre-sowing 
inoculation of seeds and without it; on unfertilized and fertilized backgrounds. Agricultural prac-
tices, including inoculation of seeds with the applied strain, pre-sowing treatment of seeds and 
sowing with Spartan + Nutri-Fight RK fertilizer complex and Belyi Zhemchug Soya biophyton-
cide complex in recommended dosages and regulations, ensure the formation of a soybean yield 
of up to 3 t/ha.

Keywords: soybean, variety, foliar complexes, morphometric parameters, crop productivity
For citation: Rafalskaya N. B. Semennaya produktivnost' soi pri primenenii nekornevyh 

mnogofunkcional'nyh kompleksov [Soybean seed productivity when using foliar multifunctional 
complexes]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 
47–56. (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_47.

Введение. Соя, являясь важнейшей 
белково-масличной культурой, способна 
накапливать в своих семенах 37–42 % мас-
совой доли белка, 19–22 % масла и до 30 % 
углеводов. По аминокислотному составу 
соевый белок очень близок к белку кури-
ных яиц. Соевое масло, относясь к легко-
усвояемым, содержит жирные кислоты, 
не вырабатываемые организмом человека 
и животных. Соя, благодаря своему хи-
мическому составу, широко используется 
в качестве продовольственной, кормовой, 
технической культуры. Она является в 
дальневосточном земледелии обязатель-
ным компонентом полевых зерно-соевых 
севооборотов и обеспечивает достаточно 
высокую экономическую эффективность 
отрасли.

Несмотря на снижение доли Дальне-
восточного федерального округа в терри-
ториальной структуре производства сои, в 
абсолютных величинах объём её сбора в 
макрорегионе растёт. За десять лет произ-
водство сои увеличилось почти в два раза 
до 1,5 млн. т в 2020 г.

Семенная продуктивность посе-
вов сои в Дальневосточном федеральном 
округе составляет 1,38 т/га, в Амурской 
области – 1,37 т/га, что находится в пре-
делах рентабельности её производства. 
Повышение урожайности и увеличение 
производства сои напрямую зависит от 
применения новейших технологий возде-
лывания перспективных сортов [2, 15].

Основные посевные площади в При-
амурье занимают сорта селекции Все-
российского научно-исследовательского 
института сои, единственного в России 
специализированного научного центра. 
Потенциальная продуктивность этих со-
ртов составляет от 2,5 до 3,5 т/га. Сорта 
сои местной селекции наиболее адапти-
рованы к сложным почвенно-климати-

ческим условиям региона, для которого 
характерны резко переменный гидро-тер-
мический режим, сезонно-мерзлотные 
гидроморфные почвы, резкая амплитуда 
колебаний дневных и ночных температур 
воздуха в период вегетации, раннее насту-
пление заморозков, высокий природный 
инфекционный фон.

Несмотря на то, что соя, являясь 
весьма пластичным растением, имеет 
огромный ареал распространения, макси-
мальную урожайность способны форми-
ровать сорта с высокими адаптационными 
качествами [3, 10]. Реализация потенци-
альной биологической урожайности со-
ртов в таких условиях возможна с приме-
нением агробиотехнологических приёмов, 
обеспечивающих максимальную активи-
зацию продукционных процессов расте-
ний сои.

Такая биологизация интенсифика-
ционых процессов в системе аэроланд-
шафтного земледелия сопряжена с более 
активным управлением адаптивными ре-
акциями основных биотических компо-
нентов агробиоценоза, коими являются 
культивируемые сорта, с целью обеспе-
чения высокой продуктивности и эколо-
гической устойчивости ценоза, а также 
ресурсоэкономичности и рентабельности 
возделывания культуры.

В настоящее время использование 
физиологически активных веществ как 
одного из основных элементов биологи-
зированных технологий позволяет повы-
сить урожайность сои на 10–15 % за счёт 
мобилизации иммунных систем растений 
и интенсификации обменных процессов 
ростостимулирующего, защитного и ан-
тистрессового действия [11].

Для сои важно применение биологи-
чески активных веществ (БАВ) в качестве 
регуляторов роста растений, обеспечива-



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)	 49

Научное обеспечение АПК	 06.01.00 – Агрономия

ющих одновременно регуляцию росто-
вых, генеративных и корнеобразователь-
ных процессов.

Особенно актуально в условиях об-
щей тенденции экологически обоснован-
ного  производства безопасных продуктов 
питания использование в растениеводстве 
БАВ, содержащие в своём составе гуми-
новые вещества (ГВ) [7, 8, 14, 21], которые 
по своей экологической значимости зани-
мают центральное место в составе почвен-
ного органического вещества и являются 
одним из основных звеньев функциониро-
вания устойчивых агроэкосистем.

Таким образом, создание эффектив-
ных биологизированных приёмов воз-
делывания сои, учитывающих сортовые 
особенности на фоне современного «хи-
мического» земледелия, имеет большое 
теоретическое и практическое значение 
и, безусловно, актуально при конструиро-
вании продуктивных и устойчивых агро-
биоценозов. В тоже время эффективность 
воздействия физиологически активных 
веществ на растения, выраженная повы-
шением их биологической продуктивно-
сти, может быть обусловлена правильным 
подбором линейки препаратов и каче-
ственным нанесением их на растительные 
объекты путём обработки семян или посе-
вов [1, 16, 17, 18, 19].

Так как энергичные обменные про-
цессы у семян активизируются вскоре 
после помещения их в условия, благопри-
ятные для роста и развития, обработку по-
севного материала необходимо проводить 
непосредственно перед посевом [5, 6, 12, 
13, 20, 23]. В этом случае инициируется 
активный рост проростков, в результате 
чего усиливается развитие, жизнеспособ-
ность и продуктивность растений. Ино-
куляция семян сои также является био-
предпосевной обработкой [23]. Помимо 
дополнительного обеспечения растений 
азотным питанием за счёт эффективных 
штаммов симбиотических азотфиксирую-
щих бактерий, участвующих в образова-
нии клубеньков на поверхности корневой 
системы, она приводит к активизации на-
чальных ростовых процессов [9].

Кроме того, при оптимизации усло-
вий, обеспечивающих усиление метаболи-
ческих процессов растительных организ-
мов в поле, чрезвычайно важным является 
внесение препаратов, включающих жиз-
ненно важные для растений элементы в 

виде некорневой подкормки в периоды 
максимальной отзывчивости на неё расте-
ний и проявляющейся в повышении уро-
жайности посевов.

Целью работы явилось изучение 
влияния некорневых многофункциональ-
ных комплексов, применяемых на семе-
нах, растениях и совместно, на форми-
рование семенной продуктивности сои.

Условия, материалы и методы 
исследований. Исследования проведены 
в рамках выполнения государственных 
научных исследований на базе Федераль-
ного научного центра «Всероссийского 
научно-исследовательского института сои  
(тема № 0820–2019–0006).

Объектами исследований являлись 
семена и растения районированного сред-
неспелого сорта Китросса. Тип роста – по-
лудетерминантный.  Куст – прямостоячий, 
количество ветвей ограничено, высота 
растений 71–97 см. Лист – трёхлисточко-
вый, ланцетовидный, узкий с заострённым 
кончиком.

В качестве предметов исследования 
использовали:

1) некорневой минеральный ком-
плекс Спартан, 0,1 % + Нутри-Файт РК;

2) биофитонцидный комплекс Белый 
Жемчуг Соя;

3) штамм ризобий Sinorhizobium 
fredii ТБ-643 [23].

Спартан – кондиционер для ра-
бочего раствора. Он оптимизирует его 
жёсткость, повышает проникновение 
действующих веществ или питательных 
элементов применяемых препаратов, 
улучшает смачивание и дождестойкость, 
усиливает адгезию. 

Нутри-Файт РК (фосфит калия, 
фосфора – 28 %, калия – 26 %) – много-
функциональное некорневое минеральное 
удобрение, активизирующее вторичный 
обмен веществ. Способствует росту кор-
ней, улучшает поступление питательных 
веществ в растение за счёт мобилизации 
их из почвы. Повышает иммунитет, жиз-
неспособность и стрессоустойчивость 
растительного организма. 

Белый Жемчуг Соя – суспензия гума-
тов и природных минералов с добавлением 
морских кораллов, вулканического пепла, 
дигидрокверцетина и тритерпеноидов. 
Активизирует процесс фотосинтеза, нако-
пление сухого вещества, способствует по-
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вышению азотфиксирующей способности 
растения. Создаёт биомеханический ба-
рьер внешнему патогенному воздействию. 
Обладает  репеллентными свойствами. 

Штамм ризобий Sinorhizobium fredii 
ТБ-643 – высокоактивный штамм клу-
беньковых бактерий сои, усиливающий 
симбиотическую азотфиксацию.

Схема опыта. Полевые опыты про-
водили в период 2019–2021 гг. на луго-
вой черноземовидной почве южной зоны 
Амурской области, тяжёлой по грануло-
метрическому составу с содержанием гу-
муса 4,2–4,5 %, NH4 – 19–28, NO3 – 30–36  
P2O5 – 49–52, K2O – 130–170 мг/кг почвы, 
кислотностью – 5,2; объёмной массой – 
1,02–1,09 г/см3, пористостью – 44–46 %.

Погодные условия вегетационных 
периодов, имея некоторые отклонения от 
среднемноголетних показателей метео-
условий, способствовали  избыточному 
почвенному увлажнению в отдельные пе-
риоды роста и развития растений. Однако, 
в целом они соответствовали биологии 
культуры и были в общем благоприятны 
для её произрастания и формирования до-
статочно высокой семенной продуктивно-
сти.

Общая площадь делянки составила 
22 м2, учётная – 18 м2. Повторность – че-
тырёхкратная. Дозы внесения препаратов 
из расчёта на семена – на одну тонну, на 
растения – на один гектар:

1) Спартан, 0,1 %, Нутри-Файт РК на 
семена – 0,4 л, на растения – 0,75 л;

2) Белый Жемчуг Соя на семена и  на 
растения – 1,0 л;

3) штамм Sinorhizobium fredii ТБ-643  
на семена 1,0 л бактериальной суспензии.

Рабочий раствор готовили из рас-
чёта 10 л на 1 т семян, 200 л на 1 га по-
сева. Внесение Спартан + Нутри-Файт 
РК производили двукратно по растениям 
(фаза второго – третьего тройчатого ли-
ста и через 12–14 суток); Белый Жемчуг 
Соя однократно в фазу второго – третьего 
тройчатого листа. Внесение препаратов 
осуществлялось вручную ранцевым опры-
скивателем.

Агротехника включала: отвальную 
вспашку на глубину 18–20 см в качестве 
основной обработки с последующим дис-
кованием; ранневесеннее боронование 
почвы с целью закрытия почвенной вла-
ги; две предпосевные культивации; посев 

семян из расчёта 450–500 тыс. всхожих 
семян на один гектар с последующим при-
катыванием почвы; внесение в фазу пер-
вого – третьего тройчатого листа баковой 
смеси гербицидов Корсар + Миура в дозах 
2,0 и 1,0 литров на гектар соответственно. 
В качестве минеральных удобрений, вно-
симых в почву, использовали смесь амми-
ачной селитры и аммофоса. 

Учёт урожая проводился методом 
сплошного обмолота растений с учётной 
площади делянки. Отбор растений на био-
метрию – по 25 растений с делянок всех 
повторений опыта.

Использованная схема опыта пред-
ставлена в таблице 1.

Результаты и обсуждение. Физио-
логически активные биорегуляторы жиз-
недеятельности растений, воздействуя на 
них и участвуя в регуляции роста, разви-
тия и формирования продуктивных ор-
ганов, могут изменять характер влияния 
в зависимости от окружающих условий 
произрастания растений, в частности фона 
минерального питания, особенностей по-
ступления питательных элементов и дру-
гих факторов [4]. В связи с этим,  изуче-
ние БАВ для применения на конкретной 
культуре с учётом её биологии, в опреде-
лённых условиях возделывания с нужным 
регламентом является одним из основных 
показателей, определяющих эффектив-
ность используемых препаратов.

Полученные нами в условиях вегета-
ционных периодов 2019–2021 гг. резуль-
таты показали эффективность изучаемых 
некорневых комплексов, выраженную по-
вышением величины значений показате-
лей биометрии соевых растений.

При использовании некорневых 
комплексов на сое в различных сочета-
ниях (с применением на семенах и рас-
тениях, при инокуляции семян и без неё, 
на неудобренном фоне и с внесением в 
почву N30P60), установлена тенденция по-
вышения высоты растений в сравнении с 
контрольными вариантами. Достоверно 
возрастала высота прикрепления нижнего 
боба, количества бобов и семян на расте-
нии (табл. 2).

Особенно, что очень важно при 
формировании урожая сои, отмечено су-
щественное повышение показателей ин-
дивидуальной продуктивности растений, 
выраженных количеством семян, сфор-
мированных растением, а также значений 
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Таблица 1 – Схема опыта

Вариант
Обработка

семян растений
1. Контроль I – без обработки – –
2. Контроль II – (N30P60 в почву) – –
3. Спартан + Нутри-Файт РК +
 + Sinorhizobium fredii ТБ-643

+
+

–
–

4. Спартан + Нутри-Файт РК +
+ Sinorhizobium fredii ТБ-643

–
+

+
–

5. Белый Жемчуг Соя (N30P60 в почву) + –
6. Белый Жемчуг Соя (N30P60 в почву) – +
7. Белый Жемчуг Соя (N30P60 в почву) + +
8. Спартан + Нутри-Файт РК +
+ Белый Жемчуг Соя + +

массы одной тысячи семян, характеризу-
ющей их крупность.

Учёт урожая сои показал, что его 
уровень в пересчёте на один гектар посева 
в контрольном варианте (без препаратов и 
удобрений) составлял около 2 т (табл. 3).

Предпосевное внесение в почву мине-
ральных удобрений в дозе N30P60,предусмо-
тренное схемой опыта в контроле II, спо-
собствовало повышению урожайности сои 
в среднем за три года на 15 % до 2,28 т/га.

Комбинации изучаемых комплексов 
при различных регламентах их примене-
ния (на семенах, растениях и совместно) 
относительно контрольных вариантов в 
различной степени повышали продук-
тивность посева сои. Величина прибавок 
урожая в среднем за три года была суще-
ственной и  составляла в сравнении с кон-
тролем  I от 0,44 т/га (22,2 %) до 0,88 т/га  
(44,4 %), контролем II от 0,14 т/га (6,1 %) 
до 0,58 т/га (25,4 %). Использование био-
фитонцидного комплекса  на фоне поч-
венного внесения N30P60 оказалось менее 
эффективным при формировании урожая 
сои в сравнении с применением некорне-
вого удобрительного комплекса.

Высокая эффективность в повыше-
нии урожайности сои установлена при 
применении некорневого удобрительного 
комплекса Спартан + Нутри-Файт РК на 
инокулированных штаммом Sinorhizobium 
fredii ТБ-643 семенах и по посеву с вели-
чиной, составившей 2,82 т/га.

Применение биофитонцидного ком-
плекса Белый Жемчуг Соя было наиболее 
эффективно, с семенной продуктивностью 

посева 2,86 т/га, при его использовании 
на семенах и вегетирующих растениях 
на фоне предпосевного внесения в почву 
N30P60.

Совместное применение изучаемых 
комплексов Спартан + Нутри-Файт РК и 
Белый Жемчуг Соя, включающее предпо-
севную обработку ими семян и внесение 
по посеву, обеспечивало формирование 
урожая с величиной 2,82 т/га и достовер-
ную в среднем за три года прибавку, соста-
вившую относительно контроля I – 42,4 % 
и контроля II – 23,7 %.

Выводы. В результате исследова-
ний экспериментально установлено поло-
жительное влияние изучаемых некорне-
вых многофункциональных комплексов 
на активизацию образования морфоме-
трических признаков растений сои сорта 
Китросса. Изучаемые агробиокомплексы, 
стимулируя формирование наиболее цен-
ных хозяйственных признаков, обеспечи-
вают реализацию высокой потенциальной 
продуктивности сорта.

Установлены агроприёмы возделы-
вания сои, обеспечивающие наиболее вы-
сокую эффективность в повышении уро-
жайности культуры, которые включают 
инокуляцию семян штаммом Sinorhizobium 
fredii ТБ-643, предпосевную обработку се-
мян и вегетирующих растений многофунк-
циональным удобрительным комплексом 
Спартан + Нутри-Файт РК и биофитон-
цидным комплексом Белый Жемчуг Соя в 
рекомендуемых дозировках и регламентах 
применения.
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Таблица 2 – Морфометрические показатели растений сои сорта Китросса в зависимости от 
использования изучаемых некорневых многофункциональных комплексов (средние значения 
за 2019–2021 гг.)

Вариант
Высота 

растения, 
см

Высота
прикрепления 
нижнего боба, 

см

Количество, штук
на одно растение Масса семян 

с одного 
растения, г

Масса 
1 000 

семян, гбобов семян
Контроль I (без 
удобрений и 
препаратов)

91 18 26 51 8,2 157,6

Контроль II 
(N30P60 в почву) 95 20 28 56 9,0 157,7

Спартан + 
Нутри-Файт РК +
+ Штамм Sinorhizobium
fredii ТБ-643
(обработка семян)

97 18 30 60 9,7 157,7

Спартан + 
Нутри-Файт РК +
+ Штамм 
Sinorhizobium
fredii ТБ-643
(обработка семян
и растений)

102 20 29 59 11,1 172,7

Белый Жемчуг Соя 
(N30P60 в почву, 
обработка семян)

100 20 32 57 10,5 163,2

Белый Жемчуг Соя 
(N30P60 в почву, 
обработка растений)

103 22 31 56 10,5 167,1

Белый Жемчуг Соя 
(N30P60 в почву, 
обработка семян 
и растений)

102 21 30 62 10,7 167,7

Спартан + 
+ Нутри-Файт РК + 
+ Белый Жемчуг Соя 
(обработка семян и 
растений)

104 21 31 57 10,9 171,9

НСР05, см, штук, г – 2 3 3 1,3 9,7

Таблица  3  – Влияние изучаемых некорневых многофункциональных комплексов на 
урожайность сои сорта Китросса (среднее за 2019–2021 гг.)

Вариант Урожайность, 
т/га

Прибавка 
относительно 

контроля I

Прибавка 
относительно 
контроля II

т/га % т/га %

Контроль I 
(без удобрений и препаратов) 1,98 – – – –

Контроль II (N30P60 в почву) 2,28 0,32 15,2 – –

Спартан + Нутри-Файт РК + 
+ Штамм Sinorhizobium
fredii ТБ-643 (обработка семян)

2,42 0,44 22,2 0,14 6,1
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Продолжение таблицы 3

Вариант Урожайность, 
т/га

Прибавка 
относительно 

контроля I

Прибавка 
относительно 
контроля II

т/га % т/га %
Спартан + Нутри-Файт РК + 
+ Штамм Sinorhizobium 
fredii ТБ-643 
(обработка семян и растений)

2,82 0,84 42,4 0,54 23,7

Белый Жемчуг Соя (N30P60 в почву, 
обработка семян) 2,63 0,65 32,8 0,35 15,4

Белый Жемчуг Соя (N30P60 в почву, 
обработка растений) 2,66 0,68 34,3 0,38 16,7

Белый Жемчуг Соя (N30P60 в почву, 
обработка семян и растений) 2,86 0,88 44,4 0,58 25,4

Спартан+ Нутри-Файт РК + 
+ Белый Жемчуг Соя 
(обработка семян и растений)

2,82 0,84 42,4 0,54 23,7

НСР05, т/га 0,23 – – – –
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований о влиянии густоты сто-
яния растений сортов сои Батя и Хабаровский юбиляр в условиях Среднего Приамурья. 
Изучено влияние показателей фотосинтетической деятельности на продуктивные качества 
семян при разной норме высева. Исследования показали, что снижение нормы высева семян 
приводит к уменьшению урожайности, а увеличение густоты стояния растений сои способ-
ствует росту урожайности за счёт количества растений на единицу площади, а не за счёт 
индивидуальной продуктивности растений. Оптимальная норма высева семян сои сортов 
Батя и Хабаровский юбиляр оказалась равна 40–50 шт./м2, при этом урожайность сорта Батя 
составила 4,5–4,8 т/га, сорта Хабаровский юбиляр – 4,5–5,2 т/га.
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Abstract. The article presents the results of studies on the influence of plant density of the 
soybean varieties Batya i Khabarovskii yubilyar under the conditions of the Middle Amur region. 
We studied the influence of indicators of photosynthetic activity on the productive qualities of 
seeds at different seeding rates. The studies have shown that a decrease in seeding rate leads to a 
decrease in yield, and an increase in soybean plant density leads to an increase in yield due to the 
number of plants per unit area, and not due to individual plant productivity. The optimal seeding 
rate for soybean seeds of varieties Batya and Khabarovskii yubilyar of the day is 40–50 pcs/m2, 
where the yield of variety Batya was 4.5–4.8 t/ha, and that of Khabarovskii yubilyar of the day 
was 4.5–5.2 t/ha.
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Введение. Продуктивность сорта 
реализуется в полной мере при обеспече-
нии оптимальных условий формирования 
структурных элементов урожая, и, в пер-
вую очередь, густоты стояния растений в 
посеве. Вопрос о влиянии нормы высева на 
урожайность изучался многими учёными 
и остаётся дискуссионным до настоящего 
времени. Ряд авторов [16, 17, 18] считают, 
что густота растений сои в посеве зависит 
от продолжительности периода вегетации 
сорта, и норма высева семян средне- и 
позднеспелых сортов должна быть не ме-
нее 600 тысяч растений на гектар.

И. Ф. Беликов [4] считает, что на пло-
дородных почвах норму высева сои целе-
сообразно сокращать, по мнению же Г. В. 
Голова [8], В. Д. Блохина [6] и В. С. Вити-
ореца [7], наоборот – на почвах с высоким 
бонитетом уменьшать норму высева нет 
необходимости.

Выбор нормы высева и способа по-
сева семян являются практическими при-
ёмами управления освещённостью расте-
ний и контроля питания растений, а при 
загущении посевов соя страдает от недо-
статка света и склонна к полеганию. Соя 
относится к пропашной культуре с широ-
корядным способом посева, при котором 
площадь питания должна представлять 
форму прямоугольника [2, 3, 14]. От плот-
ности растений в агроценозе зависит ве-
личина листового аппарата. Чем больше 
растений на единицу площади, тем про-
дуктивность отдельного растения будет 
ниже, а урожайность посевов при этом 
будет увеличиваться. Одним из важных 
факторов установления пределов устой-
чивости растений к изменению условий 
окружающей среды является правильный 
выбор площади питания растений. Пло-
щадь питания растений возможно регули-
ровать с помощью правильно подобран-
ной плотности посева [9, 11].

Для выбора оптимальной нормы вы-
сева семян необходимо учитывать плодо-
родие почвы, биологические особенности, 
а также способ посева сельскохозяйствен-
ной культуры. Оптимальная густота рас-
тений сои позволяет реализовать макси-
мальную продуктивность растений на 
единицу площади [5, 10].

Оптимальной нормой высева семян 
считается такая, при которой формирова-
ние бобов будет происходить на главных, 

а не на придаточных стеблях растений [14]. 
От того, какая площадь питания задейство-
вана у растений сои, будет зависеть сте-
пень освещённости культуры в посевах, 
обеспеченность питательными элементами 
и влагой. Все эти условия напрямую вли-
яют на формирование генеративных орга-
нов, а также на протекание фотосинтеза в 
растениях.

При загущении посевов, продуктив-
ность каждого отдельного растения снижа-
ется. Увеличение нормы высева приводит 
к вытягиванию растений в высоту. Это, в 
свою очередь, является плюсом в механи-
зированной уборке за счёт увеличения вы-
соты крепления нижних бобов [1, 12, 13]. 

Целью исследований явилось изу-
чение влияния нормы высева семян сои 
на фотосинтетическую деятельность 
и урожайность сортов Батя и Хабаров-
ский юбиляр в условиях Среднего Приа-
мурья.

Материалы и методы исследова-
ния. Полевые опыты по изучению нормы 
высева семян сортов сои селекции Даль-
невосточного научно-исследовательского 
института сельского хозяйства Батя и Ха-
баровский юбиляр проводились на полях 
института в период 2018–2020 гг. Повтор-
ность закладки опыта – четырёхкратная, 
площадь делянки – 4 м2. Семена высева-
лись с нормой: 20; 30; 40; 50 шт./м2. Объ-
ект исследований – сорта сои Батя и Ха-
баровский юбиляр с периодом вегетации 
120–135 дней.

Учёты и наблюдения проводились 
по общепринятым методикам – площадь 
листьев определялась методом высечек, 
продуктивность фотосинтеза по А. А. Ни-
чипоровичу [15]. В ходе исследования из-
учались показатели фотосинтетической 
деятельности сои: фотосинтетический 
потенциал (ФП) и чистая продуктивность 
фотосинтеза (ЧПФ).

Фотосинтетический потенциал рас-
считывали, как произведение полусуммы 
площадей листьев за два последующих 
определения (S1 и S2) (в квадратных ме-
трах) на длительность периода между 
этими определениями (T) (в днях) по 
формуле (1):
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Чистую продуктивность фотосинте-
за определяли в среднем за период вегета-
ции по формуле (2):

где B1 и B2 – сухая масса растений в конце 
и начале учетного периода, г;
      n – число дней между определениями.

В характеристиках продуктивности 
учитывали количество бобов, массу одной 
тысячи семян и урожайность растений 
сои. Статистический анализ результатов 
проводили по методике дисперсионного и 
корреляционного анализа с использовани-
ем стандартных компьютерных программ 
(Statistica 12.0 и Excel 365).

Результаты и обсуждение. Метео-
рологические условия в годы исследова-
ний различались между собой по коли-
честву тепла и осадков, что позволило в 
полной мере изучить их влияние на фото-
синтетическую деятельность растений сои 
и формирование урожайности. 

В 2018 г. сумма осадков за пери-
од вегетации составила 456,2 мм, сумма 
температуры приземного слоя воздуха – 
2 328,8 оС и гидротермический коэффи-
циент (ГТК) –1,87. В 2019 г. за период 
вегетации выпало 728,2 мм осадков при 
среднемноголетней норме 507 мм. Сумма 
температур за период вегетации состави-
ла 2 359,6 оС и ГТК – 3,12. В 2020 г. за 
период вегетации выпало 677,6 мм осад-
ков, накопилось 2391,8 оС тепла, ГТК со-
ставил 2,6.

В фазу бобообразования максималь-
ное значение площади листьев у сорта Батя 
изменялось в зависимости от гидротерми-
ческих условий в годы исследований от 
47,6 до 73,5 тыс. м2/га, у сорта Хабаровский 
Юбиляр – от 55,3 до 74,1 тыс.м2/га. Мак-
симальная площадь листьев у изучаемых 
сортов была сформирована в благоприят-
ных гидротермических условиях 2018 г.  
Наименьший же размер ассимилирующей 
поверхности наблюдался в условиях избы-
точного увлажнения в 2019 г.

Показателями деятельности фото-
синтетического аппарата сои являются 
фотосинтетический потенциал и чистая 
продуктивность фотосинтеза. Фотосин-

тетический потенциал изменялся прямо 
пропорционально показателю площади 
листьев.

За период вегетации ФП у сортов 
сои Батя  и Хабаровский юбиляр находил-
ся в пределах 1,6–3,7 и 2,4–4,0 м2·сутки/га  
соответственно (табл. 1). При густоте сто-
яния 20 шт./м2 показатель ФП был ниже на 
16 %, чем при густоте 50 шт./м2.

Интенсивность фотосинтетической 
работы листьев определяется количе-
ством общей сухой биомассы, образован-
ной растениями в течение суток, в расчёте 
на один квадратный метр листьев, то есть 
показателем чистой продуктивности фо-
тосинтеза. Показатель ЧПФ у сорта Батя 
варьировал, в зависимости от нормы высе-
ва семян, от 2,5 до 4,6 г/м2 в сутки, у сорта 
Хабаровский юбиляр – от 3,6 до 4,8 г/м2 в 
сутки.

Статистический и корреляционный 
анализ основных показателей продук-
тивности сои сортов Батя и Хабаровский 
юбиляр при разной плотности посева сви-
детельствует о специфической реакции 
сорта на уплотнение растений в посеве 
и формирование структурных элементов 
продуктивности (табл. 2 и 3).

Так, при увеличении нормы высева 
семян с 20 до 50 шт./м2 у обоих изучае-
мых сортов происходит уменьшение ко-
личества ветвей на растении. Коэффици-
ент корреляции между нормой высева и 
ветвлением у сорта Батя составляет ми-
нус 0,91, в то время как у сорта Хабаров-
ский юбиляр минус 0,47.

Густота стояния растений оказывает 
влияние и на такой важный структурный 
элемент урожая как количество бобов на 
растении. С увеличением количества рас-
тений на единицу площади, их количе-
ство снижается независимо от сорта сои. 
Максимальное количество бобов форми-
руется в изреженных посевах при густо-
те стояния растений 20 шт./м2. Увеличе-
ние на каждые десять растений снижает 
количество бобов у сорта сои Батя соот-
ветственно на 3,6–3,9 шт., у сорта Хаба-
ровский юбиляр – на 6,1–3,0 шт. Коэффи-
циент корреляции между нормой высева 
и количеством бобов на одном растении 
сои у сорта Батя составил минус 0,73, со-
рта Хабаровский юбиляр – минус 0,74.
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Таблица 1 – Показатели фотосинтетической активности сортов сои при разной 
плотности посева

Показатель Годы
Норма высева, шт./м2

20 30 40 50 Хср±∆Xср V, %
Сорт Батя

Максимальная 
площадь листьев, 
тыс. м2/га

2018 54,7 58,7 62,2 73,5 62,3±15,7 13,0
2019 47,6 49,3 51,0 57,7 51,4±12,3 8,6
2020 53,4 55,6 58,1 64,1 57,8±11,9 8,0

Фотосинтетический
потенциал, 
млн. м2·дней/га

2018 3,3 3,3 3,5 3,7 3,4±0,6 5,5
2019 1,6 1,6 1,7 2,1 1,8±0,7 13,6
2020 2,7 2,8 3,0 3,0 2,9±0,4 5,2

Чистая 
продуктивность 
фотосинтеза, 
г/м2 в сутки

2018 4,2 4,2 4,4 4,6 4,4±0,6 4,4
2019 2,4 2,5 2,5 2,7 2,5±0,3 5,0
2020 3,5 3,5 3,7 3,7 3,6±0,3 3,2

Сорт Хабаровский юбиляр
Максимальная 
площадь листьев, 
тыс. м2/га

2018 57,3 60,2 65,3 74,1 64,2±13,4 11,5
2019 55,3 59,4 61,3 65,7 60,4±12,0 7,1
2020 55,4 57,3 59,7 66,3 59,7±12,2 8,0

Фотосинтетический
потенциал, 
млн. м2·дней/га

2018 3,5 3,8 3,8 4,0 3,8±0,7 5,5
2019 2,4 2,6 2,7 2,9 2,7±0,6 7,9
2020 3,0 3,1 3,3 3,4 3,2±0,5 5,7

Чистая 
продуктивность 
фотосинтеза, 
г/м2 в сутки

2018 4,4 4,6 4,6 4,8 4,6±0,5 3,5
2019 3,4 3,6 3,8 3,8 3,7±0,5 5,2
2020 4,0 4,2 4,3 4,3 4,2±0,4 3,4

Таблица 2 – Статистическая обработка основных показателей продуктивности сои 
сортов Батя и Хабаровский юбиляр при разной плотности посева

Показатель Годы
Норма высева, шт./м2 Статистические данные

20 30 40 50 Хср±∆Xср V, % НСР0,5

Сорт Батя

Урожайность, 
т/га

2018 3,7 4,2 4,6 4,8 4,3±1,5 11,2 0,6
2019 2,9 3,5 4,2 4,7 3,8±2,1 19,8 0,9
2020 4,0 4,3 4,7 4,9 4,5±1,0 9,0 0,4

Количество 
бобов, шт.

