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Аннотация. В полевых условиях в серии технических экспериментов на производ-
ственных посевах зерновых культур были проведены испытания оптического комплекса ка-
меры совместно с системой позиционирования на наземном носителе для оценки засорен-
ности посевов. Для выбора оптимальных параметров съемки, обеспечивающих достовер-
ное определение наличия и геопозиционирования сорняков в посевах, были реализованы 
сценарии проведения съемки при разных скоростях движения агрегата и при разных углах 
наклона камеры. Получение результатов фотосъемки необходимого разрешения и качества 
достигнуто при установке угла камеры – 30–45о, скорости движения – 13–15 км/ч и частоте 
съемки – четыре кадра в секунду. По полученным фотоизображениям в посевах визуально 
с высокой достоверностью определено наличие сорных растений. Изображения с получен-
ными характеристиками (качество и разрешение) дают возможность дальнейшего распозна-
вания целевых объектов в автоматическом режиме на основе разрабатываемых технологий 
искусственного интеллекта.
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Parameters and modes of ground photography of crops to determine weed location

Vladimir I. Belyaev1, Sofya V. Zhelezova2,
Vasilii N. Kuznetsov3, Evgeniya V. Stepanova4, Roman E. Prokopchuk5

1, 3, 5 Altai State Agricultural University, Altai region, Barnaul, Russia
2, 4 All-Russian Research Institute of Phytopathology, Moscow region, Bolshie Vyazemy, Russia
1 prof-belyaev@yandex.ru, 2 soferrum@mail.ru, 
3 Kusnezow-VN@yandex.ru, 4 jacky-st@yandex.ru, 5 roman.prokopchuk.2015@mail.ru

Abstract. In the field conditions, in a set of technical experiments on industrial grain crops, 
the optical camera system along with a positioning system was tested on ground carrier to assess 
the contamination of crops by weed plants. To choose optimum parameters of photography that 
ensure reliable determination of the presence and location of weeds in crops, photography sce-
narios were implemented at different velocities of the unit and at different camera mount angles. 
The necessary resolution and quality of photo images was achieved with the camera mount angle 
values set to 30–45о, the unit movement velocity was 13–15 km/h and the filming frequency was 
4 frames per second. The presence of weeds was visually determined with high reliability in the 
obtained images of the crops. The images with the achieved characteristics (quality and resolution) 
make feasible the further recognition of target objects in automatic mode based on the developed 
technologies with artificial intelligence usage.

Keywords: grain crops, photography of crops, technical features of photography, perspective 
distortion of photo image, mount angle of optic system, unit movement velocity
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Введение. Сорная растительность 
в посевах – практически повсеместный и 
постоянный негативный хозяйственный 
фактор при возделывании сельскохозяй-
ственных культур. Сорняки существен-
но ухудшают условия роста и развития 
культурных растений за счет конкурен-
ции в потреблении почвенной влаги и 
элементов минерального питания. Также 
многие виды сорных растений являются 
переносчиками и резерватами болезней и 
вредителей посевов. Это приводит как к 
снижению урожайности и качества про-
дукции, так и к дополнительным затратам 
при уборке урожая (забивание рабочих 
органов и механизмов уборочных машин, 
повышенная засоренность продукции сор-
ными растениями и др.) [1, 2].

Эффективная борьба с сорняками 
является одной из важнейших задач в 
сельскохозяйственном производстве. В 
настоящее время для борьбы с сорными 
растениями широко применяют химиче-
ские методы с использованием гербици-
дов различного механизма действия. Эти 
методы эффективны, но могут приводить 
к значительному повышению себестоимо-
сти продукции из-за дополнительного рас-
хода средств защиты растений [2, 3].

Снижение расхода гербицидов мо-
жет быть достигнуто при внедрении в 
растениеводство цифровых технологий, 
которые позволяют повысить эффектив-
ность сельскохозяйственного производ-
ства за счет регулирования техногенных 
затрат и снижения себестоимости продук-
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ции, в том числе за счет внесения средств 
защиты растений в дифференцированных 
дозах [2].

Дифференцированное внесение 
средств защиты подразумевает исклю-
чение сплошной обработки посевов гер-
бицидами, ограничиваясь адресным ко-
ординатным внесением только на пятна 
распространения сорных растений в по-
севах. Для выполнения такой задачи не-
обходимо создание комплексной техни-
ческой системы, способной распознавать 
сорные растения в посевах различных 
сельскохозяйственных культур при дви-
жении агрегата для внесения гербицидов 
и непосредственно осуществлять сцена-
рий дифференцированного опрыскивания 
посевов.

В мире известны системы точеч-
ного внесения гербицидов, например, 
AmaSpot компании Amazone (Германия), 
WeedSeeker компании Trimble (США), 
Greeneye компании Greeneye Technology 
(Израиль) и др. В условиях импортозаме-
щения необходимо создание отечествен-
ной системы дифференцированного вне-
сения средств защиты растений.

В общем случае работа такой систе-
мы происходит в несколько этапов:

1) обнаружение и идентификация 
сорных растений в посевах;

2) определение координат располо-
жения сорных растений;

3) точечное внесение гербицидов в 
указанную точку.

Вопросам обнаружения и идентифи-
кации сорняков посвящены труды многих 
авторов. Например, в работах [4–7] опи-
сываются методы обнаружения сорняков 
по данным дистанционного зондирова-
ния, основанные на измерении спектраль-
ных характеристик культурных и сорных 
растений.

Применение нейронных сетей глу-
бокого обучения и машинного зрения при 
распознавании сорняков описано в рабо-
тах [8–11]. Использование нейронных се-
тей подразумевает процесс обучения, ко-
торый основан на выявлении характерных 
признаков целевых объектов. Для успеш-
ного обучения требуется обширный набор 
фотоизображений сорняков, находящихся 
в естественных условиях.

Целью исследования является 
определение оптимального сочетания 
параметров и режимов фотосъемки 
посевов и скорости движения агрегата 
для обнаружения и записи координат 
сорных растений в полевых условиях.

В качестве объекта исследования 
выбраны параметры и режимы фотосъем-
ки посевов для достоверного определения 
наличия и координат пространственного 
размещения сорных растений в посевах.

Теоретические предпосылки. 
Съемка посевов оптическим комплексом, 
установленным на движущемся агрегате, 
имеет несколько особенностей:

1) полученное фотоизображение 
охватывает трапециевидную область на 
поверхности почвы, у которой меньшее 
основание приближено к агрегату, то есть 
имеют место довольно существенные пер-
спективные искажения в поле зрения ка-
меры;

2) реальный размер и степень иска-
жения получаемой на изображении «тра-
пеции» зависит как от высоты установки 
камеры над поверхностью поля, так и от 
угла наклона камеры к вертикали (верти-
каль – съемка в надир);

3)  если частота съемки не соответ-
ствует скорости движения агрегата, то мо-
гут появиться участки поля, не попавшие 
на фото, или один участок может быть 
изображен на нескольких кадрах (рис. 1).

Техническое требование к съемке 
посевов на этапе отработки технологии 
состояло в том, чтобы кадры перекрыва-
лись минимально и не были разобщены в 
пространстве, так, чтобы точки A' и B' при 
съемке попадали внутрь области, изобра-
женной на предыдущем кадре (рис. 1, а), 
или на линию CD (рис. 1, б).

Расстояние AA' – расчетный шаг 
смещения последовательно получаемых 
кадров вдоль линии движения агрегата. 
Высота «трапеции» в кадре должна быть 
больше или равна расстоянию AA', прохо-
димому агрегатом между соседними ка-
драми за время t:

где v – скорость движения агрегата, м/с;
       t – время, с.
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                                   а)                                                                              б)

                                   в)                                                                              г)
а) перекрытие кадров; б) соответствие скорости движения и частоты съемки; 

в) пропуски участков поля при пространственном разобщении кадров; 
г) изменение трапеции ABCD в зависимости от угла наклона оси камеры к вертикали φ 

(AA' – путь агрегата за время между точками фиксации последовательных изображений)
Рисунок 1 – Трапеции A'B'C'D'и ABCD – участки поверхности поля, 

зафиксированные на двух последовательных кадрах фотосьемки

Высоту «трапеции» L можно найти, 
зная высоту расположения камеры над по-
верхностью почвы h и угол зрения объек-
тива A при выбранном фокусном рассто-
янии:

где A – угол зрения фотокамеры;
     h – высота расположения фотокамеры 
над поверхностью почвы;
      φ  – угол наклона оптической оси фото-
камеры к вертикали.

Количество кадров n, снимаемых 
за одну секунду, необходимое для каче-
ственного отображения состояния посе-
вов может быть найдено из выражения (3):

Экспериментальная часть. Экспе-
риментальные исследования проводились 
на полях учебно-опытной сельскохозяй-
ственной станции Алтайского государ-
ственного аграрного университета на по-
севах озимой пшеницы в фазу кущения с 
использованием навесного опрыскивателя 
Муссон-1000 на базе автомобиля УАЗ-
3303 шириной захвата 20 метров (рис. 2).

При проведении исследований ис-
пользовался разработанный оптический 
комплекс, состоящий из фотокамеры 
SonyDSC-RX0M2 и устройства фиксации 
и записи координат GPS (GPS-модуль). 
Общий вид комплекса показан на рисун-
ке 3. Комплекс позволяет задать частоту 
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Рисунок 2 – Агрегат при проведении испытаний

Рисунок 3 – Общий вид оптического комплекса

съемки в диапазоне от одного до четырех  
кадров в секунду, что обусловлено техни-
ческими характеристиками фотокамеры.

В полевых условиях, соответствую-
щих производственным задачам оценки за-
соренности посевов, был реализован двух-
факторный технический эксперимент с 
тремя градациями каждого фактора. По ка-
ждой градации изучаемых факторов было 
проведено техническое испытание, в ре-
зультате которого получены фотоизобра-
жения посева с координатной GPS-привяз-
кой каждого кадра. В каждом техническом 
испытании получено не менее 100 изобра-

жений, скорость съемки – четыре кадра в 
секунду, длина линии опробования – около 
200 м. Общая схема проведения техниче-
ского эксперимента приведена в таблице 1.

Оптический комплекс установлен на 
вылете штанги в 6,0 м от продольной оси 
опрыскивателя, на высоте 1,0 м от поверх-
ности поля. Для контроля качества съемки 
и определения фактических размеров изо-
браженных участков на поле размещены 
маркеры: две рамки размером 40×40 см 
и маркированная лента длиной 2 метра 
(рис. 4). Движение агрегата в каждом ис-
пытании происходило по одному и тому 
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Таблица 1 – Описание технического эксперимента оценки работы оптического 
комплекса в полевых условиях

Номер 
испытания

Угол наклона камеры 
оптического комплекса

Скорость движения 
агрегата, км/ч

Количество 
кадров за 
секунду

1 0 13 4
2 0 15 4
3 0 17 4
4 30 13 4
5 3 15 4
6 30 17 4
7 45 13 4
8 45 15 4
9 45 17 4

Рисунок 4 – Размещенная в посевах 
на линии движения агрегата маркированная лента и рамки

же участку поля (линия опробования), во 
время движения производилась автома-
тическая запись результатов фотосъемки 
посевов на карту памяти с одновременной 
записью GPS-координат каждого снимка.

В ходе проведенных экспериментов 
было получено достаточное количество 
изображений посевов при различных зна-
чениях комбинаций параметров съемки, 
которые позволят провести обработку 
методами искусственного интеллекта и 
выявить наиболее подходящие варианты 
(способы) съемки посевов для целей опре-
деления засоренности.

В работе угловое положение каме-
ры было ограничено величиной 45о (от-
клонение от вертикали). Увеличение угла 
наклона приводит к снижению реального 
пространственного разрешения изобра-
жения. Пример изображений при углах 
наклона оси зрения камеры 45о и 60о пред-
ставлен на рисунке 5. Увеличение более 
чем вдвое фактического размера (в на-
правлении движения агрегата) зафиксиро-
ванной на одном кадре поверхности поля 
при увеличении угла наклона оси зрения 
камеры с 45о до 60о приводит к соответ-
ствующему снижению пространственного 
разрешения.
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                                  а)                                                                               б)
а) φ = 45о; б) φ = 60о

Рисунок 5 – Пример полученного фотоизображения 
при различном угле наклона оси зрения камеры

Результаты и обсуждение. Съемка 
производилась при значении фокусного 
расстояния объектива 8 мм при отсут-
ствии программного масштабирования, 
что соответствует фокусному расстоянию 
24 мм для эквивалентной 35-мм матрицы.

При таких значениях фокусного рас-
стояния угол зрения камеры составляет 
от 60о по короткой стороне кадра до 80о 
по длинной. Расстояние AA', проходимое 
агрегатом за время между двумя сосед-
ними кадрами, должно быть меньше или 
равно высоте L «трапеции» кадра. Факти-
ческая длина линии L, зафиксированной 
по короткой стороне кадра, зависит как от 
угла наклона камеры к вертикали φ, так и 
от высоты ее расположения h на агрегате 
(рис. 6). Данная поверхность при A = 60о 
описывается выражением (4):

где φ – угол наклона камеры к вертикали;
    h – высота расположения камеры на 
агрегате, см.

Выразив время t из (1) и подставив 
его в (3) с учетом (4), получим выражение 
(5), позволяющее находить минимально 
необходимое количество кадров съемки 
за секунду (рис. 7) при различных сочета-
ниях скорости движения и расположении 
камеры (высота и угол наклона к вертика-
ли):

С увеличением высоты расположе-
ния оптического комплекса на штанге 
опрыскивателя требуемая частота кадров 
снижается. Например, при скорости дви-
жения агрегата 15 км/ч и высоте установ-
ки камеры 50 см над уровнем поля, необ-
ходимая частота кадров составляет 2,85 и 
0,73 кадра в секунду для углов установки 
камеры к вертикали φ = 30о и 45о соответ-
ственно. При увеличении высоты установ-
ки до 100 см требуемое количество кадров 
снижается до 1,42 и 0,37 кадра в секунду. 
Но снижение необходимого числа кадров 
сопровождается также кратным падением 
пространственного разрешения съемки, 
что в дальнейшем не позволит проводить 
качественную обработку полученных изо-
бражений.

На фотоизображениях, полученных 
во время движения агрегата с оптическим 
комплексом вдоль линии опробования, 
визуально отчетливо идентифицируются 
всходы зерновых и сорные растения. Де-
тальность снимка (разрешение) составля-
ет 4 800×3 200 пикс., при этом один сни-
мок покрывает площадь поверхности поля 
(трапецию) шириной 2,5–4,0 м и длиной 
2,0–3,0 м. Следовательно, один пиксель 
изображения соответствует на короткой 
стороне «трапеции» кадра 1–2 мм на мест-
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                                   а)                                                                                 б)
Рисунок 6 – Зависимость: а) размера короткой стороны кадра 

от угла наклона оси зрения камеры и высоты ее расположения 
при значении угла зрения камеры A = 60о; 

б) длины короткой стороны кадра от угла установки камеры 
при различных углах зрения объектива

Рисунок 7 – Зависимость минимального необходимого 
количества снимаемых за секунду кадров 

от высоты расположения камеры при движении агрегата 
с различными скоростями для двух значений угла установки камеры
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ности (на поверхности земли), что позво-
ляет достоверно выявлять на снимке и 
идентифицировать сорные и культурные 
растения размером от 1 см2. 

Все растения на полученных сним-
ках визуально отчетливо просматривают-
ся при различных углах наклона камеры 
(рис. 8). Для целей точного позициониро-
вания и определения координат сорных 
растений с точностью до размера площа-
ди, покрываемой факелом распыления 
форсунки опрыскивателя, следует рабо-
тать при углах установки камеры не более 
45о.

Качество полученных фото позво-
ляет проводить сегментацию снимка, вы-
деление фрагментов для настройки авто-
матического распознавания присутствия 
сорных видов методами искусственного 
интеллекта. В дальнейшем, при обработке 
изображений для создания файла-предпи-
сания на опрыскивание следует избрать 
такую меру дискретности координатной 
сетки шейп-файла, чтобы одна клетка 
(пиксель карты-предписания) соответ-
ствовала одному впрыску факела единич-
ной форсунки опрыскивателя. Качество 
полученных в ходе эксперимента фотои-
зображений и точность их географических 
координат позволяют это сделать.

Выводы. 1. Для достижения высо-
кого качества фотосъемки посевов с це-
лью распознавания сорных растений необ-
ходимо согласование скорости движения 
агрегата и частоты кадров съемки. При 
увеличении скорости движения частота 
кадров должна также повышаться.

2. Угол наклона камеры и высота ее 
расположения влияют как на информа-
тивность изображения, так и на требу-
емую частоту кадров фотосъемки. Уве-
личение высоты расположения камеры на 
агрегате приводит к уменьшению необхо-
димой частоты кадров, но при этом сни-
жается пространственное разрешение 
и эффективность определения присут-
ствия целевых объектов в посевах.

3. Полученные зависимости позво-
ляют определять необходимые сочета-
ния параметров и режимов съемки для 
обнаружения и идентификации сорняков 
в посевах культур. Оптимальными зна-
чениями для достоверного определения 
засоренности посевов зерновых культур в 
начальные фазы развития (включая фазу 
кущения) являются следующие показате-
ли съемки: скорость – не менее 4 кадров в 
секунду, угол наклона оптической оси ка-
меры – не более 45о к вертикали.

                                     а)                                                                             б)
Рисунок 8 – Фрагменты фотоизображения по результатам 

съемки под разными углами расположения камеры: 
а) в посеве озимой пшеницы с низкой засоренностью, угол наклона камеры 30о; 

б) в посеве овса с высокой засоренностью, угол наклона камеры 45о
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Анализ фитосанитарного состояния соевых посевов в условиях Приморского края

Татьяна Алексеевна Выборова1, Светлана Владимировна Безмутко2

1, 2 Дальневосточный научно-исследовательский институт защиты растений – филиал 
Федерального научного центра агробиотехнологий Дальнего Востока имени А. К. Чайки
Приморский край, Камень-Рыболов, Россия
1, 2 dalniizr@mail.ru

Аннотация. Исследования проводили с целью сбора и анализа данных о распростра-
ненности и степени развития грибных заболеваний сои в условиях юга Дальнего Востока. 
Многолетние (2002–2021 гг.) мониторинговые обследования фитосанитарного состояния 
соевых посевов осуществлялись в четырех агроклиматических зонах Приморского края 
(степной, лесостепной, южной и северной таежной). Результаты анализа свидетельствуют о 
неблагоприятной фитосанитарной обстановке в крае. Во всех зонах было отмечено нараста-
ние распространенности грибных болезней. Установлено, что развитие корневых гнилей 
носило эпифитотийный характер и в среднем по годам было в диапазоне 7,7–40,4 %. Из 
листостебельных инфекций ежегодно доминировал септориоз, распространенность кото-
рого достигала 100 %, при средней интенсивности развития 25,5 %. Также каждый год от-
мечались церкоспороз и пероноспороз. Степень развития этих заболеваний была равна 18,1 
и 25,1 %, соответственно. Результаты фитопатологической экспертизы семян сои показали 
значительную зараженность фузариозом (25 %) и бактериозом (3,3 %).

Ключевые слова: соя, мониторинг, грибные болезни, распространенность, развитие, 
Приморский край, фитопатологическая экспертиза
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ния соевых посевов в условиях Приморского края // Дальневосточный аграрный вестник. 
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Original article

Analysis of the phytosanitary state of soybean crops in the conditions of Primorsky krai

Tatiana A. Vyborova1, Svetlana V. Bezmutko2

1, 2 Far Eastern Scientific Research Institute of Plant Protection – Branch of Federal Scientific 
Center of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A. K. Chaika
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Abstract. The research was carried out in order to collect and analyze data on the preva-
lence and degree of development of soybean fungal diseases in the conditions of the Far East 
south. Long-term (2002–2021) monitoring surveys of the phytosanitary state of soybean crops 
were carried out in four agro-climatic zones of Primorsky krai (steppe, forest-steppe, southern and 
northern taiga). The results of the analysis indicate an unfavorable phytosanitary situation in the 
region. An increase in the prevalence of fungal diseases was noted in all zones. It was found that 
the development of root rot had an epiphytotic character and was in the range of 7.7–40.4 % on 
average over the years. Among leaf-stem infections, septoria prevailed annually, the prevalence 
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of which reached 100 %, with an average intensity of development of 25.5 %. Cercosporosis and 
peronosporosis were also noted every year. The degree of development of these diseases was equal 
to 18.1 and 25.1 %, respectively. The results of phytopathological examination of soybean seeds 
showed significant infection with fusarium (25 %) and bacteriosis (3.3 %).

Keywords: soybean, monitoring, mushroom diseases, prevalence, development, Primorsky 
krai, phytopathological examination

For citation: Vyborova T. A., Bezmutko S. V. Analiz fitosanitarnogo sostoyaniya posevov 
soi v usloviyakh Primorskogo kraya [Analysis of the phytosanitary state of soybean crops in the 
conditions of Primorsky krai]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulle-
tin. 2022; 16; 4: 19–26. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_19.

Введение. В мировом земледелии 
соя занимает четвертое место после пше-
ницы, кукурузы и риса, и первое среди 
зернобобовых культур. Уникальный со-
став органических, минеральных, био-
логически активных веществ, их функ-
циональные свойства обуславливают 
многогранность и универсальность ис-
пользования сои [1]. Эта ценная культу-
ра обладает высокой продуктивностью и 
широко используется во многих отраслях 
промышленности: пищевой, кормовой, 
технической, текстильной и др. Также соя 
является хорошим сидератом, она обога-
щает почву азотом, тем самым повышает 
урожайность следующих за ней культур в 
севообороте.

Сою выращивают более 94 стран 
мира [2]. Основные регионы выращива-
ния сои в России – Амурская, Белгород-
ская, Еврейская автономная области, При-
морский и Краснодарский края [3].

Несмотря на то, что во всем мире 
были достигнуты успехи в увеличении 
производства сои, фермеры по-прежне-
му сталкиваются с большими потерями 
в производстве из-за неконтролируемых 
факторов, таких как резкие изменения 
температуры окружающей среды, нехват-
ка воды и атаки фитопатогенов. Болезни 
растений, вызванные грибами, могут при-
вести к большим потерям производства 
зерна, его качества и рентабельности [4].
Соя поражается обширным комплексом 
фитопатогенов, среди которых присут-
ствуют бактерии, грибы, вирусы и мико-
плазмы. В целом на сое зарегистрировано 
порядка 60 заболеваний, вызываемых па-
тогенными микроорганизмами [5].

Защита посевов сои строится на ре-
гулярном мониторинге вредных объектов 
и является составной частью техноло-

гии возделывания культуры. Назначение 
фитосанитарного мониторинга состоит 
в том, чтобы с достаточной полнотой со-
брать информацию о болезнях и предло-
жить наиболее рациональные подходы к 
профилактическим и защитным меропри-
ятиям [6].

Методика исследований. Исследо-
вания проводились на базе Дальневосточ-
ного научно-исследовательского институ-
та защиты растений. Сбор информации о 
видовом составе, распространенности и 
развитии грибных болезней сои проводи-
ли согласно общепринятым методикам с 
помощью маршрутных обследований хо-
зяйственных посевов Приморского края 
на протяжении 2002–2021 гг.

Учет болезней выполняли в фазы 
полных всходов, начала цветения и на-
лива бобов на различных вегетативных 
органах растений и корнях. При выездах 
на обследования специалисты визуально 
оценивали развитие болезней сои. При 
этом фиксировались и сопутствующие 
данные и параметры – возделываемый 
сорт, фаза развития сои, площадь посева 
культуры, предшественник, применение 
фунгицидов. В лабораторных условиях 
патогенные свойства возбудителей бо-
лезней изучали методами влажных камер, 
также проводили фитопатологическую 
экспертизу семян (в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 12044–93) [7–9].