2018 37,8 35,0 29,2 25,6 2,8±0,5 7,4 –
2019 31,9 27,4 24,9 21,2 2,7±0,6 9,7 –
2020 41,3 37,7 34,4 30,5 36,0±11,3 12,8 –

Масса 1 000 
семян, г

2018 188,7 181,3 193,3 195,3 189,7±13,5 3,3 –
2019 212,0 214,0 212,5 206,6 211,3±7,0 1,5 –
2020 214,8 214,8 215,0 216,1 215,2±1,4 0,3 –

Сорт Хабаровский юбиляр

Урожайность, 
т/га

2018 4,0 4,3 4,8 5,5 4,7±1,6 14,1 0,8
2019 3,1 3,7 4,2 4,6 3,9±1,5 16,6 0,7
2020 4,1 4,7 5,0 5,5 4,8±1,3 12,1 0,7

Количество 
бобов, шт.

2018 51,5 42,1 37,0 35,3 41,5±17,8 17,6 –
2019 40,0 35,2 31,4 25,6 33,1±14,9 18,4 –
2020 43,0 38,8 38,0 36,7 39,1±6,7 7,0 –

Масса 1 000 
семян, г

2018 170,7 170,7 170,0 179,3 172,7±9,6 2,6 –
2019 184,0 180,0 172,0 176,4 178,1±11,1 2,9 –
2020 196,2 200,2 204,2 200,4 200,3±7,1 1,6 –
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Таблица 3 – Коэффициенты корреляции урожайности сортов сои

Факторный показатель

Значения коэффициентов 
корреляции урожайности сортов

Батя Хабаровский 
юбиляр

Максимальная площадь листьев, тыс. м2/га 0,94 0,97
Фотосинтетический потенциал, 
млн. м2·сутки/га 0,93 0,99

Чистая продуктивность фотосинтеза, 
г/м2 в сутки 0,95 0,97

Количество бобов, шт. –0,73 0,06
Масса 1 000 семян, г –0,74 0,03
Норма высева, шт./м2 0,82 0,80

Масса одной тысячи семян у сорта 
Хабаровский юбиляр была ниже, чем у 
сорта Батя на 19,8–24,8 г. Наиболее круп-
ные семена сформировались в гидротер-
мических условиях 2020 г., когда масса 
одной тысячи семян сорта Батя состави-
ла 215,2 г, сорта Хабаровский юбиляр – 
200,2 г. Статистически значимых разли-
чий между густотой стояния растений и 
массой одной тысячи семян выявлено не 
было.

Увеличение растений в посеве сни-
жает индивидуальную продуктивность 
растения, но за счёт увеличения количе-
ства растений на единицу площади мак-
симальная урожайность обоих сортов ре-
ализуется при густоте стояния растений 
50 шт./м2, что подтверждается коэффи-
циентом корреляции, составившим 0,82 и 
0,80 соответственно у сортов Батя и Хаба-
ровский юбиляр.

Заключение. В результате прове-
дённых исследований установлена сорто-
вая реакция на уплотнение посевов сои. В 
большей степени зависимость формиро-
вания структурных элементов урожая на-
блюдается у сорта сои Батя.

Наиболее значимые факторы, вли-
яющие на урожайность сои в условиях 
Среднего Приамурья, – это площадь ли-
стьев, фотосинтетический потенциал и 
чистая продукция фотосинтеза.

Оптимальная норма высева семян 
сои сортов Батя и Хабаровский юбиляр в 
условиях Среднего Приамурья составляет 
40–50 шт./м2, что обеспечивает формиро-
вание урожая у сорта Батя – 4,5–4,8 т/га, 
у Хабаровского юбиляра – 4,5–5,2 т/га. 
Снижение нормы высева семян приводит 
к уменьшению урожайности.
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Системный кризис амурского картофелеводства и пути его преодоления
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Амурская область, Благовещенск, Россия, olga.viktorovna.rus@yandex.ru 

Аннотация. Проведён анализ состояния картофелеводства Амурской области за весь 
исторический период. До середины ХХ века область являлась центром и основным произ-
водителем картофеля на Дальнем Востоке. Выявлено три цикла развития отрасли, характе-
ризующиеся периодами подъёма и кризиса, особенностями институциональной структуры 
организации производства при различных формах хозяйствования. Показаны причины со-
временного системного кризиса отрасли в странах с высокоэффективным картофелевод-
ством. Особенности кризиса в Амурской области состоят в том, что отмечается падение 
валового сбора клубнеплодов до уровня столетней давности (144 тыс. тонн); при этом ра-
стут цена и импорт картофеля. Кризис – это мотивация к существенным преобразованиям в 
картофелеводстве: формирование нового организационно-технологического уклада; модер-
низация и реструктуризация производства; возрождение семеноводства, расширение сорти-
мента сортов столового и технического назначения; изменение логистики посадок, а также 
создание инновационного комплекса «Картофельный холдинг». Данное агропромышленное 
формирование представляет научно-производственную систему, соединяющую все звенья: 
селекцию, семеноводство, производство, хранение, переработку, доведение до потребителя 
разнообразного ассортимента картофелепродуктов. Инновационное преобразование отрас-
ли позволит перейти на полное самообеспечение дальневосточного рынка сортовым разно-
образием клубнеплодов, продукцией переработки с новыми потребительскими свойствами.

Ключевые слова: картофелеводство, урожайность, сорт, семеноводство, наилучшие 
базовые технологии, системный кризис, инновации, картофельный холдинг
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Original article

The systemic crisis of the Amur potato growing and ways to overcome it

Olga V. Shchegorets
Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia 
olga.viktorovna.rus@yandex.ru

Abstract. The analysis of potato growing in the Amur region for the entire historical period 
is carried out. Until the middle of the twentieth century, the region was the center and the main 
producer of potatoes in the Far East. Three cycles of industry development, characterized by peri-
ods of recovery and crisis, and by the peculiarities of the institutional structure of the organization 
of production in various forms of management have been identified. The reason for the current 
systemic crisis of the industry in countries with highly efficient potato growing is shown. The 
peculiarities of the crisis in the Amur Region are that the gross harvest of tubers is characterized 
by a fall to the level of a hundred years ago (144 thousand tons), while the price and import of 
potatoes are growing. The crisis is a motivation for significant transformations in potato growing: 
the formation of a new organizational and technological structure; modernization and restructuring 
of production; revival of seed production, expansion of the assortment of varieties for table and 



66	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)

06.01.00 – Агрономия	 Научное обеспечение АПК

technical purposes; change in the logistics of planting; creation of an innovative complex "Potato 
Holding". "Potato Holding" is a research and production system that connects all the links: seed 
production, production, storage, processing, bringing to the consumer a diverse range of potato 
products. The innovative transformation of the industry will make it possible to switch to full 
self-sufficiency of the Far Eastern market with a variety of tuber crops, processed products with 
new consumer properties.

Keywords: potato growing, yield, variety, seed production, the best basic technologies, sys-
temic crisis, innovation, potato holding

For citation: Shchegorets O. V. Sistemnyi krizis amurskogo kartofelevodstva i puti ego 
preodoleniya [The systemic crisis of the Amur potato growing and ways to overcome it]. Dal’nev-
ostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 65–75. (in Russ.). doi: 
10.22450/19996837_2022_2_65.

С начала ХХI века ситуация в ми-
ровом картофелеводстве существенно 
изменилась. Поставленная в 2008 г. Ор-
ганизацией Объединённых Наций задача: 
«... необходимо сосредоточить внимание 
на глобальной роли картофеля для обе-
спечения мира продовольствием и иско-
ренением нищеты» – успешно решается. 
Мировыми лидерами производства кар-
тофеля стали Китай, Индия, Украина. 
Доля этих стран, а также России, в объ-
ёме производства составляет 51 %. Со-
временные тенденции прогрессивного 
картофелеводства заключаются в том, 
что при снижении площадей, сохранение 
объёмов производства компенсируется 
ростом урожайности.

В России за двадцать лет площадь 
под картофелем сократилась в 2,5 раза, и 
составила 1,2 млн. га. Валовой объём про-
изводства оказался на уровне менее 20 
млн. т при невысокой урожайности (при-
мерно 17 т/га) [7]. Растёт импорт картофе-
ля из Китая, Египта, Израиля, Азербайд-
жана, Белоруссии, Германии, Пакистана, 
Турции, Ирана, Македонии, Казахстана, 
Армении. Его значение в 2017 г. дости-
гало 565 тыс. т. При этом экспорт карто-
феля из России уменьшился в три раза, и 
был в девять раз ниже импорта. Наступил 
«новый вызов – перепроизводство карто-
феля» [9]. За текущий период ситуация 
ещё более усугубилась.

Аналогичная тенденция наблюдает-
ся и в картофелеводстве Амурской обла-
сти – производство снизилось в 3,5 раза 
(рис. 1). Десять лет назад  картофель в об-
ласть поступал лишь из Китая, в послед-
ние годы резко увеличилось количество 
импортёров.

«Картофель – второй хлеб в Рос-
сии», и он не может быть импортным. Это 
традиционный продукт ежедневного по-
требления, который даёт не просто ощу-
щение сытости, но и вызывает чувство 
внутреннего комфорта. Уверенность лю-
дей, что «картофель всегда был, есть и бу-
дет», безусловно правильное, но для этого 
нужна комплексная стратегия эффектив-
ного развития отраслевого производства 
на государственном и региональном уров-
нях. При высокой культуре земледелия 
картофель является самой высокоурожай-
ной и  рентабельной культурой.

Целью работы явилось проведе-
ние анализа производства картофеля в 
Амурской области за весь исторический 
период; выявление причин современного 
отраслевого кризиса; разработка инно-
вационных направлений создания вы-
сокоэффективного картофелеводства, 
способного обеспечить клубнеплодами и 
продуктами их переработки не только 
область, но  и промышленные регионы 
Дальневосточного федерального округа.

Амурская область исторически 
сформировалась как центр возделывания 
и распространения картофеля на россий-
ском Дальнем Востоке. Во времена пер-
вых «амурских сплавов», строительства 
казаками военного поста Усть-Зейский 
(ныне г. Благовещенск), просветитель Ин-
нокентий Вениаминов писал (29.05.1855): 
«…даже успели посадить картофель. По-
чва самая чёрная и мягкая». Многолетний 
период исследований новых территорий 
северо-востока Азии, вошедших в грани-
цы Российской империи, позволил учёно-
му обоснованно предсказать большие гео-
политические, экономические и аграрные 
перспективы: «...Благовещенск со време-
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нем будет житницею для Восточной Си-
бири» [3].

Присоединение Дальнего Востока к 
Российской империи (1858), «Столыпин-
ская реформа» (1906–1914), период «ве-
ликого переселения» россиян на восток 
способствовали массовому приходу кар-
тофеля в Приамурье. Маньчжуры издавна  
возделывали здесь картофель, их агротех-
нический опыт способствовал адаптации 
российских сортов к новым условиям зем-
леделия, получению хорошего урожая.

Первые официальные сообщения 
Амурского агрономического общества 
о посадках культуры на Дальнем Восто-
ке датируются 1913 г. [6]; производство 
картофеля в регионе с 1858 г. достигало 
100 тыс. тонн. Амурская область выра-
щивала более две трети валового сбора 
на Дальнем Востоке, обеспечивая сред-
нее и нижнее Приамурье (рис. 1). В на-
стоящее время область входит в трой-
ку основных производителей культуры 
Дальневосточного федерального округа.

Промышленному развитию отрас-
ли картофелеводства в советский период 
способствовали рост заселённости терри-
тории; освоение целинных земель; инду-
стриализация и интенсификация произ-
водства. Формирование прогрессивного 
картофелеводства происходило на науч-
ной основе. При координации Дальнево-
сточного научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства были создан 

селекционный центр и выведены высоко-
урожайные сорта; разработана дальнево-
сточная гребне-грядовая технология; на-
лажено серийное производство системы 
машин. Промышленным производством 
занимались специализированные приго-
родные хозяйства, производя половину 
валового сбора клубней при урожайности 
более ста центнеров с гектара [4].

В 1970 г. В. В. Бурлака, дальнево-
сточный организатор преобразования 
отрасли, писал: «Пройдёт ещё немного 
времени, и благодаря применению новых 
машин, мелиорации земель и химизации,  
будет решена заветная мечта амурского 
земледельца – население промышленных 
центров будет полностью обеспечено кар-
тофелем...» [2]. Прогноз учёного оправдал-
ся – производство этой культуры достигло 
1,5 млн. т, а  регион перешёл на самообе-
спеченность. Сдерживающим фактором 
для Амурской области стало отсутствие 
рынка сбыта. Область оставалась аграр-
ной, с высокой долей сельских жителей и 
зерно-соевой специализацией. Картофель 
составлял 4 % в структуре посевных пло-
щадей; более половины клубнеплодов 
использовалось в животноводстве.

В 1990-е годы, в ходе проведения 
аграрной реформы, произошли измене-
ния в сельском хозяйстве: проведена де-
коллективизация хозяйств, узаконена 
собственность на землю, осуществлён пе-
реход к рыночным отношениям. Переход-

Рисунок 1 – Валовое производство картофеля в Амурской области, тыс. т.
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ный период был разрушителен. Первыми 
банкротами стали картофелеводческие хо-
зяйства, которые не могли существовать 
без административного привлечения бес-
платной рабочей силы: шефской помощи 
предприятий, студентов, солдат, школь-
ников.

Дефицит продовольствия компен-
сировался картофелем, выращиваемым 
населением. Проблема самовыживания 
селян, выброшенных из общественного 
производства, сделала картофель одним 
из относительно стабильных источни-
ков «живых денег». Существенный вклад 
внесли горожане – возросло количество 
дачников, а город Благовещенск стал ли-
дером производства картофеля, который 
пользовался спросом в Якутии, Хабаров-
ском и Забайкальском краях, на Сахалине.

На рубеже веков область вышла на 
рекордный уровень производства, который 
составил 500 тыс. т (рис. 1). Изменилась 
институциональная структура картофе-
леводства. Основными его производите-
лями стали личные подсобные хозяйства, 
на долю которых приходилось 85 % кар-
тофеля (средняя доля по России – 56 %), 
а промышленным производством стали за-
ниматься индивидуальные предпринима-
тели, крестьянско-фермерские хозяйства 
(доля в объёме производства 7–8 %).

Нужно заметить, что евро-амери-
канская семейно-фермерская организа-
ция труда, взращённая на преемствен-
ности семейных традиций и поколений, 
составляет основу мировой аграрной от-
расли, остаётся одной  из наиболее жиз-
неспособных, высокомотивированных, 
технологичных, с высоким уровнем ры-
ночной адаптации форм современной ор-
ганизации сельскохозяйственного произ-
водства. Данная форма труда составляет 
90 % всех сельских хозяйств; объединяет 
70–80 % мировых сельхозугодий;  на неё 
приходится 80 % производства мирового 
продовольствия (по данным Продоволь-
ственной и сельскохозяйственной орга-
низации Объединённых Наций). Можно 
лишь сожалеть о разрыве династийных 
связей российских земледельцев в ре-
зультате революционных преобразова-
ний страны.

Урбанизация, достигшая 75 %, ста-
рение сельского населения и непривлека-
тельность трудоёмкой культуры, привели 
к резкому сокращению объёма валового 
сбора картофеля в области. Мелкотовар-
ное производство картофеля «донашива-
ет» систему машин советского периода, 
пребывая в состоянии деиндустриализа-
ции, неспособности модернизировать про-
изводство. В области лишь одно хозяйство 

СПК – сельскохозяйственные производственные кооперативы; 
КФХ – крестьянские (фермерские) хозяйства; ЛПХ – личные подсобные хозяйства 

Рисунок 2 – Изменения структуры призводства картофеля в Амурской области, %
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(КФХ «Авангард») имеет всю линейку 
современной системы машин «Гримме», 
три хранилища с микроклиматом. Круп-
ные крестьянско-фермерские хозяйства  
(«Рубан», «Николаев», «Авангард» и др.), 
начинавшие своё производство с возделы-
вания картофеля на площади 100–350 га, 
перешли на возделывание высокодоход-
ной культуры сои, тем самым существенно 
снизив валовой сбор картофеля в области.

Гражданам Китая разрешено на 
арендуемых землях заниматься сельским 
хозяйством, и они успешно ведут кар-
тофельный бизнес. В связи с пандемией, 
наводнением, резко сократились поставки 
картофеля и овощей из Китая, что обозна-
чило проблему зависимости региона от 
импорта.

В агропромышленном комплексе 
Амурской области соя является системо-
образующей и высокорентабельной куль-
турой, востребованной на международном 
рынке. При государственно-частном пар-
тнёрстве, произошло существенное пре-
образование отрасли растениеводства:  за 
двадцать лет валовой сбор сои увеличился 
в 6 раз, а производство картофеля сократи-
лось в 3,5 раза. Наблюдается диссонанс в 
производстве двух самых значимых куль-
тур области: при этом соя – коммерческая 
культура, картофель – продовольственная.

В 1990-х гг. дальневосточные анали-
тики отмечали: «Возврат к натуральному 
хозяйству, что представляет современное 
картофелеводство – это шаг назад, но это 
реальность, с которой необходимо счи-
таться» [10]. «Реальность…» затянулась 
более чем на три десятилетия, вернув про-
изводство картофеля  до уровня столетней 
давности – 144 тыс. т в 2021 г. (рис. 1). Это 
даёт основания утверждать, что отрасль 
пребывает в состоянии системного кри-
зиса, ликвидация которого требует ком-
плексного, инновационного преобразова-
ния всех научно-практических звеньев.

Синусная кривая исторической ди-
намики валового производства амурско-
го картофеля характеризует цикличность 
роста и кризисов (рис. 1). Первый цикл 
обусловлен расширением Российской им-
перии на восток Сибири – рост населения, 
развитие сельского хозяйства; второй – 
созданием промышленной отрасли кар-
тофелеводства; третий – общим кризисом 
страны в конце ХХ века. Картофель – это 

социально-экономический индикатор об-
щества, и чем сложнее продовольственная 
ситуация, тем больше его производят.

Понятие «системный отраслевой 
кризис» появилось в  странах с высокораз-
витым картофелеводством в результате пе-
репроизводства продукции. Для сохране-
ния своей прибыли фирмы разрабатывают 
маркетинговую стратегию сбыта, выходят 
на мировой рынок, находят потребителя, 
вводят его в зависимость. Затянувшееся 
преобразование отрасли картофелевод-
ства в России стало хорошей нишей для 
импорта семенного, а затем и продоволь-
ственного картофеля, что явилось причи-
ной возникновения отраслевого кризиса во 
многих регионах России. Можно обозна-
чить следующие причины кризиса: 

1. Объективные – потребность в мо-
дернизации и реструктуризации производ-
ства. Кризис назревает годами, протекает 
инерционно, характеризуется износом 
основных фондов, материально-техни-
ческих средств, диспаритетом цен, ухуд-
шением социальных  условий жизни на 
селе, ростом безработицы, банкротством 
и появлением новых форм организации 
производства, экономическими потрясе-
ниями и др. Преодоление  кризиса требует 
длительного времени для реорганизации 
системы организационных, научно-прак-
тических, технико-технологических ре-
шений. Но именно конструктивные про-
цессы позволяют выйти на новый уровень 
производства, эффективно решать продо-
вольственную задачу.

2. Субъективные – отражают ошиб-
ки в управлении, неэффективные формы 
организации производства, отсутствие го-
сударственных инвестиций в инновацион-
ное развитие отрасли.

3. Природные – обусловлены осо-
бенностями климата, наводнениями, засу-
хой, что приводит  к снижению или гибели 
урожая. Кризис, вызванный неурожаем, 
случается довольно часто, но он быстро 
преодолим, если картофельная система 
работает в оптимальном режиме.

Все перечисленные причины прису-
щи амурскому картофелеводству. Инсти-
туциональная  структура хозяйственного 
уклада производства картофеля изжила 
себя, необходимы кардинальные переме-
ны перехода на уровень высокотехноло-
гического производства.
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Можно предложить следующие 
пути выхода из кризиса:

1. В период кризиса вмешательство 
государственной политики закономерно. 
Государство ориентировано на поддерж-
ку распространения инноваций. Целена-
правленная работа областного руковод-
ства должна способствовать проведению 
реорганизации, внедрению комплекса  ор-
ганизационных, научно-практических ре-
шений; сохранить возможность сельхозто-
варопроизводителям не обанкротиться; 
оказать финансовую поддержку в модер-
низации и реструктуризации промышлен-
ного производства; защитить свой рынок, 
ограничить ввоз импортного картофеля; 
формировать социальный заказа на объём 
клубнеплодов. Амурская область была и 
является ведущим производителем кар-
тофеля, имеет высокий природно-кли-
матический потенциал продуктивности 
картофеля, обладает перспективами суще-
ственного роста производства клубнепло-
дов для Дальневосточного федерального 
округа.

2. Прорыв к новому технологическо-
му укладу – это главный путь, который  
обеспечит дальневосточный рынок соб-
ственными клубнеплодами.

3. Государство ориентировано на 
поддержку распространения инноваций 
во всех секторах – высоко-, средне- и 
низкотехнологичных. Именно в послед-
них достигается наиболее масштабный 
эффект. Картофелеводство относится к 
низкотехнологичному сегменту. При этом 
производство продукта первой необхо-
димости, обеспечит инновационные пре-
образования, которые не только выведут  
отрасль на эффективный  уровень, но и 
обеспечат синергетический эффект.

Инновационная система прогрес-
сивного картофелеводства, показанная на 
рисунке 3, представляет нововведения, 
обеспечивающие качественный рост эф-
фективности процессов производства или 
продукции, востребованной рынком.

В земледелии современные науч-
но-технические достижения обновляют 
систему производства, повышают эффек-
тивность. При этом очень важны возврат-
ные инновации, которые сохраняют систе-
му от разрушения, сберегают традиции,  
возвращают забытый, но положительный 
опыт. Использование аборигенного опы-
та земледельцев, в сочетании с современ-
ными инновациями обеспечивает макси-
мальный эффект производства.

Рисунок 3 – Инновации в растениеводстве и факторы их определяющие
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Сорт, семеноводство – науч-
но-биологический фактор, мировой 
тренд картофелеводства. Сорт опреде-
ляет урожайность, качество продукции, 
лежит в основе технологии, которая на-
правлена на реализацию генетических 
возможностей культуры, экономическую 
эффективность производства. Сорт – это 
коммерческий товар, выводящий на ры-
нок традиционный и абсолютно новый 
продукт, в результате переработки, об-
ладающий отличительными потреби-
тельскими свойствами и параметрами 
(в картофелеводстве это крахмал, спирт, 
декстрины). В настоящее время  Реестр 
сортов Российской Федерации включает 
400 сортов отечественной и зарубежной 
селекции. Сорт без семеноводства нежиз-
неспособен. Ближайший центр приобре-
тения семян – Тюмень, находится за пять 
тысяч километров, и там не всегда есть 
возможность купить семена.

В 2018 г. на базе Федерального на-
учного центра агробиотехнологий Даль-
него Востока имени А. К. Чайки, создан 
инновационный селекционно-семеновод-
ческий центр картофеля, для обеспече-
ния репродукционными  семенами сель-
скохозяйственных товаропроизводителей 
Дальневосточного федерального округа. 
Объёмы семян пока недостаточны, но 
это позволяет надеяться, что Министер-
ство сельского хозяйства Амурской обла-
сти  заключит договор на приобретение 
супер-элиты, что даст возможность соз-
дания репродукционного семеноводства 
области, и позволит проводить сортооб-
новление, сортосмену.

Природно-климатические условия 
обеспечивают урожайность картофеля на 
уровне 20–50 т/га. Наиболее благоприят-
ны для возделывания клубнеплодов пой-
менно-аллювиальная и лугово-черноземо-
видные почвы, естественное плодородие 
которых способно обеспечить продук-
тивность картофеля до 30 т/га. Большая 
часть всех посадок картофеля размещена 
в поймах рек Амур, Зея, Томь, Бурея и 
др. Одной из причин снижения производ-
ства картофеля стало переувлажнение, 
участившиеся наводнения, техногенные  
сбросы воды Зейской и Бурейской ГЭС в 
период избыточных осадков, что явилось 
причиной затопления полей и гибели по-
садок. 

Установлены 60-летние циклы ана-
логовых повторений метеоусловий При-
амурья, с тридцатилетним чередованием 
влажных и сухих периодов [5]. С 2012 г. 
Приамурье находится во влажном пери-
оде, с двадцатилетней  перспективой по-
вторения переувлажнения и затопления. 
Ущерб от стихийных бедствий составляет 
десятки миллиардов рублей. Земледель-
цы начала ХХ века в аналогичный период  
уходили с поймы на возвышенности, пере-
мещались в центральную и северную зоны 
«в хребты», обживали новые территории. 
В советский период более половины  по-
садок картофеля размещалось в централь-
ной и северной агроклиматических зонах 
области (рис. 4). Картофель – культура 
умеренного климата. Он страдает от «пар-
никового эффекта», вызывающего вспыш-
ки фитофторы, вырождение, что характер-
но для южной зоны.

Программа «О мерах по социаль-
но-экономическому развитию Дальнего 
Востока до 2035 г.» нацелена на приток 
населения, опережающий рост качества 
жизни, строительство объектов федераль-
ного и международного уровня, развитие 
агропромышленного комплекса. Амур-
ская область является центром террито-
рий опережающего развития: Циолков-
ский, Свободный, Сковородино, Тында, 
Белогорск, Благовещенск и др. Строится  
шесть заводов, работают металлургиче-
ские и золотопромышленные комбинаты. 
Наша область представляет крупный про-
мышленный центр, которому в ближай-
шее время потребуется 35 тысяч рабочих 
мест. Приток населения  необходимо обе-
спечить продуктами питания. В этой свя-
зи, картофель, как продукт ежедневного 
потребления, должен выращиваться на 
амурских полях. Ресурсы и опыт для этого 
есть. «Стройку века – БАМ» картофелем 
обеспечивала Амурская область.

Производство картофеля, с учё-
том перспектив развития Амурской об-
ласти, целесообразно сосредоточить в 
трёх центрах:

1. Территория опережающего раз-
вития Свободный – Белогорск (централь-
ный). Одним из центральных звеньев 
инновационного «Соевого кластера» яв-
ляется производство картофеля. «Карто-
фельный холдинг» – это инновационная 
научно-производственная организация, 
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Рисунок 4 – Удельный вес полевых культур в структуре посевов 
по агроклиматическим зонам Амурской области (1980–1990 гг.)

соединяющая в единый алгоритм все 
звенья «картофельной системы»:  семе-
новодство – производство – хранение – 
переработка – реализация. «Картофель-
ный холдинг» потребует государственных 
и частных инвестиций. Он выведет на 
рынок элитные семена, традиционный 
продукт картофеля с сортовым и органо-
лептическим разнообразием, продукцию 
переработки с новыми потребительскими 
свойствами.

Удобная логистика (Транссибирская 
железная дорога, федеральная  автомо-
бильная магистраль, речной путь) обеспе-
чат перевозку картофеля в Хабаровский 
и Забайкальский края, Республику (Саха) 
Якутию. Также повысится занятость мест-
ного населения в аграрной сфере.

Переработка картофеля – одно из  
успешных направлений мирового карто-
фелеводства. В 2004 г. в городе Белогорск 
создан картофелеперерабатывающий за-
вод, который должен был перерабатывать 
излишки картофеля, и удовлетворить по-
требности Дальневосточного федерально-
го округа в крахмале (1,7 тыс. т) и пато-
ке (1,6 тыс. т). Предприятие не вышло на 
планируемую мощность при отсутствии 
сырья. Для эффективной работы «Горпи-
щекомбината» необходимы специальные 

заводские сорта, соответствующие тре-
бованиям государственных стандартов 
(табл. 1).

Нами проведена агроэкологическая 
оценка сортов, разработаны «картофель-
ные конвейеры» для промышленной пе-
реработки и столового назначения [11]. 
«Картофельный холдинг» представляет 
актуальный опыт возвратной иннова-
ции, в сочетании с новыми формами ор-
ганизации производства, новейшими по-
требительскими свойствами продукции 
переработки, а также с соблюдением тра-
диционных факторов системы земледелия 
в производстве  картофеля, что позволит 
отрасли выйти на высокоэффективное 
производство, обеспечение картофелем 
Дальневосточного федерального округа.

2. Южный центр – это ныне суще-
ствующая самозанятость населения в 
возделывании картофеля. Он представлен 
индивидуальными предпринимателями и 
личными подсобными хозяйствами.