Результаты исследований и обсуж-
дение. За двадцать лет (с 2002 по 2021 гг.) 
проведенных исследований в хозяйствен-
ных посевах сои Приморского края были 
выявлены заболевания, которые чаще все-
го поражают культуру, а именно корне-
вые гнили сложной этиологии, септориоз 
(Septoria glycines Hemmi.), пероноспороз 
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(Peronospora manshurica (Naum.) Syd.) и 
церкоспороз (Cercospora sojina Hara.).

Анализ метеорологических данных 
показал, что температура воздуха в крае в 
период наблюдений (с июня по сентябрь) 
практически во все годы исследований 
была выше среднемноголетних значений 
и составила 14,7–21,4 оС [10] (табл. 1).

По количеству выпавших осадков 
выделены наиболее увлажненные 2016, 
2019 и 2020 гг. Сумма осадков в эти годы 
за период наблюдений составила 475,0; 
489,0 и 548,3 мм, соответственно (табл. 2).

Муссонный климат Приморского 
края, обилие влаги в летний период спо-
собствуют мощному толчку развития 
грибных инфекций. Наибольший ущерб 
наносят заболевания корня и прикорневой 
части стебля. Ежегодно эта группа заболе-

ваний вызывает гибель 20–40 % всходов и 
взрослых растений.

На обследуемых территориях кор-
невые гнили встречаются ежегодно и 
повсеместно. В ходе проведенной рабо-
ты отмечено, что заболевание вызывает 
комплекс различных видов грибов, сре-
ди которых преобладают: Fusarium spp., 
Cylindrocarpon destructans (Zins.) Scholten., 
Corynespora cassiicola (Berk. et Curt.) Wei., 
Thielaviopsis basicola (Berk. et Br.) Ferr.

Во все годы исследований развитие 
корневых гнилей на всходах сои носило 
эпифитотийный характер, и в среднем по 
годам достигало 7,7–40,4 %, что в 1,5–8 раз 
выше порога вредоносности (рис. 1).

Следует отметить, что наибольшее 
развитие корневых гнилей отмечено в 
годы с избыточной влажностью – 40,4 % 

Таблица 1 – Температура воздуха в Приморском крае (2002–2021 гг.)
В градусах Цельсия

Год
Месяц Среднее

за четыре
месяцаиюнь июль август сентябрь

2002 16,4 20,5 19,1 14,5 17,6
2003 19,0 19,5 20,0 15,1 18,4
2004 18,9 20,7 20,0 15,5 18,8
2005 19,7 20,6 21,2 15,2 19,2
2006 16,5 21,4 22,1 15,0 18,7
2007 19,0 20,0 21,8 15,7 19,1
2008 18,3 22,0 20,6 15,1 19,0
2009 16,4 19,7 20,4 13,9 17,6
2010 21,1 21,8 22,1 15,3 20,1
2011 17,3 22,2 21,5 14,1 18,8
2012 18,2 21,6 20,6 16,5 19,2
2013 19,2 21,8 21,3 14,6 19,2
2014 19,3 21,8 20,6 14,6 19,1
2015 18,1 21,0 21,3 15,5 19,0
2016 17,0 21,4 21,6 15,7 18,9
2017 16,8 22,6 20,4 14,7 18,6
2018 17,7 23,0 20,0 14,4 18,8
2019 17,0 22,0 20,8 15,2 18,7
2020 17,1 21,5 21,4 16,1 19,0
2021 18,4 24,4 21,6 15,8 20,0

Среднее 
за 2002–2021 гг. 18,1 21,5 20,9 15,1 18,9

Среднемноголетнее 
значение (1980–2021 гг.) 17,8 21,4 20,9 14,7 18,7
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Таблица 2 – Количество осадков в Приморском крае (2002–2021 гг.)
В миллиметрах

Год
Месяц Сумма осадков

за период
наблюденийиюнь июль август сентябрь

2002 118,5 111,8 149,5 46,3 426,0
2003 53,3 54,0 104,0 46,0 257,3
2004 48,8 127,5 38,0 70,0 284,3
2005 32,5 118,5 99,8 36,0 286,8
2006 87,8 91,5 117,3 63,8 360,3
2007 78,5 71,3 74,5 141,8 366,0
2008 52,5 153,0 68,0 25,5 299,0
2009 125,0 150,3 93,0 65,5 433,8
2010 63,8 141,5 109,8 31,0 346,0
2011 84,0 91,5 80,0 80,5 336,0
2012 53,3 111,3 133,0 147,0 444,5
2013 79,3 244,3 136,0 43,8 503,3
2014 61,5 168,5 75,0 105,5 410,5
2015 112,5 135,8 129,0 17,0 394,3
2016 72,3 116,3 207,5 79,0 475,0
2017 97,5 95,0 104,8 53,3 350,5
2018 53,0 112,8 136,8 66,0 368,5
2019 111,8 93,3 251,3 32,8 489,0
2020 163,8 59,8 218,8 106,0 548,3
2021 87,3 44,0 99,3 97,5 328,0

Среднее
за 2002–2021 гг. 81,9 114,6 121,3 67,7 385,4

Среднемноголетнее 
значение (1980–2021 гг.) 88,3 111,5 104,1 78,5 382,4

(2016 г.) и 36,3 % (2020 г.), при этом рас-
пространение патогена было на уровне 
97,5 и 94,2 %, соответственно (рис. 1).

В среднем за годы исследований, 
максимальное распространение заболева-
ния зафиксировано в северной таежной 
зоне края – 79,5 %. Интенсивность разви-
тия инфекции при этом составляла 27,7 % 
(табл. 3). Нарастание болезни здесь мож-
но объяснить тем, что культура возделы-
валась бессменно от двух до пяти лет, для 
посева использовались семена массовой 
репродукции, а предпосевная обработка 
семян не проводилась в полном объеме.

Многолетние наблюдения за разви-
тием грибных заболеваний сои в Примор-
ском крае подтвердили наличие в хозяй-
ственных посевах большого количества 
растений, инфицированных пероноспо-

розом (Peronospora manshurica (Naum.) 
Syd.), церкоспорозом (Cercospora sojina 
Hara.) и септориозом (Septoria glycines 
Hemmi.). Эта группа вредоносных для 
культуры заболеваний сформировалась, 
благодаря теплому и влажному климату 
региона. Патогены активно поражают не 
только листья, но и все органы растения. 
При посеве зараженных семян присут-
ствует большой риск быстрого инфициро-
вания всходов, что провоцирует угнетение 
роста и последующую гибель растений. 
Листовые пятнистости могут привести к 
потерям до 20 % урожая в зависимости от 
метеорологических условий и восприим-
чивости сортов.

Ежегодные обследования показыва-
ют, что повсеместно по краю доминирует 
септориоз. Степень развития заболевания 
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Рисунок 1 – Динамика развития корневых гнилей
в Приморском крае за период 2002–2021 гг., %

Таблица 3 – Распространенность (P) и интенсивность развития (r) болезней сои в 
различных агроклиматических зонах Приморского края (средние показатели за 2002–
2021 годы)

В процентах

Зоны
края

Корневые 
гнили Пероноспороз Септориоз Церкоспороз

I II III II III II III
Р r Р r Р r Р r Р r Р r Р r

Степная 75,4 23,2 79,8 15,7 88,1 26,7 70,0 13,6 82,4 22,4 27,2 4,0 72,4 15,6
Лесостепная 75,4 23,2 74,7 15,7 88,5 26,0 71,7 13,6 82,7 28,0 32,6 5,1 73,0 20,0

Южная 
таежная 73,8 22,1 68,0 16,0 84,6 28,0 61,2 8,3 83,9 23,1 36,2 4,3 73,8 19,4

Северная 
таежная 79,5 27,7 68,2 16,7 86,3 27,7 65,5 10,0 90,7 29,2 35,8 6,2 76,1 23,6

Примечания: 1. I – первый срок проведения учетов (фаза полных всходов).
                                  2. II – второй срок проведения учетов (фаза цветения).
                                  3. III – третий срок проведения учетов (фаза налива семян).

с 2006 по 2021 гг. находилась примерно на 
одинаково высоком уровне, и в среднем за 
годы исследований составила 25,5 % (рис. 
2).

По результатам многолетних мони-
торинговых обследований, анализ собран-
ных данных показал, что наиболее интен-
сивное развитие патогена наблюдается в 
северной таежной зоне – 29,2 % (табл. 3).

В период 2002–2012 гг. пероноспо-
роз находился выше порога вредоносно-
сти, а в последующие 9 лет исследования 

показали, что патоген не является столь 
актуальным и представляющим большую 
вредоносность для сои. Вероятнее всего, 
снижению уровня развития заболевания, 
в течение вегетационного периода, спо-
собствовала высокая температура возду-
ха, которая была выше среднемноголет-
них значений на 0,3 оС (2020 г.) и 1,3 оС 
(2021 г.) (табл. 1). В зависимости от по-
годных условий года распространенность 
болезней в агроценозах сои заметно ва-
рьировала, наблюдались возрастания и 
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Рисунок 2 – Динамика интенсивности развития листостебельных болезней
сои в Приморском крае за период 2002–2021 гг., %

спады. Снижение температуры воздуха в 
период 2016–2018 гг. (табл. 1) способство-
вало повышению интенсивности развития 
пероноспороза до 19,8–29,0 % (рис. 2).

Учет патогена в агроклиматических 
зонах края показал наивысшую интен-
сивность развития (28 %) заболевания на 
листьях растений сои в фазу образования 
бобов, в южной таежной зоне (табл. 3).

В целом по краю, с 2016 г. наблюда-
ется тенденция к снижению степени раз-
вития (≥ 10 %) церкоспороза. Минималь-
ное значение отмечено в 2020 г. – 2,5 % 
(рис. 2). Это можно объяснить тем, что в 
хозяйствах стали применять прогрессив-
ные технологии возделывания сои и вне-
дрять в производство новые сорта.

Фитосанитарное состояние посевов 
сельскохозяйственных культур напрямую 
зависит от качества семенного материала. 
Посев зараженными семенами приводит 
к распространению заболеваний на веге-
тирующих растениях, что в свою очередь 
создает и поддерживает очаги инфекции.

Анализ результатов фитопатологи-
ческой экспертизы показал ежегодную 
значительную зараженность семенного 
материала грибными инфекциями и бак-

териями. Всего за период 2002–2021 гг. 
проанализировано 786 партий семян сои, 
предоставленных контрольно-семенными 
лабораториями шести районов Приморья 
(табл. 4).

За многолетний период исследова-
ний уровень зараженности семян фуза-
риозом варьировал от 9,2 до 56,0 %, что 
в 1,8–11,2 раза превышает порог вредо-
носности. Заражение семян бактериозом 
было в диапазоне от 0,1 до 14,1 %. Сле-
дует отметить, что с 2010 г. наблюдается 
тенденция к снижению процента общей 
зараженности семян, что может быть свя-
зано с использованием эффективных ком-
плексных защитных мероприятий.

Выводы. В результате проведен-
ных исследований установлено, что в 
условиях Дальнего Востока соя поража-
ется большим комплексом вредоносных 
болезней, развитие которых в отдельные 
годы носит эпифитотийный характер, 
что свидетельствует о необходимости 
выведения устойчивых сортов, а также 
разработки системы защитных меропри-
ятий с учетом структуры патогенных 
комплексов для увеличения продуктивно-
сти культуры.
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Таблица 4 – Результаты фитопатологической экспертизы семян сои Приморского 
края в 2002–2021 гг.

В процентах

Год Поражено –
всего

Зараженность
Fusarium spp. бактерии

2002 57,7 56,0 1,7
2003 37,8 35,4 2,4
2004 33,1 31,6 1,5
2005 19,2 18,2 1,0
2006 18,6 15,9 2,7
2007 11,0 10,9 0,1
2008 39,5 35,0 4,5
2009 51,0 48,0 3,0
2010 47,4 45,0 2,4
2011 44,5 30,4 14,1
2012 38,5 28,3 10,2
2013 36,9 35,6 1,3
2014 12,9 9,2 3,7
2015 15,6 10,0 5,6
2016 25,1 20,3 4,8
2017 14,4 12,9 1,5
2018 13,7 13,4 0,3
2019 23,0 21,1 1,9
2020 13,3 12,2 1,1
2021 13,8 10,7 3,1

Средняя за период 
2002–2021 гг. 28,4 25,0 3,3
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Элементы продуктивности и технологические качества
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Аннотация. Рис – одна из главных крупяных культур. На Дальнем Востоке России 
рис выращивается в Приморском крае. Почвенно-климатические условия ограничивают 
время вегетации растений. В связи с этим селекция в этом регионе направлена на создание 
новых урожайных, раннеспелых сортов с высокими технологическими качествами крупы, 
устойчивых к болезням. Исследования проводились в 2019–2021 гг. в Приморском крае, 
Спасском районе на Приморской научно-исследовательской опытной станции риса (филиал 
Федерального научного центра агробиотехнологий Дальнего Востока имени А. К. Чайки). 
В изучении находилось 10 селекционных линий. За период исследования проведена оценка 
линий риса на выявление лучших признаков по элементам продуктивности и технологиче-
ским качествам зерна. В результате исследований, проведенных в 2019–2021 гг., выделен 
перспективный селекционный материал, обладающий высоким потенциалом продуктивно-
сти и технологических показателей зерна.

Ключевые слова: рис, линии, продуктивность, технологические качества
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Abstract. Rice is one of the most important grain crops. Primorsky krai is the main region 
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of rice cultivation in the Russian Far East. Its soil and climatic conditions limit the time for the 
growth of rice plants. For this reason, all breeding programs in this region are aimed at creating 
new high-yielding and early maturing varieties with high technological properties of cereal and 
resistance to diseases. The research was conducted at the Primorskaya Scientific Research Experi-
mental Station of Rice (a branch of Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology of the 
Far East named after A. K. Chaika) in the Spassky District of Primorsky Krai in 2019–2021. There 
were 10 breeding lines in the study. During the study period, rice lines were assessed to identify 
the best features in terms of productivity elements and technological properties of grain. As the 
result, new promising breeding material was discovered. This material has a high potential for the 
productivity and technological properties of rice grain.

Keywords: rice, lines, productivity, technological properties
For citation: Guchenko S. S., Borzanitsa A. A., Belskaya N. G. Elementy produktivnosti i 

tekhnologicheskie kachestva selektsionnykh linii risa v usloviyakh Primorskogo kraya [Elements 
of the productivity and technological properties of rice breeding lines in the conditions of Pri-
morsky Krai]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 
27–31. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_27.

Введение. Рис (Oryzasativa L.) явля-
ется наиболее важной и основной продо-
вольственной культурой, значимым про-
дуктом питания для половины населения 
мира. Он культивируется более чем в ста 
странах мира [1, 2].

Учитывая неустойчивые климатиче-
ские изменения, а также проблемы, свя-
занные с абиотическими и биотическими 
стрессами, увеличение производства риса 
и продуктивности без роста обрабатывае-
мых земель является большой проблемой 
для рисоводов. Перед селекционерами 
стоит задача существенного увеличения 
урожайности на основе внедрения новых 
сортов [3]. На урожайность зерна большое 
влияние оказывает взаимодействие между 
основными фенотипическими признаками 
и факторами окружающей среды. Селек-
ционный отбор должен быть сосредоточен 
на признаках, влияющих на урожайность. 
Для риса это показатели продуктивной 
кустистости, массы метёлки, массы одной 
тысячи зерен и количества зерен [4].

Создание новых сортов основано на 
получении генетически разнообразного 
исходного материала, из которого затем 
осуществляется отбор селекционно цен-
ных форм.

Цель исследований – оценить раз-
личные селекционные линии по элемен-
там продуктивности и технологиче-
ским качествам зерна.

Материалы и методы исследо-
ваний. Исследования проводились на 
опытных полях Приморской научно-ис-
следовательской опытной станции риса – 

филиала Федерального научного центра 
агробиотехнологий Дальнего Востока 
имени А. К.  Чайки в 2019–2021 гг.

Объектами исследования являлись 
10 селекционных линий риса. Опыт закла-
дывался по методикам [5, 6].

Повторность опыта – четырехкрат-
ная. Площадь делянки – 25 м2. Посев про-
водился рядовой сеялкой СН-16, норма 
высева – 7 млн. всхожих зерен на гектар. 
Режим орошения – укороченный.

В качестве стандарта использовали 
рекомендованный для возделывания в ре-
гионе сорт риса Приморский 29.

Учеты, наблюдения и оценка селек-
ционного материала проводились соглас-
но методике [7]. Математическая обра-
ботка результатов проведена по методике 
полевого опыта Б. А. Доспехова [8]. Тех-
нологическую оценку зерна риса прово-
дили с учетом требований методических 
указаний [9, 10].

Результаты исследований и обсуж-
дение. Урожайность является сложным 
комплексным признаком. Для получения 
высокого урожая необходимо иметь до-
статочную емкость запасающих органов. 
У риса это обеспечивается оптимальным 
сочетанием элементов продуктивности:

1) количество продуктивных стеблей; 
2) длина метёлки;
3) количество зерен в колосе;
4) масса 1 000 семян;
5) масса зерна с растения.
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Таблица 1 – Элементы структуры продуктивности селекционных линий риса

Номера 
линий

Период 
вегетации, 

дни

Высота 
растений, 

см
Продуктивная 

кустистость
Длина 

метелки, 
см

Кол-во 
колосков 
в метелке, 

шт.

Масса 
зерна с 

растения, г
Стерильность, 

%

St. 102 90,1 2,1 14,3 174 5,5 9,8
6 100 90,0 2,8 16,2 188 6,0 9,8

30 100 79,9 3,2 15,4 189 6,1 8,1
42 99 89,1 3,3 15,9 189 6,1 8,1
73 97 98,2 3,2 14,9 173 5,6 9,5
91 99 89,7 3,3 15,2 196 6,4 8,9
100 100 85,7 3,1 16,3 190 6,2 9,7
106 97 78,0 2,9 15,2 177 5,6 8,2
127 99 81,1 3,0 14,8 186 5,5 8,6
129 100 83,3 3,1 15,1 191 6,2 9,4
148 100 84,6 3,3 16,0 192 6,3 9,7

Примечание: В качестве стандарта (St.) выступает сорт Приморский 29.

Одним из основных показателей, ко-
торый изучается в процессе исследований, 
является оценка длины периода вегетации.

Из данных таблицы 1 видно, что все 
изучаемые линии отличались более корот-
ким (на 3–5 дней) периодом вегетации по 
сравнению со стандартным сортом При-
морский 29.

Устойчивость растений риса к поле-
ганию является важным требованием при 
создании новых сортов. Высота растений 
у изучаемых образцов составляла от 78,0 
до 98,2 см. У линий № 30, 106, 127, 129, 
148 длина стебля ниже, чем у стандарта на 
5,2–12,1 см. Однако образец № 73 оказал-
ся более высокорослым и превысил стан-
дартный сорт на 8,1 см, что может являть-
ся тенденцией к его полеганию.

Коэффициент продуктивной кусти-
стости отражает возможность сорта сфор-
мировать высокий урожай. У всех изуча-
емых селекционных линий в сравнении 
со стандартным сортом отмечена высокая 
продуктивная кустистость, составившая 
от 2,8 до 3,3 стеблей в растениях риса.

Продуктивность растения – основ-
ной критерий эффективности селекцион-
ной работы. По показателям количества 
зерен в метёлке и массе зерна с растения 
практически все селекционные образцы 
превысили сорт Приморский 29, кроме 
линий № 73 и  106.

На всех этапах селекционного про-
цесса ведется оценка образцов по техно-
логическим качествам зерна, основными 
из которых являются: 1) стекловидность; 
2) пленчатость; 3) трещиноватость; 4) вы-
ход и качество крупы; 5) крупность зерна.

У изученных образцов очень вы-
сокая стекловидность (до 100 %), низкая 
пленчатость  – от 16,3 до 17,8 %, и трещи-
новатость – от 7,0 до 11,0 %, что являются 
показателями высокого качества крупы. 

Также исследованные образцы риса 
имели высокий выход крупы – от 69,5 до 
72,3 %, целого ядра – от 94,9 до 97,9 %, 
(табл. 2).

Наибольшей крупностью зерна об-
ладали линии № 91 (32,8 г), № 100 (32,7 г), 
№ 148 (33,0 г).

Заключение. В результате изуче-
ния выделен перспективный селекцион-
ный материал для создания новых сортов 
риса, обладающий высоким потенциалом 
продуктивности и высоким качеством 
крупы.

Выделены продуктивные линии, 
которые превысили стандарт по коли-
честву зерна с метелки (186–196 шт.), 
массе зерна с растения (6,0–6,4 г). Все из-
учаемые линии обладают высокими тех-
нологическими качествами зерна.
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Таблица 2 – Технологические качества зерна риса 

Номера 
линий

Стекловид-
ность, %

Трещинова-
тость, %

Пленча-
тость, %

Отношение 
длины 

зерновки
к ширине

Масса
1 000 

зерен, г

Выход крупы, %

общий целого 
ядра

St. 100 9 18,4 2,4 31,5 68,7 96,2
6 98 8 17,8 2,2 31,9 70,8 97,9
30 97 9 16,3 2,0 32,1 70,7 94,9
42 100 7 17,2 2,3 32,1 69,8 95,2
73 97 10 16,5 2,1 32,4 71,0 96,2
91 98 11 16,8 2,2 32,8 72,3 96,8
100 96 9 16,3 2,3 32,7 68,7 96,5
106 100 7 16,4 2,2 31,8 69,5 95,1
127 99 11 16,8 2,4 30,0 70,0 96,3
129 100 11 17,5 2,3 32,5 72,1 97,0
148 97 9 17,1 2,4 33,0 69,9 96,4

Примечание: В качестве стандарта (St.) выступает сорт Приморский 29.
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Перспективные подвои для сорта яблони
Голден Делишес в условиях Волгоградской области

Илья Евгеньевич Добренко
Всероссийский научно-исследовательский институт фитопатологии, Москва, Россия
ilya.dobrenko@bk.ru

Аннотация. Основанием для проведения исследований послужил возрастающий 
спрос населения страны на высококачественные яблоки. Исследования проводили в 2009–
2015 гг. в питомниковых садах Волгоградского регионального ботанического сада. Почвы 
имеют аллювиальное происхождение. Изучено 14 отечественных и зарубежных подвоев 
яблони. Опыт однофакторный, за стандарт приняты подвои М26 и М106. Площадь учетной 
делянки – 176 м2, на делянке – по 44 саженца; повторность – трехкратная, размещение – си-
стематическое. Уход за садом – общепринятый для региона; он включал полив, подкормки 
и защиту от вредных объектов. Все работы проводились одинаково и одновременно на всех 
делянках опыта. Наибольшая урожайность первосортных плодов яблок сорта Голден Де-
лишес получена на подвоях M9 EMLA, 62-396, ПБ4, M9 T337, Р60, M9 Pajam 1®, Р59. Она 
составила от 80 т/га и выше. Сбор урожая плодов второго сорта был на уровне 32 т/га. В 
пятерку лучших вошли подвои с общей урожайностью M9 EMLA – 149,7; 62-396 – 146,2; 
ПБ4 – 145,8; M9 T337 – 141,7 и Р60 – 136,4 т/га. Подвои изучаемого сорта ПБ4, Р16, Р60, 
M9 T337, 62-396 и M9 PAJAM 1® по урожайности яблок существенно превосходили кон-
трольные варианты M26 и МM106 (на 1,6–4,3 т/га). Для интенсивного садоводства в Волго-
градской области по критерию урожайности можно рекомендовать следующие подвои M9 
PAJAM, 62-396 и ПБ4, отличающиеся ранним вступлением в плодоношение и формирую-
щие высококачественные товарные плоды.

Ключевые слова: подвой, сорт, саженец, яблоня, плод, урожайность
Для цитирования: Добренко И. Е. Перспективные подвои для сорта яблони Голден 

Делишес в условиях Волгоградской области // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. 
Том 16. № 4. C. 32–38. doi: 10.22450/199996837_2022_4_32.