3. Очаговое картофелеводство в се-
верной  и северо-таёжной зонах Амурской 
области. Картофель  –  культура-космопо-
лит, возделываемая в зоне вечной мерзло-
ты, при низкой плотности населения, в 
значительной удалённости от центров 
картофелеводства. При этом урожайность 
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Таблица 1 – Потребность сырья для картофелеперерабатывающего предприятия 
(ОАО «Горпищекомбинат», г. Белогорск)

Показатели Значения
Мощность предприятия, тыс. т
     крахмал
     патока

1,7
1,6

Картофель (сырьё), тыс. т 32,0

Сорта картофеля
Бородянский розовый, Лазарь, 

Ветеран, Никулинский,
Наяда, Санте, Долинный

Урожайность картофеля, т/га 28 (25–31)
Выход товарного картофеля, т/га 23
Площадь картофеля, га 1 000

корнеплодов не уступает средним пока-
зателям урожайности в области. Особое 
отношение к картофелю – менталитет жи-
телей северных природно-климатических 
зон страны.

1 января 2020 г. принят Федераль-
ный закон «Об органической продукции». 
Дальневосточный государственный 
аграрный университет внёс вклад в 
принятие закона о развитии альтерна-
тивного земледелия, направленного на 
сохранение окружающей среды, получе-
ние экологически чистой продукции:

1. Разработана и используется кар-
тофелеводческими хозяйствами «Био-
логизированная технология возделыва-
ния картофеля в Амурской области». В          
2016 г. Министерством сельского хозяй-
ства Российской Федерации она была при-
знана «наилучшей базовой технологией» в 
АПК и рекомендована для широкого вне-
дрения  в производство [1, 11].

2. Издан производственно-практи-
ческий справочник «Система земледелия 
Амурской области» – инновационный 
продукт для специалистов отрасли расте-
ниеводства агропромышленного комплек-
са Амурской области [8].

Заключение. Системный кризис от-
расли картофелеводства Амурской обла-
сти характеризуется периодом снижения 
объёмов производства до уровня столет-
ней давности, ростом импорта картофеля. 

Кризис – это мотивация к суще-
ственным преобразованиям в отрасли, 
формированию нового технологического 
и институционального уклада, обеспечи-
вающего высокую эффективность произ-
водства. Для этого необходимо  провести 
комплекс научно-практических преобра-
зований: модернизацию и реструктури-
зацию производства; создание семено-
водства; изменение логистики посадок 
картофеля; формирование современной 
институциональной системы производ-
ства картофеля. 

Объективно необходимо создать 
инновационный комплекс «Картофельный 
холдинг», соединяющий все звенья карто-
фелеводства:  семеноводство – производ-
ство – хранение – переработка – реали-
зация, что обеспечит  не только область, 
но и дальневосточный рынок элитными 
семенами, сортовым разнообразием про-
довольственного картофеля, продукцией 
переработки клубнеплодов  с новыми по-
требительскими свойствами.
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Влияние рыбной кормовой добавки 
на динамику живой массы поросят в условиях Приморского края
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Аннотация. В статье отражены материалы научно-хозяйственного опыта по вклю-
чению рыбной кормовой добавки, приготовленной из отходов от переработки сельдевых и 
минтаевых рыб, в рационы свиней. Согласно результатам проведённых исследований, было 
доказано, что рыбная кормовая добавка оказывает положительное влияние на динамику 
живой массы свиней породы ландрас. Исследования направлены на изучение возможности 
включения отходов от переработки рыбы в рационы свиней. Отходы от переработки рыбы 
по своему составу очень богаты белками (содержат комплекс незаменимых аминокислот), 
микроэлементами и минеральными веществами. Так, при включении рыбной кормовой до-
бавки в рационы свиней были получены следующие результаты: максимальными показате-
лями живой массы, абсолютного и среднесуточного прироста к концу опыта обладали жи-
вотные второй опытной группы (превышение показателей контрольной группы составило 
22,6 %). Первая и третья опытные группы также доминировали над контролем на 14,8 и 
16,7 % соответственно. Экономически выгодным и рентабельным является дозировка рыб-
ной кормовой добавки в количестве три грамма на один килограмм живой массы. Уровень 
рентабельности в контрольной группе был минимальным и составил 36,7 %, что ниже, чем 
в первой, второй и третьей опытных группах на 18,7, 20,8 и 15,2 % соответственно.

Ключевые слова: кормление, поросята, кормовая добавка, рацион
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inclusion of fish feed additive prepared from herring and pollock processing waste in the diets of 
pigs. According to the results of the conducted research work, it has been proved that the fish feed 
additive has a positive effect on the dynamics of live weight of pigs of the Landrace breed. The re-
search is aimed at studying the possibility of inclusion of waste from fish processing in the diets of 
pigs. The waste from fish processing is very rich in proteins (contains a complex of essential amino 
acids), trace elements and minerals in its composition. Thus, when fish feed additive was included 
in the diets of pigs, the following results were obtained: by the end of the experiment, the animals 
of the second experimental group had the maximum indicators for the live weight, absolute and av-
erage daily gain (superiority over the control was 22.6 %). The first and third experimental groups 
also dominated the control by 14.8 and 16.7 %, respectively. Cost-effective and profitable is the 
dosage of 3 g per 1 kg of live weight. The level of profitability in the control group was minimal 
and amounted to 36.7 %, which is lower than the first, second and third experimental groups by 
18.7, 20.8 and 15.2 %, respectively.

Keywords: feeding, piglets, feed additive, diet
For citation: Kang H., Tsoi Z. V., Nikulin Yu. P., Nikulina O. A. Vliyanie  rybnoi kormovoi 

dobavki na dinamiku zhivoi massy porosyat v usloviyakh Primorskogo kraya [The effect of fish 
feed additive on the dynamics of live weight of piglets in the conditions of Primorsky Krai]. 
Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 76–81. (in 
Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_76.

Введение. Свиноводство является 
одной из самых скороспелых отраслей 
животноводства. Отечественный и ми-
ровой опыт доказывают, что повышение 
продуктивности животных на 60–65 % 
обеспечивается в результате правильно 
организованной системы кормления и 
на 35–40 % за счёт селекции, генетики и 
племенного дела. Следовательно, органи-
зация рационального кормления, правиль-
ный подбор кормов и сбалансированность 
рациона – это основные условия дальней-
шего повышения продуктивности [2, 3, 4, 
5, 12, 13, 15].

У сельскохозяйственных предприя-
тий Дальнего Востока, в том числе При-
морского края, существует достаточная 
возможность реализовать генетический 
потенциал сельскохозяйственных живот-
ных и птицы. Приморье позволяет широко 
использовать недорогие морепродукты, 
рыбу, отходы от переработки рыбной про-
мышленности.

Добавки морского происхождения, 
рыбные кормовые добавки обладают ан-
тиоксидантной, иммуномодулирующей 
активностью, а также повышают сопро-
тивляемость организма болезням; укре-
пляют иммунную систему; улучшают 
обмен веществ сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы [6, 7, 8, 9, 10, 11, 14].

Целью исследовательской работы 
явилось изучение влияния рыбной кор-

мовой добавки на динамику живой мас-
сы свиней.

Исходя из поставленной цели, опре-
делены следующие задачи исследования: 
установить оптимальные дозы внесения  
рыбной кормовой добавки в рационы сви-
ней; изучить динамику роста животных 
при включении кормовой добавки; рас-
считать экономическую эффективность 
применения рыбной кормовой добавки.

Методика и методы исследований. 
Научно-хозяйственный опыт по изучению 
влияния рыбной кормовой добавки прове-
дён на свиньях породы ландрас в условиях 
ООО «Агрофонд-П» Приморского края.

В научно-хозяйственном опыте 
было сформировано четыре группы по-
росят по десять голов в каждой, методом 
пар-аналогов (контрольная и три опыт-
ные). Контрольной группе скармливали 
рацион, принятый в хозяйстве, без вклю-
чения рыбной кормовой добавки. Первая 
опытная группа получала по два грамма 
кормовой добавки на один килограмм жи-
вой массы, вторая опытная группа – по 
три грамма, третья опытная группа – по 
четыре грамма.

Исследования проводились соглас-
но методике П. И. Викторова (1991) [1]. 
Схема исследований представлена в та-
блице 1.

Результаты исследований. Во вре-
мя проведения опыта рационы всех групп 
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Таблица 1 – Схема исследований

Наименование 
добавки Группа Продолжительность 

опыта
Количество 

голов Рацион

Рыбная 
кормовая 
добавка

контрольная шесть месяцев 10 ОР

I опытная шесть месяцев 10 ОР + 2 г на 1 кг 
живой массы

II опытная шесть месяцев 10 ОР + 3 г на 1 кг 
живой массы

III опытная шесть месяцев 10 ОР + 4 г на 1 кг 
живой массы

Примечание: ОР – основной рацион.

были сбалансированы по основным пита-
тельным веществам. Результаты опыта по 
применению рыбной кормовой добавки 
представлены в таблице 2.

Поросята третьей опытной груп-
пы превосходили подсвинков контроль-
ной группы по абсолютному приросту на         
16,7 %. Поросята второй опытной группы 
обладали максимальными показателями 
живой массы к концу опыта, абсолютного 
и среднесуточного прироста, и доминиро-
вали над поросятами контрольной группы 
на 22,6 %. К концу опыта разница между 
контрольной и первой опытной группа-
ми по абсолютному и среднесуточному 
приростам составила 12,2 кг и 67,8 г или 
14,8 %. Сохранность за весь период опыта 
была 100 % во всех группах.

Анализируя полученные в ходе опы-
та данные, можно сделать вывод, что для 

поросят оптимальным является введение 
в рацион рыбной кормовой добавки в ко-
личестве три грамма на один килограмм 
живой массы.

На основании проведённых опытов 
определена экономическая эффектив-
ность выращивания свиней при использо-
вании рыбной кормовой добавки (табл. 3).

Вывод. Нами установлено, что наи-
более экономически выгодным и рента-
бельным является включение в рационы 
поросят рыбной кормовой добавки в коли-
честве 3 г на 1 кг живой массы, так как 
уровень рентабельности в данном случае 
оказался максимальным.

Уровень рентабельности в контроль-
ной группе составил 36,7 %, что ниже, чем 
в первой, второй и третьей опытных груп-
пах на 18,7, 20,8 и 15,2 % соответственно.

Таблица 2 – Динамика живой массы поросят за период опыта, (X±Sx, n=10)

Показатель
Группа

контрольная I опытная II опытная III опытная
Живая масса в 
начале опыта, кг 13,94±0,11 13,95±0,13 13,90±0,13 13,96±0,12

Живая масса в 
конце опыта, кг 96,51±0,51* 108,75±0,51* 115,18±0,47* 112,34±0,48*

Абсолютный 
прирост живой 
массы, кг

82,6 94,8 101,28 96,38

Среднесуточный 
прирост, г 458,9 526,7 562,7 546,6

Сохранность, % 100 100 100 100
*Р≤0,05.
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Таблица 3 – Экономическая эффективность применения рыбной кормовой добавки 
(на голову за период опыта)

Показатели 
Группа 

контрольная первая 
опытная

вторая 
опытная

третья 
опытная

Продолжительность 
опыта, мес. 6 6 6 6

Поголовье групп, гол. 10 10 10 10
Живая масса
при постановке на опыт, кг 13,94 13,96 13,90 13,96
Живая масса 
в конце опыта, кг 96,51 112,34 115,18 112,34
Абсолютный прирост 
живой массы поросят, кг 82,6 96,38 101,28 96,38
Дополнительный 
прирост, кг – 13,78 18,68 13,78
Израсходовано 
кормовой добавки, кг – 16,5 24,75 33,0

Стоимость одного 
килограмма кормовой 
добавки, руб.

– 30,0 30,0 30,0

Стоимость израсходованной 
добавки, руб. – 495 742,5 990
Затраты на 
выращивание свиней, руб. 21200 21695 21942 22190
Цена реализации одного
килограмма свинины, руб. 300 300 300 300

Выручка от реализации, руб. 28 953 33 714 34 554 33 702
Прибыль, руб. 7 753 12 019 12 611 11 512
Уровень рентабельности, % 36,7 55,4 57,5 51,9
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Аннотация. Изучение морфологических особенностей тигра амурского ограничено, 
потому любой материал от этих животных должен быть исследован. Пренатальный период 
является важным звеном научных исследований, в этот период происходит закладка всех 
морфологических структур и последующее формирование будущего организма. Эмбри-
ональное развитие тигра амурского не изучено. Сведения о внутриутробном развитии и 
определении возраста плодов тигра амурского отсутствуют, поэтому актуальность изуче-
ния данного вопроса несомненна. Объектами исследования служили почки плодов тигра 
амурского. Полученные результаты по массе и размерам плодов сравнивали с новорожден-
ными тигрятами одного выводка в таком же количестве. Определены особенности топо-
графии и морфологии почек у плодов тигра амурского в предродовой период, а также абсо-
лютные и относительные линейные промеры почек. Установлено, что относительная масса 
почек у плодов оказалась выше, чем у взрослых тигров. Функции мочеточников выполняет 
урахус, мочевой пузырь у плодов амурского тигра имеет аллантоидное происхождение.

Ключевые слова: морфология, органы выделения, тигр амурский, пренатальный пе-
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Abstract. The study of the morphological features of the Amur tiger is limited, therefore any 
material from them should be investigated. The prenatal period is an important link in scientific 
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research, during this period all morphological structures are laid down and the subsequent forma-
tion of the future organism takes place. The embryonic development of the Amur tiger has not been 
studied. There is no information on intrauterine growth and determination of the age of the fetuses 
of the Amur tiger, so the relevance of studying this issue is undeniable. The objects of the study 
were kidneys of the Amur tiger fetuses. The obtained results by the weight and size of the fetuses 
were compared with newborn tiger cubs of the same brood in the same amount. The features of 
topography and morphology in the Amur tiger kidneys in the prenatal period, as well as the abso-
lute and relative linear measurements of the kidneys, were determined. We found that the relative 
kidney mass in fetuses was higher than in adult tigers. The functions of the ureters are performed 
by the urachus, the bladder in the fetuses of the Amur tiger is of allantoid origin.

Keywords: morphology, excretory organs, Amur tiger, prenatal period
For citation: Lyubchenko E. N., Ivanchuk G. V., Korotkova I. P., Kukharenko N. S., Fedor-

ova A. O. Morfologicheskie osobennosti organov vydeleniya u tigra amurskogo v prenatal'nom 
periode razvitiya [Morphological features of excretory organs in the Amur tiger in prenatal de-
velopment]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 
82–90. (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_82.

Введение. Тигр амурский (Panthera 
tigris altaica) – ценнейший и редкий пред-
ставитель фауны Дальнего Востока, нахо-
дится под международной охраной, вне-
сён в Красную книгу России [7] и МСОП 
(Международный союз охраны приро-
ды), [7], Приложение 1 СИТЕС (Прило-
жения 1, 2, 3 (действительны с 12 июня 
2013 г.) к Международной конвенции от 
03.03.1973 «Конвенция о международной 
торговле видами дикой фауны и флоры, 
находящимися под угрозой исчезнове-
ния» (СИТЕС).

Эмбриональное развитие – один из 
важных и сложных периодов жизни жи-
вотного, который до сих пор остаётся ма-
лоизученным. В этот период происходит 
закладка всех морфологических структур 
и последующее формирование будущего 
организма со всеми его качественными 
особенностями, которые определяют даль-
нейшее существование взрослого живот-
ного [3]. Функциональная значимость того 
или иного органа косвенно может быть 
определена его относительной массой и 
размерами, которые в значительной сте-
пени определяют топографию органов в 
полости тела животного [14]. Поскольку 
периодизация внутриутробного развития 
тигра амурского не разработана, в работе 
использованы общепринятые в зоологии 
названия развивающейся особи на стадиях 
её пренатального онтогенеза – «эмбрион» 
или «плод», аналогично исследователям, 

изучающим внутриутробное развитие 
морского котика (Кузин, 2002) [8].

В литературе имеются некоторые 
данные по определению возраста амур-
ского тигра, полученные в дикой приро-
де  [12, 16]. Сведения о внутриутробном 
развитии и определении возраста плодов 
тигра отсутствуют. Для определения воз-
раста плода решающее значение имеют 
его длина, масса, появление и развитие 
шерстно-волосяного покрова. Изучением 
сроков беременности у тигров занимались 
учёные-биологи: В. Г. Гептнер, А. А. Слуд-
ский (1972), В. Г. Юдин (2009) [2, 16]. По 
данным В. Г. Юдина (2009), масса новоро-
жденного тигрёнка (самца), при наличии в 
помете двух – трёх детенышей, составляла 
от 820 до 2 000 граммов. Из девяти родов 
при наблюдении в эксперименте не было 
ни одного выводка с количеством тигрят 
более трёх особей [16].

По данным И. И. Шмальгаузена, 
почки животных имеют мезодермальное 
происхождение, и в филогенезе представ-
лены последовательно сменяющимися 
тремя поколениями: предпочка, первич-
ная (туловищная) почка, вторичная (та-
зовая) почка [15]. Е. Н. Любченко (2012) 
определено, что относительная масса по-
чек у тигров амурских в возрасте от одно-
го года до 4 лет составляет 0,30 %, с 4-х до 
10-ти лет – 0,22 %, масса почек у тигров от 
одного года до 4 лет занимает по отноше-
нию к массе тела 1/337 часть, а в возрасте 
от 4 до 10 лет – 1/450 часть [11].
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Сведения о внутриутробном разви-
тии и определении возраста плодов тигра 
амурского отсутствуют, поэтому акту-
альность изучения данного вопроса несо-
мненна.

Целью исследования явилось из-
учение анатомо-топографических и 
морфологических особенностей органов 
выделения у тигра амурского в прена-
тальном онтогенезе.

Материал и методы исследования. 
Материалом для исследования являлся 
труп беременной самки тигра амурского 
и её четырёх плодов, доставленный в Ин-
ститут животноводства и ветеринарной 
медицины на основании постановления 
правоохранительных органов о проведе-
нии судебной ветеринарной экспертизы. 
Объектами исследования служили органы 
выделения четырёх плодов (самцов) тигра 
амурского.

При определении возраста плодов 
учитывались степень выраженности видо-
вых признаков, весовые показатели пло-
дов, известные литературные сведения 
о сроках беременности самок, развитие 
шерстно-волосяного покрова [8, 12, 16].

Патологоанатомическое вскрытие 
плодов тигра амурского проводили по 
методу частичной эвисцерации [1]. Для 
описания локализации органов использо-
вали костные ориентиры, такие как мече-
видный хрящ, рёбра, позвоночный столб, 
грудные, поясничные, крестцовые позвон-
ки, кости таза. Внутренние органы отде-
ляли от трупа по методике, предложенной 
Е. В. Курятовой (2003) и Н. С. Кухаренко 
(2015) [9, 10].

Морфометрические исследования 
состояли  из линейных и весовых изме-
рений плодов и почек [6, 13]. Размеры 
внутренних органов измеряли штанген-
циркулем с ценой деления 0,05 мм при 
помощи математической линейки, мяг-
кой ленты с точностью до 0,1 см. Весовые 
показатели почек с капсулой, без около-
почечного жира, получали с помощью 
электронных весов Delta KCE-40-21 с 
точностью до 0,001 г. Объём почек выяс-
няли погружением их в градуированный 
сосуд с водой [1]. Длину почек определя-
ли на сагиттальном максимальном про-
дольном срезе, ширину и толщину – на 
уровне середины почечного синуса при 
поперечном разрезе. Отношение массы и 

длины почек к массе и длине тела опреде-
ляли путем расчёта среднего показателя 
массы тела и почек [13]. При проведении 
патологоанатомического вскрытия про-
водилось цифровое фотографирование 
фотоаппаратом SONYNEX-7 [5].

Результаты исследования и их об-
суждение. При исследовании трупа бере-
менной самки тигра амурского в левом 
роге матки обнаружен один плод, в пра-
вом роге – три плода. Это первый случай 
изучения беременной самки тигра амур-
ского и плодов за период научно-исследо-
вательской работы с 2007 по 2021 гг.

По морфологическим признакам 
(масса, линейные промеры, развитие шер-
стного покрова, выраженность видовых 
признаков) установили, что плоды тигра 
находились в плодном периоде прена-
тального онтогенеза. Предродовой период 
подтверждался наличием у самки призна-
ков, относящихся к предвестникам родов, 
появляющихся за 2–3 суток до родов. 
Установлены признаки набухания молоч-
ных желез, слизистой оболочки наружных 
половых органов, большое количество 
прозрачной слизи во влагалище.

При определении возраста исследу-
емых плодов тигра амурского учитывали 
известные возрастные критерии ново-
рожденных тигрят: масса тела, размеры 
пястных и плюсневых мякишей. Средняя 
масса плодов тигра амурского составила 
840,5 г, что почти равно массе новоро-
жденных тигрят [16]. Размеры пястных и 
плюсневых мякишей лап у новорожден-
ных тигрят в литературных источниках 
описаны в средних измерениях В. Г. Юди-
ным (2009) [16]. Для анализа результа-
тов, полученных у данных плодов тигра, 
необходимо сравнивать их с новорожден-
ными тигрятами одного выводка в таком 
же количестве. Размеры мякишей у дан-
ных плодов тигра соответствуют периоду 
их пренатального развития, так как масса 
этих плодов почти соответствует массе но-
ворожденных тигрят. Линейные  промеры 
пястных и плюсневых мякишей у плодов 
тигра амурского в пренатальный период 
развития представлены в таблице 1.

Таким образом, размеры ширины 
мозолей у четырёх плодов тигрят в пре-
натальном  периоде развития несколько 
меньше средних размеров мозолей у ново-
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Таблица 1 – Линейные промеры пястных и плюсневых мякишей у плодов тигра 
амурского в пренатальный период развития

Показатели
Плоды тигра

M±m
Новорожденные 

самцы 
(Юдин В. Г., 2009)1 2 3 4

Передняя мозоль 
(пястный мякиш), см 1,6 1,7 1,6 2,0 1,72±0,11 2,3

Задняя мозоль
(плюсневый мякиш), см 1,5 1,3 1,4 1,8 1,50±1,14 2,2

рожденных, описанных в известной лите-
ратуре.

При определении возраста плодов 
тигра амурского полученные линейные и 
весовые промеры близки к таковым у но-
ворожденных тигрят. Учитывая хорошо 
развитые видовые признаки, равномер-
но развитый короткий шерстный покров, 
яркий индивидуальный рисунок у иссле-
дуемых плодов, а также наличие у бере-
менной самки признаков, относящихся 
к предвестникам родов, появляющихся 
за 2–3 дня до родоразрешения, таких как 
набухание молочных желез, слизистой 
оболочки наружных половых органов, 
наличие большого количества прозрач-
ной слизи во влагалище, считаем плоды 
предродовыми, возраст плодов от 103 до 
105 дней.

При вскрытии плодов тигра амур-
ского при внутреннем осмотре органы 
брюшной полости находились на месте их 
естественной локализации, сформировав-
шиеся. При изучении органов выделения 
у тигра амурского в позднем эмбриональ-
ном периоде нами выявлены некоторые 
особенности их топографии и морфоме-
трической характеристики.

Установлено, что почки у плодов 
амурского тигра красно-коричневого цве-
та, гладкие, находятся в забрюшинном 
пространстве, в поясничной области тела 
(рис. 1). Правая почка локализуется от пе-
реднего края правого поперечно-реберного 
отростка первого поясничного позвонка до 
заднего края правого поперечно-реберного 
отростка второго поясничного позвонка, её 
краниальный край граничит с правой долей 
печени, а каудальный край – с изгибом две-
надцатиперстной кишки.

Левая почка располагается от сере-
дины тела первого поясничного позвонка 
до переднего края левого поперечно-ре-

берного отростка третьего поясничного 
позвонка. Внутренняя поверхность почек 
обращена и примыкает к телу поясничных 
позвонков, наружная сторона почек нахо-
дится под поперечно-реберными отрост-
ками на расстоянии 0,8 см от тела позвон-
ка.

У плодов амурского тигра почка 
гладкая однососочковая, без выраженных 
почечных борозд, имеет почти округлую 
форму, что подтверждается размерами 
длины и ширины. Жировые отложения 
на капсуле почек у всех плодов присут-
ствовали в незначительном количестве. 
Корковый слой развит ещё очень слабо 
по сравнению с мозговым, а пограничный 
слой визуально не выделяется; имеется 
один общий сосочек, направленный в ло-
ханку. Линейные и весовые промеры орга-
нов выделения у плодов тигра амурского 
в пренатальном периоде представлены в 
таблице 2.

Абсолютная длина левой и пра-
вой почек у амурского тигра в исследу-
емом возрасте одинаковая, и составляет 
3,17±0,08 и 3,10±0,08 см соответственно. 
Ширина левой и правой почек также не 
отличается и составляет, соответствен-
но, 2,07±0,08 и 2,1±0,11 см, также, как и 
их толщина, которая равна 0,45±0,02 и 
0,47±0,02 см.

Установив средние метрические па-
раметры тела животного и почек, опреде-
лили, что относительная длина почек со-
ставляет 9,6 %, при этом почки занимают 
1/10 часть от длины тела; величина индек-
са длины почек – 96,2.

Объём левых и правых почек равен 
соответственно 3,92±0,47 и 3,80±0,70 см3. 
Масса левых почек не отличается от мас-
сы правых и составляет 4,5±0,56 г. При 
массе тела 840,5±4,48 г, относительная 
масса обеих почек составила 0,53±0,08 %; 
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 1 – правая почка; 2 – левая почка; 3 – урахус
Рисунок 1 – Топография почек у плода амурского тигра (фото авторов)

Таблица 2 – Линейные весовые показатели органов выделения у плодов тигра 
амурского в пренатальный период развития (103–105 день беременности)

Показатели Плоды тигра M ± m1 2 3 4

Левая почка
длина, см 3,2 3,2 3,0 3,3 3,17±0,08
ширина, см 2,0 2,0 2,0 2,3 2,07±0,08
толщина, см 0,5 0,4 0,4 0,5 0,45±0,02

Правая почка
длина, см 3,1 3,0 3,0 3,3 3,10±0,08
ширина, см 2,0 2,0 2,0 2,4 2,10±0,11
толщина, см 0,5 0,5 0,4 0,5 0,47±0,02

Длина почек 
по отношению к длине тела, % 9,6 9,5 9,1 10,1 9,60±0,25

Индекс длины почек 96,5 95,0 92,0 101,1 96,2±2,56

Объем почки, см3 левой 3,5 3,5 3,5 5,2 3,92±0,47
правой 3,5 2,5 4,2 5,0 3,80±0,70

Масса почки, г левой 4,0 4,0 4,0 6,0 4,50±0,56
правой 4,0 3,0 5,0 6,0 4,50±0,56

Масса почек 
по отношению к массе тела, % 0,47 0,41 0,53 0,71 0,53±0,08

Индекс массы почек 4,75 4,16 5,35 7,13 5,34±0,66

Урахус длина, см 4,4 4,3 4,0 5,5 4,50±0,42
ширина, см 1,2 1,0 1,0 1,4 1,15±0,11

Длина тела, см 31,5 31,5 32,0 35,5 32,6±1,12
Масса тела, г 832,0 840,0 842,0 848,0 840,5±4,48
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при этом масса почек занимает 1/186 часть  
массы тела. Величина индекса массы обо-
их почек достигает 5,34±0,66.

Средняя толщина кортикального 
слоя равна 0,3 см, медуллярного – 0,8 см; 
паренхимо-пиелический индекс составил 
3,5:1. При продольном разрезе почки уста-
новлена слабая выраженность сосудисто-
го слоя паренхимы, корковый и мозговой 
слои сливаются. У плодов развита  толь-
ко часть клубочков, поэтому зернистость 
кортикального вещества не определяется. 

Мочеполовой синус расширяется и 
превращается в прототип мочевого пузы-
ря, задний конец которого вытягивается и 
образует мочеполовой канал, а передний 
конец специальным протоком (урахусом) 
сообщается с аллантоисом. Длина урахуса 
у плодов тигра равна 4,5±0,42 см, шири-
на – 1,1±0,11 см. Таким образом, мочевой 
пузырь у плодов амурского тигра имеет 
аллантоидное происхождение, что под-
тверждается информацией Н. В. Зеленев-
ского (2014) о развитии мочевого пузыря 
у млекопитающих [4].

Полученные данные свидетельству-
ют о том, что у плодов тигра амурского 
длина левых и правых почек не отличается 
по размерам, также как масса и толщина, 
а ширина левых почек превышает ширину 
правых на 0,3 мм. 

Относительная масса почек у плодов 
выше, чем у взрослых тигров. По данным 
исследований Е. Н. Любченко (2012), отно-
сительная масса почек у тигров амурских в 
возрасте от одного года до 4 лет составляет 
0,30 %, с 4-х до 10-ти лет – 0,22 % [11], в то 
время, как у плодов пренатального периода 

данный показатель равен 0,53 %. Масса по-
чек у плодов занимает 1/186 часть от массы 
тела (в тоже время у тигров амурских от 
одного года до 4 лет – 1/337 часть, от 4 до 
10 лет – 1/450 часть).

На продольном разрезе почки кор-
ковый и мозговой слои сливаются за счёт 
слабовыраженного сосудистого слоя. 
Зернистость кортикального вещества не 
определяется, что ассоциируется с данны-
ми Н. А. Кайдановской (2009) [6]. Функ-
ции мочеточников выполняет  урахус; 
мочевой пузырь у плодов амурского тигра 
имеет аллантоидное происхождение, что 
подтверждается информацией В. П. Глу-
щенко (2007) и Н. В. Зеленевского (2014)  
о развитии мочевого пузыря у млекопита-
ющих и некоторых рептилий [3, 4].

Выводы. Возраст  плодов тигра 
амурского составлял 103–105 дней. Он 
определён по средней массе плодов 
(840,5 г), развитию шерстного покрова, 
линейных промеров мякишей лап (перед-
няя мозоль –1,6, задняя –1,5).

Почки находятся под попереч-
но-реберными отростками на расстоянии 
0,8 см от тела позвонка; гладкие одно-
сосочковые, без выраженных почечных 
борозд; имеют почти округлую форму и 
занимают 1/10 часть от длины тела. Мас-
са левых почек не отличается от массы 
правых и составляет 4,5±0,56 г.