Original article

Perspective rootstops for the apple variety
Golden Delicious in the conditions of the Volgograd region

Ilya E. Dobrenko
All-Russian Research Institute of Phytopathology, Moscow, Russia, ilya.dobrenko@bk.ru 

Abstract. The basis for the research was the growing demand of the country's population 
for high-quality apples. The studies were carried out in 2009–2015 in the nursery gardens of the 
Volgograd Regional Botanical Garden. The soils were of alluvial origin. We studied 14 domestic 
and foreign apple rootstocks. The experience is one-factor; according to the standard, rootstocks 
M26 and M106 are accepted. The experiment was one-factor, the rootstocks M26 and M106 were 
taken for the standard. The area of the accounting plot is 176 m2, there were 44 seedlings on the 
plot, the repetition was three times, the placement was systematic. Garden care was customary for 
the region. Watering, fertilizing and protection from harmful objects were included. All work was 
carried out in the same way and simultaneously on all plots of the experiment. The highest yield of 
first-class fruits of Golden Delicious apples was obtained on rootstocks M9 EMLA, 62-396, PB4, 
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M9 T337, P60, M9 Pajam 1®, P59. It amounted to 80 t/ha and more. The harvest of the second-class 
fruits was at the level of 32 t/ha. The top five included rootstocks with a total yield of M9 EMLA – 
149.7; 62-396 – 146.2; PB4 – 145.8; M9 T337 – 141.7 and P60 – 136.4 t/ha. The rootstocks of the 
studied variety PB4, P16, P60, M9 T337, 62-396 and M9 PAJAM 1® significantly exceeded the 
control variants M26 and MM106 by 1.6–4.3 t/ha in apple yield. For intensive horticulture in the 
Volgograd region, according to the yield criterion, the following rootstocks M9 PAJAM, 62-396 
and PB4 can be recommended, which are characterized by early fruiting and forming high-quality 
marketable fruits.

Keywords: rootstock, variety, seedling, apple tree, fruit, yield
For citation: Dobrenko I. E. Perspektivnye podvoi dlya sorta yabloni Golden Delishes v 

usloviyakh Volgogradskoi oblasti [Perspective rootstops for the apple variety Golden Delicious in 
the conditions of the Volgograd region]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrar-
ian Bulletin. 2022; 16; 4: 32–38. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_32.

Введение. Самый распространенный 
в мире сорт яблок Голден Делишес (Golden 
Delicious в переводе Золотое превосход-
ное) никто не выводил. Впервые на него в 
1890 г. в своем саду в Западной Вирджи-
нии обратил внимание А. Х. Маллинс. 
Выросший сеянец отличался высокой уро-
жайностью и великолепным вкусом пло-
дов. Дерево и права на его распростране-
ние Маллинс продал питомникам и садам 
братьев Старк, после этого сорт стал изве-
стен всему миру.

В США, согласно данных Яблоч-
ной Ассоциации, он считается одним из 
пятнадцати самых популярных сортов 
яблок. Местным жителям он известен под 
названиями Желтый Саженец Маллинса 
и Яблоко Аннит. В России его называют 
Яблоко-груша или Золотое превосход-
ное. На территории нашей страны сорт 
Голден Делишес начали культивировать 
в 1920-х гг. Сначала он был выделен из 
коллекции ВНИИР, а в 1965 г. включен в 
Государственный реестр селекционных 
достижений по Северо-Кавказскому реги-
ону, в 2017 г. – по Калининградской обла-
сти и по Северо-Западному региону [1].

Сорт ценят за такие достоинства 
как крупные, округло-конические, очень 
привлекательные по внешнему виду, с ко-
жицей золотисто-светло-зеленого цвета, 
ароматные, сочные, сладкие плоды. Они 
имеют мелкие семена; при созревании не 
опадают; длительно сохраняют товарный 
вид; обладают хорошей лежкостью; име-
ют высокую транспортабельность и при-
годны для переработки. Качество плодов 
на уровне мировых стандартов. В теплом 
и умеренном климате яблони зимостойки, 
обладают высокой урожайностью и рано 
начинают плодоносить. Плодоносят регу-

лярно, обильно, без перерывов на отдых; 
нетребовательны к уходу, почве, подкор-
мкам и грунтам, условиям выращивания; 
экологически устойчивы. К недостаткам 
сорта можно отнести: слабую засухоу-
стойчивость; невысокую стойкость к зим-
ним морозам; неустойчивость к бурой пят-
нистости и мучнистой росе; склонность к 
периодичности плодоношения. Без обрез-
ки дерева плоды мельчают; они склонны 
к сморщиванию и деформации при паде-
нии; отмечается увядание плодов при хра-
нении в помещениях с низким уровнем 
влажности. Сорта яблони сохраняют свои 
достоинства только при клоновом размно-
жении [2].

Чтобы вырастить культурное дере-
во, прививают побег или почку нужного 
сорта. Для яблони крайне важен как при-
вой, так и подвой. От него зависит размер, 
сила роста, количество цветков, развитие 
и плодоношение саженца. Неподходящий 
в качестве подвоя сеянец может не дать 
ожидаемых результатов [3]. Для получе-
ния семенных подвоев используют формы 
дикой лесной, сливолистной (китайка), 
сибирской (сибирка) яблони, и сеянцы вы-
носливых в местных условиях сортов.

По пригодности сеянцы культур-
ных сортов в качестве подвоев не уступа-
ют подвойным качествам дикорастущих 
форм, и даже превосходят их. Достоин-
ство подвоев культурных сортов – их био-
логическая совместимость почти со всеми 
сортами, выносливость к неблагоприят-
ным условиям, долговечность и высокая 
урожайность. В южной зоне плодоводства 
нашей страны наиболее распространены 
клоновые подвои М2, М3, М4, М5, М9 
и ММ106. В настоящее время проходят 
испытания подвои М 26, М 27, ММ 102, 
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ММ 104, ММ 111, А2; формы селекции 
Северо-Кавказского научно-исследова-
тельского института садоводства и вино-
градарства (1-48-46, 1-48-41), Плодоовощ-
ного института имени И. В. Мичурина 
(парадизка краснолистная, № 257, 54-118) 
и Научно-исследовательского зонального 
института садоводства Нечерноземной 
полосы (Т273) и другие.

На продовольственном рынке Рос-
сии ежегодно возрастает спрос на товар-
ные плоды яблок. В условиях санкцион-
ного давления недружественных стран 
Запада необходимо наращивать местное 
производство плодово-ягодных культур. 
С ростом численности населения важно 
ориентироваться не только на густо насе-
ленные западные районы страны, но и на 
обширные малонаселенные территории 
Сибири и Дальнего Востока. Необходимо 
учитывать изменение диетических пред-
почтений людей и повышение уровня 
дохода аграриев, занятых в садоводстве. 
Реализация этих предложений позволит 
заместить импорт и наладить экспорт 
яблок за границу [4]. В связи с разнообра-
зием почвенно-климатических условий 
России в каждом регионе, должен быть 
подобран наиболее адаптивный ассор-
тимент плодовых культур, в том числе и 
подвоев.

Цель исследований – подобрать 
перспективные подвои для сорта ябло-
ни Голден Делишес в условиях Волго-
градской области.

Методика исследований. Исследо-
вания проводили в 2009–2015 гг. в питом-
никовых садах Волгоградского региональ-
ного ботанического сада (г. Волжский) в 
Волго-Ахтубинской пойме Волгоградской 
области.

Почвы имеют аллювиальное проис-
хождение, с низким залеганием грунтовых 
вод и промывным режимом; по грануломе-
трическому составу относятся к средним 
супесям. Мощность гумусового горизонта 
10–25 см. Степень обеспеченности азо-
том N (NH4 + NO3) повышенная, фосфо-
ром P2O5 (по Кирсанову) и калием K2O (по 
Кирсанову) – низкая. Реакция почвенного 
раствора близкая к нейтральной (в преде-
лах 6,5–7,2). По распределению темпера-
туры и осадков метеорологические усло-
вия в годы исследований несущественно 
отклонялись от многолетних показаний.

Объектом исследований стали оте-
чественные и зарубежные подвои яблони. 
Полевой опыт с многолетними культу-
рами – однофакторный. За стандарт (St.) 
приняты подвои М26 и М106. Схема опы-
та и характеристика подвоев приведены в 
таблице 1.

Площадь учетной делянки – 176 м2, 
на каждой делянке высажено по 44 сажен-
ца. Повторность – трехкратная; размеще-
ние – систематическое.

Перед закладкой опыта целинный 
участок обработали гербицидом глифо-
сат (действующее вещество – изопропи-
ламинная соль 360 г/л) из расчета 4 л/га. 
Обработка почвы включала дискование на 
глубину 7–8 см, затем глубокое рыхление 
на 1 м, после чего снова провели дискова-
ние вдоль и поперек участка для выравни-
вания его поверхности.

Участок поля размечали лапами на 
борозды с шириной между ними 4 м; поч-
ву между бороздами обрабатывали куль-
тиватором КРН 5,6. По периметру участка 
были разложены поливные трубы, от ко-
торых к каждому ряду будущих посадок 
делянки проводили шланги с капельным 
поливом.

Саженцы высадили осенью 2008 г. 
по схеме 4×1 м, площадь питания одно-
го саженца составила 4 м2. Уход за садом 
был согласно общепринятым нормам. Он 
включал полив, подкормки и защиту от 
вредителей и болезней. Все работы прово-
дили одинаково и одновременно на всех 
делянках опыта согласно принятой в ре-
гионе технологии производства яблок [5]. 

С 2010 г. начали уборку и учет уро-
жая яблок. С каждой опытной делянки под-
считывали количество плодов и взвешива-
ли их массу. Плоды по качеству разделяли 
на первый и второй сорт, нестандарт и па-
далицу. Полученные данные за каждый 
год обрабатывали методом дисперсион-
ного анализа по методике Б. А. Доспехова 
(1985) [6].

Результаты исследований. В 
2009 г. саженцы сорта яблони Голден 
Делишес приспосабливались к новому 
месту обитания, у них проходило ин-
тенсивное наращивание вегетативной 
массы и появление боковых ответвле-
ний. В 2010 г. на изучаемых подвоях 
ПБ4, M9 Pajam 1®, Р16, Р59, Р60, M9 
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Таблица 1 – Схема опыта и характеристика подвоев

Вариант Страна Сила 
роста, %

Устойчивость к
засухе и морозу болезням и 

вредителям
ПБ4 Беларусь 55

требовательны к орошению; 
морозостойкий до 

температуры минус 18 оС

высокая

M9 Pajam 1® Франция 
CEP-CTIFL 60 средняя

Р16 Польша 60 слабая
Р59 Польша 60 средняя
Р60 Польша 60 средняя

M9 T337 Нидерланды 
NAKB 65 средняя

62-396
Россия 

(Мичуринский 
ГАУ)

70 высокая

M9 EMLA Англия
Ист Моллинг 70 средняя

M9 PAJAM® 2 Франция
CEP-CTIFL 75 средняя

M26
(стандарт) 

Англия
Ист Моллинг 80 зимостойкость высокая

(до минус 23 оС) средняя

МM106
(стандарт)

Англия
Ист Моллинг 85

морозостойкость высокая
(до минус 28 оС); 

засухоустойчивость низкая

средняя

57-545
Россия 

(Мичуринский 
ГАУ)

85 слабая

T337, 62-396, M9 EMLA, M9 PAJAM® 2 
саженцы дали первый урожай яблок.

Наибольший урожай плодов в 
этом году сформировали деревья на 
подвое ПБ4. Урожайность яблок этого 
варианта опыта составила 3,25 т/га. На 
1,11 т/га меньше собрали плодов с са-
женца на подвое Р59 (с него получена 
урожайность яблок 2,14 т/га) (табл. 2).

За первые три года лучший результат 
по урожайности товарных плодов яблок 
показал сорт Голден Делишес на подвое 
ПБ4 (149,92 т/га). За изучаемый период 
наилучший показатель урожайности со-
рта был на подвое M9 EMLA, он составил 
149,6 т/га. Урожайность яблок на подвое 
ПБ 4 оказалась на третьем месте и соста-
вила 145,8 т/га.

В среднем за весь период плодоно-
шения урожайность плодов сорта яблони 
Голден Делишес на подвоях 57-545, 54-118 
и M9 PAJAM® 2 несущественно отличалась 
от урожайности, полученной с контроль-
ных вариантов M26 и МM106.

Подвои изучаемого сорта ПБ4, Р16, 
Р60, M9 T337, 62-396 и M9 Pajam 1® по уро-
жайности яблок существенно (в среднем 
на 1,6–4,3 т/га) превосходили контроль-
ные варианты. Наиболее перспективными 
для сорта яблони Голден Делишес за пе-
риод исследований оказались подвои M9 
PAJAM, 62-396 и ПБ4.

Немаловажное значение играют ха-
рактеристики качества плодов, основны-
ми из которых являются размер плода, 
внешний вид и наличие изъянов. Наибо-
лее ценными при реализации считают-
ся плоды первого сорта, они продают-
ся как столовые сорта и употребляются 
непосредственно в пищу. Соотношение 
урожайности плодов по качеству, отно-
сящемуся к первому, второму сорту, не-
стандарту и падалице приведено на ри-
сунке 1.

В пятерку лучших, позволивших 
сформировать наиболее качественные 
плоды яблок за время опыта, вошли под-
вои сорта Голден Делишес со следующей 
урожайностью: 
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Таблица 2 – Влияние подвоев на урожайность яблок сорта Голден Делишес
В тоннах с одного гектара 

Подвой 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. Среднее 
значение

ПБ4 0 3,25 9,5 31,17 33,52 33,97 34,38 20,8
M9 Pajam 1® 0 2,13 9,12 28,72 31,07 31,52 31,93 19,2

Р16 0 2,12 9,24 28,33 30,68 31,13 31,54 19,0
Р59 0 2,14 9,11 28,52 30,87 31,32 31,73 19,1
Р60 0 2,11 9,32 29,14 31,49 31,94 32,35 19,5

M9 T337 0 1,12 9,31 30,73 33,08 33,53 33,94 20,2
62-396 0 1,09 9,42 31,82 34,17 34,62 35,03 20,9

M9 EMLA 0 1,11 9,35 32,71 35,06 35,51 35,92 21,4
M9 PAJAM® 2 0 1,08 9,16 28,34 30,69 31,14 31,55 18,9

M26 
(стандарт) 0 0 8,52 25,63 27,98 28,43 28,84 17,1

МM106 
(стандарт) 0 0 6,3 26,71 29,06 29,51 29,92 17,4

57-545 0 0 7,25 26,78 29,13 29,58 29,99 17,5
54-118 0 0 6,13 27,81 30,16 30,61 31,02 18,0
62-396 0 0 6,12 28,12 30,47 30,92 31,33 18,1

Среднее 
значение 0 1,2 8,4 28,9 31,2 31,7 32,1 –

НСР05, т/га 0,00 0,883 0,198 0,134 0,124 0,122 0,121 –

M9 EMLA – 149,7 т/га
62-396 – 146,2 т/га
ПБ4 –145,8 т/га
M9 T337 – 141,7 т/га
Р60 –136,4 т/га.
Выводы. Таким образом, наиболь-

шая урожайность первосортных плодов 
яблок сорта Голден Делишес получена на 
подвоях M9 EMLA, 62-396, ПБ4, M9 T337, 
Р60, M9 Pajam 1®, Р59. Она составила от 
80 т/га и выше, сбор урожайности пло-
дов второго сорта – от 32 т/га и выше, 
нестандартных – от 13 т/га и выше, па-
далицы от 8 и выше т/га.

В пятерку лучших вошли подвои M9 
EMLA, 62-396, ПБ4, M9 T337 и Р60 с общей 
урожайностью 136,4–149,7 т/га. Подвои 
изучаемого сорта ПБ4, M9 Pajam 1®, Р16, 
Р60, M9 T337, 62-396 и M9 PAJAM по уро-
жайности яблок довольно существенно, 
на 1,6–4,3 т/га, превосходили контроль-
ные варианты M26 и МM106.

Для интенсивного садоводства в 
Волгоградской области по критерию уро-
жайности можно рекомендовать следу-
ющие подвои: M9 PAJAM, 62-396 и ПБ4, 
отличающиеся ранним вступлением в 
плодоношение и формирующие высокока-
чественные товарные плоды.
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Рисунок 1 – Качественные характеристики урожайности
плодов яблони в зависимости от подвоя (2010–2015 гг.)
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Управление урожайностью яблок при помощи
автономных метеостанций в Волгоградской области
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Аннотация. Основанием для проведения работы послужили риски в бизнесе сельско-
хозяйственных предприятий, связанные с урожайностью культур. Цель работы – показать 
возможность оперативного и стратегического управления урожайностью яблонь с помощью 
автономных цифровых профессиональных метеостанций в садах Волгоградской области. 
Используя данные метеостанций, с помощью функций рассчитаны уровни урожайности в 
садах Волгоградского регионального ботанического сада. Рассмотрены функции цифровых 
метеостанций в сборе информации для прогнозирования урожайности и определяющих ее 
факторов. Показаны перспективы совершенствования алгоритмов в определении рисков 
выполнения сельскохозяйственных работ в процессе программирования урожайности куль-
тур. На основании среднестатистических данных по урожайности, планируемых изменений 
в уровне агротехники, механизации и организации труда, прогноза конъюнктуры рынка, в 
2023–2025 гг. планируется получить урожайность яблок на уровне 23,0 т/га. В перспективе 
к 2030 г. при вступлении в плодоношение семилетних саженцев яблони сорта Голден Де-
лишес прогнозируется получать 30,0–40,0 т/га первосортных яблок. При оптимизации ос-
новных факторов роста и развития, переходе на новые высокопродуктивные сорта яблонь, 
управлении процессом формирования урожая, внедрении интенсивных приемов техно-
логии, рациональной системы удобрений, орошения, защиты растений с использованием 
априорной и оперативно текущей информации и ЭВМ программируется получать урожай-
ность яблок на уровне 70–80 т/га и более.

Ключевые слова: метеостанция, прогноз, программирование, яблоня, урожайность
Для цитирования: Добренко И. Е., Подковыров И. Ю. Управление урожайностью 

яблок при помощи автономных метеостанций в Волгоградской области // Дальневосточный 
аграрный вестник. 2022. Том 16. № 4. C. 39–46. doi: 10.22450/199996837_2022_4_39.

Original article

Apple yield management using autonomous weather stations in the Volgograd region

Ilya E. Dobrenko1, Igor Yu. Podkovyrov2

1, 2 All-Russian Research Institute of Phytopathology, Moscow, Russia 
1 ilya.dobrenko@bk.ru, 2 agrosad@inbox.ru

Abstract. The basis for the work was the risks in the business of agricultural enterprises 
associated with crop yields. The purpose of the work is to show the possibility of operational and 
strategic management of the apple tree yield using autonomous digital professional weather sta-
tions in the orchards of the Volgograd region. Using the data of weather stations, by means of the 
functions, the yield levels in the orchards of the Volgograd Regional Botanical Garden were calcu-
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lated. The functions of digital weather stations while information gain for yield predicting and the 
factors that determine it are considered. The prospects for algorithm improvement in determining 
of the risks of agricultural work performing in the process of crop yield programming are shown. 
Based on average statistical data on yields, planned changes in the level of agricultural technolo-
gy, mechanization and labor organization, market forecast, it is planned to obtain an apple yield 
of 23.0 t/ha in 2023–2025. In the future, by 2030, when seven-year-old Golden Delicious apple 
seedlings start bearing fruit, it is predicted to obtain 30.0–40.0 t/ha of first-class apples. When op-
timizing the main factors of growth and development, switching to new highly productive varieties 
of apple trees, managing the process of crop formation; introducing intensive technology methods, 
a rational system of fertilizers, irrigation, plant protection using a priori and operationally current 
information and a computer, it is programmed to obtain apple yields at the level of 70–80 t/ha and 
more.

Keywords: weather station, forecast, programming, apple tree, productivity
For citation: Dobrenko I. E., Podkovyrov I. Yu. Upravlenie urozhainost'yu yablok pri po-

moshchi avtonomnykh meteostantsii v Volgogradskoi oblasti [Apple yield management using au-
tonomous weather stations in the Volgograd region]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far 
Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 39–46. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_39.

Введение. Условием выживания и 
успешного функционирования большин-
ства российских предприятий является 
маркетинговое управление. Прогноз пред-
ставляет собой научное предположение 
об обстановке и состоянии объекта в бу-
дущем. Дают прогнозы наукастинг (это 
предсказание настоящего, ближайшего 
будущего и недавнего прошлого эконо-
мического состояния), краткосрочные, 
среднесрочные, долгосрочные и перспек-
тивные. По своим масштабам различают 
частные, местные, региональные, отрасле-
вые, государственные, мировые (глобаль-
ные) прогнозы. Их делают на уровне лич-
ности, предприятия или государственных 
органов. Задача прогноза – объективное 
представление о будущем объекта в но-
вых условиях.

Главные признаки прогноза: мас-
штаб его распространения, время ожида-
ния, состояние прогнозируемого объекта, 
цели и функции. В зависимости от объекта 
прогнозы могут быть научно-технически-
ми, экономическими, социальными, воен-
но-политическими, метеорологическими 
и другими. От назначения прогнозы быва-
ют как общего пользования (публикуемые 
в средствах массовой информации, на Ин-
тернет-сайтах), так и специализированные 
(авиационные, морские и речные, сельско-
хозяйственные). По принципам разработ-
ки различают случайные, инерционные, 
климатологические, экстраполяционные, 
а по результатам – альтернативные, веро-

ятностные прогнозы. Но этим классифи-
кация прогнозов не ограничивается.

Под погодой понимают совокуп-
ность значений метеорологических вели-
чин и явлений в атмосфере в определенное 
время в конкретном месте. Научное пред-
положение о будущем состоянии погоды 
называют ее прогнозом. Прогностическая 
информация позволяет заблаговремен-
но планировать хозяйственные действия, 
позволяющие уменьшить или исключить 
потери (убытки) по метеорологическим 
причинам [1].

Сельскохозяйственным предприяти-
ям метеорологи делают прогнозы перези-
мовки озимых культур, приводя процент 
посевов, который выйдет из-под снега в 
плохом состоянии, чтобы аграрии своев-
ременно приняли меры по подготовке се-
мян яровых культур для пересева погиб-
ших озимых. Определяют запасы влаги в 
почве к началу полевых работ на основа-
нии осеннего увлажнения почвы, количе-
ства выпавших осадков за зимний период, 
высоты снежного покрова и делают оцен-
ку влагообеспеченности полей к началу 
вегетационного периода [2]. Цель таких 
прогнозов – проведение мероприятий по 
задержанию талых вод и планирования 
способов обработки почвы.

Прогнозы теплообеспеченности ве-
гетационного периода ориентируют агра-
риев на количество тепла за лето. Про-
гнозы наступления фаз роста и развития 
культурных растений позволяют планиро-
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вать уход за растениями [3, 4]. Даты на-
ступления цветения трав определяют вре-
мя сенокоса. Фазы наступления зрелости 
зерна пшеницы, овса, ячменя используют-
ся для подготовки и проведения убороч-
ной кампании [5].

Прогноз урожайности и валового 
сбора сельскохозяйственных культур не-
обходим для рационального распреде-
ления техники и транспортных средств, 
корректировки планов продаж, заготовок 
сельскохозяйственной продукции и снаб-
жения населения продовольствием.

Все функционирующие в стране ме-
теостанции подразделяются на три разря-
да. Метеостанции первого разряда ведут 
наблюдения, обработку данных и управ-
ление работой метеостанций; метеостан-
ции второго разряда проводят наблюде-
ния, обрабатывают и передают данные; 
метеостанции третьего разряда ведут на-
блюдения по сокращенной программе.

В СССР было 445 метеостанций 
только первого разряда. Сейчас на тер-
ритории России осталось всего 156 ме-
теостанций. После 1991 г. по настоящее 
время они предоставляют данные исклю-
чительно на коммерческой основе. В свя-
зи с глобальными программами монито-
ринга климата с 2006 г. стали доступны 
архивные и онлайн данные наблюдений 
метеостанций. Успех бизнеса туристиче-
ских, курортных, сельскохозяйственных и 
других фирм тесно связан с погодой [6]. 
Воспользоваться данными метеорологи-
ческих наблюдений может далеко не ка-
ждое сельскохозяйственное предприятие.