Относительная масса почек у плодов 
выше, чем у взрослых тигров амурских в 
1,7–2,4 раза; при этом почки плодов зани-
мают в 1,6–2,1 раза большую часть массы 
тела, чем у взрослых животных.
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Влияние малых пептидов на молочную продуктивность 
и биохимические показатели сыворотки крови молочных коров
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Аннотация. Целью опыта стало изучение влияния малых пептидов на молочную 
продуктивность и биохимические показатели сыворотки крови молочных коров. Для про-
ведения эксперимента методом пар-аналогов было подобрано 80 голов крупного рогатого 
скота красно-пёстрой породы, которых разделили на четыре группы по 20 голов в каждой. 
Опытные животные имели одинаковую молочную продуктивность и дни лактации. Кон-
трольная группа  получала общепринятый в хозяйстве рацион; на фоне основного рациона 
первая опытная группа получала 5 г малых пептидов на голову в день; вторая опытная 
группа – 10 г малых пептидов на голову в день; третья опытная группа –15 г малых пепти-
дов на голову в день. Малые пептиды задавали перорально в течение опытного периода, 
который составил 60 дней. Результаты проведённых исследований показали, что добавле-
ние малых пептидов экспериментальным животным увеличивало молочную продуктив-
ность, по сравнению с контролем. У животных контрольной группы молочная продуктив-
ность была ниже на 3,21 кг в день. Содержание иммуноглобулина А и иммуноглобулина М 
в сыворотке крови в опытных группах было достоверно выше, чем в контрольной группе. 
На основании проведённого исследования можно констатировать, что молочная продук-
тивность и биохимические показатели сыворотки крови влияют на качественные и коли-
чественные показатели при добавлении к основному рациону малых пептидов в дозе 10 г 
на голову в день.

Ключевые слова: малые пептиды, молочный скот, молочная продуктивность, биохи-
мические показатели, сыворотка крови
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Influence of small peptides on milk productivity 
and biochemical indicators of blood serum of dairy cows
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Abstract. The purpose of the experiment was to study the effect of small peptides on milk 
productivity and biochemical parameters of blood serum of dairy cows. To conduct the experiment 
using the analogue pair method, we selected 80 heads of red-and-white cattle, which were divided 
into 4 groups of 20 heads each. The experimental animals had the same milk production and lacta-
tion days. The control group received the standard household diet; the first experimental group re-
ceived 5 g small peptides/head per day; second experimental group – 10 g small peptides/head per 
day; the third experimental group – 15 g of small peptides/head per day, against the background 
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of the main diet adopted on the farm. The small peptides were administered orally during the trial 
period, which was 60 days. The results of the studies showed that the addition of small peptides to 
experimental animals increased milk production compared to the control. However, in animals of 
the control group, milk production was lower by 3.21 kg/day compared to the experimental ones. 
The content of immunoglobulin A and immunoglobulin M in blood serum in the experimental 
groups was significantly higher than in the control group. Based on the study, it can be stated that 
milk productivity and biochemical parameters of blood serum affect the qualitative and quantita-
tive indicators, when small peptides are added to the main diet at a dose of 10 g/head per day.

Keywords: small peptides, dairy cattle, milk productivity, biochemical parameters, blood 
serum

For citation: Maksimov N. I., Lashin A. P. Vliyanie malykh peptidov na molochnuyu pro-
duktivnost' i biokhimicheskie pokazateli syvorotki krovi molochnykh korov [Influence of small 
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ostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 91–97. (in Russ.). doi: 
10.22450/19996837_2022_2_91.

Введение. Недостаточность в ра-
ционе белковых компонентов остаётся 
одной из основных проблем современно-
го животноводства. С целью увеличения 
кормовой базы по количеству белковых 
фракций, требуется чёткий контроль за со-
держанием питательных веществ в рацио-
не [6]. В настоящее время считается, что в 
организме усвоение белковых фракций до 
аминокислот происходит после их гидро-
лиза. Однако, недавние исследования по-
казали, что усвоение белка не ограничива-
ется одной свободной аминокислотой, так 
как его большая часть усваивается в виде 
малых пептидов, состоящих из 2–3 амино-
кислот [5].

По сравнению со свободными ами-
нокислотами, абсорбция малых пепти-
дов характеризуется высокой скоростью 
транспорта, низким потреблением энер-
гии и неполноценным перевариванием. В 
свою очередь, оптимальное соотношение 
аминокислот, белка и пептидов в структу-
ре сырого протеина корма подтверждает 
необходимость учёта содержания малых 
пептидов при расчёте рационов [2]. Таким 
образом, добавление в рацион животным 
белковых фракций в форме малых пепти-
дов может улучшить коэффициент их ис-
пользования, повысить иммунный статус, 
обеспечить профилактику многих заболе-
ваний желудочно-кишечного тракта, а так-
же улучшить качество продуктов животно-
го происхождения, что в будущем может 
сказаться на производственном потенциа-
ле животноводческих предприятий.

Целью исследования явилось обо-
снование положительного действия 
малых пептидов по отношению к мо-
лочной продуктивности и биохимиче-

ским показателям сыворотки крови, с 
учётом добавления различных доз ма-
лых пептидов к основному рациону мо-
лочного скота.

Материал и методы исследования. 
Объектом исследования стал молочный 
крупный рогатый скот красно-пёстрой 
породы, который содержался в одинако-
вых условиях, с соблюдением всех зоо-
гигиенических норм, на базе АО «Луч» 
Ивановского района Амурской области. 
Для проведения опыта по принципу под-
бора пар-аналогов было отобрано 80 голов 
крупного рогатого скота молочной поро-
ды, по 20 голов в каждой группе.

Применяемые в исследовании ма-
лые пептиды выпускаются производи-
телем Hebei Tidefeng Biotechnology Co., 
Ltd. (Китайская Народная Республика), и 
представляют собой порошки, приготов-
ленные из соевого растительного сырья, 
со средней молекулярной массой менее 
пятисот дальтонов (Da). Содержание пи-
тательных веществ в малых пептидах, в 
пересчёте на сухое вещество представле-
но в таблице 1.

Для проведения эксперимента ме-
тодом пар-аналогов, подобрано 80 голов 
крупного рогатого скота красно-пёстрой 
породы, которых разделили на четыре 
группы по 20 голов в каждой. Опытные 
животные имели одинаковую молочную 
продуктивность и дни лактации. Кон-
трольная группа  получала общепринятый 
рацион хозяйства; первая опытная группа 
дополнительно к общепринятому рациону 
получала – 5 г малых пептидов на голову в 
день; вторая опытная группа – 10 г малых 
пептидов на голову в день; третья опытная 
группа – 15 г малых пептидов на голову в 
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Таблица 1 – Содержание питательных веществ в малых пептидах
В пересчёте на сухое вещество, в процентах

Показатели Удельный 
вес Показатели Удельный

вес Показатели Удельный
вес

Сырой 
протеин 54,57 Пролин 3,36 Лейцин 3,59

Сырой жир 0,18 Глицин 1,79 Тирозин 1,61
Аминокислоты 51,63 Аланин 1,94 Фенилаланин 2,40
Аспарагиновая 
кислота 6,60 Цистин 0,69 Гистидин 1,35

Треонин 2,16 Валин 2,31 Лизин 3,51
Серин 2,65 Метионин 0,68 Аргинин –
Глутамат 9,93 Изолейцин 2,16 Триптофан 0,63

Таблица 2 – Состав рациона и уровень питательных веществ 
В пересчёте на сухое вещество, в процентах

Состав рациона Удельный 
вес Питательные вещества Уровень

Кукурузный силос 23,99 NEL, МДж/кг 6,20
Люцерновое сено 15,15 Сырой протеин 15,71
Овсяная трава 4,54 NDF 39,9
Отруби 3,80 ЕЕ 4,77
Хлопковая мука 1,8 Кальций 0,99
Рапсовый шрот 3,0 Фосфор 0,69
Сухая барда и ее 
растворимые вещества 4,5 Каротин 0,91

Сода пищевая 0,6 – –
Гидрофосфат кальция 0,30 – –
Соль поваренная 0,22 – –
Премикс 1 0,5 – –
Всего 100 – –

1 Премикс состоит из добавок минеральных элементов, витаминных добавок.
день. Малые пептиды задавали перораль-
но в течение опытного периода, который 
составил 60 дней. Предварительно учиты-
вался состав рациона и уровень питатель-
ных веществ на животноводческой ферме 
(табл. 2).

В процессе проведения опыта еже-
дневно учитывали молочную продуктив-
ность коров; каждые две недели проводи-
ли лабораторный анализ молока. Пробы 
молока отбирали в соотношении (4:3:3) 
утром, днём и вечером.

Перед утренним кормлением в кон-
це экспериментального периода у коров 
каждой группы отбирали 10 мл крови. Со-
бранные образцы крови центрифугирова-

ли при скорости 3 500 оборотов в минуту в 
течение 20 минут для приготовления сыво-
ротки. Затем распределяли их по трём цен-
трифужным пробиркам объёмом 1,5 мл и 
хранили в холодильнике при температуре 
минус 20 оС, с целью определения иммун-
ных и антиоксидантных показателей. 

Определение иммунного статуса жи-
вотных, в том числе иммуноглобулина М, 
иммуноглобулина G, иммуноглобулина А, 
проводили при помощи иммунофермент-
ного анализа «антиген – антитело». Анти-
оксидантные показатели сыворотки крови 
учитывали по содержанию в ней уровня 
супероксиддисмутазы, глутатионперокси-
дазы, каталазы и малонового диальдегида. 
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Для проведения лабораторных ис-
следований, с целью определения по-
казателей в сыворотке крови, были 
задействованы следующие приборы: спек-
трофотометр КФК-2МП (Загорский опти-
ко-механический завод, производственное 
объединение «ЗОМЗ», Россия), спектро-
фотометр UNICO (UNITED PRODUCTS 
& INSTRUMENTS, США), фотоэлектро-
колориметр Solar PV 1251 C (ЗАО «СО-
ЛАР», Беларусь, г. Минск).

С целью определения качественных 
показателей молока, использовали анали-
затор качества молока «Лактан» исп. 600 
УЛЬТРА (ООО ВПК «СибагроПРИБОР»).
Определение количества соматических 
клеток в молоке проводили при помощи ви-
скозиметрического анализатора (ООО ВПК 
«СибагроПРИБОР»).

Обработка статистических дан-
ных выполнялась с помощью программы 
SPSS, с расчётом одностороннего диспер-
сионного и множественного корреляцион-
ного анализов.

Результаты исследований. Анали-
зируя таблицу 3, можно отметить, что по 
сравнению с контрольной группой, по-
казатели удоя во второй опытной группе 
были значительно выше, но добавление 
малых пептидов к основному рациону не 
оказало существенного влияния на содер-
жание жира, содержание белка в молоке, 
содержание лактозы и содержание сухих 
веществ в цельном молоке. Однако, на 
фоне этого, количество соматических кле-
ток в молоке постепенно уменьшалось с 
увеличением дозы скармливания малых 
пептидов.

Количество молочных соматических 
клеток в молоке указывает на то, имеют-
ся ли у животных всех групп патологии 
вымени, что напрямую сказывается на мо-
лочной продуктивности, качестве молока 
и сроке его хранения. Чем больше коли-
чество молочных соматических клеток, 
тем выше заболеваемость маститом среди 
поголовья молочного скота [7].

На основании проведённого иссле-
дования, можно отметить, что с увеличе-
нием дозы малых пептидов количество 
соматических клеток в каждой опытной 
группе уменьшается, что свидетельствует 
об улучшении состояния вымени дойной 
коровы. За время эксперимента в кон-
трольной группе было два случая клини-
ческого мастита. При этом в первой опыт-
ной группе зафиксирован один случай, а 

в остальных опытных группах данная па-
тология выявлена не была. Это связано с 
тем, что активно действующие вещества в 
составе малых пептидов активируют им-
мунные клетки и повышают иммунный 
статус организма.

Из таблицы 4 видно, что с увеличе-
нием количества скармливаемого малого 
пептида содержание иммуноглобулинов в 
сыворотке крови в опытных группах было 
выше, чем в контроле, однако значитель-
ного влияния по отношению к антиокси-
дантной активности данный показатель не 
оказал.

На основании проведённых иссле-
дований, можно отметить, что у опытных 
животных, получавших небольшое коли-
чество малых пептидов, наблюдалось уве-
личение надоев молока на 3,21 кг в день. 
Однако, разница в уровне молочного бел-
ка и молочного жира была незначитель-
ной, по сравнению с контролем. В свою 
очередь, добавление малых пептидов в ра-
цион молочных коров может также увели-
чить и производство молока, и улучшить 
его качество в различной степени [1].

На наш взгляд, увеличение надоев в 
проведённом опыте может быть связано с 
определенными концентрациями. Это, в 
свою очередь, может отразиться на улуч-
шении усвояемости питательных веществ, 
повышении показателей иммунитета мо-
лочных коров и уменьшении количества 
молочных соматических клеток. Причём 
наилучший результат наблюдается при 
добавлении к основному рациону малых 
пептидов в дозе 10 граммов на голову в 
день.

Влияние малых пептидов на био-
химические показатели сыворотки крови 
также претерпели изменения. Так, содер-
жание иммуноглобулинов в сыворотке 
крови в опытных группах было выше, чем 
в контрольной. Малые пептиды с имму-
номодулирующей активностью способ-
ны увеличивать плотность лимфоцитов 
и иммуноглобулино-образующих клеток 
в эпителии кишечника, а также стиму-
лировать иммунную систему слизистой 
оболочки кишечника, что сказывается, 
в физиологическом отношении, на нор-
мальном её функционировании [3]. Также 
малые пептиды, за счёт своего богатого 
состава, могут эффективно улучшать фа-
гоцитарную активность макрофагов, сни-
жать выработку противовоспалительных 
цитокинов и в полной мере проявлять им-
мунорегуляторные свойства, повышая со-
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Таблица 3 – Влияние малых пептидов на молочную продуктивность и состав молока

Показатели
Группы животных

контроль 
(n=5)

первая 
опытная 

(n=5)

вторая
опытная 

(n=5)

третья 
опытная 

(n=5)
Молочная продуктивность, 
кг/день 37,61 38,70 40,82 39,33

Уровень жирности молока, % 4,51 4,47 4,14 4,57
Уровень молочного белка, % 3,45 3,33 3,31 3,45
Содержание лактозы, % 5,03 5,11 5,13 5,13
Сухой остаток 
цельного молока, % 13,16 13,10 12,80 13,36

Количество соматических 
клеток в молоке, 104 шт./мл 35,22 33,34 17,58 18,13

Таблица 4 – Влияние малых пептидов на показатели сыворотки крови 

Показатели

Группы животных

контроль 
(n=5)

первая 
опытная 

(n=5)

вторая 
опытная 

(n=5)

третья 
опытная 

(n=5)
Иммуноглобулин А, г/л 0,79 0,85 0,84 0,86
Иммуноглобулин M, г/л 2,31 2,49 2,49 2,51
Иммуноглобулин G, г/л 10,77 10,16 10,19 10,03
Каталаза, мкмоль/ мл 9,11 9,10 99,21 9,67
Супероксиддисмутаза, 
мкмоль/ мл 90,26 90,64 90,99 92,87

Глутатионпероксидаза, 
мкмоль/ мл 737,13 742,23 743,57 752,59

Малоновый диальдегид, нмоль/мл 4,88 4,85 4,77 4,47
держание иммуноглобулинов в сыворотке 
крови [4].

Если учитывать антиоксидантный 
статус животных, то одними из основных, 
являются ферменты супероксиддисмутаза, 
глутатионпероксидаза и каталаза, которые 
играют ведущую роль в деактивации сво-
бодных радикалов, например, первичного 
продукта окисления липидов малонового 
диальдегида, содержание которого может 
отражать степень окисления клеточных 
мембран, что напрямую скажется на по-
казателях любого типа продуктивности и 
гематологическом статусе организма [8].

По окончании проведения экспе-
римента отмечено, что при добавлении к 
основному рациону малых пептидов не 
наблюдалось значительного их влияния 
на антиоксидантный статус молочных 

коров. Причиной, вероятно, является их 
молекулярная масса, достаточно широкий 
аминокислотный состав и, как следствие, 
умеренный антагонистический эффект 
при взаимодействии друг с другом.

Таким образом, можно констатиро-
вать, что перспектива применения в мо-
лочном скотоводстве белковых фракций 
в форме малых пептидов требует дальней-
шего изучения и, соответственно, коррек-
тировки по балансу питательных веществ 
в их составе. Это, в свою очередь, напря-
мую отразится на повышении иммунного 
антиоксидантного статуса, профилактики 
заболеваний пищеварительного тракта, а 
также улучшит качество продукции жи-
вотного происхождения, и, безусловно, 
скажется на производственном потенциа-
ле животноводческих предприятий.
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Ресурсы кабана (Sus scrofa L., 1758) в ареале 
амурского тигра (Panthera tigris L., 1758) на Дальнем Востоке Российской Федерации

Александр Вячеславович Экономов1, Вячеслав Васильевич Колесников2,
Вадим Владимирович Долинин3, Алексей Анатольевич Сергеев4
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Хабаровский край, Хабаровск, Россия
1 aconom86@mail.ru, 2 wild-res@mail.ru, 3 dv-vniioz@mail.ru, 4 vniioz43@mail.ru

Аннотация. Устойчивость популяции тигра находится в тесной зависимости от 
его потенциальных жертв, преимущественно кабана, изюбра (Cervus elaphus xanthopygus            
H. Milne-Edwards, 1867) и косули (Capreolus pygargus Pallas,1771). Кабан является клю-
чевым кормовым объектом в питании: доля диких свиней в ежегодном рационе хищника 
составляет 26,5–67,1 % [5, 9]. В этой связи показатели распространения и динамики пого-
ловья кабана выступают наиболее надёжными индикаторами состояния популяции тигра, 
а грамотное управление ресурсами диких свиней – одно из важнейших условий сохране-
ния популяции редкого хищника. Сведения о размерах поголовья кабана противоречивы. 
В настоящей работе приведены данные о его численности из двух разных источников – 
материалов Минприроды России и Всероссийского научно-исследовательского института 
охотничьего хозяйства и звероводства имени профессора Б. М. Житкова, а также проведён 
анализ этих данных. Целью исследования является получение информации, пригодной для 
объективной оценки современного состояния популяции диких свиней в ареале тигра, что 
крайне важно в связи с неблагоприятной эпизоотической ситуацией по африканской чуме 
свиней. Ограниченность кормовых ресурсов способствует нарастанию напряжённости в 
отношениях между человеком и тигром: учащаются случаи выхода зверя к дорогам,  про-
никновения хищника в населённые пункты, нападения на домашних животных и человека. 
По данным Всероссийского научно-исследовательского института охотничьего хозяйства и 
звероводства имени профессора Б. М. Житкова, существующая тенденция отрицательной 
динамики численности диких свиней в регионах обитания амурского тигра, а тем более ка-
тастрофическое её снижение в результате африканской чумы свиней, вызывает опасения за 
судьбу редкого хищника и требует реализации мероприятий, направленных на повышение 
кормовой ёмкости угодий.

Ключевые слова: кабан, амурский тигр, ресурсы, конфликтные ситуации
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Wild boar (Sus scrofa L., 1758) resources in the range 
of the Amur tiger (Panthera tigris L., 1758) in the Far East of the Russian Federation

Aleksandr V. Ekonomov1, Vyacheslav V. Kolesnikov2,
Vadim V. Dolinin3, Aleksei A. Sergeev4
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Abstract. The stability of the tiger population is closely dependent on its potential prey, main-
ly wild boar, red deer (Cervus elaphus xanthopygus H. Milne-Edwards, 1867) and roe deer (Capre-
olus pygargus Pallas, 1771). The wild boar is a key food object in the diet: the share of wild pigs 
in the annual diet of the predator is 26.5–67.1 % [5, 9]. In this regard, the indicators of the distri-
bution and dynamics of the wild boar livestock are the most reliable indicators of the state of the 
tiger population, and the competent management of wild pig resources is one of the most important 
conditions for the conservation of the rare predator population. The information about the wild 
boar number is contradictory. This paper presents data on wild boar population from two different 
sources – the materials of the Ministry of Natural Resources of Russia and All-Russian Scientific 
Research Institute of Game Management and Fur Farming named after Professor B. M. Zhitkov; 
their analysis is made. The aim of the study is to obtain information suitable for an objective assess-
ment of the current state of the wild pig population in the tiger range, which is extremely important 
in connection with the unfavorable epizootic situation with African swine fever. The limited food 
resources contribute to the growth of tension in relations between the tiger and human: the cases of 
the animal going out to the roads, penetrations of a predator into settlements, attacks on domestic 
animals and humans are becoming more frequent. According to All-Russian Scientific Research 
Institute of Game Management and Fur Farming named after Professor B. M. Zhitkov, the current 
trend of negative dynamics in the number of wild pigs in the habitats of the Amur tiger, and even 
more so – its catastrophic decline as a result of African swine fever, raise fears for the fate of a rare 
predator and require the implementation of measures aimed at increasing the feeding capacity of 
the lands.

Keywords: wild boar, Amur tiger, resources, conflict situations
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Введение. Успешность существо-
вания популяции редких хищников во 
времени во многом зависит от наличия 
кормовых объектов. Один тигр в год до-
бывает 50–70 копытных [4, 8]. Кабан яв-

ляется наиболее удобным в добыче кормо-
вым объектом, составляя основу рациона 
тигра. Доля диких свиней в питании хищ-
ника составляет 48,8–67,1 % [5, 9], причём 
70–80 % из них поросята и подсвинки [3]. 
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Выживание тигриных выводков опреде-
ляет наличие диких свиней, являющихся 
наиболее доступной добычей для моло-
дых хищников [3].

В настоящее время амурский тигр 
распространён на территории Приморско-
го, Хабаровского краёв, Еврейской авто-
номной и Амурской областей.

Современная численность хищни-
ка по материалам учётов на территории 
России составляет 606–626 особей [1]. 
Экологический баланс возможен при на-
личии на участке тигра не менее 170 жи-
вотных, в том числе 70–100 кабанов, 70–
85 изюбров, 20 косуль, 5–7 медведей [4]. 
В соответствии с расчётами численность 
диких свиней в ареале тигра, обеспечива-
ющих устойчивое существование его по-
пуляции, должна находиться в диапазоне 
42 420–62 600 особей.

По данным Государственного мо-
ниторинга, публикуемого Минприродой 
России, среднемноголетняя численность 
популяций кабана составляет [2]1:
Амурская область – 15 406±1 161 (9 225–
19 585) особей; 
Еврейская автономная область – 5 017±  
±481 (3 331–7 192) особей; 
Хабаровский край – 15 865±1 914 (6 600–
25 905) особей; 
Приморский край – 35 692±3 449 (19 000–
48 571) особей. 

Судя по приведённым данным, сум-
марная среднемноголетняя оценка ресур-
сов диких свиней в указанных регионах 
находится на уровне 71 979 особей. Сле-
довательно, можно заключить, что сред-
немноголетняя численность кабана пол-
ностью обеспечивает популяцию тигра 
кормовыми ресурсами, и никаких опасе-
ний за популяцию диких свиней не возни-
кает.

По оценкам системы мониторинга 
Всероссийского научно-исследователь-
ского института охотничьего хозяйства и 
звероводства имени профессора Б. М. Жит-
кова (далее – Служба «урожая»), поголо-
вье вида значительно меньше и составляет                      

1	 Здесь и далее в тексте статьи, нами использованы данные государственного мониторинга охотничьих 
ресурсов и среды их обитания на территориях Еврейской автономной области, Хабаровского и Приморского 
краёв.

2	 Приказ Минприроды России от 11.01.2012 № 1 «Об утверждении Методических указаний по осу-
ществлению органами исполнительной власти субъектов Российской Федерации переданного полномочия 
Российской Федерации по осуществлению государственного мониторинга охотничьих ресурсов и среды их 
обитания методом зимнего маршрутного учета».

39 600 тысяч особей. Если эта величина бо-
лее обоснована, то существуют основания 
для опасений, связанных с устойчивостью 
экосистем, которые населяет амурский 
тигр.

Стратегическая значимость дальне-
восточных популяций кабана с позиции 
сохранения уникальной популяции амур-
ского тигра требует особого внимания к 
ресурсам диких свиней. Поэтому считаем, 
что данные о их численности требуют де-
тальных исследований.

Материал и методы исследований. 
Служба «урожая» представляет матери-
алы о численности в разрезе субъектов 
Российской Федерации. Территория рас-
пространения кабана и тигра не совпа-
дает с границами субъектов, но при этом 
современный ареал хищника лишь незна-
чительно меньше зоны распространения 
свиней. В этой связи полагаем, что отсут-
ствие возможности определения ресурсов 
кабана исключительно в ареале тигра не 
препятствует использованию сведений 
о численности в целом по регионам, где 
обитает хищник.

Данные о ресурсах кабана, получен-
ные на основании государственных мето-
дов учета, использованы в качестве срав-
нения популяционной динамики2.

Мониторинг Службы «урожая» стро-
ится на анкетном опросе постоянных охот-
ников-корреспондентов. Анкеты детализи-
рованы с учётом природных особенностей 
регионов и поступают к корреспондентам 
два раза в течение года. Вопросы анкеты 
касаются информации о ресурсах вида, 
миграциях и сезонных перемещениях жи-
вотных, кормовой ёмкости мест обитания, 
размножении и годовом приросте, смерт-
ности, болезнях, официальной добыче и 
нелегальном использовании ресурсов, а 
также других показателях [10].

Оценка численности животных осу-
ществляется по шкале «мало», «средне», 
«много» в границах территории, на кото-
рой корреспондент осуществляет наблю-
дения. Широкая сеть корреспондентов в 



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)	 101

Научное обеспечение АПК	 06.02.00 – Ветеринария и зоотехния

каждом регионе способствует взвешенной 
оценке относительного обилия вида в гра-
ницах субъекта.

Публикации сведений государствен-
ного учёта охотничьих животных послу-
жили основанием для поиска зависимо-
сти показателей относительного обилия 
данных Службы «урожая» и абсолютной 
численности. Накопление и анализ раз-
нообразных материалов по абсолютной 
численности способствовал синтезу инди-
видуальных пересчётных коэффициентов 
для каждого региона [13].

Для расчёта коэффициентов по ка-
ждому субъекту были составлены гра-
фики уравнений линейной регрессии, на 
которых по оси абсцисс располагалась 
относительная балльная оценка по мате-
риалам Службы «урожая», а по оси орди-
нат – сведения о численности в особях по 
материалам разных источников. Для каж-
дого случая, кроме параметров линейной 
функции (угловой коэффициент и свобод-
ный член), рассчитывали коэффициент ап-
проксимации (R2). Порогом, после которо-
го линейную функцию считали удачной, 
был выбран коэффициент аппроксимации 
равный 0,7. Если данный коэффициент  
меньше 0,7, линейную функцию не ис-
пользовали, а рассчитывали «цену» балла 

(как произведение средней численности 
кабана за определённый период на сред-
нее значение одного балла в те же годы). 
Таким образом, была получена возмож-
ность прямо пересчитывать баллы в пока-
затель ресурсов [14].

В работе использованы стандартные 
методы вариационной статистики, выпол-
ненные с применением программ Statistica 
версии 10, Excel [6]. Фрактальность дина-
мики ресурсов диких свиней проведена 
с использованием метода оценки фрак-
тальной размерности графика динамики 
численности, изложенного Б. Мандель-
бротом [7].

Результаты исследований. По дан-
ным Министерства природных ресурсов  
России, в 2019 г. суммарная численность 
дальневосточных популяций кабана в ре-
гионах обитания амурского тигра состав-
ляла 88 482 особей. Официальные сведе-
ния о численности диких свиней в 2020 и 
2021 гг. по Приморскому краю и Еврей-
ской автономной области недоступны. 
Среднемноголетняя численность диких 
свиней в отражена в таблице 1. 

Сведения о численности диких сви-
ней по оценкам Службы «урожая» пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 1 – Ресурсы кабана в регионах обитания амурского тигра по оценкам 
Минприроды России

Оценка 
численности

Среднемноголетняя 
численность, особей (M±m)

Минимум – 
максимум, 

особей
D R2

Хабаровский край 15 864,67±1 914,20 6 600–25905 0,8272 0,473
Приморский край 35 692,4±3 448,98 19 000–48571 0,2084 0,6709
Еврейская 
автономная область 5 017,2±481,13 3 331–7192 0,3062 0,6096

Амурская область 15 405,56±1 161,37 9 225–19 585 0,6939 0,4639
Таблица 2 – Ресурсы кабана в регионах обитания амурского тигра по оценкам Службы 
«урожая»

Регион Среднемноголетняя 
численность, особей (M±m)

Минимум –
максимум, 

особей
D R2

Хабаровский край 9 850±380 5 850–12 860 1,4603 0,9837
Приморский край 24 900±1 860 1 900–40 800 1,3986 0,9849
Еврейская 
автономная область 2 780±280 1 480–4 490 1,4338 0,9551

Амурская область 9 300±1 650 2 800–18 700 1,4298 0,957
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Достаточно непросто оценить, дан-
ные какого мониторинга более соответ-
ствуют действительности. Однако суще-
ствует математический метод, который 
позволяет сказать, которое из отражений 
природного колебания численности боль-
ше похоже на природный объект. Это 
метод определения фрактальной размер-
ности. Введение в математику понятий 
«фрактал», «фрактальная размерность» 
во второй половине прошлого столетия 
позволяет формализовать математически 
описание природных объектов и успешно 
применить эту теорию во многих обла-
стях человеческой деятельности. Понятие 
«фрактал» появилось, благодаря работам 
Бенуа Мандельброта в 1970-х гг. Учёный 
придерживался концепции, что фракталь-
ная размерность не то, что часто отме-
чается у природных объектов, а то, что 
позволяет отличить природные объекты 
от искусственных, то есть созданных че-
ловеком. Характеристикой такого объекта 
является фрактальная размерность, приме-
нительно к береговой линии (схожего объ-
екта). Она рассчитывается по формуле (1) 
(Мандельброт, 2015):

где δ – масштаб измерения; 
     N – количество измерительных отрез-
ков [7].

Имея в виду, что объект наших ис-
следований – график динамики числен-
ности близок к фракталу, зависимость 
количества клеточек палетки, пересечён-
ных ломаной линией графика от разме-
ра элементарной ячейки будет увеличи-
ваться в степенной зависимости, как и 

в случае с береговой линией. В дважды 
логарифмических координатах указанная 
зависимость будет стремиться к прямой 
линии. Фрактальную размерность можно 
рассчитать как тангенс угла наклона этой 
прямой. По Мандельброту, для фракталь-
ных объектов (D) должна быть больше 
топологической. Этот метод определения 
фрактальной размерности считается клас-
сическим.