Свободное прогностическое про-
странство стали занимать новые профес-
сиональные метеорологические центры. 
Сейчас свободно можно приобрести циф-
ровые профессиональные метеостанции 
отечественных (Sokol-M1) и зарубежных 
(Davis Instruments серий Vantage VUE, 
Vantage Pro2, Vantage VUE 6250, Vaisala 
MAWS201) производителей. Их можно 
использовать на предприятиях, турбазах, 
в сельском хозяйстве, школах и вузах. 
Они пригодны для экологического мони-
торинга и наблюдений за погодой в поле, 
саду, огороде, на даче [2, 3, 4, 6].

Однако не всякая из предлагаемых 
на мировом рынке моделей цифровых 
профессиональных метеостанций имеет 
эффективный комплект нужных датчиков. 

Возникают проблемы в получении опреде-
ленных данных и единицах их измерения, 
необходимых аграриям; разработки ма-
тематических алгоритмов, позволяющих 
достоверно прогнозировать урожайность 
сельскохозяйственных культур и связан-
ные с нею риски. Также  немаловажным 
критерием для потребителей выступает 
возможность круглогодичной эксплуата-
ции метеостанций. Пока эти недостатки 
негативно влияют на перспективы внедре-
ния автономной агрометеорологии в сель-
ском хозяйстве.

Позитивно то, что измерить темпе-
ратуру и влажность воздуха, атмосферное 
давление, скорость ветра и количество 
выпавших осадков можно оперативно в 
реальном режиме времени. Метеостан-
ция оборудована встроенными часами, 
календарем и будильником, а данные об-
рабатываются и дистанционно выводятся 
на большой ЖК-экран, цветной или моно-
хромный. Несмотря на отмеченные недо-
статки, автономная метеостанция в буду-
щем станет незаменимым инструментом 
для работников сельского хозяйства.

Сейчас большим спросом у аграриев 
пользуются агрометеостанции с комплек-
том датчиков, способных предоставлять 
широкий спектр не только метеорологи-
ческих данных, но и данных, связанных 
с агрофоном конкретного поля, угодья, 
прогнозом распространения вредителей, 
болезней, сорной растительности, запасов 
продуктивной влаги в пахотном и метро-
вом слое почвы [7]. Такие современные 
универсальные и экономичные метеостан-
ции могут быть успешно использованы 
аграриями для планирования, прогнозиро-
вания и программирования урожаев сель-
скохозяйственных культур [8].

Цель работы – показать возмож-
ность оперативного и стратегического 
управления урожайностью яблонь с по-
мощью автономных цифровых профес-
сиональных метеостанций в садах Вол-
гоградской области.

Методика, результаты исследова-
ний и их обсуждение. В садах Волгоград-
ского регионального ботанического сада 
урожаи яблок прогнозируются по линей-
ному уравнению (1):

                           Y = a + bx                       (1) 
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где Y – средний урожай в году, т/га;
       a – свободный член уравнения;
       b – коэффициент регрессии;
       x – фактор времени.

Для расчета программированного 
урожая яблок в питомниковых садах Вол-
гоградского регионального ботанического 
сада используются следующие параметры 
метеостанций:

1. История погоды в целом позволя-
ет заглянуть в прошлое, оценить причины 
возникших рисков в производстве про-
дукции сельского хозяйства и скорректи-
ровать планы при работе со страховыми 
компаниями.

2. Годовая сумма активных и эффек-
тивных температур (10 оС и 15 оС) позво-
ляет оценить термический потенциал ре-
гиона для целесообразности включения в 
севооборот новых культур при богарном и 
орошаемом земледелии.

3. Влажность и температура возду-
ха позволяют оценить риски, связанные с 
распространением инфекционных заболе-
ваний и злостных вредителей на возделы-
ваемых культурах (рис. 1).

4. Влажность почвы позволяет оце-
нить состояние поля и сада по влагообе-
спеченности и провести корректиров-
ку планов по обработке почвы и поливу 
культурных насаждений (рис. 2).

5. Данные о скорости и направле-
нии ветра, осадках позволяют рациональ-
но планировать обработки пестицидами 
и использование растениями доступных 
питательных веществ почвы, опираясь на 
оперативные данные.

6. Фотосинтетически активная ра-
диация позволяет сельскохозяйственным 
товаропроизводителям раскрыть потен-
циал действительно возможной урожай-
ности, формирования сухой биомассы ос-
новной продукции в регионе, чтобы знать 
возможности растений; понимать, какую 
урожайность можно получить, и сколько 
вкладывать средств в производство, на 
агрохимию, мелиорацию, и, наоборот, ка-
кими вложениями можно пренебречь.

Рассчитать действительно возмож-
ную урожайность сухой массы основной 
продукции сельскохозяйственной культу-
ры можно по формуле (2):

Рисунок 1 – Среднегодовые метеорологические данные
Волгоградской области (по месяцам года)
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Рисунок 2 – Динамика запасов продуктивной влаги в
метровом слое почвы в течение года (по месяцам)

где ДВУОП – максимально возможный 
урожай сухой массы основной продукции 
сельхозкультуры, т/га;
       ФАРВ – количество фотосинтетически 
активной радиации, приходящей за период 
вегетации основной культуры, кДж/см2;
     ФАРК – коэффициент усвоения фото-
синтетически активной радиации;
       104 – коэффициент перевода в абсолют-
ные величины;
    %ПП – процент побочной продукции 
от целого растения (урожай/пожнивные 
остатки);
     кДжСБ – калорийность 1 кг сухой био-
массы культуры.

При этом значение ФАРК для тон-
колистных культур составляет около 2 % 
(0,02), для широколиственных около 4 % 
(0,04).

Необходимо помнить, что расчет по 
приходящей фотосинтетически активной 
радиации (ФАР) как основному фактору, 
изначально подразумевает наивысшую 
культуру земледелия. Такой способ про-
гноза урожайности совершенно непри-
меним для богарного земледелия, в осо-
бенности, в зонах, где лимитирующим 
фактором является продуктивная влага в 
метровом слое почвы. Предлагаемый спо-
соб расчета урожайности больше подхо-

дит для защищенного грунта, где все фак-
торы находятся под полным контролем 
человека, за исключением солнечного све-
та, но в критические периоды для расте-
ний можно оперативно принять решение о 
дополнительном досвечивании.

Другим способом программирова-
ния урожайности, который можно приме-
нить для богарного земледелия, где уро-
жай напрямую зависит от наличия света, 
тепла и влаги в комплексе, выступает спо-
соб с помощью расчета биогидротермиче-
ского потенциала.

Взаимоотношения этих факторов в 
свое время очень хорошо показал в расче-
тах советский ученый А. М. Рябчиков. Эти 
расчеты с высокой точностью позволяют 
определить потенциал продуктивности 
культуры в конкретной климатической 
зоне [9]. Процедура расчетов включает 
следующие действия.

Определяют радиационный баланс 
из данных, собранных агрометеостанци-
ей, по формуле (3):

где R – радиационный баланс;
     ФАРВ – ФАР, приходящаяся за вегета-
цию культуры, кДж/см2;
   ФАРГ – ФАР, приходящаяся за год, 
кДж/см2.
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Далее необходимо провести расчет 
балла биогидротермического потенциала 
региона:

где БГТП – биогидротермический потен-
циал региона;
        Нмм – количество продуктивной влаги 
в метровом слое почвы, или сумма осад-
ков, умноженная на коэффициент погло-
щения влаги почвой (равен 0,7), мм;
        Vдек – количество декад вегетации куль-
туры данного сорта;
      36R – произведение количества декад в 
году и радиационного баланса.

На следующем этапе мы проводим 
расчеты действительно возможной уро-
жайности культуры по формуле (5):

где УСБМ – урожай абсолютно сухой био-
массы, т/га;
       ВХП – стандартная влажность продук-
ции при хранении, %;
      ∑ЧСБМ – сумма частей основной и по-
бочной продукции.

На основе данных расчетов с учетом 
перехода сада на новые высокопродуктив-
ные сорта яблонь, управления процессом 
формирования урожая, при внедрении 
интенсивных приемов технологии, раци-
ональной системы удобрений, орошения, 

защиты растений с учетом дополнитель-
ных издержек производства можно по-
лучать урожайность яблок – 70–80 т/га и 
более.

Используя рекомендации балансово-
го метода выноса питательных элементов 
с одной тонны продукции, можно устано-
вить истинную потребность во внесении 
удобрений в туках для достижения рас-
считанной урожайности яблонь в садах 
Волгоградского регионального ботаниче-
ского сада.

Выводы. Таким образом, базиру-
ясь на среднестатистических данных 
по урожайности в садах Волгоградского 
регионального ботанического сада, пла-
нируемых изменениях в уровне агротех-
ники, механизации и организации труда, 
изменениях конъюнктуры рынка региона 
и страны в 2023–2025 гг. планируется по-
лучить урожайность яблок – 23,0 т/га. 

В перспективе к 2030 г. при вступле-
нии в плодоношение семилетних саженцев 
яблони сорта Голден Делишес прогнозиру-
ется получать 30,0–40,0 т/га первосорт-
ных яблок. 

При оптимизации основных фак-
торов роста и развития, переходе на но-
вые высокопродуктивные сорта яблонь, 
управлении процессом формирования 
урожая, внедрении интенсивных приемов 
технологии, рациональной системы удо-
брений, орошения, защиты растений с 
использованием априорной и оперативно 
текущей информации и ЭВМ, программи-
руется получать урожайность яблок на 
уровне 70–80 т/га и более.
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Характеристика сортов красной и белой смородины 
по химическому составу плодов в условиях Приамурья
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Аннотация. В статье приведены результаты химического анализа свежих плодов смо-
родины красной и белой инорайонных сортов, которые произрастают на бурых лесных по-
чвах Амуро-Зейской равнины. Накопление в плодах смородины красной и белой аскорбино-
вой кислоты, сахаров и других показателей, характеризующих качество плодов, зависит от 
сортовых особенностей. Содержание аскорбиновой кислоты в плодах смородины варьирует 
в пределах от 35,81 (сорт Уральская белая) до 50,50 мг/100 г (сорт Чулковская). По содер-
жанию сухого вещества лидируют плоды смородины сорта Уральская белая (18,44 %). Зо-
льность ягод смородины изменяется от 0,19 (сорт Дарница) до 0,77 % (сорт Голландская ро-
зовая). В плодах красной и белой смородины содержание сахаров, от которых зависит вкус 
ягоды, составляет от 8,8 (сорт Дарница) до 10,6 % (сорт Уральская белая). Массовая доля 
титруемых кислот в пересчете на яблочную кислоту составляет от 2,68 (сорт Чулковская) до 
1,78 % (сорт Голландская розовая). Обнаружено, что наиболее сбалансированным составом 
обладают плоды смородины красной Голландская розовая. Плоды смородины красной и 
белой содержат большое количество питательных и биологически активных веществ.

Ключевые слова: красная и белая смородина, титруемая кислотность, аскорбиновая 
кислота, сухой остаток, зольность

Для цитирования: Платонова Т. П., Пакусина А. П. Характеристика сортов красной и 
белой смородины по химическому составу плодов в условиях Приамурья // Дальневосточ-
ный аграрный вестник. 2022. Том 16. № 4. C. 47–53. doi: 10.22450/199996837_2022_4_47.

Original article

Characteristics of red and white currant varieties 
according to the chemical composition of fruits in the conditions of Priamurye

Tatyana P. Platonova1, Antonina P. Pakusina2

1 Amur State University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia
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Abstract. The article presents the results of chemical analysis of fresh red and white currants 
of foreign varieties that grow in brown forest soils of the Amur-Zeya Plain. The accumulation of 
ascorbic acid, sugars and other indicators characterizing the quality of fruits in red and white cur-
rant fruits depends on varietal characteristics. The content of ascorbic acid in currant berries varies 
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from 35.81 mg/100 g (Uralskaya belaya variety) to 50.50 mg/100 g (Chulkovskaya variety). The 
fruits of Uralskaya belaya variety are leading in dry residue content (18.44 %). The ash content of 
currants ranges from 0.19 % (Darnitsa variety) to 0.77 % (Gollandskaya rozovaya variety). In the 
fruits of red and white currants, the sugar content, on which the taste of the berry depends, ranges 
from 8.8 % (Darnitsa variety) to 10.6 % (Uralskaya belaya variety). The mass fraction of titratable 
acids in terms of malic acid ranges from 2.68 % (Chulkovskaya variety) to 1.78 % (Gollandskaya 
rozovaya variety). The most balanced composition was found in red currants of Gollandskaya ro-
zovaya vatiety. The fruits of red and white currants are sources of a high content of nutrients and 
biologically active substances.

Keywords: red and white currants, titrated acidity, ascorbic acid, dry residue, ash content
For citation: Platonova T. P., Pakusina A. P. Kharakteristika sortov krasnoi i beloi smorod-

iny po khimicheskomu sostavu plodov v usloviyakh Priamur'ya [Characteristics of red and white 
currant varieties according to the chemical composition of fruits in the conditions of Priamur-
ye]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 47–53. (in 
Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_47.

Введение. В садах Приамурья куль-
тивируется большое разнообразие сортов 
черной смородины и малины. Облепиха и 
жимолость занимают значительно мень-
шую площадь насаждений, а крыжовник и 
земляника – ничтожную часть [1]. В Рос-
сии в Государственный реестр селекцион-
ных достижений включены и допущены 
к возделыванию 210 сортов смородины 
черной (Ribes nigrum L.), 42 сорта сморо-
дины красной (Ribes rubrum L.), 10 сортов 
смородины белой (Ribes niveum Lindl.). 
Госреестр селекционных достижений и 
допущенных для выращивания в дальне-
восточном регионе сортов содержит один 
сорт красной смородины и не содержит 
белой смородины [2]. Возможно, поэтому 
красная и белая смородина менее распро-
странены в Амурской области. Однако, 
красная смородина неприхотлива к усло-
виям произрастания, более продуктивна, 
чем черная смородина, и ее плоды после 
созревания не осыпаются, долго сохраня-
ются на ветвях [3].

Цель исследований – изучение био-
химического состава плодов сортов 
красной и белой смородины в свежем 
виде. Задачами исследования явилась 
оценка содержания витамина С, сахаров, 
определение массы 100 ягод, кислотности, 
влажности, сухого вещества и зольности 
ягод.

Объекты и методы исследования.  
В эксперимент включено четыре сорта 
смородины, три из них красная – Дарница, 
Чулковская, Голландская розовая и один 
белая – Уральская белая.

Сорт Уральская белая селекции 
Уральского федерального аграрного на-
учно-исследовательского центра Ураль-
ского отделения Российской академии 
наук включен в Госреестр селекционных 
достижений по Уральскому региону в 
2004 г. [2] (рис. 1). Сорт среднераннего 
срока созревания, десертный, устойчив 
к морозам, устойчив к мучнистой росе. 
Недостатком сорта являются маленькие 
ягоды.

Сорт красной смородины Чулков-
ская – старинный русский раннеспелый 
сорт народной селекции, районирован во 
многих областях России с 1947 г. Основ-
ными достоинствами являются раннеспе-
лость, хорошая самоплодность, устойчи-
вость к болезням и зимостойкость. Данный 
сорт (рис. 2) использовался для получения 
современных гибридов, например, ранне-
спелых сортов Нива и Ася, которые внесе-
ны в Госреестр [4].

Сорт Дарница был получен в ин-
ституте садоводства Украинской акаде-
мии аграрных наук, поэтому не входит в 
Госреестр РФ, но популярен среди садо-
водов России. К достоинствам сорта мож-
но отнести приятный, сбалансированный 
вкус, крупные ягоды ярко-красного цвета, 
устойчивость к неблагоприятным погод-
ным условиям, болезням и вредителям, 
высокая зимостойкость. Недостатки со-
рта: средняя лёжкость и транспортабель-
ность; кусты раскидистые и разрастаются; 
требуется регулярный полив [5].

Сорт Голландская розовая включен 
в Госреестр РФ в 1947 г., районирован 
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Рисунок  1 – Сорт смородины Уральская белая

Рисунок  2 – Сорт смородины Чулковская

Рисунок  3 – Сорт смородины Голландская розовая
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для многих северных регионов (рис. 3). 
Это один из лучших сортов. Голландская 
розовая – самоплодна, морозоустойчива, 
устойчива к мучнистой росе, ржавчине.

Исследования проводились в 2022 г. 
Возраст ягодника – три года. При возделы-
вании соблюдались агротехнические тре-
бования.

Агроклиматические условия: почвы 
бурые лесные. Условия произрастания 
характеризовались высокими среднесу-
точными температурами воздуха в вегета-
ционный период: в мае 14,3 оС, что выше 
нормы на 1,1 оС; в июне – 22,2 оС при 
норме 19,4 оС и в июле 25,2 оС, что выше 
нормы на 3 оС. Количество осадков было 
в мае 66,4 мм при норме 54,8 мм; в июне 
и июле – 84,5 мм и 90,9 мм, что меньше 
нормы при средних многолетних значени-
ях 106,6 мм и 141,2 мм соответственно [6].

Массовую долю витамина С, титруе-
мую кислотность, сахара, сухие вещества 
и зольность в ягодах смородины опреде-
ляли по общепринятым методикам [7–10].

Результаты исследований и их об-
суждение. Установлено, что наибольшая 
масса 100 ягод у сорта Чулковская и со-
ставляет 67,84 г. Наименьший показатель 
у сорта Дарница – 29,48 г. Однако, в опи-
сании данного сорта указано, что он обла-

дает крупными ягодами. Масса 100 ягод у 
сортов Голландская розовая и Уральская 
белая – 42,88 и 39,63 г соответственно.

В ягодах смородины красной и белой 
преобладают такие органические кислоты, 
как яблочная, янтарная, лимонная. По наи-
меньшему показателю титруемой кислот-
ности в ягодах выделены сорта Голланд-
ская розовая и Дарница – 1,78 и 1,91 % 
соответственно. Наибольший показатель 
определен в ягодах сорта Чулковская, ко-
торый составляет 2,63 %.

Наибольшее накопление аскорбино-
вой кислоты обнаружено в ягодах сорта 
Чулковская и составляет 50,5 мг/100 г. В 
остальных сортах содержание аскорбино-
вой кислоты – от 35,81 до 39,11 мг/100 г. 
Все сорта отличаются высоким содержа-
нием сахара  – от 8,8 %  (сорт Дарница) до 
10,6 % (сорт Уральская белая) (рис. 4).

Вкус ягод больше определяется са-
харокислотным коэффициентом. Чем 
меньше данный коэффициент, тем кислее 
ягода, чем больше – тем она слаще и вкус-
нее. Например, Уральская белая содержит 
наибольшее количество сахаров – 10,6 %, 
титруемая кислотность – 2,38 %, сахаро-
кислотный коэффициент не самый высо-
кий – 4,45. Самая вкусная ягода у сорта 
Голландская розовая, у которой не самое 

Рисунок 4 – Содержание сахара и титруемой кислотности в плодах смородины, %
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большое содержание сахара – 9,5 %, но 
низкий показатель титруемой кислотно-
сти – 1,78 %, поэтому сахарокислотный 
коэффициент составляет 5,33.

Ягоды красной и белой смороди-
ны богаты минеральными веществами, 
такими, как соли калия, фосфора, каль-
ция, соединения марганца, йод, кобальт, 
кремний [11]. Оценить содержание мине-
ральных веществ можно по показателю 
зольности. Наибольшим содержанием 
минеральных веществ отличаются сорта 
Голландская розовая и Уральская белая, 
зольность у которых 0,77 и 0,63 % соот-
ветственно. Зольность ягод сорта Чул-
ковская составляет 0,43 %. Наименьшее 
содержание минеральных веществ у со-
рта Дарница (зольность ягод составляет 
0,19 %).

Важнейшим показателем качества 
ягод является показатель содержания су-
хих веществ [12]. Он является наимень-

шим у сорта Уральская белая – 14,77 %, 
и принимает наибольшее значение у сорта 
Чулковская – 27,53 %. У сортов Дарница 
и Голландская розовая содержание сухого 
вещества – 20,43 и 21,35 % соответствен-
но.

Заключение. Таким образом, на 
основании проведенных биохимических 
исследований трех сортов смородины 
красной и одного сорта смородины белой 
можно отметить, что смородина красная и 
белая обладают богатым химическим со-
ставом ягод.

Наибольшую ценность представля-
ют аскорбиновая кислота, кислотность 
и сахара, которые определяют вкус ягод. 
С точки зрения низкой кислотности, вы-
сокого содержания сухих и минеральных 
веществ наиболее привлекательным яв-
ляется сорт красной смородины Голланд-
ская розовая.
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Аннотация. В последнее время методы, основанные на обработке спутниковых изо-
бражений, часто используются для проведения мониторинга пахотных земель. Автомати-
зированная классификация земель сельскохозяйственного назначения с использованием 
данных дистанционного зондирования Земли позволяет сравнить заявленные севообороты 
с реальным состоянием, выявить неиспользуемые земли без дополнительных трудозатрат. 
Вместе с тем, точность моделей для классификации земель сельскохозяйственного назначе-
ния южной части Дальнего Востока, ниже, чем для традиционных сельскохозяйственных ре-
гионов России, что обусловлено, во-первых, особенностями вегетации сельскохозяйствен-
ных культур региона, а, во-вторых, недостаточно высоким качеством информации Единой 
федеральной информационной системы земель сельскохозяйственного назначения. В рабо-
те представлено сравнение результатов классифицирования земель сельскохозяйственного 
назначения Хабаровского района общей площадью более 4 000 га с использованием конту-
ров Единой федеральной информационной системы и соответствующей выборки полей с 
уточненными границами. Рассматривалась серия оптических снимков с разрешением деся-
ти метров (Sentinel-2A/B) в период с апреля по октябрь 2021 года. Для каждого из пикселей 
были рассчитаны временные ряды значений Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). 
Классификация проводилась методом квадратичного дискриминантного анализа; определя-
лись 6 классов: соя, гречиха, залежь, пар, многолетние травы, овес. Было установлено, что 
общая точность при использовании Единой федеральной информационной системы земель 
сельскохозяйственного назначения составила 83,1 %, с уточненными контурами полей – 
94,1 %. Значения f1 метрик для сои и залежи увеличились с 0,88 до 0,97, гречихи – с 0,70 до 
0,93, пара – с 0,80 до 0,85, многолетних трав – с 0,32 до 0,70. Для уточнения границ полей 
может быть рекомендовано предварительное проведение классификации на основе конту-
ров Единой федеральной информационной системы. В последующем выборка с уточнен-
ными границами будет использоваться для классификации с целью идентификации отдель-
ных полей, проверки севооборотов и решения других задач цифрового земледелия.

Ключевые слова: классификация, земли сельскохозяйственного назначения, цифровое 
земледелие, индекс вегетации, Дальний Восток, машинное обучение, дистанционное зон-
дирование
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Abstract. Recently, methods based on satellite image processing have often been used to 
monitor arable land. The automated classification of arable lands using remote sensing data of 
the Earth makes it possible to identify the declared crop rotations with the real state of affairs, to 
identify unused lands without labor-intensive trips. At the same time, the accuracy of the models 
for the classification of agricultural crops in the southern part of the Far East is lower than for tra-
ditional agricultural regions of Russia, which is due, firstly, to the peculiarities of the vegetation 
of agricultural crops in the region, and, secondly, to the insufficiently high quality of information 
from the Unified Federal Information System of agricultural crops. The paper presents a compar-
ison of the results of the classification of the arable land of the Khabarovsk krai with a total area 
of more than 4,000 hectares using the contours of the Unified Federal Information System and the 
corresponding sample of fields with specified boundaries. A series of optical images with a resolu-
tion of 10 m (Sentinel-2A/B) was considered in the period from April to October 2021, time series 
of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) values were calculated for each of the pixels. 
Classification was carried out by the quadratic discriminant method, 6 classes were determined: 
soy, buckwheat, fallow, steam, perennial grasses, oats. It was found that the overall accuracy when 
using Unified Federal Information System of agricultural crops was 83.1 %, and with refined field 
contours – 94.1 %. The values of f1 metrics for soybeans and deposits increased from 0.88 to 0.95, 
buckwheat – from 0.70 to 0.93, steam – from 0.80 to 0.85, perennial grasses – from 0.32 to 0.70. 
To clarify the contours of the fields, it may be recommended to conduct a preliminary classification 
based on the Unified Federal Information System of agricultural crops, in the future, a sample with 
specified boundaries will be used for classification in order to identify individual fields, check crop 
rotations and solve other problems of digital agriculture.