Если мы проделаем построение то-
чек по логарифмическим осям количества 
пересечённых клеточек и произведения 
этого количества на масштаб клеточки, 
то сможем сначала построить линейный 
тренд множества этих точек и оценить 
аппроксимацию этого тренда (R2) как сте-
пень приближённости нашего объекта ис-
следования (ряда данных численности) к 
идеалу [13].

В случае, когда аппроксимация (R2) 
близка к единице, можно заключить, что 
график динамики численности животных, 
внешне хаотичный, подчиняется природ-
ным принципам фрактала, то есть являет-
ся природным объектом, и наоборот.

Примем в качестве масштаба (δ) чис-
ло лет в графике, отражающем состояние 
ресурсов кабана, и соответствующий ему 
интервал по оси OY, чтобы образовалась 
квадратная сетка области построения гра-
фика. Оценим число квадратов (m), через 
которые проходит график динамики ре-
сурсов. Несколько раз изменим масштаб 
сетки графика и полученные значения 
прологарифмируем (табл. 3).

Пользуясь данными таблицы 3, по-
строим графики у(х) (рис. 1). На основе 
величины аппроксимации осуществляется 
оценка фрактальности объекта исследо-
вания (динамики численности). Коэффи-
циент (а) уравнения линейной регрессии 

Таблица 3 – Вычисление значений х и у динамики ресурсов кабана для создания 
графика в двойной логарифмической шкале
Оценка численности δ, лет 6 5 4 3 2 1

Минприроды РФ
x=ln(δ) 1,792 1,609 1,386 1,099 0,693 0

y=ln(m·δ) 4,787 4,745 4,852 4,86 4,898 4,942
M 20 23 32 43 67 140

Служба «урожая»
x=ln(δ) 1,79 1,61 1,39 1,099 0,693 0

y=ln(m·δ) 5,58 5,72 5,78 5,903 6,021 6,242
M 44 61 81 122 206 514
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Рисунок 1 – Оценка фрактальной размерности графика динамики 
ресурсов кабана в регионах обитания амурского тигра: 

сверху – Минприроды России; снизу – Службы «урожая»

позволяет рассчитать фрактальную раз-
мерность объекта: D = 1 – a [7].

Показатели, полученные на основе 
сведений госмониторинга Минприроды 
России, не находят явного подтверждения 
гипотезы о фрактальной природе дина-
мики ресурсов кабана (R2=0,83). Можно 
предположить, что сведения о численно-
сти кабана настоящего источника не име-
ют под собой методически правильного 
основания для отражения природного 
объекта или связаны какими-либо ошиб-
ками. 

Высокая аппроксимация (R2=0,98) 
для ряда данных Службы «урожая» под-
тверждает, что представленная динамика 
ресурсов кабана подчиняется принципам 
фрактала и отражает природные опреде-
лённости своего характера. Поэтому для 

дальнейшего обсуждения мы выбираем 
эти данные как более надёжные.

Обсуждение. Исходя из изложен-
ного, считаем, что современные ресур-
сы диких свиней меньше необходимого 
минимума, определяющего устойчивые 
показатели кормовой ёмкости среды оби-
тания амурского тигра. Недостаток ключе-
вых кормовых ресурсов амурского тигра 
находит прямое отражение в возрастании 
конфликтных ситуаций между тигром и 
человеком.

Под конфликтной ситуацией в отно-
шении крупных хищников и человека по-
нимаются различные формы взаимоотно-
шений, связанные со смертью, травмами 
людей, домашних животных, конкурен-
цией, возникающей вследствие ограни-
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ченности ресурсов или ухудшения среды 
обитания [11, 12].

Сведения, приведённые в нашей 
работе, опираются на Временную ин-
струкцию о действиях должностных лиц 
Департамента по охране, контролю и ре-
гулированию использования объектов жи-
вотного мира Приморского края3.

В соответствии с данной инструкци-
ей конфликтные ситуации между тигром 
и человеком подразделяются следующим 
образом:

I степень опасности – фактическое 
нападение крупного хищного вида живот-
ного на человека;

II степень опасности – нападение 
крупного хищного вида животного на 
сельскохозяйственных или домашних жи-
вотных;

III степень опасности – визуальное 
обнаружение хищника вблизи или на тер-
ритории населённого пункта;

IV степень опасности – обнаруже-
ние следов пребывания крупного хищного 
вида животного вблизи или на территории 
населённого пункта.

3	 Временная инструкция о действиях должностных лиц Департамента по охране, контролю и регули-
рованию использования объектов животного мира Приморского края по расследованию и урегулированию 
конфликтных ситуаций между человеком и крупными хищными видами диких животных, в том числе хищ-
ными животными, занесёнными в Красные книги Российской Федерации и Приморского края на территории 
Приморского края, утверждённая Постановлением Администрации Приморского края от 10.12.2012 № 400-па.

Основная часть популяции (96,3–
96,7 %) амурского тигра населяет При-
морский и Хабаровский края [1]. В связи 
с этим представлена информация о кон-
фликтных ситуациях в данных регионах 
(рис. 2).

Анализ рисунка 2 свидетельствует 
о возрастающей напряжённости в отно-
шениях между человеком и тигром. При-
чины возникновения конфликтных ситу-
аций многогранны. Одним из ключевых 
аспектов конфликтов является недостаток 
доступных для хищника кормовых ре-
сурсов, в первую очередь, диких свиней. 
Конфликтные ситуации характеризуются 
выраженной сезонностью, возрастая в зим-
ний период, когда набор видов, использу-
емых в пищу хищником, сокращается до 
минимума. Данные факты  подтвержда-
ются работой магистранта Дальневосточ-
ного федерального университета А. В. Ки-
рилюк «Применение геоинформационных 
систем для анализа конфликтов человека с 
амурским тигром и дальневосточным лео-
пардом в Приморском крае» (2016).

В дальнейшем, при сокращении чис-
ленности кабана неизбежен не только рост 

Рисунок 2 – Конфликтные ситуации с тигром
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конфликтов тигра с человеком, но и со-
кращение численности редкого хищника.

Заключение. Благополучие попу-
ляции амурского тигра тесно связано с 
обилием и доступностью его кормовых 
ресурсов. Модель сбора и обработки ин-
формации, применяемая во Всероссий-
ском научно-исследовательском институ-
те охотничьего хозяйства и звероводства 
имени профессора Б. М. Житкова на прин-
ципах мониторинга, позволяет прогнози-
ровать состояние популяции хищника и 
может давать ответ на вопрос о размерах 

его предельной численности на исследуе-
мой территории. 

При этом тенденция отрицательной 
динамики численности диких свиней в ре-
гионах обитания амурского тигра, а тем 
более катастрофическое её снижение в ре-
зультате африканской чумы свиней, вызы-
вает опасения за судьбу редкого хищника и 
требует реализации мероприятий, направ-
ленных на повышение кормовой ёмкости 
угодий. Оптимальная численность кабана 
в ареале амурского тигра на современном 
этапе должна составлять 42,4–62,6 тысяч 
особей [8, 9].
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Аннотация. Предлагается разработка автономного модуля для хранения сельскохо-
зяйственной техники в децентрализованных участках на примере существующей коневод-
ческой базы в условиях низких температур Республики Саха (Якутия). Приведены стати-
стические данные о количестве тракторов, состоящих на государственном учёте, а также 
количестве происшествий с участием самоходных машин на территории Республики Саха 
(Якутия) за 2019–2021 гг. Отмечается, что ввиду дальности нахождения питания и топли-
ва, особенно в зимний период, высока опасность и угроза для жизни человека, а именно 
тракториста. Когда наступает отказ техники вдали от населённого пункта или базы, трак-
торист в лучшем случае обморозит части тела, а в худшем погибнет. По итогам изучения 
существующих технологий и проведённых экспериментальных исследований была принята 
следующая принципиальная схема автономного модуля для хранения сельскохозяйствен-
ной техники. Предлагаемый модуль представляет собой каркас по принципу «Паук», со-
стоящий из основания в виде багажного устройства и четырёх опорных, удлиняющихся и 
меняющих углы, вдоль находящейся техники, ног. В качестве теплоизоляционно-защитной 
капсулы использован материал с теплопроводностью 0,0356 Вт/(м·К). В модуле источником 
теплоты предлагается использование газового обогревателя, работающего на биогазе, полу-
ченного из конского навоза по технологии профессора В. П. Друзьяновой. Для эффективно-
сти и исключения накопления продуктов сгорания от работы газового обогревателя внутри 
автономного модуля предложено использовать мобильное теплообменно-вентиляционное 
устройство. Предлагаемая технология позволит снизить временные и финансовые затра-
ты при длительной стоянке техники, а также обеспечит возможность человеку безопасно 
провести ремонтно-обслуживающие работы в условиях низких температур окружающей 
среды, а в иных случаях позволит с высокой вероятностью дождаться спасателей.

Ключевые слова: хранение техники, автономный модуль, коневодческая база, теплои-
золяционно-защитная капсула, температурный процесс, мобильное теплообменно-вентиля-
ционное устройство, газовый обогреватель
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Abstract. The article proposes the development of an autonomous module for agricultural 
machinery storage in decentralized areas using the example of an existing horse depot in the con-
ditions of low temperatures in the Republic of Sakha (Yakutia). The statistical data are given on 
the number of state-registered tractors, as well as the number of accidents involving self-propelled 
vehicles in the Republic of Sakha (Yakutia) for 2019–2021. It is noted that due to the distance 
of food and fuel, especially in winter, there is a high danger and threat to human life, namely the 
tractor driver. When equipment fails far from a settlement or depot, the tractor driver will freeze 
parts of the body, at best, and at worst, die. Based on the results of studying existing technologies 
and conducted experimental studies, the following schematic diagram of an autonomous module 
for agricultural machinery storage was adopted. The proposed module is a frame according to 
the "Spider" principle, consisting of a base in the form of a luggage device and four support legs, 
extending and changing angles along the equipment. As a heat-insulating and protective capsule, 
a material with a thermal conductivity of 0.0356 W/(m·K) was used. In the module, the source of 
heat is the use of a gas heater powered by biogas, obtained from horse manure according to the 
technology of Professor V. P. Druzyanova. For efficiency and to exclude the accumulation of com-
bustion products from the operation of a gas heater inside an autonomous module, it is proposed to 
use a mobile heat exchange and ventilation device. The proposed technology will reduce the time 
and financial costs during long-term parking of equipment, as well as provide an opportunity for a 
person to safely carry out repair and maintenance work in conditions of low ambient temperatures, 
and in other cases it will make it possible to wait for rescuers with a high probability.

Keywords: machinery storage, autonomous module, horse depot, heat-insulating and protec-
tive capsule, temperature process, mobile heat exchange and ventilation device, gas heater

For citation: Anisimov E. E., Druzyanova V. P. Khristoforov V. A., Khiterheeva N. S. 
Avtonomnyi modul' khraneniya sel'skokhozyaistvennoi tekhniki v usloviyakh nizkikh tem-
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Введение. В Республике Саха (Яку-
тия) подавляющая часть населения задей-
ствована в сельскохозяйственной отрасли.  
В настоящее время в АПК республики 
широкое распространение получает та-
бунное коневодство. Как известно, якут-
ские лошади круглый год находятся под 
открытым небом и кормятся, в основном, 
подножным способом. Для увеличения 
поголовья лошадей и крестьянско-фер-

мерских хозяйств ведётся работа по осво-
ению дальних сельхозугодий.

В целях освоения дальних табуно-
водческих участков, уменьшения процес-
са вытаптывания пастбищ вокруг насе-
лённых пунктов, в период 2017–2019 гг. 
предоставлены субсидии на строительство 
250 крестьянско-фермерским хозяйствам,  
из расчёта по одному миллиону рублей на 
одну коневодческую базу. В настоящее 
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время также продолжается наращивание 
различных программ по поддержке табун-
ного коневодства [2].

Следует отметить, что в данное время 
достаточная площадь угодий не освоена. 
В большинстве случаев, они не подклю-
чены к электросетям и к ним отсутству-
ет дорожное сообщение. Для того, чтобы 
эти угодья осваивались как коневодческие 
базы, необходимо внедрять автономные 
энергогенерирующие установки для соз-
дания оптимальных социально-бытовых 
условий, а также сооружать хозяйствен-
но-производственные помещения для сто-
янки и хранения техники, транспорта.

Жилые помещения коневоды строят 
из срубов или приобретают вагоны-бы-
товки. Существенной проблемой является 
строительство гаражей. Ввиду огромных 
территорий угодий коневодческих баз, без 
тракторов и другой техники эффективное 
производство невозможно. Отсутствие до-
рог, толщина снега зимой и сезонные поч-
венные изменения весной и осенью требу-
ют обязательного применения колёсных 
тракторов и другой вездеходной техники.

В Республике Саха (Якутия) коли-
чество тракторов, состоящих на государ-
ственном учёте по состоянию на 30 марта 
2022 г. составляет 16 230 штук [1]. Из них 
подавляющее большинство – тракторы тя-
гового класса 1,4 марок МТЗ-80, МТЗ-82 и 
мини-тракторы китайского производства. 
Если китайский трактор эксплуатируется 
только в тёплое время года, то тракторы 
МТЗ-80, МТЗ-82 эксплуатируются кру-
глый год. Они задействованы в таких ра-
ботах как подвозка сена, льда, дров для 
отопления; расчистка снега, и как основ-
ной вид транспорта по бездорожью на от-
далённые участки.

Следует отметить, что ввиду дально-
сти нахождения питания и топлива, осо-
бенно в зимний период, высока опасность 
и угроза для жизни человека, а именно 
тракториста. Когда наступает отказ техни-
ки вдали от населённого пункта или базы, 
тракторист в лучшем случае обморозит 
части тела, а в худшем погибнет.

По данным департамента государ-
ственного технического надзора по Респу-
блике Саха (Якутия) за 2019–2021 гг. ко-
личество происшествий составило 85, из 
них 28 случаев с летальным исходом.

Целью работы явилось обоснование 
технологии и разработка автономного 
модуля для хранения сельскохозяйствен-
ной техники в децентрализованных 
участках в условиях низких температур 
Республики Саха (Якутия).

Результаты исследований и об-
суждение. По результатам проведённых 
исследований  предлагается разработ-
ка автономного модуля для межсменной 
стоянки сельскохозяйственной техники 
коневодческих баз, расположенных в де-
централизованных участках в условиях 
низких температур. 

По итогам изучения существующих 
технологий принята следующая принци-
пиальная схема автономного модуля для 
межсменной стоянки сельскохозяйствен-
ной техники (рис. 1). Предлагаемый мо-
дуль представляет собой каркас по прин-
ципу «Паук». 

Он состоит из основания в виде ба-
гажного устройства (на конструкцию ко-
торого получены патенты на полезную 
модель Российской Федерации: № 185358, 
№ 181940 [3, 4]) и четырёх опорных удли-
няющихся и меняющих углы вдоль нахо-
дящейся техники, ног.

Габаритные размеры автономного 
модуля в сложенном виде следующие: 
длина 1 302 мм; ширина 1 249 мм и высота 
200 мм. При перевозке модуль размещает-
ся на крыше кабины трактора (рис. 2).

Для межсменной стоянки автоном-
ный модуль собирается трактористом. На 
установку модуля уходит 10–15 минут. За-
нимаемая площадь развёрнутого автоном-
ного модуля составляет 24,8 м2 при высоте 
2,78 м. В качестве теплоизоляционно-за-
щитной капсулы использован материал, 
который в настоящее время широко при-
меняется в портативных автомобильных 
гаражах. Как правило, изготовителями 
используется комбинация плотных синте-
тических тканей и синтепонового напол-
нителя.

В рамках работы нами определе-
ны теплотехнические характеристики 
применяемого материала в специальной 
климатической камере. Эквивалентная 
теплопроводность материала, соответ-
ствующего данной толщине, составила 
0,0356 Вт/(м·К).
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1 – баллон биогазовый; 2 – газовый обогреватель; 3 – каркас модуля с защитным чехлом; 
4 – мобильное теплообменно-вентиляционное устройство

Рисунок 1 – Принципиальная схема предлагаемого 
пилотного автономного модуля хранения сельскохозяйственной техники

Рисунок 2 – 3D-модель автономного модуля 
для хранения техники на крыше кабины трактора МТЗ-82

Проведены экспериментальные ис-
следования по мониторингу температур-
ного процесса на примере автомобиля 
УАЗ-Фермер для определения эффектив-
ности теплоизоляционно-защитного мо-
дуля при различных способах укрытия 
(рис. 3).

Результаты мониторинга темпе-
ратурного процесса подтверждают эф-
фективность применения теплоизоля-
ционно-защитного модуля при низких 
климатических температурах (ниже ми-
нус 35 оС). Экспериментально установ-
лено, что время остывания температуры 
моторного масла до достижения критиче-
ских значений составляет 6–7 часов.

Математическая модель с поставлен-
ной задачей по распределению температу-
ры в заданных областях при вычислитель-
ной реализации, с известными значениями 
коэффициентов, показала совпадение с 
фактическими экспериментальных дан-
ных (рис. 4), что, на наш взгляд, под-
тверждает адекватность выполненных 
исследований. При этом максимальная 
погрешность практических опытов от те-
оретических не превышает 5 %.

В предлагаемом модуле в качестве 
источника теплоты предлагается исполь-
зование газового обогревателя (горелки), 
работающего на альтернативном топли-
ве, в качестве которого выступает биогаз 
(рис. 5).
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Рисунок 3 – Способы укрытия теплоизоляционно-защитным модулем:
с защитным модулем без теплоизоляции днища (слева)

и с защитным модулем, с каркасом и с теплоизоляционным днищем (справа)

Рисунок 4 – Расчётные и экспериментальные данные 
по изменению температуры картера двигателя внутреннего сгорания

При этом предполагается приме-
нение биогаза, получаемого из конского 
навоза. Перспективность использования 
биогаза в малых крестьянско-фермер-
ских хозяйствах Республики Саха (Яку-
тия) отражена в работах В. П. Друзьяно-
вой и др. авторов [5].

Для эффективности и исключения 
накопления продуктов сгорания от работы 

газового обогревателя внутри автономно-
го модуля будет использовано мобильное 
теплообменно-вентиляционное устрой-
ство, конструкция которого отображена 
на рисунке 6.

Особенностью предлагаемого устрой-
ства является то, что данная конструкция 
выполняет функцию радиатора отопления, 
полезная поверхностная площадь которого 
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Рисунок 5 – Газовый обогреватель

Рисунок 6 – Конструкторская схема 
мобильного теплообменно-вентиляционного устройства

увеличивается за счёт вторичного теплоо-
бменника. Теплообменник закреплён вну-
три вентиляционного канала-корпуса.

Эффективность вентиляционной 
вытяжки обеспечивается за счёт встроен-
ного дымохода с гофрированной трубой, 
исключающего попадание продуктов сго-
рания внутрь удлиняемого модуля. Для 
установки устройства под трактор корпус 
выполнен в виде саней с откидной «руч-
кой-ключом». Для безопасной транспор-
тировки имеются откидные крышки, ко-
торые закрываются, а затем закрепляются 
ручкой-ключом.

Заключение. Таким образом, нами 
выполнена работа, направленная на со-
здание эффективной межсменной стоянки 
сельскохозяйственной техники в условиях 
низких температур путём обоснования и 
разработки технологии автономного мо-
дуля.

Результаты исследования позволят 
снизить трудоёмкость и финансовые за-
траты при межсменной стоянке техники, 
а также обеспечат возможность тракто-
ристу-машинисту безопасно провести ре-
монтно-обслуживающие работы в услови-
ях низких температур окружающей среды.
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Когенерационная линия по преобразованию биогаза в электрическую энергию
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Аннотация. В настоящее время основной формой хозяйствования в животноводче-
ской отрасли Якутии являются частные (семейные) фермы. В одном хозяйстве в среднем 
содержится до 20 голов крупного рогатого скота. Следует отметить, что помещения для со-
держания скота сооружаются без учета принятых нормативных требований, что затрудняет 
и исключает возможность установки серийно выпускаемого промышленностью оборудова-
ния по механизации и автоматизации трудоёмких процессов. Ввиду того, что животновод-
ческие фермы локализованы в населённых пунктах, существует острая проблема  нехватки 
или отсутствия пастбищ. Соответственно, удои молока ощутимо снижаются. Повышения 
производства молока можно добиться увеличением количества летних ферм. А проблему 
нехватки пастбищ можно решить путём вывода коров на высоко травянистые угодья,  распо-
ложенные на заброшенных децентрализованных землях. Для организации летних ферм на 
децентрализованных землях необходимо внедрять технологии, позволяющие производить 
энергию от альтернативного источника – ветровых установок, гидро- или дизельных стан-
ций, биогазовых или пиролизных линий. В условиях Якутии наиболее доступным, менее 
затратным станет сооружение когенерационных линий на основе биогазовой технологии. 
В биогазовой установке навоз животных в анаэробных условиях перерабатывается в орга-
ническое удобрение с попутным образованием биогаза – источника энергии. Полученный 
биогаз очищается от влаги и подаётся в газовый генератор, где преобразуется в электри-
ческую энергию. Таким образом, внедряя когенерационную линию на основе биогазовой 
технологии, фермер сможет организовать независимое автономное энергосберегающее и 
безотходное производство на децентрализованном участке.

Ключевые слова: навоз, анаэробный процесс, биогазовые технологии, биогаз, нако-
пительный процесс, когенерация, психрофильный режим, биоэнергетические установки, 
летние фермы, электрическая энергия, процесс удоя молока
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Когенерационная линия по преобразованию биогаза в электрическую энергию // Дальнево-
сточный аграрный вестник. 2022. Вып. 2 (62). C. 116–123. doi: 10.22450/19996837_2022_2_116.
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Cogeneration line for converting biogas into electrical energy
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Abstract. Currently, the main form of management in the livestock industry of Yakutia are 
private (family) farms. On average, one farm contains up to 20 heads of cattle. It should be not-
ed that the premises for keeping livestock are constructed without taking into account the ac-
cepted regulatory requirements, which makes it difficult and excludes the possibility of installing 
mass-produced industrial equipment for mechanization and automation of labor-intensive pro-
cesses. Due to the fact that livestock farms are localized in settlements, there is an acute problem 
of shortage or lack of pastures. Accordingly, milk yields are significantly reduced. An increase in 
milk production can be achieved by increasing the number of summer farms. And the problem 
of lack of pastures can be solved by bringing cows to highly grassy areas located on abandoned 
decentralized lands. To organize summer farms on decentralized lands, it is necessary to introduce 
technologies that allow producing energy from an alternative source – wind turbines, hydro or die-
sel stations, biogas or pyrolysis lines. In the conditions of Yakutia, the construction of cogeneration 
lines based on biogas technology will be the most affordable and less expensive. In a biogas plant, 
animal manure under anaerobic conditions is processed into organic fertilizer with the associated 
formation of biogas – an energy source. The resulting biogas is purified from moisture and fed into 
a gas generator, where it is converted into electrical energy. Thus, by introducing a cogeneration 
line based on biogas technology, the farmer will be able to organize independent autonomous en-
ergy-saving and waste-free production on a decentralized site.

Keywords: manure, anaerobic process, biogas technologies, biogas, accumulation process, 
cogeneration, psychrophilic mode, bioenergy plants, summer farms, electric energy, milk produc-
tion process

For citation: Anisimov E. E., Petrov N. V., Savvateeva I. A., Dyachkovskaya L. N. Kogen-
eratsionnaya liniya po preobrazovaniyu biogaza v elektricheskuyu energiyu [Cogeneration line 
for converting biogas into electrical energy]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern 
Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 116–123 (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_116.

По данным министерства сельского 
хозяйства Республики Саха (Якутия), за 
период 2014–2020 гг. земли сельскохозяй-
ственного назначения от общего земель-
ного фонда республики составили 6,31 % 
(19 446,4 тыс. га) [1].  При этом эффектив-
ность использования данных земель но-
сит регрессивный характер. Это связано с 
климатическими особенностями региона, 
а также с отсутствием линий электропе-
редач на территориях с высокой травяни-
стой растительностью.

Добиться повышения удоев коров 
можно путём вывода их в тёплое время 
года на летние фермы (сайылыки). Одна-

ко, отсутствие линий электропередач на 
территориях с высокой травянистой рас-
тительностью ограничивает организацию 
летних ферм. Данную проблему можно 
решить внедрением технологии когене-
рации биогаза в электрическую энергию, 
которая заключается в переработке навоза 
с получением органических удобрений и 
преобразовании биогаза в электричество. 
Таким образом, можно создать автоном-
ное энергонезависимое производство.

Для территории Республики Саха 
(Якутия) июнь – сентябрь являются мак-
симально эффективными по количеству 
удоя, так как в этот период коровы вскарм-
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ливаются свежей травой, получают воз-
можность потреблять воду из озёр в необ-
ходимом количестве. Летнее пастбищное 
содержание животных также весьма поло-
жительно влияет на состояние их здоро-
вья, способствует формированию запасов 
жизненно важных питательных веществ. 
На выпасе крупный рогатый скот испыты-
вает благотворное воздействие солнечных 
лучей, чистого воздуха, активного движе-
ния.

В настоящее время, из-за отсутствия 
линий электропередачи на территориях с 
высокой травяной растительностью, под 
организацию летних ферм попадают одни 
и те же сельскохозяйственные угодья, где 
имеется доступное электроснабжение. 
Это приводит к истощению пастбищ, на 
бедных северных почвах не обеспечива-
ется воспроизводство растительности. Из 
года в год животные утаптывают почву, 
оказывая разрушающее воздействие [3]. 
А сеяные пастбища требуют дополнитель-
ных финансовых, трудовых затрат.

Нами разработана и апробирована 
технология, позволяющая решить во-
прос освоения дальних и заброшенных 
децентрализованных земель для вовле-
чения их в использование под летние 
фермы.

Основой когенерационной линии 
по преобразованию биогаза в электриче-
скую энергию  предлагается использовать 
энергосберегающую технологию, разра-
ботанную В. П. Друзьяновой [2, 3, 6, 7]  
в накопительном психрофильном режи-
ме работы биоэнергетической установки 
(рис.1).

Эта технология отличается от суще-
ствующих следующим:

1) работает в психрофильном режи-
ме (без подогрева, при температуре окру-
жающей среды);

2) объём метантенка составляет один 
кубический метр, что позволяет упростить 
конструкцию установки, ускорить процес-
сы разложения навоза и производства био-
газа;

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

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

для анаэробной переработки бесподстилочного навоза крупного рогатого скота 
в накопительном психрофильном режиме работы биоэнергетической установки
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3) обеспечивает модульное произ-
водство, постепенно увеличивая количе-
ство метантенков.

Исследованиями отечественных 
и зарубежных учёных доказано, что в 
психрофильном режиме получается наи-
более качественный биогаз, содержащий 
высокий процент горючего метана.

Для сооружения когенерационной 
линии по преобразованию биогаза в элек-
трическую энергию проведены три эта-
па исследований.

Первый этап. Выполнены натурные 
эксперименты на накопительной психро-
фильной линии для уточнения значений 
управляющих факторов, обеспечивающих 
оптимальный режим работы биоэнергети-
ческой установки (рис. 2).

Через загрузочный патрубок (2) по-
ступает субстрат влажностью 90–93 % 
объёмом две третьи от общего объёма 
метантенка (1). Необходимая влажность 
навоза, загружаемого в метантенк, дости-
гается путём смешивания навоза  с тёплой 
водой (при температуре от 30 до 40 оС).

При этом для достижения влажно-
сти 90 % необходимый расход воды со-
ставляет 50 литров на 100 кг навоза; для 
достижения влажности 92 % – 87,5; для 
достижения влажности 94 % – 150; для до-
стижения влажности 96 % – 275; для до-
стижения влажности 98 % – 350 литров на 
100 кг навоза.

После загрузки сырья в метантенк  (1) 
проверяется герметичность газовых труб. 
При помощи компрессора забирается воз-
дух с метантенка через газовый патрубок, 
создаются анаэробные условия. Из метан-
тенка биогаз проходит по гибким газовым 
трубам (6) и накапливается в газгольде-
ре-компрессоре (5). Качество биогаза на 
содержание метана проверяется газоана-
лизатором «Автотест-01.03М».

Второй этап. Обоснование опти-
мальных факторов, обеспечивающих ста-
бильную работу газового генератора при 
преобразовании биогаза в электрическую 
энергию (рис. 3).

После получения горючего биогаза и 
накопления его достаточного объёма, под-
бираются значения давления биогаза в газ-
гольдере-компрессоре и диаметр жиклера 
генератора (3). Биогаз через счётчик газа 
и датчик давления (2) попадает в камеру 
сгорания генератора (3) и преобразуется 
в электрическую энергию. Полученная 
энергия запускает в работу потребителя 
энергии (в данном случае электрическую 
лампочку (4)). Путём варьирования под-
бирается размер диаметра жиклера для 
подачи биогазового топлива в камеру сго-
рания генератора.

Третий этап. Получение результа-
тов опытов и имитационное моделирова-
ние.

1 – метантенк объёмом один кубический метр; 2 – патрубок для загрузки; 
3 – датчик давления; 4 – счётчик газа; 5 – газгольдер-компрессор; 

6 – газовые трубы; 7 – разгрузочный патрубок 
Рисунок 2 – Общий вид накопительной психрофильной линии
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1 – метантенк объёмом один кубический метр; 2 – датчик давления; 
3 – газовый генератор марки «СПЕЦ» модель SG-6500Е; 4 – электрическая лампа (40 ватт)

Рисунок 3 – Общий вид пилотной линии 
по когенерации биогаза в электрическую энергию

Четвертый этап. Разработка элек-
тронной схемы процесса когенерации 
биогаза в электрическую энергию.

В результате проведённых теорети-
ческих и экспериментальных исследова-
ний принята следующая технологическая 
схема для сооружения когенерационной 
линии по преобразованию биогаза в элек-
трическую энергию (рис. 4).

В летних фермах основным потре-
бителем электрической энергии являются 
доильные установки, для которых требуе-
мая максимальная мощность равная пяти 
киловатт. В этой связи, рекомендуем  ис-
пользовать газогенераторы мощностью от 
трёх до пяти киловатт.

В пилотной когенерационной линии 
нами применён генератор SG-6500E. По 
паспортным данным, для работы этого ге-
нератора для преобразования в электроэ-
нергию требуется один кубический метр 
газа на один час работы.

Биогаз эквивалентен природному 
газу в соотношении (1:0,6). Следователь-
но, для бесперебойной работы генератора 
необходимо 1,4 м3 биогаза. Приняв время 
дойки за два часа, определили, что в ком-
прессоре-газгольдере необходим объём до 
трёх кубических метров биогаза.