Keywords: classification, arable lands, digital farming, vegetation index, Far East, machine 
learning, remote sensing
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Введение. Решение задач, связан-
ных с оценкой состояния посевов, прогно-
зированием урожайности, определением 
границ пахотных земель с использовани-
ем геоинформационных систем, основан-
ных на обработке спутниковых изображе-
ний, в последнее время относят к области 
цифрового земледелия [1, 2].

Проведение автоматизированной 
классификации земель сельскохозяй-
ственного назначения (ЗСН) с использова-
нием данных дистанционного зондирова-
ния Земли позволяет сравнить заявленные 
севообороты с фактическими, выявить не-
используемые земли без трудозатратных 
полевых выездов [3, 4]. Вместе с тем, точ-
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ность моделей для классификации ЗСН 
южной части Дальнего Востока ниже, чем 
для традиционных сельскохозяйственных 
регионов России [5, 6], что обусловле-
но, во-первых, особенностями вегетации 
сельскохозяйственных культур региона, 
а, во-вторых, недостаточно высоким ка-
чеством данных Единой федеральной ин-
формационной системы земель сельско-
хозяйственного назначения (ЕФИС ЗСН) 
применительно к субъектам Дальнево-
сточного федерального округа, в частно-
сти Хабаровскому краю.

Для классификации пахотных зе-
мель применяются разнообразные методы 
машинного обучения, в том числе Random 
Forest, Decision Tree Classifier, наивный 
байесовский классификатор, квадратич-
ный дискриминантный анализ и т. д. [7, 8].

В качестве входных данных при 
классификации обычно используются 
значения оптических, реже радарных изо-
бражений, или индексы вегетации, в част-
ности Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) и Enhanced Vegetation Index 
(EVI) [9–13]. График сезонного хода 
NDVI является основой для разделения 
пахотных земель, леса, травы в разрабо-
танных Институтом космических иссле-
дований РАН сервисах ВЕГА [14, 15].

Для разделения яровых и озимых 
культур, а также отдельных видов зерно-
вых и зернобобовых в среде ВЕГА-PRO 
также используются значения NDVI, 
рассчитанные по снимкам высокого раз-
решения спутника Sentinel-2 [16]. Дан-
ные исследования были апробированы в 
западных регионах России. Вместе с тем 
отсутствуют комплексные исследования 
по идентификации и классификации сель-
скохозяйственных культур на Дальнем 
Востоке.

Таким образом, целью исследова-
ний явилась оценка точности класси-
фикации пахотных земель Хабаровского 
края, базирующейся на данных Единой 
федеральной информационной системы 
земель сельскохозяйственного назна-
чения; оценка возможности использо-
вания классификатора для уточнения 
контуров полей, и сравнительная оцен-
ка точности классификации по уточ-
ненным данным.

Материалы и методы исследова-
ний. Для выполнения исследования в 

2021 г. получены контуры полей Хаба-
ровского района из базы данных ЕФИС 
ЗСН. В качестве объекта исследования 
рассматривались 170 полей; была полу-
чена и верифицирована информация о 
севообороте.

Общая площадь полей составила око-
ло 3 600 га (по данным ЕФИС ЗСН). Все 
поля были отнесены к одному из шести 
классов: соя, гречиха, залежь, пар, много-
летние травы, овес. В течение 2021 г. для 
отобранных полей производилось уточне-
ние контуров с использованием данных на-
земных наблюдений, а также данных дис-
танционного зондирования Земли.

В период с мая по сентябрь 2021 г. со 
спутников Sentinel-2A/B были получены 
23 снимка оптического диапазона с разре-
шением 10 м, наложена маска облачности 
и сформированы временные ряды NDVI 
для каждого пикселя. Значения NDVI 
определялись по формуле (1):

где NIR – отражение в ближней инфра-
красной области спектра;
   RED – отражение в красной области 
спектра.

В обучающую выборку включались 
70 % от общего числа пикселей, в тесто-
вую – 30 %. Классификация проводилась 
методом квадратичного дискриминантно-
го анализа (трехкратная кросс-валидация).

Для оценки качества классификации 
определялась общая точность (OA), а так-
же точность (P), полнота (R) и f1 метрика 
для каждого класса:

где TP – число пикселей, верно отнесен-
ных к данному классу;
      TN – число пикселей, верно отнесенных 
к другим классам;
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    FP – число пикселей, неверно отнесен-
ных к данному классу;
    FN – число пикселей данного класса, не-
верно отнесенных к другим классам.

Результаты исследований. По изо-
бражениям, полученным с Sentinel-2A/B, 
в период с мая по сентябрь 2021 г., для 
каждого пикселя, находившегося внутри 
границ отобранных полей ЕФИС ЗСН, а 
также внутри уточненных контуров, были 
рассчитаны значения NDVI. Общее чис-
ло пикселей при уточнении границ полей 
уменьшилось с 368 000 до 253 000 (более 
чем на 30 %).

На рисунке 1 представлены примеры 
соответствия фактических границ полей 
контурам, указанным в ЕФИС ЗСН. На-

пример, поле на рисунке 1 а), заявленное 
как поле с соей, на самом деле последние 
несколько лет выглядело следующим об-
разом: северо-западная и восточная части 
поля заросли сорной растительностью. 
Восточная часть поля на рисунке 1 b), а это 
более 50 % от общей площади, находилась 
в частично заболоченном состоянии на 
протяжении нескольких лет.

В целом, общая площадь исследуе-
мых полей после корректировки составила 
2 532 га (табл. 1). Больше всего несоответ-
ствий реальным границам было выявлено 
на полях с овсом и многолетними травами 
(фактическая площадь полей меньше на 
48,4 и 64 % соответственно). Корректиров-
ки площади полей сои находились в преде-
лах 32 %, гречихи – 20,5 %.

                                 a)                                                                                b)
Рисунок 1 – Контуры полей по данным ЕФИС ЗСН (обводка красным цветом)

и уточненным данным (обводка синим цветом)
Таблица 1 – Общая площадь исследуемых полей по данным ЕФИС ЗСН и уточненным 
данным

Класс
Площадь, га

Отклонение 
площади, %ЕФИС уточненные 

контуры
Соя 1 302,4 888,1 31,8
Гречиха 264,4 210,5 20,4
Залежь 1 542,1 1 020,1 33,8
Пар 407,8 348,4 14,6
Многолетние травы 123,5 44,4 64,0
Овес 40,2 20,7 48,4
Итого 3 680,4 2 532,2 31,2
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Как следует из рисунка 2, результаты 
проведенной классификации могли слу-
жить для уточнения границ. Так, например, 
сравнение фактических контуров на рисун-
ках 1 a) и рис. 1 b) с рисунками 2 a) и 2 b) 
показало, что совокупность пикселей ос-
новной культуры, произраставшей на поле, 
в частности, сои на рисунке 2 а) и много-
летних трав (представленных тимофеевкой 
луговой) на рисунке 2 b), достаточно легко 
могут быть отделены от залежи. Контуры 
полей, созданные на основе анализа этих 
изображений, вполне соответствовали кон-
турам, полученным в ходе наземных иссле-
дований.

Общая точность при проведении 
классификации на основе данных ЕФИС 
ЗСН составила 83,1 %, а по уточненным 

контурам полей – 94,1 %. Значения f1 ме-
трики для сои и залежи при использовании 
ЕФИС ЗСН были равны 0,88, а гречихи и 
пара – 0,70 и 0,80, соответственно (табл. 
2).

Как видно из рисунков 2 a) и 2 c), точ-
ность классификации сои действительно 
достаточно велика в уточненных границах, 
в то время как пиксели на поле с гречихой 
(рис. 2 d) и тимофеевкой (рис. 2 b) не де-
монстрировали высокой однородности в 
новых контурах. При этом классификатор 
по временным рядам NDVI для большин-
ства полей достаточно четко позволил 
очертить контур произрастания основной 
культуры и сравнить полученные границы 
с результатами наземных наблюдений.

                                   a)                                                                                b)

                                 c)                                                                                d)
Рисунок 2 – Результаты проведенной классификации

на основе данных для некоторых полей Хабаровского края
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Таблица 2 – Оценка точности классификации на основе данных ЕФИС ЗСН

Класс Метрики
P, % R, % F1

Соя 91,2 84,5 0,88
Гречиха 63,6 76,8 0,70
Залежь 85,7 89,5 0,88
Пар 76,1 84,5 0,80
Многолетние травы 46,1 24,9 0,32
Овес 0,1 0,1 0,00

Результаты классификации, выпол-
ненной на основе уточненных контуров, 
представлены в таблице 3.

Как видно, значения f1 увеличились 
до 0,97 для сои и залежи, для гречихи – до 
0,93. Необходимо отметить, что корректи-
ровка границ поспособствовала достаточ-
но хорошим результатам распознавания 
класса многолетних трав. Точность увели-
чилась практически в 2 раза – до 82,5 %, 
значение полноты превысило 60 %, а f1 со-
ставило 0,70.

Вместе с тем точность определения 
овса на основе уточненных данных, хоть 
и достигла уровня 43 %, все равно явля-
лась неудовлетворительной. Связано это с 
малым объемом посевных площадей овса, 
включенным в выборку; особенностями 
вегетации разных сортов овса; подсевом 
многолетних трав. Для решения этой про-
блемы в дальнейшем будут включены до-
полнительные поля с овсом в обучающую 
выборку и рассмотрено разделение класса 
«овес» на подклассы.

Заключение. Таким образом, про-
веденное исследование показало, что су-

ществующие контуры пахотных земель 
Хабаровского края, представленные в 
Единой федеральной информационной 
системе земель сельскохозяйственного 
назначения, не соответствовали фактиче-
ским.

Классификатор на основе квадратич-
ного дискриминантного анализа позволил 
уточнить границы сельскохозяйственных 
полей, при этом общая точность при ис-
пользовании Единой федеральной инфор-
мационной системы составила 83,1 %, а с 
уточненными контурами полей – 94,1 %. 
Значения f1 метрик для сои и залежи уве-
личились с 0,88 до 0,97, гречихи – с 0,70 
до 0,93, пара – с 0,80 до 0,85, многолетних 
трав – с 0,32 до 0,70.

В целом, предложенный подход к 
классификации позволяет использовать 
метод квадратичного дискриминантно-
го анализа для корректировки контуров 
полей, а применение классификатора к 
уточненным данным может быть ис-
пользовано для контролирования севоо-
боротов, идентификации посевов на от-
дельных полях и решения прочих задач из 
области цифрового земледелия.

Таблица 3 – Оценка точности классификации на основе уточненных данных

Класс
Метрики

P, % R, % F1

Соя 95,9 99,0 0,97
Гречиха 91,5 94,2 0,93
Залежь 98,6 94,7 0,97
Пар 81,1 88,7 0,85
Многолетние травы 82,5 60,3 0,70
Овес 43,4 10,6 0,17
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Специфика картофелеводства Магаданской области
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Аннотация. Товарное производство картофеля в Магаданской области сосредоточе-
но в прибрежной зоне Охотского моря, характеризующейся коротким вегетационным пе-
риодом, недостатком тепла, ранними осенними заморозками. Основная доля производства 
картофеля сконцентрирована в крестьянско-фермерских хозяйствах и в личных подсобных 
хозяйствах. Низкий уровень урожайности является следствием использования для посад-
ки клубней картофеля, слабо адаптированных к экстремальным условиям Севера Дальнего 
Востока, а также нарушения технологии возделывания. Невысокая численность населения 
области и, как следствие, невысокие объемы потребления, позволяют полностью обеспечить 
регион продукцией собственного производства. Для этого необходима разработка новых 
современных технологий возделывания и внедрение сортов, адаптированных к местным 
природно-климатическим особенностям. Перспективным направлением технологии произ-
водства картофеля является использование местных биоресурсов, таких как отходы рыбной 
промышленности, ламинария, морская вода и т. д., в качестве удобрений и стимуляторов 
роста. Являясь быстро возобновляемыми ресурсами, они позволяют значительно сократить 
объем завозимых минеральных удобрений и повысить рентабельность картофелеводства. 
На базе Магаданского научно-исследовательского института сельского хозяйства совместно 
со Всероссийским научно-исследовательским институтом картофельного хозяйства имени 
А. Г. Лорха получены новые сорта картофеля, адаптированные к местным почвенно-кли-
матическим условиям произрастания, такие как Арктика, Колымский, Зоя. Данные сорта 
являются высокоурожайными, конкурентоспособными и, главное, устойчивыми к основ-
ным заболеваниям, распространенным в регионе. Внедрение их в производство позволяет 
обеспечить стабильный рост производства картофеля, снизить затраты на борьбу с болез-
нями, и при соблюдении современных технологий возделывания получать гарантированно 
высокие урожаи.

Ключевые слова: картофель, сорт, технология возделывания, природно-климатиче-
ские условия, Магаданская область
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Original article

The specifics of potato growing in the Magadan region

Yana D. Fandeeva1, Galina V. Tishchenko2

1, 2 Magadan Research Institute of Agriculture, Magadan region, Magadan, Russia
1, 2 agrarian@maglan.ru

Abstract. Commercial potato production in the Magadan region is concentrated in the coast-
al zone of the Sea of Okhotsk, characterized by a short growing season, lack of heat, and early 
autumn frosts. The main share of potato production is concentrated in peasant farms and private 
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subsidiary farms. The low level of yield during the growing season is a consequence of the use of 
potato seeds for planting, poorly adapted to the extreme conditions of the North of the Far East, 
as well as a violation of cultivation technology. The low population of the region, and, as a result, 
low consumption volumes, makes it possible to fully provide the region with products of its own 
production. This requires the development of new modern cultivation technologies and the intro-
duction of varieties adapted to local climatic features. A promising direction of potato production 
technology is the use of local biological resources, such as waste from the fishing industry, kelp, 
sea water, etc. as fertilizers and growth stimulants. Being rapidly renewable resources, they can 
significantly reduce the volume of imported mineral fertilizers and increase the profitability of 
potato growing. New potato varieties adapted to the local soil and climatic conditions of growth, 
such as Arktika, Kolymskii, Zoya, were obtained on the basis of the Magadan Research Institute 
of Agriculture. These varieties are high-yielding, competitive, and, most importantly, resistant to 
the main diseases common in the region. Their introduction into production makes it possible to 
ensure a stable growth in potato production, reduce the cost of disease control and, subject to mod-
ern cultivation technologies, obtain guaranteed high yields.

Keywords: potato, variety, cultivation technology, natural and climatic conditions, Magadan 
region

For citation: Fandeeva Ya. D., Tishchenko G. V. Spetsifika kartofelevodstva Magadanskoi 
oblasti [The specifics of potato growing in the Magadan region]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – 
Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 63–69. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_63.

Формирование отечественного кар-
тофелеводства – одно из приоритетных 
направлений в аграрной политике Пра-
вительства Российской Федерации. Рос-
сия занимает третью позицию в мире по 
валовому сбору картофеля. При этом су-
ществует высокая потребность в семен-
ном картофеле, так как зависимость от 
импортной селекции составляет 65 % [1].

Животрепещущим вопросом оста-
ется развитие регионального растение-
водства для снижения зависимости вну-
треннего рынка от импортной продукции. 
Например, для полного обеспечения насе-
ления Магаданской области картофелем 
местного производства ежегодно необхо-
димо выращивать не менее 13 тыс. тонн. 
Данный объем картофеля вполне можно 
производить в пределах Магаданской об-
ласти, то есть перейти на самообеспече-
ние. Для этого нужно внедрять в произ-
водство как новые перспективные сорта, 
так и применять современные технологии, 
учитывающие особенности климата и ус-
ловия произрастания сельскохозяйствен-
ных культур.

Сельскохозяйственное производ-
ство в Магаданской области сопряжено 
с рядом критических факторов, которые 
невозможно контролировать. В первую 
очередь, это дефицит тепла и короткий 
вегетационный период. Ключевым факто-
ром, влияющим на продуктивность карто-
феля, является фактор тепла.

Основные картофелеводческие по-
садки сосредоточены в Приохотской зоне 
Магаданской области, где сумма средне-
суточных температур выше 5 оС с их про-
должительностью за весну, лето и осень 
(100–120 дней) составляет только 900–
1300 оС, а выше 10 оС – 700–950 оС. Безмо-
розный период длится от 52 до 111 дней, 
сумма осадков за вегетацию – 190–250 мм. 
Несмотря на требования определенного 
агроклиматического комплекса, карто-
фель способен под воздействием специфи-
ческих почвенно-климатических условий 
быстро адаптироваться, что объясняется 
его высокой пластичностью [2, 3].

В условиях Севера Дальнего Востока 
средняя температура в период от посадки 
до всходов составляет 5–7 оС, или почти 
в три раза ниже, чем в центральных обла-
стях России. Но посадка картофеля здесь 
производится даже в тех случаях, когда 
температура почвы на глубине 10–12 см 
не превышает 3 оС. Многолетняя практика 
свидетельствует, что посадка картофеля в 
ранние сроки (до 30 мая) в северных усло-
виях дает наивысший урожай. Задержка с 
посадкой на 10–12 дней приводит к сни-
жению урожая более чем в два раза.

Дефицит тепла влияет на биологиче-
скую активность почв, затрудняет усвое-
ние питательных веществ, приводит к сни-
жению содержания крахмала в клубнях.



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Том 16. № 4	 65

Научное обеспечение АПК	                    Агрономия

В клубнях большинства сортов кар-
тофеля, выращиваемых на Севере, содер-
жание крахмала снижено на 1,5–2,5 %. 
Связано это не только с неполным вызре-
ванием клубней слабо адаптированных 
к данным условиям среды сортов, но и с 
тем, что длинный световой день в период 
клубнеобразования сдерживает накопле-
ние крахмала [3–6].

Недостаток тепла и ранние осенние 
заморозки вызывают необходимость при-
менения особых агротехнических прие-
мов. Мощным средством повышения уро-
жайности картофеля в северных широтах 
является световая яровизация клубней в 
течение 40–45 дней. Клубни во время яро-
визации переходят из состояния покоя в 
состояние готовности к развитию, у них 
образуются ростки. При посадке таких 
клубней всходы бывают более дружные, 
появляются на 10–12 дней раньше обыч-
ного; кусты мощные, многостебельные; 
раньше наступает и клубнеобразование; 
увеличиваются урожайность и товарность 
клубней [6–8].

В представленной зональной техно-
логии возделывания картофеля (рис. 1) 

рассматривается комплекс всех необходи-
мых мероприятий, обеспечивающих ста-
бильную урожайность вне зависимости от 
абиотических факторов в условиях Мага-
данской области. Следует отметить, что 
несвоевременное выполнение одного из 
элемента технологии повышает риск не-
добора урожая. Так в последние пять лет 
урожайность в области колеблется от 8 до 
12 т/га [9], а может достигать 20–37 т/га.

Снижение плодородия и повышение 
засоленности почвы в земледельческих 
зонах области вызывает обеспокоенность 
у ученых, что заставляет искать альтер-
нативные варианты ввозным удобрениям 
из-за их дороговизны и проблем с логи-
стикой. Решением этой проблемы являет-
ся использование сырьевых аборигенных 
ресурсов Северо-Востока, способных к 
повышению урожайности и качества кар-
тофеля: рыбные туки (лососевые, кам-
баловые, тресковые, разнорыбица в дозе 
0,1–30,2 т/га) [10, 11]; сидераты и вытяж-
ки на основе морских водорослей [12, 13]; 
природные мелиоранты [14], а также ис-
пользование ресурсов непосредственно на 
предпосадочной обработке клубней (по-

Рисунок 1 – Зональная технология возделывания картофеля
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рошком ягеля и выдерживание в морской 
воде) [15].

Превосходством сырьевых абориген-
ных ресурсов можно считать невысокую 
стоимость, доступность, экологичность 
и способность активизировать защитные 
механизмы в растениях к стрессовым си-
туациям в экстремальных условиях произ-
растания. Очень важным является то, что 
это возобновляемые ресурсы, и изъятие их 
из природы в разумных пределах не при-
носит экологического ущерба.

Первоочередная роль отводится вы-
сокопродуктивным сортам, пригодным к 
возделыванию в суровых почвенно-клима-
тических условиях Магаданской области, 
адаптированных к негативному воздей-
ствию биотической и абиотической при-
роды. На территории области много лет 
возделывались преимущественно сорта 

зарубежной селекции (Гала, Ред Скарлет, 
Розара и др.). Только недавно ситуация 
стала меняться, когда в крестьянско-фер-
мерских хозяйствах стали применять кон-
курентоспособные сорта отечественной 
селекции. На рисунках 2–4 нами представ-
лены сорта картофеля местной селекции, 
полученные в Магаданском научно-иссле-
довательском институте сельского хо-
зяйства и Всероссийском научно-исследо-
вательском институте картофельного 
хозяйства имени А. Г. Лорха.

Таким образом, для увеличения про-
изводства товарного картофеля в объе-
мах, необходимых для населения области, 
нужно четко соблюдать систему агро-
технических и организационных меро-
приятий, а также полностью перейти 
на посадки районированными сортами 
местной селекции.

раннеспелый;
урожайность от 17 до 37 т/га;
клубень удлиненной формы 

с мелкими глазками;
крахмал – 11,2–12,0 %;
товарность – 82–91 %;

лежкость – 98 %
Рисунок 2 – Сорт Колымский

среднеранний;
урожайность от 17 до 39 т/га;

клубень овально-округлый 
с мелкими глазками;

крахмал – 12,5 %;
товарность – 83–97 %;

лежкость – 94 %
Рисунок 3 – Сорт Арктика
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среднеранний; урожайность от 17 до 38 т/га;
клубень овально-округлый с мелкими глазками;

крахмал – 13,9 %; товарность – 83 %; лежкость – 96 %
Рисунок 4 – Сорт Зоя
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Этапы создания и характеристика нового скороспелого сорта сои Золотница

Евгения Михайловна Фокина1, Дина Раисовна Разанцвей2

1, 2 Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский институт сои»
Амурская область, Благовещенск, Россия
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Аннотация. В настоящее время весьма актуальным является создание новых высо-
коурожайных сортов сои для определенного региона возделывания. Цель исследований – 
создание нового скороспелого сорта сои, с повышенной продуктивностью, устойчивостью 
к болезнетворным патогенам и высокой адаптационной способностью к сложным при-
родно-климатическим условиям дальневосточного региона. Исследования проводились в 
2009–2018 гг. в полевом севообороте Всероссийского научно-исследовательского института 
сои. В процессе работы был создан новый скороспелый сорт сои Золотница, с периодом 
вегетации 106–107 дней, потенциальной урожайностью 3,34 ц/га, названный в память о вы-
дающемся селекционере В. А. Золотницком – основателе селекционной работы в Приаму-
рье. Новый сорт сои Золотница (селекционный номер Амурская 2425) создавали в течение 
10 лет, традиционными методами селекции. Исходный материал был получен путем вну-
тривидовой гибридизации образцов сои амурской и канадской селекций, с последующим 
многократным индивидуальным отбором. Скрещивание проводили в 2009 г. В период 2010–
2013 гг. гибридный материал изучали в питомниках F1…F4 поколений. Константная линия 
с устойчивыми наследственными признаками была выделена в 2014 г. в питомнике гибри-
дов F5. В 2015 г. константную форму изучали в контрольном питомнике. Анализ образца в 
конкурсном сортоиспытании – 2016–2018 гг. Испытание на государственных сортоучастках 
проводили в 2019–2020 гг. в различных почвенно-климатических зонах дальневосточного 
региона. В 2021 г. сорт был включен в Государственный реестр селекционных достижений 
Российской Федерации для использования в производстве (патент № 11592 от 15.04.2021).