С учётом проведённых исследова-
ний, управляющими факторами для обе-
спечения эффективной работы когене-
рационной линии являются:

1. Влажность сбраживаемого наво-
за от 90 до 93 %.

2. Температура окружающего воз-
духа: дневная – от 18 до 20 оС; ночная – 
от 10 до 12 оС.

3. Период сбраживания сырья со-
ставляет от трёх до четырёх недель.

4. Диаметр жиклера в генераторе 
равен 40 миллиметров.

5. Объём метана (CH4) в биогазе на-
ходится в пределах 92–94 %.

6. Давление в газгольдер-компрес-
соре составляет 3,2–4,5 килопаскаль.

Экономическая эффективность раз-
работанной технологии по преобразова-
нию биогаза в электрическую энергию 
была обоснована исследованиями, изло-
женными в   предыдущих работах [6, 7]. 
Чем больше биогаза производится, тем 
больше повышается вероятность примене-
ния машин и аппаратов для механизации 
трудоёмких процессов на летних фермах, 
организуемых на децентрализованных 
сельскохозяйственных угодьях.
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1 – ёмкость исходного сырья; 2 – метатенк; 3 – ручная мешалка; 4 – загрузочное устройство; 
5 – выгрузное устройство; 6 – выход биогаза; 7 – газгольдер-компрессор; 

8 – газовый генератор марки «СПЕЦ» модель SG-6500Е; 
9 – потребители энергии (доильный аппарат; кормосмеситель); 10 – газовые трубы

Рисунок 4 – Технологическая схема когенерационной линии 
по преобразованию биогаза в электрическую энергию

1 – метантенк объёмом один кубический метр; 2 – датчик давления; 3 – счётчик газа; 
4 – газгольдер-компрессор; 5 – газовый генератор марки «СПЕЦ» модель SG-6500Е; 

6 – потребители энергии
Рисунок 5 – Когенерационная линия
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Для механизации процессов доения 
и подготовки кормов к вскармливанию 
предлагается внедрить в летние фермы 
когенерационную технологию, включаю-
щую следующий перечень оборудования 
(рис. 5):

1) два метантенка объёмом по одно-
му кубическому метру каждый; 

2) два газгольдер-компрессора объё-
мом по 50 литров каждый; 

3) газовый генератор марки SG-
6500Е.

Фермер, в зависимости от своих фи-
нансовых средств, имеет возможность на-
ращивать производство биогаза на основе 
увеличения количества метантенков, то 
есть применяя модульный способ.
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Регенерация органических отходов 
свиноводческих предприятий мобильной установкой 

как способ вовлечения потенциальных отходов в экономику замкнутого цикла

Анатолий Михайлович Бондаренко1, Людмила Сергеевна Качанова2,
Алексей Владимирович Барышников3

1 Азово-Черноморский инженерный институт – филиал Донского государственного 
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2 Российская таможенная академия, Московская область, Люберцы, Россия
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Аннотация. В настоящее время до 50 % свинины производится на малых, средних 
и крупных свиноводческих фермах с поголовьем от одной до двенадцати тысяч свиней. 
Производимый на данных предприятиях жидкий навоз представляет экологическую угрозу 
в местах его накопления и хранения, так как отсутствуют эффективные технологии его пе-
реработки в органические удобрения. Целью исследования является повышение эффектив-
ности переработки органических отходов свиноводческих ферм при разработке мобильной 
установки для вовлечения потенциальных отходов в экономику замкнутого цикла. Анализ 
технологий и технических средств переработки жидкого навоза показал, что наиболее пер-
спективным выступает разделение навоза на фракции мобильной установкой. Основным 
элементом мобильной установки является щёточный шнек, а также вспомогательное обо-
рудование, установленное на тракторной тележке 2ПТС-4. Представлены кинематическая 
схема мобильной установки, её цикл работы и циклограмма технологического процесса 
разделения жидкого навоза на твёрдую и жидкую фракции. Установлено, что производи-
тельность мобильной установки зависит от производительности щёточного шнека, объёмов 
перерабатываемого навоза, количества навозоприёмников и расстояния между ними. Экспе-
риментально рассчитано, что при производительности щёточного шнека 40 м3/ч время цик-
ла переработки навоза изменяется от 45 минут (ферма на одну тысячу голов) до 551 минут 
(ферма на 12 000 голов). При производительности щёточного шнека 30 м3/ч  эти показатели 
возрастают на 28,4 %. Суточные выходы производимой твёрдой фракции для указанного 
поголовья составляют от 2,88 до 34,51 тонны, жидкой фракции – от 24,12 до 289,49 тонн. 
Указанные объёмы являются исходным продуктом для производства твёрдых и жидких ор-
ганических удобрений.

Ключевые слова: органические отходы, жидкий навоз, мобильная установка, твёрдая 
и жидкая фракции, щёточный шнек, кинематическая схема, технологический процесс, эко-
номика замкнутого цикла

Для цитирования: Бондаренко А. М., Качанова Л. С., Барышников А. В. Регенерация 
органических отходов свиноводческих предприятий мобильной установкой как способ вов-
лечения потенциальных отходов в экономику замкнутого цикла // Дальневосточный аграр-
ный вестник. 2022. Вып. 2 (62). C. 124–131. doi: 10.22450/19996837_2022_2_124.



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)	 125

Научное обеспечение АПК	 05.20.01 – Процессы и машины агроинженерных систем

Original article

Regeneration of organic waste of pig-breeding enterprises 
with a mobile unit as a way to involve potential waste in the circular economy

Anatolii M. Bondarenko1, Lyudmila S. Kachanova2, Aleksei V. Baryshnikov3

1 Azov-Black Sea Engineering Institute – branch of the Don State Agrarian University, 
Rostov region, Zernograd, Russia 
2 Russian Customs Academy, Moscow region, Lyubertsy, Russia
3 Don State Technical University, Rostov region, Rostov-on-Don, Russia
1 bondanmih@rambler.ru, 2 l.kachanova@customs-academy.ru, 3 aleksey080283@yandex.ru

Abstract. Currently, up to 50 % of pork is produced on small, medium and large pig farms 
with a number of pigs from 1,000 to 12,000. The liquid manure produced at these enterprises poses 
an environmental threat in the places of its accumulation and storage, since there are no effective 
technologies for its processing into organic fertilizers. The aim of the study is to increase the ef-
ficiency of processing organic waste from pig farms while developing a mobile unit to involve 
potential waste in circular economy. The analysis of technologies and technical means of process-
ing liquid manure has shown that manure separation into fractions by a mobile unit is the most 
promising. The main element of the mobile unit is a brush auger, as well as the auxiliary equipment 
installed on 2PTS-4 tractor trolley. The kinematic scheme of the mobile unit, its cycle of operation 
and the cyclogram of the technological process of separation of liquid manure into solid and liquid 
fractions are presented. It has been established that the performance of the mobile unit depends 
on the performance of the brush auger, the volume of processed manure, the number of manure 
collectors and the distance between them. It has been experimentally established that with a brush 
auger capacity of 40 m3/h, the manure processing cycle time varies from 45 minutes (a farm for 
1,000 heads) to 551 minutes (a farm for 12,000 heads). With a brush auger capacity of 30 m3/h, 
these indicators increase by 28.4 %. The daily yields of the produced solid fraction for the indi-
cated livestock range from 2.88 to 34.51 tons, the liquid fraction – from 24.12 to 289.49 tons. The 
indicated volumes are the initial product for the production of solid and liquid organic fertilizers.

Keywords: organic waste, liquid manure, mobile unit, solid and liquid fractions, brush au-
ger, kinematic scheme, technological process, circular economy

For citation: Bondarenko A. M., Kachanova L. S., Baryshnikov A. V. Regeneraciya or-
ganicheskih othodov svinovodcheskih predpriyatij mobil'noj ustanovkoj kak sposob vovlech-
eniya potencial'nyh othodov v ekonomiku zamknutogo cikla [Regeneration of organic waste of 
pig-breeding enterprises with a mobile unit as a way to involve potential waste in the circular econ-
omy]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 124–131           
(in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_124.

Введение. Ежегодно в России на-
капливается более 8 млрд. тонн отходов 
производства и 60 млн. тонн твёрдых бы-
товых отходов. Переход к экономике зам-
кнутого цикла, при которой сокращается 
ущерб окружающей среде и повышается 
ресурсосбережение, позволит наращивать 
объёмы вовлекаемых в переработку орга-
нических отходов с целью их использо-
вания в рекультивации земель. Принцип 
линейной экономики «производство – ис-
пользование – утилизация» доказал свою 
несостоятельность. На смену утилизации 
должны прийти переработка, регенерация 
и повторное использование вторичных ре-

сурсов в производстве. Крайне актуальна 
переработка и регенерация органических 
отходов для аграрного сектора экономи-
ки, стоящего на страже продовольствен-
ной независимости и экономической без-
опасности государства.

Основными поставщиками мяса, мо-
лока и яиц для населения России являют-
ся животноводческие и птицеводческие 
предприятия. Повышение производства 
продукции животноводства связано с 
увеличением поголовья животных, что, в 
свою очередь, предопределяет возраста-
ние объёмов производимого навоза. Учи-
тывая, что свиноводство является самой 
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скороспелой отраслью животноводства, 
основное внимание уделяется производ-
ству свинины на свиноводческих фермах 
до 12 000 голов. Технологии выращивания 
свиней предусматривают производство 
жидкого, полужидкого и подстилочного 
навоза.

Вопросам переработки жидкого на-
воза животноводческих ферм за послед-
ние десятилетия уделяется достаточно 
внимания со стороны государственных, 
научных и коммерческих организаций. 
Однако, учитывая специфичные физи-
ко-механические свойства жидкого наво-
за, сегодня отсутствуют эффективные тех-
нические решения по его переработке. В 
методических рекомендациях по техноло-
гическому проектированию систем удале-
ния и подготовки к использованию навоза 
и помёта (РД–АПК 1.10.15.02-17), утверж-
дённых Министерством сельского хозяй-
ства РФ 23 мая 2017 г., а также в других 
источниках [1, 2] указано, что это связано, 
в первую очередь, с зональными особен-
ностями выращивания свинины, а также 
с возрастающими экологическими требо-
ваниями к местам накопления и хранения 
навоза [6, 7].

Проведённые исследования носят, 
как правило, разрозненный характер без 
учёта зональных особенностей и не пред-
усматривают управление технологически-
ми процессами.

В последние десятилетия учёные в 
Российской Федерации и за рубежом ве-
дут исследования по переработке жидкого 
навоза с использованием мобильных агре-
гатов. Фирмой «Sudstal» (Германия) раз-
работана мобильная установка для сепара-
ции навоза на шасси прицепа. Установка 
снабжена барабанным сепаратором, насо-
сом и гомогенизатором [2, 3]. Мобильный 
сепаратор жидкого навоза предлагается 
фирмой «Versorgung Schwaben AG» (Гер-
мания). Установка снабжена перфориро-
ванным барабаном с отжимными вальца-
ми [4, 5].

В России ООО «Алькар» выпуска-
ет шнековый сепаратор навоза SEPRA, 
рассчитанный на переработку небольших 
объёмов жидкого навоза. Компания «Био-
комплекс» предлагает мобильный  сепа-
ратор навоза на двухосном тракторном 
прицепе 2ПТС-4. Указанные технические 
средства имеют сложные конструкции и 

не обеспечивают требуемых качествен-
ных показателей процесса, в первую оче-
редь, по эффективности разделения.

Целью исследования явилось по-
вышение эффективности переработки 
органических отходов свиноводческих 
ферм с использованием мобильной уста-
новки для вовлечения потенциальных 
отходов в экономику замкнутого цикла.

Материалы и методы исследова-
ния. Анализ исследований технических 
средств для разделения на фракции жид-
кого свиного навоза показал, что наиболее 
эффективными являются средства, орга-
нично вписывающиеся в технологический 
процесс производства свинины и обеспе-
чивающие требуемые качественные пока-
затели процесса разделения. 

Предлагаемый мобильный агрегат 
включает следующее оборудование. На 
платформе тракторного прицепа устанав-
ливаются щёточный шнек для разделения 
навоза на твёрдую и жидкую фракции, и  
фекальный насос с системами шлангов, 
регулирующих задвижек и трубопрово-
дов. Щёточный шнек представляет собой 
шнек, установленный в перфорированном 
желобе с дожимным устройством [1, 8]. 
Шнек установлен на платформе с возмож-
ностью перемещения в вертикальной пло-
скости до 30о и в горизонтальной плоско-
сти  до 90о. Привод шнека осуществляется 
от гидромотора.

В передней части платформы уста-
новлен горизонтальный фекальный насос 
марки СМ 150-125-315-6. Привод насоса 
осуществляется от вала отбора мощности 
(ВОМ) трактора, работающего со скоро-
стью 960 оборотов в минуту. В комплек-
те насоса состоят шланг для выгрузки 
жидкого навоза из приёмного резервуара, 
система трубопроводов и задвижек, обе-
спечивающих подачу навоза на щёточный 
шнек и последующую выгрузку жидкой 
фракции (ЖФ) через трубопроводы в при-
фермскую лагуну.

Основным методом исследования 
принят системный подход и основанный 
на нём системный анализ.

Результаты исследования. Техно-
логический процесс переработки жидко-
го свиного навоза мобильной установкой 
заключается в следующем. Тракторный 
агрегат подъезжает к навозоприёмнику 
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и после соединения шлангов включается 
ВОМ трактора и гидромотор привода щё-
точного шнека.

Подача жидкого навоза осуществля-
ется посредством фекального насоса через 
систему шлангов в нижнюю часть щё-
точного шнека. В процессе перемещения 
навозной массы шнеком происходит раз-
деление навоза на фракции. Жидкая фрак-
ция через поддон самотёком поступает в 
секцию приёмного резервуара, а твёрдая 
фракция (ТФ) выгружается в верхней ча-
сти шнека и подаётся в тракторную тележ-
ку или в специальный контейнер. После 
окончания процесса разделения шланги 
переподключаются в секцию с ЖФ, сое-
диняются с прифермским стационарным 
трубопроводом и посредством фекального 
насоса с мобильной установки подаются к 
месту хранения. После выгрузки ЖФ, мо-

бильный агрегат готовится в транспортное 
положение, подъезжает к другому приём-
ному резервуару, и процесс переработки 
повторяется.

Кинематическая схема приводов ра-
бочих органов мобильного  агрегата пред-
ставлена на рисунке 1.

Экспериментально установлено, что 
производительность щёточного шнека на 
разделении жидкого навоза достигает 40–
45 м3/ч. Цикл работы мобильной установ-
ки представлен на рисунке 2.

Цикл заключается в поочередной пе-
реработке ЖН, накапливаемого в навозо-
приемниках Н1, Н2, Н3,…, Нi путём пере-
езда на расстояния l1, l2, l3, …, li.

Тогда производительность мобиль-
ной установки  зависит от производитель-
ности щёточного  шнека (Qщш), объёма пе-
рерабатываемого  навоза (Vн),  количества

1 – вал карданный; 2 – щёточный шнек; 3 – гидроцилиндр подъёма щёточного шнека; 
4 – фекальный насос; 5 – гидромотор привода щёточного шнека; 6 – масляный бак; 
7 – гидрораспределитель; 8 – регулировочные краны подачи жидкого навоза и ЖФ

Рисунок 1 – Кинематическая схема приводов рабочих органов мобильного агрегата
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Рисунок 2 – Цикл работы мобильной установки

навозоприёмников (Н), расстояния пере-
ездов (l), то есть: Qму = f (Qщш; Vн; Н; l).

Время цикла (Тц) определяется по 
формуле (1):

            Тц = Тп + Тпод + Тпер + Трас             (1)
где Тп – время переезда на расстояние l, мин.;
    Тпод – время подключения коммуника-
ций, мин.;
     Тпер – время переработки жидкого наво-
за щёточным шнеком, мин.;
    Трас – время рассоединения коммуника-
ций, мин.

Тп зависит от количества переездов 
между навозоприёмниками, которое опре-
деляется показателем (Н – 1).

Принимаем: 
1) Тпод = Трас; 
2) Тпер = Н·Qщш/Vн.
Тогда время цикла можно устано-

вить из выражения (2):
 

   Тц = (Н–1)·Тп+Н·(Тпод+Трас)+Н·Qщш/Vн  (2)

Приняв допущение, что объём од-
ного приёмного резервуара равен 27 м3 и 

расстояние между резервуарами составля-
ет 50 м, можем упростить выражение (2):

1) для производительности щёточно-
го шнека 30 м3/ч время цикла определяем 
по формуле (3):

               Тц = (Н – 1) + 58·Н                     (3)

2) для производительности щёточно-
го шнека 40 м3/ч время цикла определяем 
по формуле (4):

               Тц = (Н – 1) + 45·Н                     (4)

На основе полученных формул (3) 
и (4) построена циклограмма переработ-
ки жидкого навоза свиноводческих ферм 
поголовьем от 1 000 до 12 000 свиней мо-
бильной установкой (рис. 3).

Из данных, представленных на ри-
сунке 3, видно, что с увеличением поголо-
вья свиней прямо пропорционально воз-
растают объёмы производимого жидкого 
навоза (квадрант I). 

На свиноферме с поголовьем в одну 
тысячу свиней суточный объём произво-
димого навоза равен 27 м3, с поголовьем 
в  12 000 свиней – 324 м3. Время цикла 
переработки указанных объёмов жидко-
го навоза изменяется от 45 до 551 мину-
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Рисунок 3 – Циклограмма переработки жидкого навоза 
свиноводческих ферм мобильной установкой

ты при производительности щёточного 
шнека 40 м3/ч, и от 58 до 707 минут при 
производительности щёточного шнека 
30 м3/ч (квадрант II, прямые 1 и 2).

При этом для указанного поголовья 
ферм можно определить суточные выхо-
ды получаемой твёрдой (Мтф) и жидкой 
(Мжф) фракций (квадрант III). Для ферм от 
одной до 12 тысяч голов, выход твёрдой 
фракции изменяется от 2,88 до 34,52 тонн 
в сутки, выход жидкой фракции – от 24,12 
до 289,49 тонн в сутки. Применительно к 
ферме на шесть тысяч голов, выход жид-
кого навоза составляет 162 м3 в сутки.

При производительности щёточного 
шнека 40 м3/ч, время цикла его переработ-
ки составляет 275 минут (4,58 часа), при 
производительности 30 м3/ч – оно возрас-
тает до 353 минут (5,88 часа). Следова-
тельно, время цикла переработки жидкого 
навоза при производительности щёточно-
го шнека 30 м3/ч увеличивается на 28,4 %. 

Для указанного поголовья масса твёр-
дой фракции составляет 17,25 тонн в сутки, 
масса жидкой фракции – 144,75 тонн в сут-

ки. Суммарный объём перерабатываемого 
жидкого навоза достигает 162 м3 в сутки.

Твёрдая и жидкая фракции являются 
исходными продуктами для производства 
твёрдых и жидких органических удобре-
ний.

Вывод. Производимые на свино-
водческих предприятиях органические 
отходы являются источником экологиче-
ской опасности в местах их накопления 
и хранения. Причиной этому выступает 
отсутствие эффективных технологий их 
переработки в высококачественные орга-
нические удобрения. Повышение эффек-
тивности переработки органических отхо-
дов свиноводческих ферм реализуется на 
основе применения мобильной установки 
для вовлечения потенциальных отходов в 
экономику замкнутого цикла.

Основными элементами предлагае-
мой установки являются щёточный шнек 
для разделения навоза на фракции; фе-
кальный насос для подачи жидкого навоза 
и отвода жидкой фракции; системы масло-
проводов и шлангов с регулировочными 
задвижками, обеспечивающими техноло-
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гический процесс. Всё оборудование уста-
новлено на тракторном прицепе 2ПТС-4.

В ходе исследования определены 
циклы работы мобильной установки и 
операционное время, необходимое для 
обеспечения технологического процес-
са.

В зависимости от производительно-
сти щёточного шнека (до 40 м3/ч), время 
цикла переработки жидкого навоза для 
фермы на одну тысячу голов составляет 
45 минут, для фермы на 12 тысяч голов – 
551 минуту. 

Для указанного поголовья выход 
твёрдой фракции навоза изменяется от 
2,88 до 34,51 тонн в сутки (от 1 037 до     

12 424 тонн в год). Выход жидкой фракции 
изменяется от 24,12 до 289,49 тонн в сут-
ки (от 763 до 104 216 тонн  в год).

Регенерация органических отходов 
свиноводческих предприятий в органиче-
ские удобрения позволит вернуть в про-
изводственный цикл выращивания сель-
скохозяйственных культур питательные 
вещества, содержащиеся в получаемых 
удобрениях, способствуя росту урожайно-
сти и повышению почвенного плодородия. 
Использование органических удобрений 
сократит негативное влияние органиче-
ских отходов на окружающую среду, по-
высит экономическую эффективность от-
раслей растениеводства и животноводства 
аграрного сектора экономики страны.
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Аннотация. Исследования показали, что нет единой универсальной технологии уборки 
всего биологического урожая сои. Разработка и исследование работы измельчителей, совер-
шенствование технологии уборки сои со сбором кормовой половы, измельчением и разбрасы-
ванием соломы являются весьма актуальными задачами в механизации уборочных процессов 
отечественного соеводства. С целью определения оптимальных параметров и режимов ра-
боты рабочего органа для измельчения стеблей сои предложена новая схема двухпоточного 
измельчителя ротационного типа. Рабочий орган осуществляет разделение соломы, поступа-
ющей от соломотряса комбайна, на две части; перемещение её шнеком с левой и правой на-
вивкой спирали к боковинам комбайна; измельчение в измельчающем устройстве и разбрасы-
вание измельчённой соломы за боковины комбайна. На уборке сои условным зерноуборочным 
комбайном (с пропускной способностью не менее 7 кг/с, оборудованным половосборником), 
с двухпоточным измельчением соломы рациональными параметрами измельчающего бараба-
на являются частота вращения 1 580 об/мин; рабочий диаметр более 450 мм и шесть измель-
чающих ножей с каждой стороны. Расчётное значение усилия перерезания одного растения 
составило 60 Н. Суммарная мощность привода в зависимости от густоты растений к уборке 
составляет 13,2–17,5 кВт (17,9–23,8 л. с.). Качественная работа молотильных и ротацион-
ных измельчающих солому аппаратов обеспечивается при оптимальной скорости комбайна 
2,0–2,5 м/с, ширине захвата жатки условного зерноуборочного комбайна – 7 м и количестве 
растений, поступающих на обмолот 875–1 330 шт./с (соответственно на каждый измельчи-
тель 437–665 шт./с). Результаты исследований использованы при выполнении научной темы 
по созданию соезернового комбайна для уборки зерновых и сои с возможностью получения 
качественных семян, сбора половы, измельчения и разбрасывания соломы слева и справа за 
боковинами комбайна.

Ключевые слова:  соя, комбайн, измельчение стеблей, двухпоточный измельчитель, 
режимы работы измельчителя, усилие среза, мощность на измельчение
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Abstract. Studies show that there is no single universal technology for harvesting the entire 
biological soybean crop. The development and research of choppers, the improvement of soybean 
harvesting technology with the collection of fodder, straw chopping and spreading is a very ur-
gent task in the mechanization of harvesting processes of domestic soybean production. In order 
to calculate the optimal parameters and operating modes of the working body for soybean stalk 
chopping, a new scheme of a two-flow rotary chopper is proposed. The working body divides the 
straw, coming from the combine straw walker into two parts, moves it with an auger with a left 
and right spiral winding to the sidewalls of the combine, chops it in a chopping device and spreads 
the chopped straw over the sidewalls of the combine. When harvesting soybean with a conven-
tional grain harvester (with a throughput of at least 7 kg/s, equipped with a floor collector), with 
two-flow straw chopping, the rational parameters of the chopping drum are 1 580 rpm, a working 
diameter of more than 450 mm and 6 chopping knives on each side. The calculated value of the 
cutting force of one plant was 60 N. The total drive power, depending on the plant density for har-
vesting, is 13.2–17.5 kW (17.9–23.8 hp). The high-quality operation of threshing and rotary straw 
chopping devices is provided at the optimal combine speed of 2.0–2.5 m/s, the harvester width of 
the conditional combine grain harvester of 7 m, and the number of plants supplied for threshing of 
875–1330 pcs./s (respectively, 437–665 pcs./s for each shredder). The results of the research were 
used in the implementation of the scientific theme of a soybean harvester creating for harvesting 
grain and soybeans with the possibility of obtaining high-quality seeds, harvesting, chopping and 
spreading straw on the left and right behind the sidewalls of the combine.

Keywords: soybean, combine harvester, stem chopping, two-flow chopper, chopper operat-
ing modes, cutting force, chopping power
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Введение. Соя – ведущая культура 
отрасли растениеводства Амурской об-
ласти [9]. Для формирования высокого 
урожая она требует плодородных, хорошо 
дренированных, чистых от сорняков почв. 
Поэтому, повышение плодородия почв и 
продуктивности пашни на основе освое-
ния научно обоснованных систем земле-
делия является основной задачей сельско-
хозяйственного производства [8].

Почвенные организмы (почвенная 
биота), разрушающие биологическую мас-
су, находящуюся в почве и на поверхности 
поля, являются поставщиками необходи-
мых для развития растений веществ [1].

Соевая солома выступает важней-
шим источником пополнения почвы орга-
ническим веществом. Культурная соя – од-
нолетнее растение с хорошо облиственным 
и прочным стеблем с ответвлениями, обра-
зующее куст, сохраняющий вертикальное 
положение к уборке урожая [7]. Характер-

ной особенностью сои является наличие 
стеблей, узлов, где располагаются листья, 
ветви и органы плодоношения, причём 
ветви образуются узлами только в нижней 
части стебля. В узлах же верхней части 
стебля амурских и приморских сортов сои 
ветвей нет. Вследствие наличия боковых 
побегов, листья и бобы располагаются по 
узлам стебля неравномерно, до 90 % их на-
ходится в нижней и средней частях стебля.

При уборке и обмолачивании створки 
бобов, мелко измельчённая часть стеблей и 
сорной примеси отделяются на решетном 
стане комбайна и выбрасываются в почву 
[12]. Прямостоячий стебель сои (например, 
сорта Сентябринка) имеет, в среднем, тол-
щину у корневой шейки 5,7 мм, в средней 
части – 4,5 мм и в верхней части – 3,05 мм. 
Высота стебля сои различных сортов рав-
на от 62 до 90,8 см. Соотношение выхода 
стеблей в процентном отношении к зерну 
скороспелых (Сентябринка, Лидия), сред-
неспелых (Гармония, Нега 1, Даурия) и 
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позднеспелого (Бонус) сортов сои изменя-
ется от 37 до 89 %, створок – от 31 до 65 % 
(табл. 1).

Интенсивность разложения стеблей 
(соломы) при заделке её в почвенном слое 
на глубину 12–14 см зависит от размеров 
(длины и толщины) измельчённых сте-
блей сои, их химического состава, влаж-
ности стеблей и почвы. Основная часть 
соевых стеблей представлена клетчаткой 
(34,49–35,94 %) (табл. 2). В состав стеблей 
входят также безазотистые экстрактивные 
вещества, на долю которых приходится 
37,3–40,8 % [6].

Основным источником питания рас-
тений является почва, которая пополня-
ется измельчённой соевой соломой при 
заделке её дискованием или культиваци-
ей. Исследования, проведённые в период 
2020–2021 гг. в Федеральном научном 
центре «Всероссийский научно-иссле-
довательский институт сои», в полевом 
севообороте показали, что стебли вы-
зревших растений сои характеризуются 
невысоким содержанием протеина (3,28–
3,75 %). При этом содержание минераль-
ных элементов (кальция, калия, магния и 

фосфора) в общей сумме у стеблей сои 
среднеспелого сорта Нега 1 и скороспе-
лого сорта Сентябринка составляют соот-
ветственно 3,09 и 2,98 % [12].

Совершенствование процесса из-
мельчения и разбрасывания соевой со-
ломы для разложения в почве и создания 
условий последующего роста и развития 
растений решается за счёт разработки ка-
чественных измельчителей [6].

Существующая технология уборки 
всего биологического урожая сои со сбо-
ром соевой половы, измельчением и раз-
брасыванием или укладкой в валок соломы 
с использованием измельчителя ПУН-5 
и большеобъёмного (до 45 м3) прицепа в 
условиях Амурской области, когда уборка 
зачастую проходит при переувлажнении 
почвы, не всегда может осуществляться, 
в связи с недостаточной проходимостью, 
снижением производительности, а так-
же ростом эксплуатационных затрат, из-
за снижения рабочей скорости и расхода 
топлива ввиду повышенного буксования 
вплоть до полной остановки.

Поэтому, в данных условиях более 
перспективна технология с половосбор-

Таблица 1 – Биологическая урожайность зерна и незерновой части сои

Сорт
Высота

растения, 
см

Количество
растений

на 1 м2

Масса, г/м2 Соотношение
(зерно : стебли : 

створки), %зерна стеблей створок

Сентябринка 91 62 462 394 302 40:34:26
Лидия 52 76 145 129 92 40:35:25
Гармония 65 52 128 104 74 42:34:24
Нега 1 66 50 710 360 346 50:25,5:24,5
Даурия 63 56 223 123 105 53:23:24
Бонус 62 60 169 52 62 60:18:22
Среднее значение 66,3 59,3 306 193 163 46:29:25

Таблица 2 – Химический состав стеблей сои сортов Всероссийского научно-
исследовательского института сои

В процентах от абсолютно сухого вещества

Сорт сои

Содержание питательных веществ

протеин клетчатка
безазотистые 

экстрактивные 
вещества

сухое 
вещество Са К Мg Р

Сентябринка 3,28 35,94 37,3 92,22 1,24 1,01 0,29 0,44
Нега 1 3,75 34,49 40,8 92,95 1,16 1,26 0,21 0,46
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ником, являющимся агрегатом самого 
комбайна, осуществляющим сбор и пор-
ционную разгрузку на поле собранной 
половы в мягких контейнерах. Но такие 
половосборники, как правило, распола-
гаются позади соломотряса, препятствуя 
работе традиционного однобарабанного 
(однопоточного) измельчителя-разбрасы-
вателя половы. В связи с этим, одним из 
направлений совершенствования техноло-
гии уборки всего биологического урожая 
сои со сбором соевой половы, измельче-
нием и разбрасыванием соевой соломы 
является создание двухпоточных измель-
чителей-разбрасывателей соломы, позво-
ляющих разделять солому на два потока, 
измельчать и разбрасывать за боковины 
комбайна на ширину не менее 80 % шири-
ны захвата жатки [3, 4].