Ключевые слова: селекция, сорт, соя, продуктивность, хозяйственно ценные призна-
ки, адаптивность, болезни сои, дальневосточный регион, Амурская область
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ка нового скороспелого сорта сои Золотница // Дальневосточный аграрный вестник. 2022. 
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Original article

Stages of creating and characteristics of a new early-ripening soybean variety Zolotnitsa

Evgeniya М. Fokina1, Dina R. Razantsvey2

1, 2 Federal Scientific Center "All-Russian Scientific Research Institute of Soybean"
Amur region, Blagoveshchensk, Russia
1 fem@vniisoi.ru, 2 rdr@vniisoi.ru

Abstract. Currently, creating new high-yielding varieties for a certain cultivation region is of 
immediate interest. The purpose of the research is to create a new early-ripening soybean variety 
with increased productivity, resistance to pathogens and high adaptive ability to severe natural 
and climatic conditions of the Far East region. The research was performed in 2009–2018 in the 
field crop rotation of the All-Russian Research Institute of Soybean. In the process of work, a new 
early-ripening soybean variety "Zolotnitsa" with growing season of 106–107 days and crop yield 
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of 3,34 t/ha, was created, named in memory of the outstanding plant breeder V. A. Zolotnitsky, the 
founder of breeding in the Amur River region. A new soybean variety Zolotnitsa (breeding number 
Amurskaya 2425) was created for 10 years with the use of traditional breeding methods. Initial 
material was obtained by intraspecific hybridization of Amur and Canadian soybean samples, fol-
lowed by multiple individual selection. Crossing was carried out in 2009. In 2010–2013, hybrid 
material was studied in the nurseries of F1–F4 generations. A constant line with stable hereditary 
features was isolated in 2014 in the nursery of F5 hybrids. In 2015, the constant form was studied in 
the check nursery. The sample analysis in competitive variety trial was carried out in 2016–2018. 
Testing on state variety test plots was performed in 2019–2020 in various soil and climatic zones of 
the Far East region. In 2021, this variety was included in the State Register of Breeding Achieve-
ments of the Russian Federation for use in production (patent No. 11592 dated 15.04.2021).

Keywords: selection, variety, soybean, productivity, agronomic characters, adaptability, soy-
bean diseases, Far East region, Amur region

For citation: Fokina E. М., Razantsvey D. R. Etapy sozdaniya i kharakteristika novogo 
skorospelogo sorta soi Zolotnitsa [Stages of creating and characteristics of a new early-ripening 
soy-bean variety Zolotnitsa]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 
2022; 16; 4: 70–77. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_70.

Введение. Сою (Glycinemax (L.) 
Merrill) по праву считают основной зер-
нобобовой культурой в мировой экономи-
ке. Уникальный биохимический состав, 
технологичность производства, универ-
сальность применения обеспечивают этой 
культуре значительный вес в националь-
ных продовольственных программах раз-
ных стран [1].

В мировом аграрном секторе соя 
занимает четвертое место по объему про-
изводства среди сельскохозяйственных 
культур, а темпы прироста ее площадей 
в последнее десятилетие опережают все 
другие культуры [1, 2]. В настоящее вре-
мя соя находится в центре внимания всего 
мира, ее выращивают более чем в 90 стра-
нах практически на всех континентах – от 
60о ю. ш. до 60о с. ш., то есть на 2/3 геогра-
фической части нашей планеты. Лидиру-
ют по производству сои Бразилия, США, 
Аргентина, Китай [1, 3, 4].

Российская Федерация занимает 
только седьмое место с площадью посева 
около 3,0 млн. га [2]. Однако в последние 
годы наблюдается стабильная положи-
тельная динамика прироста посевных пло-
щадей под культурой. При этом в дальне-
восточном регионе сосредоточено до 44 % 
от всего объема посевов сои в РФ [2, 5].

Широкое распространение сои в 
России и за рубежом обусловлено появ-
лением современных сортов, адаптиро-
ванных к различным условиям произ-
растания, в том числе и на границе ее 
адаптивных свойств [6]. Многие совре-

менные сорта данной культуры толерант-
ны к экстремальным факторам среды и 
отличаются скороспелостью, нейтраль-
ной реакцией на долготу дня, устойчиво-
стью к пониженным температурам в пе-
риод прорастания [6, 7].

На сегодняшний день основное тре-
бование, предъявляемое к сорту – высокая 
и стабильная урожайность. Новый сорт 
будет востребован в производстве толь-
ко в том случае, если он покажет более 
высокую и устойчивую продуктивность, 
чем лучшие из районированных аналогов. 
Этот аспект особенно актуален в регионах 
с резким проявлением неблагоприятных 
климатических факторов [8]. Поэтому 
адаптационная способность новых сортов, 
определяющая уровень стабильности уро-
жайности в реальных природно-климати-
ческих условиях – актуальный вопрос со-
временных селекционных исследований, 
обусловленных требованиями сельскохо-
зяйственного производства [9, 10].

Цель исследований – получение 
скороспелого сорта сои, превышающего 
по урожайности стандарт, устойчи-
вого к болезням, вредителям, с высокой 
адаптационной способностью к слож-
ным природно-климатическим услови-
ям дальневосточного региона.

Методика исследований. Селекци-
онные исследования проводили в период 
с 2009 по 2018 гг. на полях Всероссийско-
го научно-исследовательского института 
сои, используя соответствующие техно-
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логические разработки по возделыванию 
сои [11].

Элитные растения в гибридных по-
пуляциях разных поколений отбирали 
традиционным методом «педигри». На 
финальной ступени селекционного про-
цесса образцы сои изучали в питомнике 
конкурсного сортоиспытания (КСИ), где 
посев образцов сои проводили в трехкрат-
ной повторности, по блочной системе. В 
каждом блоке высевали стандартные со-
рта определенной группы спелости [12]. 
Скороспелые образцы сои сравнивали с 
официально утвержденным стандартным 
сортом Лидия.

Площадь делянок – 40,5 м2. Полевые 
визуальные оценки, наблюдения и учеты 
в течение вегетационного периода осу-
ществляли по методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [13]. Делянки убирали комбайном 
«Сампо-130» путем сплошного обмолота. 
Урожайность определяли с пересчетом на 
стандартную влажность семян (14 %) [12]. 

Статистическую обработку матери-
ала проводили по методике Б. А. Доспе-
хова [14]. Учет листовых форм болезней 
осуществляли в естественных условиях 
согласно методике ВИР [15].

Результаты исследований. Созда-
ние нового сорта сои было приурочено к 
знаменательной дате – 130-летию со дня 
рождения Всеволода Александровича Зо-
лотницкого (1891–1963) – выдающегося 
ученого, роль которого в истории отече-
ственной науки определяется глобальным 
вкладом в становление и развитие отрасли 
соеводства в дальневосточном регионе. 
Именно В. А. Золотницким была впервые 
организована селекционная работа по сое 
на амурской земле, начиная с 1927 г. [16].

Более четверти своей жизни ученый 
посвятил исследованиям сои, став осно-
воположником селекции и семеноводства 
данной культуры в Приамурье. Им вы-
ведены первые непревзойденные в свое 
время по скороспелости сорта сои, позво-
лившие значительно увеличить площади 
посева культуры в регионе, продвинув 
ее в северные территории Амурской об-
ласти и Хабаровского края, большинство 
из которых вошли в родословную сортов 
и линий, созданных впоследствии во Все-
российском научно-исследовательском 
институте сои [17]. 

В память о первом селекционере 
был создан скороспелый сорт Золотница, 
который был включен в Государственный 
реестр селекционных достижений для воз-
делывания в сельскохозяйственных зонах 
Дальнего Востока в 2021 г. (в год 130-ле-
тия со дня рождения В. А. Золотницкого).

Новый сорт сои Золотница (селекци-
онный номер Амурская 2425) создавали 
в течение 10 лет, используя классические 
методы селекции. Гибридный материал 
был получен в результате принудительно-
го внутривидового скрещивания.

В качестве материнского компо-
нента был взят образец сои собственной 
селекции ♀Амурская-2153, в качестве 
отцовского – сортообразец канадской се-
лекции ♂К 5608-Им7. Гибридизацию про-
водили в 2009 г.

В период 2010–2013 гг. полученный 
материал проходил изучение в гибридных 
питомниках с первого по четвертое поко-
ления (F1–F4). Константная форма была 
отобрана в 2014 г. в питомнике гибридов 
F5, с 2015 г. она изучалась в контрольном 
питомнике. Комплексный анализ образца 
в питомнике конкурсного сортоиспыта-
ния проводился с 2016 по 2018 гг. Он по-
зволил установить, что сорт обладает вы-
соким адаптивным потенциалом, является 
пластичным, относится к интенсивному 
типу, отзывчив на изменяющиеся условия 
окружающей среды [18].

По сроку созревания сорт сои Зо-
лотница соответствует скороспелой груп-
пе. Вегетационный период 106–107 дней 
(табл. 1). Сорт рекомендуется выращивать 
в районах с суммой эффективных темпе-
ратур от 1 800 оС и выше в условиях даль-
невосточного региона.

За период исследования в КСИ но-
вый сорт превысил стандарт в среднем 
на 3,3 ц/а, показав урожайность 27,7 ц/га. 
Продуктивный потенциал сорта Золотни-
ца, при идеальных условиях возделывания 
составляет 33,4 ц/га. Масса 1 000 семян со-
рта сои Золотница составляет 159,4 г с ва-
рьированием по годам (от 145,9 до 170,5 г).

Содержание в семенах белка 39,3 %, 
масла – 19,8 %. Растения данного сорта 
накапливают в семенах повышенный про-
цент белка (на 0,3 % больше, чем у стан-
дарта). При этом валовой выход протеина 
на 0,11 т/га, или на 13,4 %, превышает 
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Таблица 1 – Сравнительные результаты изучения сортов сои Золотница и Лидия по 
итогам конкурсного сортоиспытания (2016–2018 гг.)

Хозяйственные 
и биологические свойства Золотница Стандарт –

Лидия
Урожайность зерна при 14 % влажности, ц/га 27,7 24,4
Содержание масла в абсолютно сухих семенах, % 19,8 19,7
Содержание в зерне сырого протеина, % 39,3 39,0
Сбор масла, ц/га 9,3 8,2
Сбор сырого протеина, ц/га 4,7 4,1
Масса 1 000 семян, г 159,4 153,2
Период вегетации, дней 107 106
Высота растения, см 60 70
Высота прикрепления нижних бобов, см 12 12

Устойчивость, балл: 
1 балл – неустойчив; 
5 баллов – устойчив 

полегание 5 4
осыпание 5 5
засуха 5 5

Устойчивость к болезням и вредителям:
от одного балла – неустойчив до девяти баллов – устойчив

Фузариоз (Fusarium glbbosum App. еt Wr.) 9 8
Аскохитоз (Ascochyta sojaecola Abramov) 9 9
Ложная мучнистая роса или пероноспороз
(Peronospora manshurica N. Naumov) 9 9

Бактериальная пятнистость
(Pseudomonas glycineum Coerper) 9 9

Септориоз (Septoria glycines Hemmi) 8 8
Церкоспороз (Cercospora kikuhii) 9 9
Филлостиктоз (Phyllosticta soyaecola Macc) 9 9
Соевая зерновая моль
(Lasрeyresia glycinivorella Mats.) не обнаружена не обнаружена

Ростковая муха (Delia platura Mg) не обнаружена не обнаружена
Соевая плодожорка 
Leguminivora glycinivorella Mats 9 8

аналогичный сбор у сорта Лидия. Валовый 
сбор масла превышает стандарт на 0,06 т/га 
(+14,6 %).

У семян сорта Золотница менее вы-
ражен рубчик, чем у стандарта Лидия с яр-
кой темно-коричневой окраской. Так как 
новый сорт накапливает больше белка в 
семенах и обеспечивает повышенный его 
сбор в сравнении со стандартом, он луч-
ше подходит для переработки на пищевые 
цели. В процессе лабораторного анализа 
было установлено, что из зерна сорта Зо-

лотница получаются соевое молоко и бел-
ковые продукты, отличающиеся высоки-
ми вкусовыми качествами.

Сорт характеризуется невысокими 
растениями 60 (56–63) см, сжатой формой 
куста с 1–3 ветвями, детерминантным ти-
пом развития с хорошо выполненной вер-
хушкой главного стебля, содержащей, как 
правило, 10–12 цветков фиолетовой окра-
ски. Крепления нижних бобов в среднем 
12 (11–14) см. Лист светло-зеленый оваль-
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                                   а)                                                                б)

                                      в)                                                                         г)
а) растение; б) бобы; в) цветок; г) семена

Рисунок 1 – Сорт сои Золотница

но-яйцевидный с заостренным кончиком 
(рис. 1.).

Бобы серповидные, со средней ин-
тенсивностью опушения, окраска желто-
вато-буроватая. Соотношение бобов на 
растении составляет: 1 сем. (7,8 %); 2 сем. 
(50,6 %); 3 сем. (40,8 %); 4 сем. (0,8 %).

Семена средней величины, глянце-
вые, шаровидно-приплюснутые; кожура 
желтой окраски. Рубчик маленький белый 
с коричневой окантовкой.

Новый сорт Золотница отличается 
высоким иммунным статусом, толерантен 
к фитопатогенам (аскохитозу, церкоспо-
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розу, пероноспорозу, филлостиктозу, фу-
зариозу, септориозу, бактериозу) и вре-
дителям (соевой плодожорке), имеющим 
распространение в Амурской области. 

Сорт устойчив к переувлажнению по-
чвы, технологичен при возделывании – не 
полегает, не склонен к растрескиванию бо-
бов при перестое на корню, может исполь-
зоваться при различных способах посева 
(узкорядный, широкорядный, гребневой). 
Наиболее благоприятные сроки высева: ко-
нец второй – начало третьей декады мая. 
Оптимальная густота стеблестоя к уборке – 
500–580 тыс. растений на гектар.

Заключение. Таким образом, в ре-
зультате селекционной работы получен 
новый сорт сои зернового использования 
Золотница, обладающий преимущества-
ми по хозяйственно-полезным признакам 
в сравнении со стандартным сортом Ли-
дия, превышающий его по урожайности 
и по содержанию белка и масла в семе-
нах, обеспечивающий высокий сбор сыро-
го протеина и жира с единицы площади, 
пригодный для использования в пищевой 
индустрии.

Новый сорт успешно прошел 
государственное сортоиспытание в 
2019–2020 гг. на семи государственных 
сортоучастках в различных почвен-
но-климатических зонах дальневосточ-
ного региона (Приморский и Хабаров-
ский края, Еврейская автономная и 
Амурская области), показав высокий 
уровень адаптивности. Наибольшая уро-
жайность семян (32,6 ц/га) была отмече-
на в 2019 г. на Амурском государствен-
ном сортоучастке Хабаровского края.

В 2021 г. новый сорт Золотница 
включен в Государственный реестр ох-
раняемых селекционных достижений 
РФ (патент № 11592 от 15.04.2021). С 
2022 г. ведется активное размножение 
семян сорта Золотница, поскольку высо-
кий иммунный статус и продуктивный 
потенциал, устойчивость к полеганию 
и растрескиванию бобов будут способ-
ствовать интенсивному внедрению дан-
ного сорта в производство, способствуя 
повышению рентабельности возделыва-
ния культуры в регионе.
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Использование защищенного грунта для увеличения выхода
и качества гибридных сеянцев с целью ускорения селекции сливы

Валентина Викторовна Яковлева
Приморская плодово-ягодная опытная станция Федерального научного 
центра агробиотехнологий Дальнего Востока имени А. К. Чайки
Приморский край, Владивосток, Россия, yakovlevavalent1ne@yandex.ru

Аннотация. Представлены результаты исследований по выращиванию гибридных се-
янцев в открытом и защищенном грунте для повышения эффективности ведения селекции 
сливы в условиях юга Приморья. В качестве объекта исследования использовали гибриды 
сливы, полученные от искусственной межсортовой гибридизации. Среда произрастания вли-
яет на рост корневой системы и надземной части гибридов сливы. Выращивание гибридов 
сливы в необогреваемой пленочной теплице повышает качество сеянцев. Биометрические 
показатели (высота, диаметр стволика, длина корневой системы) сеянцев, выращенных в 
теплице по схеме 15×7 см, значительно превысили показатели открытого грунта. За вегета-
ционный период сеянцы в теплице вырастают до параметров первого сорта и пригодны для 
высадки в селекционный сад. Использование защищенного грунта при посеве гибридных 
семян сливы повышает выход сеянцев в среднем на 27,4 %, по сравнению с открытым грун-
том. Перспективный способ выращивания гибридов сливы в защищенном грунте позволяет 
повысить их качество и ускорить селекционную оценку в саду.

Ключевые слова: слива, гибриды, защищенный грунт, открытый грунт, биометриче-
ские показатели, схема посева, длительность селекционного процесса

Для цитирования: Яковлева В. В. Использование защищенного грунта для увеличе-
ния выхода и качества гибридных сеянцев с целью ускорения селекции сливы // Дальнево-
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Original article

The use of frame area to increase the yield and quality 
of hybrid seedlings in order to accelerate plum breeding

Valentina V. Yakovleva
Primorskaya Fruit and Berry Experimental Station – Branch of Federal Scientific Center 
of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A. K. Chaika
Primorsky Krai, Vladivostok, Russia, yakovlevavalent1ne@yandex.ru

Abstract. The results of studies on the cultivation of hybrid seedlings in frame area and open 
ground to increase the efficiency of plum selection in the conditions of the south of Primorye are 
presented. The plum hybrids obtained from artificial intervarietal hybridization were used as the 
object of the study. The growth environment conditions affect the growth of the root system and the 
aboveground part of plum hybrids. Growing plum hybrids in an unheated plastic-covered house 
improves the quality of seedlings. The biometric indicators (height, stipitate diameter, root system 
length) of seedlings grown in a greenhouse according to the scheme of 15×7 cm significantly ex-
ceeded the open ground indicators. During the growing season, seedlings in the greenhouse grow 
to the parameters of grade 1 and are suitable for planting in a selection garden. The use of frame 
area when sowing hybrid plum seeds increases seedling yield by an average of 27.4 % compared to 
open ground. A promising method of growing plum hybrids in frame area allows improving their 
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quality and speeding up the selection assessment in the garden.
Keywords: plums, hybrids, frame area, open ground, biometric indicators, sowing scheme, 

duration of selection process
For citation: Yakovleva V. V. Ispol'zovanie zashchishchennogo grunta dlya uvelicheniya 

vykhoda i kachestva gibridnykh seyantsev s tsel'yu uskoreniya selektsii slivy [The use of frame 
area to increase the yield and quality of hybrid seedlings in order to accelerate plum breeding]. 
Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 78–83. (in 
Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_78.

Введение. Площади возделывания 
косточковых культур (персики, абрикосы, 
сливы, вишня, черешня и др.) в России в 
хозяйствах всех категорий в 2016 г. со-
ставили 128,5 тыс. га. При этом в первую 
десятку регионов по сборам косточковых 
культур в коммерческом секторе вошли: 
Краснодарский край, Республика Крым, 
Кабардино-Балкарская Республика, Ро-
стовская область, Республика Дагестан, 
Ставропольский край, Волгоградская об-
ласть, Республика Северная Осетия – Ала-
ния, г. Севастополь, Воронежская область. 

Многолетний практический опыт 
изучения плодовых и ягодных культур до-
казывает перспективность успешного раз-
вития дальневосточного садоводства, ос-
нованного на селекционных достижениях 
ученых Дальнего Востока, Сибири, Урала 
и др. регионов [1].

Среди выращиваемых в Примор-
ском крае фруктов слива наиболее вкус-
ная. Большое содержание в плодах сахара  
и органических кислот дает возможность 
использовать их в свежем, замороженном 
виде и для консервирования [2].

В настоящее время садоводство 
Приморского края переживает нелегкое 
время. Площади плодовых насаждений в 
1990–2019 гг. очень сильно сократились 
по сравнению с уровнем прежних лет. 
Восстановление их затруднено тем, что 
эта отрасль имеет дело с многолетними 
насаждениями.

Ситуацию обостряют специфиче-
ские особенности местных климатиче-
ских условий. Сорта плодово-ягодных 
растений европейского происхождения в 
условиях Приморского края не успевают 
нормально закончить вегетацию до насту-
пления морозов и неизбежно (особенно 
генеративные органы) подмерзают зимой. 
Причина этого кроется в исключительном 
своеобразии муссонного климата При-
морского края, резко отличающегося от 

климата основных садоводческих регио-
нов страны и не имеющего аналогов на со-
ответствующих широтах нашей планеты.

По итогам Всероссийской сельско-
хозяйственной переписи в 2016 г. в При-
морском крае площадь под косточковыми 
культурами насчитывала 1 434,5 гектара, 
из них под сливой – 429,7 га.

Обновление сортимента для садо-
водства идет медленно. Одной из основ-
ных причин этого является действовавшая 
до недавнего времени технология выведе-
ния сортов. Так, на создание и внедрение 
новых сортов в производство еще недавно 
требовалось 40–50 лет, что не способство-
вало быстрому обновлению сортового со-
става садов. Поэтому актуальной задачей 
селекционеров является совершенствова-
ние приемов сокращения селекционного 
процесса.

В мировой практике садоводства из-
вестны некоторые приемы, позволяющие 
ускорить селекционный процесс [3]. Од-
ним из них является создание наиболее 
оптимальных условий выращивания на  
всех стадиях развития сеянцев. В целях 
ускорения роста и плодоношения отбор-
ных сеянцев необходимо использовать 
теплицы. Посев стратифицированными 
семенами в теплице позволит за год вы-
растить растение, соответствующее по 
своему развитию двулетним сеянцам [4].

Для более быстрого прохождения 
ювенильного периода у сеянцев сливы, 
раннего их вступления в пору плодоноше-
ния необходимо, чтобы они развили зна-
чительную вегетативную массу. Для этого  
используют защищенный грунт. Даже од-
нолетние сеянцы при таких условиях мо-
гут достичь высоты 1,5 м.

Оптимальный рост и развитие рас-
тений протекает при определенной тем-
пературе воздуха (20–24 градуса). Слива 
требовательна к теплу. На ассимиляцию 
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листьев благоприятно действует умерен-
ная дневная температура.

Гибридные сеянцы сливы, выращен-
ные в открытом грунте, начинают пло-
доносить на пятый год после посева. Не-
благоприятные факторы  внешней среды 
(прохладная неустойчивая весна, перепа-
ды суточных температур, сильные ветры) 
задерживают рост и развитие гибридов.

Цель работы – повышение эф-
фективности ведения селекции сливы 
в условиях юга Приморья, разработ-
ка  способов  выращивания гибридных 
форм сливы, повышение их выхода, ка-
чественных характеристик и  раннего 
начала плодоношения.

Материалы и методика исследо-
ваний. Исследования проводили в 2021 
и 2022 гг. в селекционном питомнике на 
базе Приморской плодово-ягодной опыт-
ной станции (филиал Федерального науч-
ного центра агробиотехнологий Дальнего 
Востока имени А. К. Чайки).

Почва участка в питомнике – вы-
сокоплодородный, воздухопроницаемый 
грунт (смесь песка, торфа, земли).

2021 год был аномально жарким и су-
хим. Среднемесячная температура воздуха 
в апреле была 6,4 оС (отклонение от нор-
мы +1,1 оС). В этом месяце выпало 36 мм 
осадков (84 % от нормы). Май был теплым 
и сухим. Осадков выпало 6 мм (64 % от 
нормы). Летом наблюдался значительный 
дефицит влаги. Июль и август оказались 
экстремально жаркими и сухими (осадков 
выпало 15 % от нормы). Дневные темпера-
туры воздуха доходили до 33 оС.

Сухая и жаркая погода отрицательно 
повлияла на рост и развитие гибридных 
сеянцев сливы открытого грунта.