Таким образом, совершенствование 
данной технологии на основе разработки 
конструкции и обоснования параметров 
двухпоточного измельчителя-разбрасыва-
теля соевой соломы при реализации усло-
вия расположения за ним агрегата в виде 
той или иной конструкции половосборни-
ка, является весьма актуальной задачей в 
механизации уборочных процессов сои на 
Дальнем Востоке.

Целью исследования явилась раз-
работка конструкции двухпоточного 
измельчителя-разбрасывателя соломы 
для двухпоточной технологической схе-
мы его работы с размещением на уровне 
соломотряса комбайна, а также опре-
деление  оптимальных параметров и ре-
жимов работы измельчающего ротора.

Материалы и методы исследова-
ния. Объектом исследования выступает 
технологический процесс разделения сое-
вой соломы на две части для измельчения 
на мелкие фракции и разбрасывания слева 
и справа за боковины комбайна по ходу 
движения. Важнейший рабочий орган – 
измельчающий барабан, которому уделя-
ется повышенное внимание из-за проч-
ностной характеристики соевых стеблей.

Для расчёта оптимальных параме-
тров и режимов работы измельчающего 
рабочего органа необходимо знать раз-
мерно-массовые и прочностные харак-
теристики соевых стеблей. В этой связи, 
изучались выход соломы к зерну сои при 
уборке урожая, а также анатомическое 
строение стебля сои, его физико-меха-
нические свойства как объекта резания 
и сущность процесса резания. Структу-
ра и размерно-массовые характеристики 
сои исследовались в Амурской области в 
2015–2021 гг. на посевах скороспелых со-
ртов Сентябринка, Лидия; среднеспелых 
Гармония, Нега 1, Даурия и позднеспело-
го Бонус. Информационную базу соста-
вили аналитические материалы, научные 
работы и публикации по исследованию 
рабочих органов для уборки сои в России 
и на Дальнем Востоке.

Зрелый первичный полый стебель 
сои (рис. 1) состоит из сердцевидной па-
ренхимы (1), не содержащей хлоропла-
стов; зоны расположенных по кругу сосу-
дистых пучков (2); коры эпидермиса (3); 
кортикального слоя между сосудистыми 
пучками и эпидермисом.

1 – сердцевидная паренхима; 2 – сосудистые пучки; 
3 – кора эпидермиса; 4 – древесинная склеренхима; 5 – ксилема

Рисунок 1 – Поперечный разрез полого стебля сои
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Клетки сердцевидной паренхимы (1) 
расходятся от сердцевины, разделяя сосу-
дистые пучки (2) и сливаясь с клетками 
коры эпидермиса (3) и в целом образуя 
древесинную склеренхиму (4). Стволовые 
сосудистые пучки являются сопутствую-
щими с ксилемой (5), простирающейся к 
сердцевине; флоэмой, простирающейся 
к коре и полосой потенциальных клеток 
камбия между ними. По мере развития 
растения сои, стебель проходит фазу вто-
ричного роста и появляются дополнитель-
ные сосудистые и опорные ткани: к тка-
ням камбия между ксилемой и флоэмой 
добавляется ткань вторичной ксилемы и 
флоэмы.

В регионах выращивания сои со 
значительным вторичным ростом стебля 
наблюдается образование полых стеблей. 
Древесная склеренхима – наиболее твёр-
дая часть стебля, обеспечивающая проч-
ность стеблестоя до уборки урожая и со-
противление изгибу при резании.

В момент резания ножи измельчите-
ля однократно ударяют о стебли сои при 
высокой амплитуде и частоте. Одновре-
менно возрастает усилие на нож и растя-
жение стебля. Сила, с которой нож режу-
щего аппарата воздействует на стебель, 
вызывает значительное удельное давление 
между лезвием и материалом; сила инер-
ции стебля при достаточном его отгибе 
прекращает необходимое сопротивление, 
что и приводит к разрушению связей.

Результаты исследований. Исследо-
вания отечественных и зарубежных учёных 
показывают, что единой универсальной 
технологии уборки всего биологического 
урожая сои пока нет. Уборка соломы носит 
зональный характер. В настоящее время 
для измельчения и разбрасывания по полю 
соломы на комбайнах Vector, Амур-Палес-
се, Нива, Енисей-1200, Енисей-1200-НМ, 
Енисей-950, Дон-1500 устанавливают на-
весные измельчители-разбрасыватели со-
ломы: ИСН-2, ИСН-2-1М, ИСН-2-1МД, 
ИСН-3Д, ИСН-3ВД.

Рабочие органы измельчителей пред-
ставляют собой шарнирно закреплённые 
плоские ножи, работающие в паре с про-
тиворежущими элементами, жёстко закре-
пленными на поворотном ножевом брусе. 
Количество ножей, схема их размещения 
и расстояние между ними могут быть 
различными и определяются заданной 

производительностью комбайна, услови-
ями работы и специфическими конструк-
торскими решениями. Такие громоздкие 
по конструкции измельчители устанав-
ливаются на месте копнителя комбайна  
на уборке сои при измельчении соевых 
стеблей, для обеспечения качественного 
измельчения на заданную длину частиц 
и разбрасывания измельчённой соломы. 
При этом они потребляют значительную 
мощность двигателя комбайна [10, 11].

В современных условиях уборки 
сои, при необходимости комбинирования 
измельчителя-разбрасывателя с половос-
борником целесообразно осуществлять 
разделение на две части соломы, посту-
пающей от соломотряса комбайна, и пе-
ремещение её шнеком с левой и правой 
навивкой спирали к боковинам комбайна, 
измельчение в измельчающем устройстве, 
а также разбрасывание измельчённой со-
ломы за боковины комбайна [5]. Данное 
техническое решение является развитием 
идеи, отражённой в патенте № 2506737 
«Способ сбора биологического урожая 
сои с измельчением и разбрасыванием 
соломы и устройство для его осуществле-
ния» [4].

Двухпоточный измельчитель-раз-
брасыватель устанавливается за соло-
мотрясом на зерноуборочном комбайне и 
работает следующим образом. Сходящая 
с соломотряса соевая солома поступает в 
корытообразные кожухи (22) шнеков (4) и 
(11) с правой и левой навивкой спиралей, 
которые перемещают вправо и влево соло-
му к ножам с контрножами (27) (рис. 2, б).

Поступательная скорость комбайна, 
ширина захвата жатки и густота стояния 
стеблей сои на одном квадратном метре 
обуславливают подачу стеблей на измель-
чение. Для качественной работы моло-
тильных и ротационных измельчающих 
солому аппаратов, оптимальная скорость 
комбайна при уборке сои составляет 2,0–
2,5 м/с или 14–17,5 м2/с. Ширина захвата 
жатки условного зерноуборочного ком-
байна – 7 м. Густота стеблей к моменту 
уборки достигает 50–76 шт./м2. Количе-
ство растений, поступающих на обмолот 
875–1 330 шт./с (в среднем 1 050 шт./с) и 
на каждый измельчитель – 437–665 шт./с 
(в среднем 550 шт./с).

При частоте вращения измельчаю-
щего устройства 165 с-1, на один оборот 
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                                                     а)                                                                                б)
1 – неподвижное водило; 2 – сателлиты; 3 – коронная шестерня; 4 – левый шнек; 5 – звёздная шестерня; 6 – 
внутренний вал; 7, 8, 9, 10 – подшипники; 11 –правый шнек; 12, 13, 14 – подшипники; 15 – левый шкив; 16 

– правый шкив; 17 – ведущий вал; 18 – ведущие правый и левый шкивы; 19 – правый и левый ремни; 
20 – спираль шнека с правой навивкой; 21 – спираль шнека с левой навивкой; 22 – кожухи шнеков; 

23 – левый измельчитель соломы;  24 – правый измельчитель соломы; 25 – плавающие ножи; 
26 – левый и правый кожух измельчителя; 27 – контрножи; 28 – дефлекторы с рёбрами-направителями 

измельчённой соломы; 29 – делитель потока соломы; 30 – приводной ремень; 31 – шкив приводного вала
Рисунок 2 – Двухпоточный измельчитель соломы 

с планетарным редуктором в разрезе (а) и схема установки 
измельчающих ножей и контрножей на поворотном брусе (б)

измельчителя поступает 17–25 растений. 
При среднем диаметре стеблей сои 5,1 мм, 
общая длина резания за один оборот режу-
щего аппарата левого или правого измель-
чителей составит 122–184 мм. С учётом 
шести измельчающих ножей, за один обо-
рот число разрезаемых стеблей сои одним 
ножом составит три – четыре единицы.

Разрушение стеблей сои как упру-
го-вязкопластических материалов, имею-
щих волокнистую структуру при ударной 
нагрузке, происходит по схеме хрупкого 
разрушения, для которого характерны от-
сутствие пластических деформаций и не-
большая разность между пределами теку-
чести и прочности.

Скорость удара рабочего органа по 
измельчаемому материалу ниже скорости 
распространения по стеблю продольных 
упругих волн напряжений. Следователь-
но, в деформации растяжения от попереч-
ного удара будет участвовать только не-
значительная часть стебля, равная длине 
пути деформации. Для стеблей сои свой-
ственна своя определённая скорость уда-

ра, при которой возникают разрушающие 
напряжения, приводящие к разрушению 
стеблей.

Для описания процесса деформиро-
вания стебля как гибкой нити при попереч-
ном ударе используется теория Х. А. Рах-
матулина [2]. Уравнение, устанавливающее 
зависимость между динамическим углом 
излома (γд) и скоростью удара (vуд) описы-
вается выражением (1):

где С0 – скорость распространения упру-
гих (продольных) волн.

На основании этой формулы можно 
допустить, что для данного материала и 
критической скорости (vкр) будет соответ-
ствовать также «свой» критический угол 
излома (γкр). Следовательно, эксперимен-
тально, определив γкр, по формуле (2) мож-
но найти критическую скорость удара:
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Вводя коэффициент удара (kуд), рав-
ный соотношению скорости разрушения 
(vразр) к критической скорости, находим 
скорость разрушения произведением ко-
эффициента удара на критическую ско-
рость (3):

Для слоистых материалов коэффи-
циент удара находится в пределах от 1,3 
до 1,5 единиц.

Если угол излома использовать как 
прочностную характеристику для волок-
нистых материалов, можно найти коэффи-
циент динамичности по формуле (4):

где γд – динамический угол излома;
      γст – статический угол излома.

Значение коэффициента динамич-
ности находится в пределах от 1,2 до 1,5, 
при значении динамического угла излома, 
равного 21о и значении статического угла 
излома, равного 15о. 

С учётом формул (3), (4) и анализа 
существующих режущих аппаратов [4, 10, 
11], выражение для разрушающей скоро-
сти при ударе определяется формулой (5):

Разрушающая скорость связана с ки-
нематическими параметрами измельчаю-
щего ротора соотношением (6):

где D – диаметр измельчителя по концам 
плавающих ножей, м;
      ω – угловая скорость измельчителя, с-1.

Тогда получим выражение (7):

При выборе диаметра измельчителя 
исходили из конструктивных условий его 
размещения между соломотрясом и ре-
шетным станом:

D = 0,45 м; R = 0,225 м; ω = от 98 до 
233 с-1 (в среднем 165 с-1) 

Тогда с учётом выражения (7), ча-
стота вращения измельчителя (n) будет 
составлять от 940 до 2 225 мин-1 (в сред-
нем 1 580 мин-1).

Определяем крутящий момент (Мкр) 
на валу измельчающих устройств по фор-
муле (4):

Усилие (Fср), необходимое для из-
мельчения стеблей сои данным режущим 
аппаратом, находим расчётным путём. С 
учётом имеющихся данных (количества 
растений поступающих на срез при шири-
не захвата жатки; скорости уборки; густоты 
стеблестоя сои при ширине междурядий; 
среднего диаметра стебля) усилие среза 
одного растения составляет 60 ньютонов. 
Тогда крутящий момент на левом и правом 
измельчителях  режущей стороны будет ра-
вен: 

60·(3...4)·0,225 = 40...53 Н·м.
Потребляемая мощность для приво-

да измельчающих аппаратов, с учётом всех 
одновременно участвующих в срезе ножей 
отдельно левого и правого измельчителей 
определяется:

2·(40...53)·165 = 13 200...17 500 Вт.
Выводы. По результатам проведён-

ных исследований можно выделить следу-
ющие положения, составляющие практиче-
скую значимость работы:

1. На уборке сои условным зерноу-
борочным комбайном с двухпоточным из-
мельчением соломы рабочими параметра-
ми измельчителя являются: 

1) частота вращения 940–2 225 мин-1;

2) рабочий диаметр более 450 мм; 
3) шесть измельчающих ножей с ка-

ждой стороны.
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Расчётное значение усилия среза од-
ного растения составило 60 ньютонов. 
Суммарная мощность привода в зависи-
мости от густоты растений к уборке со-
ставляет от 13,2 до 17,5 киловатт (17,9–
23,8 лошадиных сил).

2. Качественная работа молотильных 
и ротационных измельчающих солому ап-
паратов обеспечивается при следующих ус-
ловиях:

1) оптимальная скорость комбайна 
2,0–2,5 м/с; 

2) ширина захвата жатки комбайна – 
7 м; 

3) количество растений, поступаю-
щих на обмолот 875–1330 шт./с (соот-
ветственно на каждый измельчитель 
437–665 шт./с).
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Аннотация. В статье представлены результаты качества работы комбинированно-
го почвообрабатывающего посевного агрегата адаптера КМФА-3,6 при посеве сои. Круп-
ные сельскохозяйственные организации имеют широкие возможности для приобретения 
современной техники, удобрений и средств защиты растений, в то время как финансовые 
возможности многих крестьянских (фермерских) хозяйств ограничены. Один из путей ре-
шения проблемы – реконструкция и модернизация существующих технических средств 
механизации в соответствии с достижениями науки и практики. Полевой опыт проводили 
в 2019–2020 гг. в Амурской области, на опытном поле Дальневосточного научно-исследова-
тельского института механизации и электрификации сельского хозяйства на типичной луго-
вой черноземовидной почве. В 2019 г. во время активного роста растений сои погода была 
прохладнее и более влажная, чем в 2020 г. Изучено влияние рабочих органов КМФА-3,6 
(глубины внесения удобрений, скорости движения агрегата, плотности почвы после при-
катывания) на густоту стояния растений и урожайность сои. Принятые варианты глубины 
внесения удобрений: 80 мм (контроль), 100 и 120 мм. Используемые параметры скорости 
движения агрегата: 7 км/час (контроль), 6 и 9 км/ч. Плотность почвы после прикатывания 
катком составила: 1,06 г/см3 (контроль), 1,12 и 1,18 г/см3. Для исследований был выбран 
сорт сои амурской селекции Лазурная. Метод исследований – полевой опыт. Площадь учёт-
ных делянок 50 м2, повторность трёхкратная. Выявлено, что увеличение скорости движения 
агрегата до 7,6 км/ч сначала снижает урожайность, после чего происходит её рост. Макси-
мальная урожайность обеспечивается при значениях плотности почвы равной 1,12 г/см3 и 
глубины внесения удобрений – 104 мм. Для адаптера КМФА-3,6 рекомендованы следую-
щие параметры работы: скорость движения агрегата – 7,63 км/ч; глубина внесения удо-
брений – 100 мм; плотность почвы после прикатывания – 1,1 г/см3. Агропромышленным 
формированиям области рекомендовано использовать комбинированный почвообрабаты-
вающий и посевной агрегат адаптер КМФА-3,6 на полях с уплотнёнными, бесструктурны-
ми, переувлажняющимися почвами.

Ключевые слова: агрегат, почвоуглубитель, лапа, глубина внесения удобрений,  посев, 
урожайность, соя, Амурская область
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Abstract. The article presents the results of the work quality of the combined soil-cultivat-
ing sowing machine adapter KMFA-3.6 when sowing soybean. Large agricultural organizations 
have ample opportunities to purchase modern equipment, fertilizers and plant protection products, 
while the financial capabilities of many peasant (farmer) households are limited. One of the ways 
to solve the problem is the reconstruction and modernization of existing technical means of mech-
anization in accordance with the achievements of science and practice. The field experiment was 
carried out in 2019–2020 in the Amur region on the experimental field of the Far Eastern Scien-
tific Research Institute of Mechanization and Electrification of Agriculture on a typical meadow 
chernozem-like soil.  During the active growth of soybeans in 2019 the weather was cooler and 
wetter than in 2020. The influence of KMFA-3,6 working bodies was studied (fertilizer depth, unit 
speed, soil density after rolling) on the plant density and soybean yield. Fertilizer depth options 
are 80 mm (control), 100 and 120 mm. Unit speed parameters are 7 km/h (control), 6 and 9 km/h. 
Soil density after rolling with a roller is 1.06 g/cm3 (control), 1.12 and 1.18 g/cm3. The soybean 
variety of the Amur breeding Lazurnaya was chosen for the research. The research method is field 
experience. The area of the accounting plots is 50 m2, repeated three times. It was revealed that 
an increase in the speed of the unit to 7.6 km/h reduces the yield, after which it grows. Maximum 
yield is achieved at soil density value of 1.12 g/cm3 and fertilizer depth value of 104 mm. The fol-
lowing operating parameters are recommended for the KMFA-3.6 adapter: unit speed – 7.63 km/h; 
fertilizer depth – 100 mm; soil density after rolling – 1.1 g/cm3. In the article, the farmers of the 
region are recommended to use the combined soil-cultivating and sowing unit adapter KMFA-3.6 
in fields with compacted, structureless, waterlogged soils.

Keywords: unit, pan-breaker, shovel, fertilizer depth, sowing, yield, soybean, Amur region
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agregat dlya pochvouglubleniya, raznourovnevogo vneseniya udobrenij i poseva soi [Com-
bined unit for pan busting, split fertilization application and soybean sowing]. Dal’nevostochnyj 
agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 142–150. (in Russ.). doi: 
10.22450/19996837_2022_2_142.

Введение. Из-за активной челове-
ческой деятельности масштабы загрязне-
ния окружающей среды ксенобиотиками в 
последние годы возрастают. Высокая хи-
мическая нагрузка на земельные угодья и 
снижение плодородия почвы сказываются 
на качестве продуктов питания. Во многих 
развитых зарубежных странах в послед-
нее время наблюдается рост производства 
и потребления экологически безопасных 
продуктов питания. Правительство этих 
стран активно стимулирует экологическое 
производство.

В соответствии с Федеральной на-
учно-технической программой развития 

АПК до 2025 г., Министерством сельского 
хозяйства РФ планируется ввести в оборот 
4 млн. га пашни и увеличить объём произ-
водства зерна на 1 млн. тонн, масличных 
культур – на 0,2 млн. тонн.

Проект программы ускоренного раз-
вития АПК Амурской области до 2024 г. 
предполагает комплекс мер по развитию 
производства, переработки и увеличению 
экспорта сои. В последние годы в области 
отмечается стабильный рост посевных 
площадей под соей. По данным Мини-
стерства сельского хозяйства Амурской 
области, в структуре посевных площадей 
соя занимает 76 %, на долю других куль-
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тур приходится 24 %. В 2021 г. посевная 
площадь сои составляла 1025,4 тыс. га.

При этом большая часть посевных 
площадей зерновых культур и сои сосре-
доточена в крупных сельскохозяйствен-
ных организациях (69,9 и 64,2 % соответ-
ственно). В крестьянских (фермерских) 
хозяйствах зерновыми занято 30,0 % пло-
щади, соей – 35,7 %.

Если крупные сельскохозяйствен-
ные организации могут приобрести для 
посева сои современные высокопроизво-
дительные посевные агрегаты, то для мно-
гих крестьянских (фермерских) хозяйств 
такие дорогостоящие покупки невозмож-
ны. Поэтому они вынуждены идти по пути 
реконструкции и модернизации существу-
ющих технических средств механизации 
в соответствии с достижениями науки и 
практики [4, 8].

Совершенствование почвообрабаты-
вающей и посевной техники должно идти 
по пути снижения энергоёмкости техноло-
гических процессов, совмещения техноло-
гических операций [6, 7]. Создание новой 
техники должно базироваться на основе 
принципов блочно-модульности, комби-
нированности и универсальности, а также 
адаптивности к почвенно-климатическим 
условиям [1, 3, 5]. Решение вышеописан-
ной проблемы является актуальной темой 
исследований.

Целью исследований явилось со-
здание комбинированной многофунк-
циональной машины, обеспечивающей 
почвоуглубление, разноуровневое вне-
сение удобрений и посев семян сои, а 

также определение работоспособно-
сти рабочих органов машины в условиях 
Приамурья.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводились в 2019–
2020 гг. на опытном поле Дальневосточно-
го научно-исследовательского института 
механизации и электрификации сельского 
хозяйства, материально-техническая база 
которого находится в с. Садовое Тамбов-
ского района Амурской области.

Характеристики почвы: тип – лу-
гово-черноземовидная среднемощная, с 
содержанием гумуса (по Тюрину в мо-
дификации ВНИИ агрохимии имени                   
Д. Н. Прянишникова) – 4,5–4,7 %. Со-
держание нитратного азота (ионометри-
ческий метод) составляет 40,2–44,7 мг/кг; 
подвижного фосфора (по Кирсанову в 
модификации ВНИИ агрохимии имени 
Д. Н. Прянишникова) – 55–58 мг/кг; ка-
лия (по Кирсанову в модификации ВНИИ 
агрохимии имени Д. Н. Прянишникова) – 
150–190 мг/кг. Реакция почвенной среды 
среднекислая (рН KCl от 5,0 до 5,2).

Летний период 2019 г. был прохлад-
нее лета 2020 г. на 0,6 оС, а сумма выпав-
ших осадков оказалась выше на 88 мм  
(табл. 1).

Материалом для исследований стал 
сорт сои амурской селекции Лазурная. 
Метод исследований – полевой опыт. 
Площадь делянок составила 50 м2, повтор-
ность – трёхкратная [2].

Опыт предполагал исследование 
влияния почвоуглубления, глубины вне-
сения удобрений, скорости движения 

Таблица 1 – Погодные условия периода вегетации сои

Месяц
Температура воздуха, оС Осадки, мм

2019 г. 2020 г. средняя 
многолетняя 2019 г. 2020 г. среднее 

многолетнее
Май 12,3 13,4 12,4 67 72 39
Июнь 18,3 19,0 18,8 94 140 85
Июль 21,3 21,8 21,5 247 43 106
Август 18,9 19,6 19,2 105 175 103
Сентябрь 13,5 14,0 12,4 46 111 66
За лето 19,5 20,1 19,8 446 358 294
За период 16,9 17,6 16,8 559 541 399

Примечание: Данные гидрометеостанций г. Благовещенска и с. Садовое.
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агрегата и усилия прикатывания (при ис-
пользовании адаптера КМФА-3,6) на уро-
жайность сои. Адаптер включает:

1) техническое средство для подго-
товки полосы под посев сои;

2) техническое средство для полосо-
вого посева сои;

3) техническое средство для прика-
тывания посевов.

Результаты исследований. Тех-
ническое средство для подготовки поло-
сы под посев сои производит операции: 
почвоуглубления (щелевания), отрезания 
полосы под посев сои от основной массы 
стерни, подрезания корней мульчирую-
щей культуры в полосе посева сои, вне-
сения дозы удобрений в горизонте подре-
занных корней мульчи (рис. 1).

На данное техническое средство по-
лучен патент на изобретение RU2717298C1 
«Блок щелевательный».

Техническое средство для полосово-
го посева сои выполняет операции посева 
сои с внесением стартовой дозы удобрений 
и посева мульчирующей культуры (рис. 2). 

На данное техническое средство получен 
патент на изобретение RU2356211C1 «Ла-
повый сошник».

Техническое средство для прика-
тывания посевов, выполняет операции 
уплотнения верхнего слоя почвы и вырав-
нивания поверхности (рис. 3).

Все технические средства установ-
лены на навесной раме с двумя приводны-
ми колесами (адаптер КМФА-3,6). Общий 
вид адаптера представлен на рисунке 4.

Оценка качества посева (густота сто-
яния растений) в зависимости от глубины 
внесения основной дозы удобрений пред-
ставлена в таблице 2.

Исходя из проведённых исследо-
ваний, оптимальной глубиной внесения 
удобрений является 100 мм. При этом обе-
спечивается наибольшее число всходов с 
наивысшей высотой растений.

Оптимальные значения рабочих па-
раметров адаптера определены в результа-
те вычислительного эксперимента с при-
менением ортогонального центрального 
композиционного плана эксперимента.

Фиг. 1) вид сбоку; Фиг. 2) вид снизу
1 – лапа культиватора; 2 – стойка-щелеватель; 3 – башмак; 

4 – крепежная пластина; 5 – разбрасыватель; 6 – ножи; 7 – трубка-семяпровод
Рисунок 1 – Схема и фотоснимок 

технического средства для почвоуглубления и внесения удобрений



146	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)

05.20.01 – Процессы и машины агроинженерных систем	 Научное обеспечение АПК

Фиг. 1) вид сбоку; Фиг. 2) вид снизу
1 – cкоба; 2 – лапа; 3 – башмак; 4 – пластина; 

5 – разбрасыватель; 6 – семяпровод; 7 – стойка; 8 – перемычка
Рисунок 2 – Схема технического средства для полосового посева сои 

и мульчирующей культуры. Фотоснимок высевающей лапы универсальной

1 – лапа высевающая; 2 – прикатывающий каток с 
обрезиненной поверхностью; 3 – кронштейн катка; 4 – пружина; 5 – регулировочный палец

Рисунок 3 – Схема и фотоснимок
прикатывающего катка, закреплённого на высевающей лапе
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1 – рама с навесным устройством; 2 – бункер с отделениями для семян сои, мульчирующих культур 
и удобрений; 3 – катушечные высевающие аппараты; 4 – тукосемяпроводы;  5 – лаповые сошники 
со стойками; 6 – блоки щелевательные; 7 – опорно-приводные колеса; 8 – прикатывающие катки

Рисунок 4 – Схема технического устройства КМФА-3,6 
и его фотоснимок (на базе сеялки СЗ-3,6)

Рисунок 5 – Фотоснимок сеялки СЗ-3,6 
(с адаптером КМФА-3,6) на полевых работах

После обработки данных полного 
факторного эксперимента получили урав-
нение регрессии, адекватно описывающее 
данные процессы. Регрессионная модель 
зависимости урожайности сои (Y) от ско-
рости движения агрегата (V), глубины 

внесения удобрений (h) и плотности по-
чвы (ρ) имеет вид:

Y=9,95·10-4·h2–0,156·V2–24,531·ρ2–
–0,194·h+2,488·V+54,95·ρ–24,973
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Таблица 2 – Оценка качества посева (число растений) в зависимости от глубины 
внесения основной дозы удобрений

Номер
опыта

Глубина 80 мм Глубина 100 мм Глубина 120 мм

число 
всходов, 
шт./м2

высота, 
см

число 
всходов, 
шт./м2

высота, 
см

число 
всходов, 
шт./м2

высота, 
см

1 160 18 115 20 145 20
2 105 20 140 20 105 15
3 120 25 140 23 95 15

Среднее 128 21 142 21 115 17

Регрессионное уравнение зависимо-
сти густоты стояния растений после всхо-
дов (Z) от глубины внесения удобрений и 
плотности почвы имеет вид:

Z=559·ρ–249,69·ρ2–0,0585·h–292,813

После решения компромиссной за-
дачи получены оптимальные значения па-
раметров:

1. Для урожайности: скорость дви-
жения агрегата составляет 7,63 км/ч; глу-
бина внесения удобрений – 98 мм и плот-
ность почвы 1,098 г/см3.

2. Для густоты стояния растений по-
сле всходов: глубина внесения удобрений 

составляет 100 мм и плотность почвы – 
1,12 г/см3. 

Данные параметры согласуются 
между собой. Для работы агрегата реко-
мендованы:

1) скорость движения 7,63 км/ч; 
2) глубина внесения удобрений 100 мм;
3) плотность почвы 1,1 г/см3.

Полученные зависимости показы-
вают, что увеличение скорости движения 
агрегата до 7,6 км/ч снижает урожайность 
сои, после чего происходит её рост. Значе-
ния глубины внесения удобрений и плот-
ность почвы обеспечивают максимальную 
урожайность при плотности почвы равной 
1,12 г/см3 и глубине внесения удобрений 
равной 104 мм (рис. 6, 7).

Рисунок 6 – Зависимость урожайности сои от скорости 
движения агрегата, глубины внесения удобрений и плотности почвы
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Рисунок 7 – Зависимость густоты стояния растений от 
глубины внесения удобрений и плотности почвы

Выводы. Таким образом, высокую 
урожайность сои (1,78 т/га) комбиниро-
ванный почвообрабатывающий и посев-
ной агрегат адаптер КМФА-3,6 обеспе-
чивает при скорости движения 7,63 км/ч, 
внося удобрения на глубину 100 мм и соз-
давая после прохода плотность почвы в 
полосе посева 1,1 г/см3.

Рекомендуем аграриям области на 
полях с уплотнёнными, бесструктурными, 
переувлажняющимися почвами исполь-
зовать комбинированный почвообраба-
тывающий и посевной  агрегат адаптер 
КМФА-3,6.
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Аннотация. На основе теоретических исследований обосновано повышение эффек-
тивности эксплуатации автомобиля за счёт улучшения устойчивости в условиях склонного 
земледелия. Нарушение поперечной устойчивости зависит от условий движения, перерас-
пределения нагрузок на оси заноса автомобиля. Для обеспечения надёжности и управляе-
мости автомобилей на склоновых поверхностях при перевозке многотонных сельскохозяй-
ственных грузов необходимо учитывать изменение эксплуатационно-технических параме-
тров, обусловленных смещением положения центра масс транспортного средства. В связи 
с этим, в целях оценки эксплуатационных характеристик автомобиля проведена теорети-
ческая оценка использования специальной конструкции «Рамочный регулятор нагрузки», 
которая выступает перераспределяющим устройством, предназначенным для повышения 
продольной и поперечной устойчивости автомобиля. Установлено, что при включённом 
рамочном регуляторе нагрузки происходит смещение центра масс автомобиля и, как след-
ствие, наблюдается возрастание восстанавливающего момента за счёт увеличения плеча 
нормальной составляющей силы тяжести. Таким образом, воздействие рамочного регуля-
тора нагрузки на конструкцию автомобиля характеризуется увеличением коэффициента 
стабилизации устойчивости автомобиля. Анализ теоретических исследований показал, что 
повышение эффективности автомобиля при выполнении транспортных работ в условиях 
склонного земледелия обеспечивается применением предлагаемого рамочного регулятора 
нагрузки, который позволяет повышать поперечную устойчивость, маневренность и ско-
рость движения автомобилей за счёт перераспределения сцепного веса в конструкции энер-
гетического средства.