Весна 2022 г. была теплая и сухая. 
Среднемесячная температура воздуха за 
апрель и май была соответственно 6,3 и 
11,1 оС (выше нормы на 1,1 оС). Выпало 
осадков 21 мм в апреле и 67 мм в мае (49 и 
69 % от нормы). Июнь, июль и август были 
теплыми (отклонение от нормы средне-
месячной температуры +1–1,2 оС). Июнь 
и июль были очень дождливыми, так как 
осадков выпало 189–202 мм (181–127 % 
от нормы). Переувлажнение почвы отри-
цательно повлияло на развитие гибридов 
открытого грунта.

Объектом исследования явились 
семена межсортовых гибридов сливы 
Приморочка × Надежда Приморья, При-
морочка × Егоровна, Кубанская комета × 
Щедрая, которые высевали в открытый 
грунт и в теплицу.

Семена стратифицировали 5 месяцев 
(осень – зима). В апреле укрыли теплицу 
пленкой, подготовили субстрат для тепли-
цы и открытого грунта.

Гибридные семена сливы высевали 
в теплицу и в открытый грунт (контроль) 
по схеме 15×7 см на глубину 5–6 см (по 
300 шт. каждой формы). При закладке 
опыта и уходе применялась общеприня-
тая для Дальнего Востока агротехника 
(полив, прореживание, рыхление).

Использованы два варианта – посев 
семян в защищенный и открытый грунт. 
Учитывали количество и  процент выхода 
гибридных сеянцев осенью при выкопке.     
Для учета биометрических показателей 
выделяли делянки по 30 растений в трех-
кратной повторности, которые согласно 
методике, закладывали по длине всего 
ряда. Контроль – формы, растущие в от-
крытом грунте.

Опыт однофакторный, с рендомизи-
рованным размещением повторений.

Вариант 1 (контроль) – гибридные 
формы в открытом грунте: Приморочка × 
Надежда Приморья, Приморочка × Его-
ровна, Кубанская комета × Щедрая.

Вариант 2 – гибридные формы в за-
щищенном грунте: Приморочка × Наде-
жда Приморья, Приморочка × Егоровна, 
Кубанская × Щедрая.

Измеряли высоту гибридов, диаметр 
стволика, длину корневой системы. Науч-
ные исследования проводились в соответ-
ствии с программой и методиками [5, 6]. 
Статистическую обработку провели мето-
дом дисперсионного анализа.

Результаты и обсуждение. Выход 
гибридных сеянцев сливы зависел от ус-
ловий выращивания. Высокий выход се-
янцев отмечался в защищенном грунте – в 
среднем 60,3 %, что на 27,4 % выше, чем в 
открытом грунте.

В целом выход гибридных сеянцев  
сливы из защищенного грунта составил  
49,5–68,8 %, а из открытого грунта 29,1–
38,2 % (табл. 1).
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Таблица 1 – Влияние условий выращивания на выход гибридных сеянцев сливы 
(2021–2022 гг.)

Гибрид Взошло, шт. Выросло, шт. Выход, %
Защищенный грунт

Приморочка × Надежда Приморья 220 151,1 68,7
Приморочка × Егоровна 186 116,8 62,8
Кубанская комета × Щедрая 158 78,2 49,5
В среднем – 60,3

Открытый грунт (контроль)
Приморочка × Надежда Приморья 225 86 38,2
Приморочка × Егоровна 185 56 31,4
Кубанская комета × Щедрая 153 45 29,1
В среднем – – 32,9
НСР05:
2021 г.
2022 г.

–
–

–
–

15,6
15,9

Таблица 2 – Влияние условий выращивания на биометрические показатели 
межсортовых гибридов сливы (2021–2022 гг.)

Гибрид Высота, см Диаметр
стволика, см

Длина
корневой

системы, см
Защищенный грунт

Приморочка × Надежда Приморья 120,5 1,1 32,3
Приморочка × Егоровна 130,3 1,3 35,5
Кубанская комета × Щедрая 110,6 1,0 28,4
В среднем 120,5 1,1 32,0

Открытый грунт (контроль)
Приморочка × Надежда Приморья 60,6 0,7 18,5
Приморочка × Егоровна 65,8 0,8 20,4
Кубанская комета × Щедрая 55,7 0,6 17,4
В среднем 60,7 0,7 18,8

НСР05:
2021 г.
2022 г.

25,2
23,0

0,2
0,3

8,0
9,3

Между гибридными формами,  произ-
растающими в закрытом и открытом грун-
те, имеются существенные различия по 
биометрическим показателям (табл. 2). К 
концу вегетации разница в высоте растений 
из защищенного и открытого грунта со-
ставляла в среднем 59,7 см (табл. 2, рис. 1). 
Большим преимуществом  гибридных сеян-
цев, выращенных в пленочной теплице по 

сравнению с сеянцами из открытого грунта, 
является мочковатая, хорошо развитая кор-
невая система (рис. 2).

В теплице складывались благоприят-
ные условия по температуре и влажности. 
Растения не испытывали отрицательного 
воздействия  внешних факторов.  Качество 
сеянцев зависело и от происхождения ги-
бридов. Самыми высокими показателями 
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качества обладали растения в семье При-
морочка × Егоровна. Они имели большую 
длину побегов и диаметр стволика (130,3  
и 1,3 см соответственно). Диаметр штамба 
гибридов открытого грунта и длина кор-
невой системы были меньше, чем в тепли-
це в 1,6 и 1,7 раза соответственно.

Таким образом, использование пле-
ночных необогреваемых теплиц для вы-
ращивания гибридов сливы в условиях 
Приморья позволяет по сравнению с от-
крытым грунтом снизить влияние небла-
гоприятных условий окружающей среды, 
увеличить выход качественных  сеянцев.

Выводы. 1. Использование защи-
щенного грунта позволяет увеличить вы-
ход гибридов на 27,4 %.

2. Выращивание гибридов сливы в 
защищенном грунте дает возможность 
получить сеянцы с высокими качествен-
ными показателями.

3. Биометрические показатели  ги-
бридов сливы в теплице (высота гибридов, 
диаметр стволика, длина корневой систе-
мы) значительно выше, чем в открытом 
грунте.

Рисунок 1 – Высота гибридов сливы 
из теплицы (слева) 

и открытого грунта (справа)

Рисунок 2 – Корневая система
гибридов сливы из теплицы (слева) 

и открытого грунта (справа)
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Влияние дигидрокверцетина на рост и развитие ремонтного молодняка кур-несушек
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Аннотация. В статье рассматривается эффект от применения дигидрокверцетина в 
кормлении ремонтного молодняка кур-несушек в возрасте от одной до 21 недели кросса Хай-
секс Браун в условиях Новоивановской птицефермы Свободненского района. Продолжитель-
ность опыта составила 150 дней. По методу пар-аналогов было отобрано 4 группы цыплят в 
недельном возрасте, по 46 голов в каждой. Контрольная группа получала основной рацион, 
принятый в хозяйстве, а в рацион I, II, III опытных групп была включена добавка дигидро-
кверцетина (c 1 по 8 неделю в количестве 1; 2; 3 мг на голову в сутки; с 9 по 16 неделю – 2; 3; 
4 мг на голову в сутки; с 17 по 21 неделю – 3; 4; 5 мг на голову в сутки). Рацион животных был 
сбалансирован и соответствовал требованиям Всероссийского научно-исследовательского и 
технологического института птицеводства. В результате проведенных исследований выясни-
лось, что включение в рацион животных дигидрокверцетина положительным образом сказы-
вается на увеличении живой массы подопытной птицы, способствует уменьшению расхода 
корма, увеличивает его поедаемость. Анализы крови и промеров подопытных животных не 
выявили негативного влияния на их рост, развитие и здоровье.

Ключевые слова: дигидрокверцетин, ремонтный молодняк, рост и развитие, живая 
масса, потребление корма
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The effect of dihydroquercetin on the growth and development of replacement laying hens
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Abstract. This paper discusses the effect of the use of dihydroquercetin in the feeding of 
rearing young laying hens aged from 1 to 21 weeks of the Highsex Brown cross in the conditions 
of the Novoivanovskaya poultry farm of the Svobodnensky district. The duration of the experi-
ment was 150 days. 4 groups of chickens at the age of one week were selected according to the 
analogues pair’s method, 46 animals each. The control group received the main diet adopted in the 
farm, and the diet of I, II, III experimental groups included the addition of dihydroquercetin (from 
one to 8 weeks in the amount of 1; 2; 3 mg per head per day; from 9 to 16 weeks – 2; 3; 4 mg per 
day; from 17 to 21 weeks – 3; 4; 5 mg per head per day). The diet of the animals was balanced and 
met the requirements of the All-Russian Scientific Research and Technological Institute of Poultry 
Farming. As a result of the research, it turned out that the inclusion of dihydroquercetin in the diet 
of animals has a positive effect on the increase in the live weight of the experimental bird, helps to 
reduce feed consumption, and increases its palatability. Blood tests and measurements of experi-
mental animals did not reveal a negative effect on their growth, development and health.
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Введение. Нормирование питания 
сельскохозяйственной птицы разраба-
тывается на основании развития науки о 
кормлении. Новые знания, полученные 
в ходе многочисленных исследований, 
вносят свои коррективы относительно 
питания ремонтного молодняка кур. Сре-
ди факторов, оказывающих влияние на 
обеспечение полноценного кормления, 
различают физиологическое состояние 
животных, их продуктивность и усло-
вия содержания. Помимо этого, следует 
учитывать физиологическую роль и био-
химические взаимодействия различных 
нормируемых элементов, среди которых 
содержание обменной энергии, микро и 
макроэлементы, витамины, а также спо-
собность самого животного к усвоению 
питательных элементов [1, 2].

Рацион, применяемый в кормлении 
ремонтного молодняка, должен полностью 
удовлетворять потребность животного в 
нормируемых элементах. Качественные 
корма, используемые при составлении ра-
циона, выступают залогом здоровья и про-
дуктивности [3].

Указанные положения, а также зна-
ния о низком качестве кормовых ресурсов 
Дальнего Востока, подтвержденные раз-
личными исследованиями [4], свидетель-
ствуют о том, что в рационы животных 
необходимо включать дополнительные 
ингредиенты, способные повысить общую 
питательность кормов.

Однако на практике организация 
полноценного кормления сильно зави-
сит от конечного потребителя, для кото-
рого немалое значение имеет натураль-
ность и высокое качество используемых 
в кормлении кур различных направле-
ний продуктивности кормов, что способ-
но существенно затруднить составление 
экономически выгодного полноценного 
рациона. Все это, а также запрет в боль-
шинстве развитых стран использования 
антибиотиков и гормональных препаратов 
обусловливают, что в современном птице-

водстве отдается предпочтение кормам 
натурального происхождения [5].

На сегодняшний день применение в 
кормлении сельскохозяйственных живот-
ных продуктов, обладающих антиокси-
дантной активностью, является довольно 
популярным направлением для исследова-
ний, что связано с повышенным уровнем 
стресса животных при ведении современ-
ного хозяйства. Многие флавоноиды, об-
ладающие подобной активностью, вполне 
могут быть применены в составе кормово-
го рациона [6, 7, 8].

Супероксид радикалы в норме при-
сутствуют во всех аэробных клетках. 
Несмотря на их малую реакционную ак-
тивность по отношению к другим биологи-
ческим молекулам, они способны оказать 
сильное влияние на живой организм вви-
ду их трансформации в более реакционно 
способный, оказывающий значительные 
разрушающие свойства гидроксильный 
радикал. В обычных условиях клетки жи-
вого организма способны к самостоятель-
ной регуляции количества супероксидно-
го радикала. Однако при воспалительных 
процессах баланс производства и инакти-
вации свободных радикалов смещается в 
сторону их увеличенного производства. 
Увеличенное содержание супероксидов 
способно повредить клетку, или даже ее 
разрушить [9].

Дигидрокверцетин – хорошо рас-
творимый порошок желтого цвета с тем-
пературой плавления 220 оС, без запаха, 
неприятный на вкус. Чем выше степень 
чистоты порошка, тем менее выражен 
желтый окрас, из чего следует, что окрас 
обусловлен наличием примесей. Для по-
лучения дигидрокверцетина чаще всего 
используется древесина лиственницы, 
произрастающей в восточной части нашей 
страны. Помимо лиственницы известны 
способы получения дигидрокверцетина из 
таких продуктов как лепестки роз, пере-
городки цитрусовых, косточки винограда 
и других. В нашей стране дигидрокверце-
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тин в основном получают из нетоварных 
частей дерева, таких как корни и комле-
вая часть лиственницы. Это позволяет не 
ухудшать качество продукции, но способ-
ствует снижению затрат [10].

Дигидрокверцетин, благодаря своим 
антиоксидантным свойствам, применяет-
ся при поверхностной обработке мясных и 
рыбных продуктов в составе рациона жи-
вотных для повышения продуктивности и 
улучшения состояния их здоровья [11, 12]. 

Среди особо важных полезных 
свойств дигидрокверцетина можно отме-
тить способность снижать интоксикацию 
организма, концентрацию липопротеидов 
в крови, противодействовать клеткам, 
приводящим к образованию и распростра-
нению злокачественных опухолей, укре-
плять иммунную систему, выступать в 
качестве антигистаминного средства, сни-
жать воздействие аллергенов [8, 9, 10].

Дигидрокверцетин, ингибируя сво-
боднорадикальные процессы перекисного 
окисления липидов, стабилизирует кле-
точные мембраны, нормализует прони-
цаемость капилляров, тормозит развитие 
дистрофических и склеротических изме-
нений в тканях. Антиокислительная ак-
тивность флавоноидов, входящих в состав 
дигидрокверцетина, может быть обуслов-
лена способностью взаимодействовать с 
радикалами липидов, активными формами 
кислорода, ионами металлов переменной 
валентности. При этом существует тесная 
взаимосвязь между химической структу-
рой и антиоксидантной активностью этих 
соединений. Антиоксидантные свойства 
дигидрокверцетина особенно важны при 
современном ведении сельского хозяй-
ства [13].

Проникновение микроорганизмов, 
продуктов их жизнедеятельности в усло-
виях протекания патогенных процессов; 
антропогенные загрязнители, различные 
токсичные вещества являются причина-
ми накопления свободных радикалов в 
организме. Многими научными работами 
подтверждена способность дигидроквер-
цетина облегчать течение инфекционных, 
эндокринных, обменных и других видов 
заболеваний. Также помимо борьбы с по-
следствиями попадания в организм ток-
синов, дигидрокверцетин обладает выра-
женным антитоксическим эффектом [14, 
15].

Стоит отметить, что дигидрокверце-
тин обладает наименьшей токсичностью 
среди известных флавоноидов, что имеет 
особенно важное значение в кормлении 
сельскохозяйственных животных [16].

Материалы и методы исследова-
ний. Научно-хозяйственный опыт про-
веден в условиях Новоивановской пти-
цефермы Свободненского района. Из 
общего поголовья методом пар-аналогов 
в возрасте одной недели были отобраны 
240 цыплят, из которых с учетом допу-
стимых методических отклонений было 
отобрано четыре группы животных, по 
60 голов в каждой.

Продолжительность эксперимента 
составила 20 недель. Соответственно, по 
завершении эксперимента возраст птицы 
соответствовал 21 неделе. Подопытную 
птицу содержали в клеточных батареях 
КБУ-3. В начале опыта птица распола-
галась во втором ряду батареи. По мере 
взросления птицу рассаживали в первый и 
третий ряды (по 20 голов).

Подопытные животные были раз-
делены на три опытных и одну кон-
трольную группу. Контрольная группа 
получала основной рацион, принятый в 
хозяйстве, а в рацион I, II, III опытных 
групп была включена добавка дигидро-
кверцетина: c первой по 8 неделю в ко-
личестве 1; 2; 3 миллиграмм на голову в 
сутки; с 9 по 16 неделю – 2; 3; 4 милли-
грамм на голову в сутки; с 17 по 21 не-
делю  – 3; 4; 5 миллиграмм на голову в 
сутки (табл. 1).

В целом, рацион кур был сбаланси-
рован и соответствовал нормам Всерос-
сийского научно-исследовательского и 
технологического института птицевод-
ства. Рецепт применяемого комбикорма 
(СК ПК-1) состоял из кормов собственно-
го производства в следующих долях:

кукуруза – 27 %
пшеница – 25 %
овес без пленок – 10 %
шрот соевый СП 44 – 9 %
шрот подсолнечный СП 36 – 7 %
мука известковая – 6,5 %
масло соевое – 3 %
мука рыбная СП 63 – 1,8 %
фосфат дефторированный – 1,25 %
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Таблица 1 – Схема опыта и условия кормления подопытной птицы

Группа Время опыта, 
дней

Возраст, недель Кол-во 
голов (n) Условия кормления

начало конец
Контрольная

140 1 21

60 основной рацион

I опытная 60

основной рацион и 
дигидрокверцетин: 
1 мг (1–8 недель);
2 мг (9–16 недель);
3 мг (17–21 неделя) на голову 
в сутки

II опытная 60

основной рацион и 
дигидрокверцетин: 
2 мг (1–8 недель);
3 мг (9–16 недель);
4 мг (17–21 неделя) на голову 
в сутки

III опытная 60

основной рацион и 
дигидрокверцетин: 
3 мг (1–8 недель);
4 мг (9–16 недель);
5 мг (17–21 неделя) на голову 
в сутки

метионин (98,5 %) – 0,16 %
монохлоргидрат лизина (98 %) – 0,14 %
соль поваренная – 0,15 %
гравий – 8 %
премикс – 1 %.
Результаты исследований. Хорошо 

известно, что на рост и развитие организма 
в первую очередь влияют условия кормле-
ния. Для контроля этих показателей в ходе 
эксперимента периодически проводилось 
снятие промеров и измерение живой мас-
сы. По полученным результатам опреде-
ляли лучшую опытную группу (табл. 2).

Данные, полученные в результате 
анализа живой массы подопытных цы-
плят, показывают более интенсивный на-
бор массы у курочек из опытных групп. 
Так, птицы опытных групп, получавшие 
добавку дигидрокверцетина в основной 
рацион, превосходили контрольную груп-
пу, а именно I опытная группа превосхо-
дила контрольную на 0,97 %; II опытная – 
на 1,64 %; III опытная – на 1,88 %. Таким 
образом, наилучшим результатом отлича-
лась III опытная группа.

В тоже время лучшие показатели от-
носительного прироста показал молодняк 
из II опытной группы, превысив показате-
ли не только контроля, но и III опытной 

группы. Показатели среднесуточного при-
роста во II и III опытных группах оказа-
лись на одном уровне (11,5 г), превысив 
контрольную группу на 0,2 г в сутки. Ре-
зультат I опытной группы занимал проме-
жуточное положение между указанными 
опытными и контрольной группой.

О показателях роста и развития судят 
не только по изменению живой массы, но 
и по основным промерам. В качестве не-
обходимых для исследования параметров 
мы определили длину туловища, длину 
киля, переднюю глубину туловища и ши-
рину таза в маклаках. Эти показатели вы-
соко коррелируют с будущей яйценоско-
стью кур. Поэтому в конце эксперимента в 
21-недельном возрасте было произведено 
измерение перечисленных промеров и дан 
анализ полученных результатов (табл. 3).

Внесение в рацион дигидроквер-
цетина положительно сказалось на раз-
витии основных статей тела изучаемых 
молодок. В III опытной группе средняя 
длина туловища составила 190,7 мм, дли-
на киля – 116,7 мм, передняя глубина ту-
ловища – 103,1 мм, ширина таза в макла-
ках – 94,1 мм, что на 8,4; 3,5; 4,0 и 3,5 мм 
превосходит аналогичные показатели пти-
цы из контрольной группы и практически 
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Таблица 2 – Изменение живой массы ремонтного молодняка за период опыта (М±m)

Показатели
Группа

контрольная I опытная II опытная III опытная
Живая масса в 
начале опыта, г 64,1±1,2 65,0±1,1 63,6±1,3 64,0±0,7

Живая масса в 
конце опыта, г 1 648,1±4,5 1 664,0±3,5 1 675,4±4,2* 1 675,0±4,3*

Живая масса 
в процентах к 
контрольной 
группе

100,00 100,97 101,64 101,63

Абсолютный 
прирост
за 140 дней, г

1 584,0 1 599,0 1 611,8 1 611,0

Относительный 
прирост
за 140 дней, %

185,03 184,96 185,37 185,31

Среднесуточный 
прирост, г 11,3 11,4 11,5 11,5

* Р ≤0,05.

Таблица 3 – Основные промеры молодняка кур в возрасте 21 недели (M±m)
В миллиметрах

Группа

Промеры

длина 
туловища длина киля

передняя 
глубина 

туловища
ширина таза в 

маклаках

Контрольная 182,3±3,25 113,2±3,14 99,1±1,13 90,6±1,17
I опытная 187,4±4,09 115,8±2,71 101,1±1,17* 93,9±1,01*
II опытная 190,6±3,14* 116,8±3,02* 103,1±1,50* 94,2±1,05*
III опытная 190,7±2,93* 116,7±3,10* 103,1±1,04* 94,1±1,12*

* P <0,05.

не отличается от данных, полученных во 
II опытной группе.

Известно, что многие стати и проме-
ры, в том числе и изучаемые, тесно связа-
ны с будущей продуктивностью. Хорошо 
развитый киль является основанием туло-
вища, поддерживает внутренние органы 
вместе с хорошо развитым тазом и груд-
ной клеткой.

Рост и развитие птицы тесно связа-
ны с расходом кормов. Отношение приро-
ста живой массы к затратам кормов харак-
теризует экономическую эффективность 
производства. В течение научно-хозяй-
ственного опыта вели учет потребления 
корма, и в конце опыта был рассчитан 

расход комбикорма на один килограмм 
прироста живой массы (табл. 4).

Количество корма, получаемое по-
допытными птицами, было практически 
одинаково, в среднем 8 665 г на одну голо-
ву. Прирост живой массы одной курочки 
по группам отличался.

Показатель колебался от 1 584 (кон-
трольная группа) до 1 611,8 г (II опытная 
группа). Расход корма на один килограмм 
прироста во II опытной группе оказался 
минимальным и составил 5 376 г против 
5 470,3 г в контрольной группе. Снижение 
расхода кормов во II опытной группе про-
изошло за счет лучшего усвоения комби-
кормов у цыплят этой группы, что связано 
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Таблица 4 – Потребность комбикорма и его расход на один килограмм прироста

Группа

Израсходовано 
комбикорма в 

среднем на голову

Прирост живой 
массы на среднюю 

голову
Расход комбикорма на   

1 кг прироста

за 
период 

опыта, г
в сутки, г г в % к 

контролю г в % к 
контролю

Контрольная

8 665 61,9

1 584,0 100,00 5 470,3 100,0
I опытная 1 599,0 100,97 5 419,0 99,1
II опытная 1 611,8 101,64 5 376,0 98,3
III опытная 1 611,0 101,63 5 378,6 98,3

с применением дигидрокверцетина в каче-
стве кормовой добавки.

Кровеносная система образует 
сложную морфологическую и функцио-
нальную сеть в организме животных. В 
результате исправной деятельности этой 
системы происходит своевременная до-
ставка кислорода и питательных веществ 
к клеткам тканей и удаление продуктов 
обмена веществ из органов и межклеточ-
ного пространства. То есть через кровь пи-
тательные вещества корма распределяют-
ся по всему организму. Это означает, что 
химический состав кормов может повли-
ять на морфо-биохимические показатели 
крови. Объективным показателем влияния 
кормления на рост и развитие ремонтного 

молодняка является исследование состава 
крови.

С целью более убедительного до-
казательства положительного влияния 
на рост и развитие цыплят комбикормов 
с включением аспарагинатов кобальта, 
йода, селена и пробиотика «Витацелл» в 
конце опыта был проведен анализ гемато-
логических показателей крови (табл. 5).