Ключевые слова: автомобиль, поперечный уклон, центр тяжести, коэффициент догру-
жения колеса, движение, эффективность

Для цитирования: Кузнецов Е. Е., Кривуца З. Ф., Курков Ю. Б., Двойнова Н. Ф., 
Соболева Н. В. Обоснование параметрической устойчивости автомобиля на склоновой 
поверхности // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Вып. 2 (62). C. 151–157. doi: 
10.22450/19996837_2022_2_151.

Original article

Substantiation of the car parametric stability on hillside surface

Evgenii E. Kuznetsov1, Zoya F. Krivutsa2,
Yurii B. Kurkov3, Natalya F. Dvoinova4, Natalya V. Soboleva5

1, 2, 3, 5 Far Eastern State Agrarian University, Amur Region, Blagoveshchensk, Russia
4 Sakhalin State University, Sakhalin region, Yuzhno-Sakhalinsk, Russia



152	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)

05.20.01 – Процессы и машины агроинженерных систем	 Научное обеспечение АПК

1 ji.tor@mail.ru, 2 zfk20091@mail.ru, 3 kurkov1@mail.ru, 
4 dnfsach@yandex.ru, 5 soboleva.07@mail.ru

Abstract. Based on theoretical studies, the article substantiates an efficiency increase in the 
of car operation by improving stability in slope farming conditions. Violation of transverse stabili-
ty depends on the driving conditions, the redistribution of loads on the axis of the vehicle skid. To 
ensure the reliability and controllability of vehicles on hillside surfaces when transporting multi-
ton agricultural goods, it is necessary to take into account the change in operational and technical 
parameters due to the position displacement of the vehicle mass center. In this regard, in order to 
assess the performance of the car, a theoretical assessment of the use of the special device "Frame 
load regulator" – a redistributing device designed to increase the longitudinal and transverse sta-
bility of the car, was made. It has been found that when the frame load regulator is turned on, the 
center of mass of the car shifts and, as a result, the restoring moment increases due to an increase 
in the arm of the normal component of gravity. Thus, the effect of the frame load regulator on the 
vehicle structure is characterized by an increase in the vehicle stability stabilization coefficient. 
The analysis of theoretical studies showed that the vehicle efficiency increase when performing 
transport work in slope farming conditions is ensured by the use of the proposed frame load reg-
ulator, which allows increasing transverse stability, maneuverability and speed of the vehicle by 
redistributing the grip weight in the design of the power vehicle.

Keywords: car, transverse grade, center of gravity, wheel loading factor, motion, efficiency
For citation: Kuznetsov E. E., Krivutsa Z. F., Kurkov Yu. B., Dvoinova N. F., Soboleva N. V. 

Obosnovanie parametricheskoi ustoichivosti avtomobilya na sklonovoi poverkhnosti [Substantiation 
of the car parametric stability on the inclined surface]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far 
Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 2 (62): 151–157. (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_151.

Введение. При перевозке сельско-
хозяйственных грузов различных типов 
по склоновым поверхностям, что акту-
ально для северных районов Амурской 
области, в целях обеспечения надёжности 
и управляемости автомобилей необходи-
мо учитывать изменения эксплуатацион-
но-технических параметров, обусловлен-
ных смещением положения центра масс 
транспортного средства [1, 2, 3, 4, 8, 9] в 
движении.

В этой связи, возникает необходи-
мость разработки и обоснования про-
изводственного внедрения устройств, 
устанавливаемых в ходовой системе 
транспортного средства, позволяющих 
смещать центр масс, и тем самым увели-
чивать маневренность, надёжность и про-
ходимость автомобиля при выполнении 
транспортных работ в условиях склонного 
земледелия [5, 6].

Результаты исследования. Прове-
дём углубленную сравнительную оценку 
поперечной устойчивости движения авто-
мобиля при включенном рамочном регу-
ляторе нагрузки, принципиальная схема 
которого приведена на рисунке 1 [7].

Нарушение поперечной устойчиво-
сти зависит от условий движения, пере-
распределения нагрузок на оси заноса ав-
томобиля.

Рассмотрим, как меняется нагрузка, 
приходящаяся на колёса автомобиля,  при 
включенном и выключенном рамочном 
регуляторе нагрузки. Необходимо учиты-
вать, что положение неустойчивого равно-
весия движущегося автомобиля по склону 
наступает при условии равенства опро-
кидывающего и восстанавливающего мо-
ментов Моп = Мв. Следовательно, согласно 
схеме на рисунке 2, получаем выражения 
(1) – (4):

где Моп – опрокидывающий момент, Н·м;
       hg – высота центра тяжести, м;
        M – масса энергетического средства, т;
       g – ускорение свободного падения, м/с2;  
      β  – угол наклона дороги, град;
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1 – конструкция; 2, 3 – реактивные штанги; 4 – мост; 5 – автомобиль; 
6 – узел коромысла; 7 – рычаг; 8 – поперечная траверса рамы

Рисунок 1 – Схема рамочного регулятора нагрузки для автомобиля

hg – расстояние положения центра тяжести энергетического средства от опорной поверхности, м; 
∆l – величина смещения центра масс относительно оси наклона, м; 

α – угол наклона, град;  h – высота смещения моста, м; hk – высота крена, м; 
l – длина поперечного габарита моста, м; В – поперечная база автомобиля, м; 

β – угол наклона дороги, град
Рисунок 2 – Схема к определению восстанавливающего момента
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      Мв – восстанавливающий момент, Н·м; 
     η – коэффициент стабилизации устой-
чивости.

При включённом рамочном регу-
ляторе нагрузки происходит смещение 
центра масс автомобиля и, как следствие,  
возрастание восстанавливающего момен-
та за счёт увеличения плеча нормальной 
составляющей силы тяжести (рис. 2).

Восстанавливающий момент, со-
гласно рисунку 2, определяется выраже-
нием (5):

где Δl – проекция смещения центра масс, м.

Выразим величину смещения цен-
тра масс автомобиля (рис. 3) через кон-
структивные параметры рамочного регу-
лятора нагрузки, учитывая влияние плеча 
поворота рамочного регулятора нагрузки 
относительно оси крена, формулой (6):

где α – угол поворота, град.

Исходя из геометрического подо-
бия треугольников АОО´ и  АDK, зависи-
мость тангенса угла поворота от высоты 
смещения моста имеет вид формулы (7):

где h – высоты смещения моста, м;
       l – длина поперечного габарита моста, м.

Пользуясь схемой рисунка 3, можно 
записать выражение (8):

где a – высота моста, м

Учитывая выражения (3), (4), (5)  и 
(8), коэффициент стабилизации устойчи-

h – высоты смещения моста, м; a – высота моста, м
Рисунок 3 – Расчётная схема для определения величины смещения центра масс
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вости движения автомобиля при исполь-
зовании рамочного регулятора нагрузки 
определяется выражением (9):

Следовательно, получаем выраже-
ние (10):

Анализ выражений (4) и (10) пока-
зывает, что коэффициент стабилизации 
устойчивости η автомобиля увеличивает-
ся на величину, задаваемую конструктив-
ными параметрами рамочного регулято-
ра нагрузки (11):

Вывод. На основе проведённых те-
оретических исследований установлено, 

что повышение эффективности автомо-
билей при выполнении транспортных 
работ в условиях склонного земледелия 
обеспечивается применением рамочного 
регулятора нагрузки предлагаемой кон-
струкции, отличающейся оригинальным 
техническим решением и исполнением. 
Воздействие рамочного регулятора на-
грузки на конструкцию автомобиля об-
условлено увеличением коэффициента 
стабилизации устойчивости автомоби-
ля. Предлагаемое устройство позволяет 
повышать поперечную устойчивость, 
маневренность и скорость движения ав-
томобилей за счёт перераспределения 
сцепного веса.

Разработанное устройство, в сово-
купности рассмотренных  конструктив-
но-технологических признаков, наряду с 
низкой стоимостью и простотой исполне-
ния, выгодно отличается от ранее приме-
няемых технических решений, что несо-
мненно выделяет его из рассматриваемой 
отрасли техники, обосновывая значимую 
перспективу масштабного применения  в 
транспортно-технологическом обеспече-
нии агропромышленного комплекса  как 
Амурской области, так и регионов Рос-
сийской Федерации.
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Даба Нимаевич Раднаев1, Сергей Сергеевич Калашников2, 
Дугар-Цырен Баярович Бадмацыренов3, Баирма Ефимовна Дамбаева4

1, 2, 3, 4 Бурятская государственная сельскохозяйственная академия 
имени В. Р. Филиппова, Республика Бурятия, Улан-Удэ, Россия 
1 daba01@mail.ru, 3 dygar-avto03@mail.ru, 4 baira86@mail.ru

Аннотация. С учётом зональных систем земледелия всё больше возрастает необходи-
мость дифференцированного применения агротехнических приёмов. Прикатывание почвы 
как технологическую операцию применяют, чтобы обеспечить оптимальную плотность и 
структуру почвы согласно агротехническим требованиям. Благодаря прикатыванию, повы-
шается контакт семян с почвой, что способствует их лучшему питанию, и вследствие этого, 
повышается всхожесть семян. Также прикатывание ускоряет процесс прогревания почвы. 
Функция катка ускорять усадку почвы является эффективным приёмом при посеве зерно-
вых культур с одновременным прикатыванием засеянного рядка. Данный приём в значи-
тельной мере заменяет фактор времени, которое необходимо экономить в современных ре-
сурсосберегающих технологиях сельскохозяйственного производства. В связи с этим, была 
проведена глубокая модернизация сошника сеялки зерновой узкорядной СЗУ-3,6, которая 
заключается в разработке конструкции сошника с прикатывающим катком. Данная кон-
струкция сошника с катком для уплотнения почвы позволяет вести между дисками полосо-
вой разбросной посев семян зерновых культур с одновременным прикатыванием засеянной 
полосы, что позволяет повысить урожайность. В статье приводятся схема эксперименталь-
ного сошника и результаты исследований по математическому описанию многофакторного 
эксперимента с целью оптимизации параметра, который был бы однозначным и характери-
зовался числами. При планировании эксперимента важное значение имеет выбор критерия 
оптимизации, по которому оценивается исследуемый объект, и параметры связываются в 
математическую модель. В качестве критерия оптимизации выбран параметр плотности по-
чвы после прохода катка на глубину заделки семян комбинированным сошником. Обосно-
ваны рациональные значения основных параметров катка комбинированного сошника для 
посева зерновых культур в условиях Республики Бурятия.

Ключевые слова: посев зерновых, узкорядный сошник, планирование эксперимента, 
оптимизация параметров

Для цитирования: Раднаев Д. Н., Калашников С. С., Бадмацыренов Д.-Ц. Б., Дамбае-
ва Б. Е. Обоснование рациональных параметров прикатывающего катка комбинированного 
сошника при посеве зерновых культур // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Вып. 2 
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Abstract. Taking into account the zonal farming systems, the need for a differentiated appli-

cation of agrotechnical methods is increasingly growing. Soil rolling as a technological operation 
is used to ensure optimal soil density and structure in accordance with agrotechnical requirements. 
Due to rolling, the contact of seeds with the soil increases, which contributes to their better nutri-
tion, and as a result, their germination increases. Rolling also speeds up the process of warming up 
the soil. The function of the roller to accelerate the soil shrinkage is an effective technique when 
sowing grain crops with simultaneous rolling of the sown row. This technique largely replaces the 
time factor that needs to be saved in modern resource-saving technologies of agricultural produc-
tion. In this regard, a deep modernization of the coulter of the narrow-row grain seeder SZU-3.6 
was carried out, which consists in developing the design of the coulter with a press roller. This 
design of the coulter with a roller for soil compacting makes it possible to carry out strip broadcast 
of grain crop seeds between the disks with simultaneous rolling of the sown strip, which allows 
increasing the yield. The article presents a scheme of an experimental coulter and the results of 
research on the mathematical description of a multifactorial experiment in order to optimize the 
parameters. When planning an experiment, it is important to choose an optimization criterion by 
which the object under study is evaluated and links the parameters into a mathematical model. 
As an optimization criterion, the soil density parameter after the roller passes to the depth of seed 
placement with a combined coulter was chosen. The rational values of the main parameters of the 
combined coulter roller for sowing grain crops in the conditions of the Republic of Buryatia are 
substantiated.

Keywords: sowing grain crops, narrow-row coulter, experiment planning, parameter optimi-
zation

For citation: Radnaev D. N., Kalashnikov S. S., Badmatsyrenov D.-Ts. B., Dambaeva B. E. 
Obosnovanie racional'nyh parametrov prikatyvayushchego katka kombinirovannogo soshnika pri 
poseve zernovyh kul'tur [Substantiation of the rational parameters of the press roller of combined 
coulter when sowing grain crops]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian 
Bulletin. 2022; 2 (62): 158–167. (in Russ.). doi: 10.22450/19996837_2022_2_158.

Введение. В практике сельскохо-
зяйственного производства наиболее ши-
рокое распространение получил обычный 
рядковый посев с шириной междурядья 
15 сантиметров, который существует уже 
около двух веков. К недостаткам данного 
способа посева следует отнести излиш-
нее скопление семян на одном погонном 
метре рядка при довольно большом рас-
стоянии между рядами. Попытки видо-
изменить этот способ в сторону большей 
равномерности размещения семян по пло-
щади привели к созданию узкорядного и 
разбросного способов посева зерновых 
колосовых культур [3, 4, 5, 6, 10].

Посевные машины должны обеспе-
чить наиболее благоприятные условия дня 
развития растений с полным использова-
нием света, влаги, тепла и питательных 
веществ. Для этого необходимо равномер-
но распределять семена по площади поля. 
В этой связи возникают вопросы: в какой 
степени растениям зерновых культур не-
обходима площадь питания в форме круга 
или квадрата? насколько отличается про-
дуктивность зерновых, возделываемых в 

условиях квадратной площади питания, от 
их продуктивности при площади питания, 
отличной от квадрата? [1, 2, 8, 9]

В условиях Бурятии на лёгких 
каштановых почвах основным фактором 
испарения почвенной влаги является ин-
тенсивная теплопроводность вследствие 
неодинаковой влажности по глубине, то 
есть уплотнение поверхности почвы вы-
ступает наиболее действенным приёмом 
сохранения почвенной влаги. Уплотнён-
ная поверхность почвы приводит к ускоре-
нию процесса нагрева посевного слоя, что 
ведёт к наиболее полному использованию 
весеннего запаса почвенной влаги и полу-
чению дружных и полных всходов [9].

В связи с этим, была проведена 
глубокая модернизация сошника сеялки 
зерновой узкорядной СЗУ-3,6, которая 
заключалась в разработке конструкции 
сошника с прикатывающим катком. Поэ-
тому, следует рассмотреть вопросы обо-
снования конструктивных параметров 
прикатывающего катка.

Целью работы явилось обоснова-
ние основных параметров узкорядного 
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сошника для одновременного прикаты-
вания засеянной полосы.

Условия и методика исследований. 
Конструкция сошника сеялки СЗУ-3,6 
предназначена для посева сельскохозяй-
ственных культур с междурядьем 7,5 см 
(рис. 1). Данный способ посева позволяет 
распределять семена по площади питания, 
близкой к оптимальной в виде круга или 
квадрата, а также более эффективно ис-
пользовать площадь поля по сравнению с 
посевом с междурядьем 15 см.

Вместе с тем необходимо отметить, 
что недостатком данного способа являет-
ся загущенность семян на погонном метре 
рядка. Усовершенствование узкорядного 
дискового сошника заключается в уста-
новке между дисками деталей для образо-

вания профиля семенного ложа 3 и рассе-
ивателя семян 4 (рис. 2) [11].

В данной схеме конструкция функ-
ционирует следующим образом. Деталь 
для образования профиля семенного ложа 
3 формирует семенное ложе, сдвинув поч-
ву с междурядья к дискам на глубине за-
делки семян. Приспособление для рассе-
ивания семян 4 распределяет их полосой 
между дисками (рис. 2).

Недостатком данного сошника явля-
ется то, что после посева семена попадают 
в рыхлую почву и медленно прорастают 
из-за недостаточного контакта с почвой и 
по мере оседания последней подвергают-
ся повреждениям, что влечёт за собой их 
слабое развитие. В рыхлом посевном слое 
ухудшаются условия для развития семян 

1 – диск; 2 – делительная воронка
Рисунок 1 – Серийный двухдисковый сошник для узкорядного посева

1 – корпус; 2 – диск; 3 – профилеобразователь; 4 – рассеиватель
Рисунок 2 – Схема модернизированного узкорядного сошника
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1 – механизм регулировки нажимного усилия катка; 2 – прикатывающий каток; 
3 – рассеиватель семян; 4 – профилеобразователь; 5 – узкорядный дисковый сошник

Рисунок 3 – Дисковый сошник с прикатывающим катком

из-за нарушения температурного и пище-
вого режима, а также происходит излиш-
нее испарение почвенной влаги и повыша-
ется вероятность возникновения ветровой 
эрозии.

В этой связи, была проведена глу-
бокая модернизация сошника, которая за-
ключалась в установке за сошником при-
катывающего катка (рис. 3) [7].

Применение метода планирования 
эксперимента способствует получению 
достоверной информации об оптималь-
ных условиях технологического процесса 
и установлению количественных связей 
между входными и выходными параме-
трами. Выходные параметры одновремен-
но представляют целевую функцию и кри-
терий оптимизации.

Применение метода экспертных оце-
нок позволяет провести сравнительную 
оценку влияния рекомендованных экспер-
тами факторов на параметр оптимизации. 
Далее становится возможным отбор зна-
чимых параметров методом априорного 
ранжирования факторов для последующе-
го активного эксперимента, предваритель-
но исключив некоторых из них. Таким об-
разом, выбирают основные параметры и 
интервалы их варьирования.

Результаты исследования и их об-
суждение. В качестве критерия оптимиза-
ции выбрана плотность  почвы после про-
хода катка. Целевая функция имеет вид:

                         у = f (х1, х2, ... , хk)                   (1)
где у – параметр (критерий) оптимизации;
     х1, х2, ... ,хk – независимые переменные 
(факторы).

Из анализа исследований выбраны 
параметры, влияющие на оптимальную 
плотность почвы после прохода сошника 
с катком на глубину заделки семян:

х1 – усилие пружины, действующей 
на каток P, Н;

х2 – диаметр катка d, м;
х3 – скорость катка ν, м/с;
х4 – плотность почвы семенного 

ложа до прохода сошника, Н/м3;
х5 – твёрдость почвы, Н/м2;
х6 – влажность почвы, %;
х7 – расстояние между центрами осей 

сошника и катка, м.
В результате эксперимента, вы-

полненного методом априорного ранжи-
рования факторов и выбора значимых 
факторов, целевая функция (1) с учётом 
параметра оптимизации примет вид:

                  y = f (x1, x2, x3)                          (2)
где х1 – усилие пружины, действующей на 
каток Р, Н;
      х2 – диаметр катка d, м;
      х3 – скорость катка ν, м/с.
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Таблица 1 – Факторы, интервалы и уровни варьирования

Уровни и 
интервалы 

варьирования 
факторов

Факторы

усилие пружины, 
действующей на каток 

Р, Н (x1) 
диаметр катка 

d, м (x2)
скорость движения 

ν, м/с (x3)

+1 15 0,22 2,5
0 12 0,20 2,0
–1 9 0,18 1,5
Ε 3 0,02 0,5

Для дальнейших исследований, по 
данным экспертов, при ранжировании 
факторов определены уровни их варьиро-
вания, которые представлены в таблице 1.

После обработки результатов много-
факторного эксперимента на персональ-
ном компьютере получили расчётную 
математическую модель второго порядка, 
описывающую зависимость y = f (Р, d, v) в 
закодированном виде (3):

y = 1,064 + 0,007х1 + 0,005 х2 – 
     – 0,0007 х3 + 0,0003х1х2 – 0,007х1х3 +  (3)
        + 0,004 х1

2 – 0,0027х2
2 + 0,0013х3

2          

Анализ данного уравнения по кри-
терию Фишера показывает, что выбран-
ные факторы можно считать значимыми с 
95-процентной достоверностью.

Далее проводим анализ уравнения 
регрессии (3) с целью построения геоме-
трического образа изучаемой функции 
и получения отклика в трёхмерном про-
странстве:

1. При рассмотрении влияния фак-
торов x1 и x2 на плотность почвы после 
прохода катка при стабилизации x3 на ну-
левом уровне, получим уравнение регрессии 
второго порядка (4):

y = –0,6224 + 0,0661x1 + 16,6459Х2 –
     – 0,0157x1x2 – 0,0027x1

2 – 46,0796x2
2  (4)

Данное уравнение в геометрическом 
образе можно представить в виде эллипти-
ческого параболоида, то есть поверхности 
отклика, имеющий экстремум в виде мак-
симума (рис. 4).

2. При рассмотрении влияния фак-
торов x1 и x3 на плотность почвы после 
прохода катка при стабилизации x2 на ну-
левом уровне, получим уравнение регрес-
сии второго порядка (5):

y = 1,4099 + 0,0715x1 – 0,5569x3 –
       – 0,0004x1x3 – 0,003x1

2 + 0,1244x3
2    (5)  

Данное уравнение в геометрическом 
образе можно представить в виде гипер-
болического параболоида, имеющего по-
верхность типа минимакса. В этом случае 
значение параметра увеличивается при 
движении из центра фигуры – «седла» по 
одной оси и уменьшается при движении 
по другой оси (рис. 5).

3. При рассмотрении влияния фак-
торов x2 и x3 на плотность почвы после 
прохода катка при стабилизации x1 на ну-
левом уровне, получим уравнение регрес-
сии второго порядка (6):

y = 0,4545 + 13,9688x2 – 0,4392x3 +
     + 0,0125x2x3 – 38,8948x2

2 + 0,0933x3
2 (6)  

Подобно второму случаю, урав-
нение в геометрическом образе можно 
представить в виде гиперболического па-
раболоида, имеющего поверхность типа 
минимакса. В этом случае значение па-
раметра увеличивается при движении из 
центра фигуры – «седла» по одной оси и 
уменьшается при движении по другой оси 
(рис. 6).

Изучение поверхности отклика с по-
мощью двумерных сечений упрощает ана-
лиз результатов исследования.
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Рисунок 4 – Трёхмерные контурные поверхности, характеризующие 
плотность почвы после прохода катка (y) от 

усилия пружины, действующей на каток Р, Н (x1) и диаметра катка d, м (x2) 
при скорости катка, ν, м/с (x3 на нулевом уровне)

Рисунок 5 – Трёхмерные контурные поверхности, характеризующие 
плотность почвы после прохода катка (y) от 

усилия пружины, действующей на каток Р, Н (x1) и скорости катка, ν, м/с (x3)
при диаметре катка d, м (x2 на нулевом уровне)

При рассмотрении параметров влия-
ния факторов x1 и x2 при стабилизации x3 
на нулевом уровне получим уравнение (4). 
Анализ уравнения проводим с помощью 
двумерных сечений. В данном случае по-
верхность отклика представляет собой эл-
липсоид вращения (рис. 7).

Изучение двумерных сечений по-
казывает, что область эксперимента на-
ходится в средней части эллиптического 

параболоида, включающей его центр, и 
представляет практический интерес.

Центру эксперимента соответствует 
плотность почвы после прохода катка (y), 
равная 1,24 г/см3 при жёсткости пружины, 
действующей на каток Р (x1 = 11,5 Н/м),  
диаметре катка d (x2 = 0,18 м) и скорости 
катка, ν (x3 = 2,0 м/с).

При рассмотрении параметров влия-
ния факторов x1 и x3 при стабилизации x2 



164	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. № 2 (62)

05.20.01 – Процессы и машины агроинженерных систем	 Научное обеспечение АПК

Рисунок 6 – Трёхмерные контурные поверхности, характеризующие 
плотность почвы после прохода катка (y) от 

диаметра катка d, м (x2) и скорости катка, ν, м/с (x3) 
при усилии пружины, действующей на каток Р, Н (x1 на нулевом уровне)

на нулевом уровне получим уравнение (5). 
Анализ уравнения проводим с помощью 
двумерных сечений. В данном случае по-
верхность отклика представляет собой ги-
перболический параболоид (рис. 8).

Изучение двумерных сечений пока-
зывает, что область эксперимента нахо-
дится в средней части гиперболического 
параболоида, включающей его центр, и 
представляет практический интерес.

Центру эксперимента соответствует 
плотность почвы после прохода катка (y), 
равная 1,21 г/см3 при жёсткости пружины, 
действующей на каток Р (x1 = 11,5 Н/м),  
диаметре катка d (x2 = 0,18 м) и скорости 
катка, ν (x3 = 2,3 м/с).

При рассмотрении параметров влия-
ния факторов x2 и x3 при стабилизации x1 
на нулевом уровне получим уравнение (6).
Анализ уравнения проводим с помощью 
двумерных сечений. В данном случае по-
верхность отклика представляет собой ги-
перболический параболоид (рис. 9).

Изучение двухмерных сечений по-
казывает, что область эксперимента нахо-
дится в средней части гиперболического 
параболоида, включающей его центр, и 
представляет практический интерес.

Центру эксперимента соответствует 
плотность почвы после прохода катка (y), 
равная 1,18 г/см3 при жёсткости пружины, 
действующей на каток Р (x1 = 12,0 Н/м),  

диаметре катка d (x2 = 0,18 м) и скорости 
катка, ν (x3 = 2,35 м/с).

Таким образом, анализ двумерных 
сечений показывает, что плотность почвы 
после прохода катка от 1,18 до  1,21 г/см3 
соответствует следующим рациональным 
параметрам исследуемой модели:

1) жёсткость пружины, действую-
щей на каток Р – от 11,5 до 12,0 Н/м; 

2) диаметр катка d – 0,18 м;
3) скорость катка ν – от 2,0 до 2,35 м/с; 
4) ширина катка – 0,12 м.
Заключение. Разработана матема-

тическая модель в виде уравнения второго 
порядка, характеризующая критерий оп-
тимизации в зависимости от комбинации 
параметров катка с описанием области 
оптимума. По результатам полного фак-
торного эксперимента получено среднее 
значение глубины заделки семян соответ-
ствующее 6,23 cм, при значении параме-
тров:

1) усилие, создаваемой пружиной  Fn  
от 220 до 228 Н;

2) жёсткость пружины, действую-
щей на каток Р – от 11,5 до 12,0 Н/м;

3) диаметр катка d – 0,18 м;
4) скорость катка ν – от 2,0 до 2,35 м/с;
5) ширина катка – 0,12 м.
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Рисунок 7 – Сечение поверхности отклика, характеризующей зависимость
плотности почвы после прохода катка (y) от 

усилия пружины, действующей на каток Р, Н (x1) и диаметра катка d, м (x2) 
при скорости катка, ν, м/с (x3 на нулевом уровне)

Рисунок 8 – Сечение поверхности отклика, характеризующей зависимость
плотности почвы после прохода катка (y) от 

усилия пружины, действующей на каток Р, Н (x1) и диаметра катка d, м (x2) 
при скорости катка, ν, м/с (x3 на нулевом уровне)

Рисунок 9 – Сечение поверхности отклика, характеризующей зависимость 
плотности почвы после прохода катка (y) от 

усилия пружины, действующей на каток Р, Н (x1) и диаметра катка d, м (x2) 
при скорости катка, ν, м/с (x3 на нулевом уровне)
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ПАМЯТИ УЧЁНОГО

10 июня 2022 года ушла из жизни, Заслуженный работник высшей школы Россий-
ской Федерации, доктор сельскохозяйственных наук, профессор Краснощекова Тамара 
Александровна.

Тамара Александровна родилась 7 декабря 1939 года. Практически вся трудовая де-
ятельность, её становление как учёного и педагога, связана с Благовещенским сельскохо-
зяйственным институтом, в настоящее время Дальневосточный государственный аграрный 
университет.

За 58 лет работы в вузе Т. А. Краснощекова зарекомендовала себя эрудированным, 
творческим, принципиальным учёным и преподавателем. Она прошла путь от ассистента 
кафедры до профессора. С 1973 по 2012 гг. занимала должность заведующего кафедрой. В 
своей педагогической работе она использовала активные формы обучения: в числе первых 
перешла к чтению проблемных лекций, в которых широко использовала свои материалы 
научных исследований, а также данные учёных Дальнего Востока и Сибири.

Т. А. Краснощекова активно вела научно-исследовательскую работу. Более 40 лет 
являлась руководителем научных исследований коллектива преподавателей, аспирантов и 
соискателей. Опубликовала более 300 научных и учебно-методических работ, в том числе  
6 монографий, 7 учебных пособий. По результатам научных исследований она многократно 
выступала с докладами на международных, всероссийских, всесоюзных и региональных 
научных конференциях.

Т. А. Краснощекова принимала участие в разработке комплексного плана селекцион-
но-племенной работы по видам и породам животных Амурской области (1985), зональной 
системы земледелия Амурской области (1983, 1996), системы ведения сельского хозяйства 
Амурской области (1985), программы интенсификации животноводства Амурской области 
(1988), системы ведения животноводства в Амурской области (1992), концепции системы 
ведения агропромышленного комплекса Амурской области на период до 2000 г. (1995), 
системы животноводства Амурской области (2018).

За добросовестный труд Т. А. Краснощекова награждена медалями «За трудовое от-
личие», «Ветеран труда», а также нагрудными знаками «Отличник социалистического тру-
да», «За отличные успехи в работе», неоднократно являлась участником ВДНХ СССР и 
ВДНХ Амурской области.

Краснощекова Т. А. – крупнейший учёный Дальнего востока и Сибири. Большая за-
слуга Тамары Александровны в том, что ею создана научная школа по кормлению сельско-
хозяйственных животных. Основное направление в научной деятельности – оптимизация 
кормления сельскохозяйственных животных и птицы в соответствии с природно-климати-
ческими условиями Приамурья. Под её руководством более 40 человек защитили кандидат-
ские диссертации, 5 человек защитили докторские. Получено 3 патента. Представители её 
научной школы успешно работают не только в Российской Федерации, но и за её пределами.
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