Полученные результаты показы-
вают, что перед наступлением половой 
зрелости курочки всех групп хорошо под-
готовлены к процессу яйцекладки, о чем 
свидетельствует тот факт, что основные 
морфо-биохимические показатели крови 
находятся в пределах физиологической 
нормы. Вместе с тем в опытных группах 

Таблица 5 – Морфо-биохимический анализ крови (М±m)

Показатели
Группа

Норма
контрольная I опытная II опытная III опытная

Гемоглобин, 
г/л 84,6±0,73 86,9±0,64 86,4±0,77 87,4±0,60 80–120

Эритроциты, 
1012/л 3,2±0,05 3,3±0,09 3,4±0,07 3,3±0,08 3,0–4,0

Лейкоциты, 
109/л 25,9±0,31 26,4±0,35 26,1±0,32 25,9±0,43 20–40

Общий белок, 
г/л 44,9±0,58 45,3±0,64 45,5±0,57 45,3±0,45 43–59

Глюкоза, 
ммоль/л 5,1±0,04 5,2±0,03 5,2±0,02 5,3±0,04 4,44–7,77

Кальций, 
ммоль/л 3,98±0,05 4,9±0,05*** 4,8±0,06** 4,8±0,05*** 3,75–6,75

Фосфор, 
ммоль/л 1,29±0,015 1,55±0,012* 1,56±0,019* 1,59±0,025* 1,23–1,81

* P <0,05; ** P <0,01; *** P <0,001.
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наблюдается достоверное увеличение не-
которых показателей, что свидетельствует 
о положительном влиянии применяемых 
кормовых добавок.

Обсуждение результатов исследо-
ваний. Затраты на кормление являются 
основной статьей расходов в современ-
ном птицеводстве. Обеспечение высоких 
показателей прироста при минимальных 
затратах – залог экономически успешного 
предприятия.

Обеспечение полноценного кормле-
ния птицы способствует высоким темпам 
роста и развития животного, более интен-
сивной яйценоскости в зрелом возрасте.

Исследования, проведенные многи-
ми учеными (М. Г. Лопатин, Т. А. Крас-
нощекова, А. Ф. Гудкин, И. Д. Арнаутов-
ский), показали, что в достаточной мере 
покрыть потребность животных в пита-
тельных элементах, используя только 
традиционные корма Дальнего Востока, 
практически невозможно, исходя из чего 
ставится задача в нахождении кормовых 
добавок, способных повысить качество 
местных кормов. Подобной кормовой до-
бавкой может стать дигидрокверцетин, 
обладающий большим перечнем полез-
ных свойств.

Анализ данных в конце эксперимен-
та показывает, что более интенсивный 
рост наблюдался у цыплят опытных групп. 
Так, птицы опытных групп, получавшие 
добавку дигидрокверцетина в основной 
рацион, превосходили контрольную груп-
пу: I опытная группа превосходила кон-
трольную на 0,98 %, II опытная группа – 
на 1,66 %, III опытная группа – на 1,88 %. 
Наилучшим результатом среди опытных 
групп отличалась III опытная группа. Раз-
витие основных статей, коррелирующих 
с продуктивностью птицы, также лучше 
проходило у молодняка опытных групп.

Заключение. На основании изло-
женных данных, можно сделать вывод, 
что включение в рацион дигидрокверцети-
на положительным образом сказывается 
на росте и развитии молодняка кур-не-
сушек. Наилучшими показателями обла-
дали подопытные животные третьей 
опытной группы, получавшие с первой по 
8 неделю 3 грамма, с 9 по 16 неделю – 4 грам-
ма, с 17 по 21 неделю – 5 грамм дигидроквер-
цетина на голову в сутки.

Биохимический анализ крови под-
тверждает отсутствие отрицательно-
го воздействия добавки на здоровье подо-
пытных животных.
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Аннотация. Снижение импортозависимости Российской Федерации от иностран-
ных государств предусматривает, прежде всего, развитие собственного производства про-
довольствия для населения страны. Основой укрепления продовольственной безопасности 
является агропромышленный комплекс и его основная составляющая – растениеводство. 
Увеличение производства растениеводческой продукции напрямую связано с состоянием 
почвенных ресурсов. Наиболее эффективным ресурсом восполнения почвенного плодо-
родия являются гуминовые органоминеральные удобрения. Целью исследования является 
разработка функциональной схемы установки с обоснованием технологических параме-
тров процесса производства гуминовых органоминеральных удобрений «Гумат» марки С2 
(в жидкой консистенции). В данной работе представлена разработанная функциональная 
схема установки с ее входными и выходными параметрами. Основным технологическим 
параметром установки является объемная производительность, которая зависит, в первую 
очередь, от времени цикла производства гуминовых органоминеральных удобрений марки 
«Гумат». На основе экспериментальных данных построена циклограмма для определения 
времени цикла, которое для данной конструкции технологической линии составило 20 ми-
нут. Производительность технологической линии  достигает 150 л/час или 900 л/смену. Дан-
ное удобрение эффективно работает при обработке посевного материала зерновых культур 
и по вегетации при обработке листовой поверхности.

Ключевые слова: органоминеральные удобрения, гуминовые удобрения, технологиче-
ская линия, почвенное плодородие, продовольственная безопасность, производительность 
линии
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Abstract. Reducing the import dependence of the Russian Federation on foreign states pro-
vides, first of all, the development of its own food production for the population of the country. 
The basis for strengthening of food security is the agroindustrial complex and its main component 
(crop production). The increase in crop production is directly related to the state of soil resources. 
The humic organomineral fertilizers are the most effective resource for soil fertility replenishing. 
The purpose of the study is to develop a functional scheme of the plant with the justification of 
the technological parameters of the production process of humic organic fertilizers "Humat" of 
C2 brand (in liquid consistency). This paper presents the developed functional scheme of the 
plant with its input and output parameters. The main technological parameter of the plant is the 
volumetric capacity, which depends primarily on the cycle time of production of humic organomi-
neral fertilizers of the brand "Humat". Based on experimental data, a cyclogram was constructed 
to determine the cycle time, which for this design of the technological line was 20 minutes. The 
capacity of the processing line reaches 150 l/hour or 900 l/cm. This preparation works effectively 
in the processing of seed material of grain crops and during vegetation in the processing of the leaf 
surface.

Keywords: organomineral fertilizers, humic fertilizers, technological line, soil fertility, food 
safety, line productivity
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Введение. В условиях назревающе-
го мирового кризиса важным социальным 
и политическим условием является продо-
вольственная безопасность государства. В 
вопросах продовольственной безопасно-
сти Российской Федерации главенствую-
щая роль отводится агропромышленному 
комплексу и его основной отрасли – рас-
тениеводству [1, 2].

В 2022 году планируется получить 
более 145 млн. тонн зернобобовых куль-
тур, в том числе около 90 млн. тонн зерно-
вых культур. Это является рекордным уро-
жаем за последние десятилетия. Высокие 
урожаи зерновых культур сопровожда-
ются значительным выносом питатель-
ных веществ из почвы и, как следствие, 
снижением почвенного плодородия. Вос-
становление почвенного плодородия, как 
правило, производится традиционными 
методами с использованием органических, 
минеральных удобрений и их смесей. При 
этом применяются твердые и жидкие ор-
ганические удобрения, производимые на 
основе жидкого, полужидкого и твердого 
(подстилочного) навоза и помета [3–5].

Анализ использования органических 
удобрений в РФ показал, что почти во всех 
регионах страны они вносятся в почву в 
недостаточных дозах. При норме внесе-

ния органических удобрений в Ростовской 
области 10–15 тонн на условный гектар 
пашни, реально вносится около 0,1 т/га. 
Связано это с рядом объективных и субъ-
ективных причин: снижение поголовья 
животных и птицы (уменьшение объемов 
выхода навоза различной консистенции); 
отсутствие эффективных технологий про-
изводства органических удобрений с уче-
том зональных особенностей регионов. 
Низкая органообеспеченность полей тре-
бует поиска новых решений производства 
органических удобрений на основе моби-
лизации всех имеющихся органических 
ресурсов [6].

Перспективным направлением яв-
ляется производство и использование 
концентрированных органических удо-
брений (КОУ), которые вносятся в почву 
в малых дозах (от 1 до 10 т/га) с эффек-
том внесения 40–60 т/га традиционных 
твердых органических удобрений [7]. Раз-
новидностью КОУ являются гуминовые 
органоминеральные удобрения, которые 
в засушливых условиях юга России по-
казали ряд преимуществ, основными из 
которых являются: обработка семян зер-
новых культур перед посевом, корневая и 
внекорневая подкормки, малые дозы вне-
сения, повышение урожайности зерновых 
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культур (озимой пшеницы, ярового ячме-
ня) на 25–30 %.

На юге России наиболее распростра-
ненной является жидкая форма органо-
минеральных удобрений, производимых 
на основе иркутских гуматов, имеющих 
в сравнении с другими препаратами наи-
большее количество гуминовых кислот 
с высокой усвояемостью их почвой (до 
95 %) [8]. Производство гуминовых ор-
ганоминеральных удобрений основано 
на использовании готового концентрата 
водорастворимого сырья в виде порошка 
путем разбавления его водой для получе-
ния готового продукта.

Целью исследования является раз-
работка функциональной схемы уста-
новки с  обоснованием технологических 
параметров процесса производства гу-
миновых органоминеральных удобрений 
«Гумат».

Материалы и методы исследова-
ния. В работе применен системный под-
ход для определения входных и выходных 
параметров рассматриваемой функцио-
нальной схемы установки с использовани-
ем математического аппарата для их обо-
снования.

Результаты исследования. Функ-
циональная схема установки представлена 
на рисунке 1 и включает в себя два основ-
ных блока: І блок – подготовка исходных 
компонентов, ІІ блок – производство ор-
ганоминеральных удобрений. Входными 
параметрами І блока являются объемы по-
ступающей воды (VН2О) и объемы биоло-
гически активной добавки сухой концен-
трации (VБАДС1), а также время нагрева до 
требуемой температуры (tнагр.).

Общий вид установки в технологи-
ческой линии производства органомине-
ральных удобрений «Гумат» представлен 
на рисунке 2.

І – блок подготовки исходных компонентов; ІІ – блок производства ОМУ;
VН2О – объем воды для подогрева, м3; tнагр. – температура нагрева воды, оС;
VБАДС1 – объем биологически активной добавки сухой концентрации, м3;

n – частота вращения барабана камеры смешивания, мин-1; ПЯ – пористость ячеек 
фильтровальной перегородки, мк; Nф. – количество форсунок для подачи воды, шт.; 

Рв – давление воды, Па; Тц – время цикла производства ОМУ, мин.;
Qуст – производительность установки, м3/ч

Рисунок 1 – Функциональная схема установки для производства 
органоминерального удобрения «Гумат»



96	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Том 16. № 4

Агроинженерия и пищевые технологии	 Научное обеспечение АПК

1 – установка для производства органоминеральных удобрений;
2 – емкость для накопления готового продукта

Рисунок 2 – Общий вид установки в технологической линии 
производства органоминеральных удобрений «Гумат»

Основным технологическим параме-
тром работы установки является ее произ-
водительность, которая определяется по 
формуле (1):

   Qуст = (VН2О+ VБАДС1) / Тц              (1)
где Тц – время цикла производства органо-
минеральных удобрений, мин.

Время цикла производства органо-
минеральных удобрений определяется из 
выражения (2):

   Тц = (Тгв + Тс1 + Тсм + Тф + Твыг)∙k      (2)
где  Тгв – время подачи теплой воды, мин.;

Тс1 – время подачи сухого концентра-
та БАД, мин.;

Тсм – время смешивания компонентов, 
мин.;

ТФ – время фильтрования, мин.;
Твыг – время выгрузки продукта, мин.;
k – коэффициент кратности подачи 

сухого концентрата в камеру смешивания, 
мин.; коэффициент определяется экспе-

риментальным путем, и принимается рав-
ным 0,75.

Под временем подачи теплой воды 
(Тгв) понимаются затраты времени, для 
четырехкратной цикличности ее подачи 
в емкость за один цикл при перемешива-
нии исходного объема сухого концентрата 
БАД. Вода подогревается до температуры 
30–35 оС.

Результаты экспериментальных ис-
следований по определению времени цик-
ла производства гуминовых удобрений 
представлены в виде циклограммы на ри-
сунке 3. Расчеты приведены к камере сме-
шивания объемом 50 литров при четырех-
кратной подаче БАД сухой концентрации 
с расходом 12 % на единицу объема воды. 

Из данных, представленных на ри-
сунке 3, видно, что Тц производства ор-
ганоминеральных удобрений для данной 
конструкции камеры смешивания исход-
ных компонентов составляет 20 минут.

Тогда, с учетом выражения (1), про-
изводительность технологической линии 
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Рисунок 3 – Циклограмма определения времени цикла 
производства гуминовых удобрений

производства органоминерального удо-
брения «Гумат» составляет 120 л/час, а 
при часовой рабочей смене, составляю-
щей 8 часов, – 900 л/смену.

Качество производимого удобре-
ния зависит от наличия в нем гуминовых 
кислот и фракционного состава частиц. В 
данной конструкции камеры смешивания 
фракционный состав зависит от размера 
ячеек фильтровальной перегородки и дол-
жен обеспечивать бесперебойную рабо-
ту опрыскивателей в процессе обработки 
растений. Качество смешивания компо-
нентов смеси зависит от частоты вращения 
камеры смешивания и давления жидкости 
при выходе из форсунок (рис. 1). Данные 
параметры будут определены теоретиче-
ски в будущих работах с целью уточнения 
времени смешивания компонентов.

Выводы. Разработанная функцио-
нальная схема установки для производ-

ства органоминерального удобрения «Гу-
мат» позволила определить ее входные и 
выходные параметры, влияющие на каче-
ство производимого продукта.

Основным технологическим пара-
метром является производительность 
технологической линии производства ор-
ганоминерального удобрения, которая 
зависит от объема перерабатываемых 
компонентов и времени цикла на заверше-
ние разработанного процесса. Экспери-
ментально установлено, что при камере 
смешивания 50 литров время цикла про-
изводства органоминерального удобрения 
«Гумат» составило 20 минут. Тогда, про-
изводительность технологической линии 
достигает 150 л/час или 900 л/смену. 

Данный препарат эффективно ра-
ботает при обработке посевного мате-
риала зерновых культур и по вегетации 
при обработке листовой поверхности.
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Оптимизация процесса переработки 
жидкого навоза в прифермских навозохранилищах
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Аннотация. Экологичность производства сельскохозяйственной продукции при-
обретает в современных условиях все большее значение на фоне других показателей эф-
фективности. Проблема конкурентоспособности в условиях современных проблем рыноч-
ной экономики и санкционной политики Запада является одной из основных, требующих 
скорейшего решения. Параллельно с продукцией животноводства в результате процесса 
производства образуются побочные продукты, такие как навоз. Современные технологии 
содержания животных предполагают использование гидросмыва навоза из производствен-
ных помещений. В результате требуется место для накопления этого побочного продукта и 
место для его хранения или его синхронная переработка. Такими местами для накопления, 
хранения и переработки являются прифермские навозохранилища. Требуемая площадь этих 
навозохранилищ зависит от технологии переработки жидкого навоза. Целью исследования 
является обоснование параметров оптимизации процесса переработки жидкого навоза на 
стадии цикла накопления в прифермских навозохранилищах с обеспечением современных 
экологических требований к переработке отходов животноводства. В исследованиях приме-
нялся метод системного анализа и метод моделирования. По методологии системного ана-
лиза процесс движения навоза по технологическому циклу представлен как цепь отдельных 
операций с соответствующими входными и выходными связями, параметры которых необ-
ходимо определить в процессе исследования. Для углубления связей и уточнения параме-
тров этих связей блока переработки жидкого навоза в прифермском навозохранилище раз-
работана оптимизационная модель процесса переработки жидкого навоза. Использование 
данной оптимизационной модели позволит определить наиболее оптимальный вариант при 
построении технологической линии переработки жидкого навоза в прифермских навозохра-
нилищах, что, в свою очередь, обеспечит снижение затрат на переработку жидкого навоза, 
снижение площадей прифермской территории за счет сокращения сроков переработки и 
обеспечения баланса производства и переработки жидкого навоза. Также повысится  эконо-
мическая эффективность производства продукции растениеводства вследствие обеспечения 
необходимых объемов высококачественных жидких органических удобрений для их внесе-
ния.

Ключевые слова: жидкий навоз, переработка, получение жидкого навоза, переработка 
жидкого навоза, прифермское навозохранилище
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Abstract. The environmental friendliness of agricultural production is becoming increas-
ingly important in modern conditions against the background of other performance indicators. 
The problem of competitiveness in the context of modern problems of the market economy and 
the sanctions policy of the West is one of the main ones that require an early solution. In parallel 
with livestock production, the production process produces by-products such as manure. Modern 
technologies for keeping animals involve the use of hydraulic washing of manure from produc-
tion premises. As a result, a place to store this by-product and a place to store it or to process it 
synchronously is required. Such places for accumulation, storage and processing are near-farm 
manure storages. The required area of these manure storage facilities depends on the technology of 
liquid manure processing. The purpose of the study is to substantiate the parameters for optimizing 
the liquid manure processing at the stage of the accumulation cycle in near-farm manure storage 
facilities with the provision of modern environmental requirements for the processing of livestock 
waste. The studies used a system analysis method and a modeling method. According to the sys-
tem analysis methodology, the process of manure movement along the process cycle is presented 
as a chain of individual operations with the corresponding input and output connections, the pa-
rameters of which must be determined during the study. To deepen the connections and clarify the 
parameters of these connections, the liquid manure processing unit in near-farm manure storage 
has developed an optimization model for liquid manure processing. The use of this optimization 
model will make it possible to determine the most optimal option when building a liquid manure 
processing line in the near-farm manure storage facilities, which in turn will reduce the cost of liq-
uid manure processing, decrease areas of near-farm territory by shortening of processing time and 
ensuring a balance between the production and liquid manure processing. The economic efficiency 
of crop production will also increase due to the provision of the necessary volumes of high-quality 
liquid organic fertilizers for their application.

Keywords: liquid manure, recycling, liquid manure obtaining, liquid manure processing, 
near-farm manure storage

For citation: Golovko A. N., Hatsenko A. V. Optimizaciya processa pererabotki zhidkogo 
navoza v prifermskih navozohranilishchah [Optimization of liquid manure processing in near-farm 
manure storages]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 
4: 100–107. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_100.

Введение. Выполнение продоволь-
ственной программы страны в условиях 
внешнего санкционного давления накла-
дывает на отрасли высокие требования 
к уровню организации процесса произ-
водства продукции. Одной из основных 
отраслей обеспечения России продоволь-
ствием, участвующей в производстве как 
сырья, так и основной продукции, высту-
пает животноводство. Производимая этой 
отраслью продукция служит основным 
сырьем значительной доли предприятий, 

производящих широкий спектр пищевой 
продукции в Российской Федерации [1, 2].

Целью исследования явилось обо-
снование параметров оптимизации 
процесса переработки жидкого наво-
за на стадии цикла накопления его в 
прифермских навозохранилищах с обе-
спечением современных экологических 
требований к переработке отходов жи-
вотноводства.

Материалы и методы исследова-
ний. В исследованиях применялся метод 
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системного анализа и метод моделирова-
ния. По методологии системного анализа 
процесс движения навоза по технологи-
ческому циклу представлен как цепь от-
дельных операций с соответствующими 
входными и выходными связями, пара-
метры которых необходимо определить в 
процессе исследования. Отдельные опе-
рации представлены функциональными 
блоками, наполнение которых зависит от 
входных и выходных параметров, кото-
рые объединены в общую технологиче-
скую цепь.

Системный подход позволяет решать 
задачи по определению связей основных 
операций в процессе технологического 
цикла движения продукта с начальным и 
конечным смежными блоками. Для из-
учения свойств и связей внутри объекта 
исследования был применен метод моде-
лирования, по методологии которого ре-
альный процесс заменяется более удобной 
для описания и исследования свойств и 
связей моделью, при условии сохранения 
основных характеристик объекта исследо-
вания [1, 3, 4].

Результаты исследований. В целях 
изучения технологического цикла перера-
ботки навоза в прифермском навозохра-
нилище как отдельного блока разработан-
ной ранее эколого-экономической модели 
производства органических удобрений [2], 
для углубления связей и уточнения па-
раметров этих связей блока переработки 
жидкого навоза в прифермском навозохра-
нилище разработана оптимизационная 
модель процесса переработки жидкого 
навоза. При разработке оптимизационной 
модели процесса переработки были приня-
ты следующие ограничения:

1. Стабильность подачи жидкого 
навоза (выход жидкого навоза не должен 
превышать произведение суточного коли-
чества навоза от одного животного на ко-
личество голов плюс суточное количество 
технологических стоков).

2. Однородность жидкого навоза, 
поступающего на переработку, за счет 
его предварительной гомогенизации.

Выделены следующие факторы, вли-
яющие на функционирование модели: 

1. Блок «Перемешивание» – приме-
нение ветроротора Савониуса (ВС) огра-

ничено скоростью ветра больше или рав-
ной 4 м/с.

2. Блок химическое обеззараживание 
(XO) – допустимо применение химиче-
ских веществ и их составов, не требующих 
дальнейшего их удаления после перера-
ботки, перед внесением и не имеющих 
антропогенного воздействия на окружаю-
щую среду, отвечающих агротехническим 
требованиям при их применении [1, 5].

3. Блок биологическое обеззаражи-
вание (БО) – допустимо применение бак-
терий и других микроорганизмов, спо-
собствующих обеззараживанию навоза, 
разрешенных для использования в этих 
целях и обеспечивающих выполнение са-
нитарно-биологических требований [6].

Процесс производства навоза при 
моделировании представлен блоком I 
(рис. 1). Блок организован двумя взаи-
мосвязанными объектами. Блок «Живот-
новодческая ферма» представлен техно-
логическим помещением, где содержатся 
животные и второй блок (ЖН) представ-
ляет один из получаемых продуктов – 
жидкий навоз.

Определяющим входным параме-
тром блока «Животноводческая ферма» 
является количество голов содержащихся 
на ферме вида животных (N), поскольку 
от этого параметра зависит суточный объ-
ем всего производимого жидкого навоза. 
Выходными параметрами этого блока яв-
ляются объем жидкого навоза (V) и исход-
ная влажность жидкого навоза на выходе 
из производственного помещения (W).

Блок II отвечает за процесс перера-
ботки. Продолжение технологического 
цикла переработки навоза предусмотрено 
в трех вариантах развития. Первый вари-
ант предусматривает накопление жид-
кого навоза в прифермском навозохрани-
лище с последующей его переработкой. 
Он представлен блоком «Прифермское 
навозохранилище».

Процесс переработки представлен 
двумя неотъемлемыми операциями, вза-
имосвязанными и отвечающими за ско-
рость и качество процесса – «Обеззаражи-
вание» и «Перемешивание». Переработка 
навоза в прифермском навозохранилище 
обеспечивается двумя процессами, связи 
от которых показаны в этом блоке. Для 
обеззараживания жидкого навоза в данной 
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ЖН – жидкий навоз; МР – механическое разделение; ХО – химическое обеззараживание; 
БО – биологическое обеззараживание; ЕО – естественное обеззараживание; 

ПТО – перспективные технологии обеззараживания; ВС – ветроротор Савониуса; 
СА – самоходные амфибии; ГГ – гомогенизатор; 

ПТП – перспективные технологии перемешивания; ПИТ – погрузка и транспортировка
Рисунок 1 – Оптимизационная модель процесса переработки 

жидкого навоза в прифермском навозохранилище

модели блоками представлены несколь-
ко методов. Первый метод представлен 
блоком (ХО). Этот метод предполагает 
использование химических веществ для 
ускоренного обеззараживания, как в про-
странстве самого навозохранилища, так и 
в отдельных агрегатах или сооружениях, 
а также в процессе загрузки перед транс-
портировкой и внесением на поля. Метод 
широко известен [7] и предполагает ис-
пользование химических веществ или их 
комбинации для обеззараживания жидко-
го навоза с использованием как химиче-
ских веществ, не влияющих на агротехно-
логическую среду или разлагающихся на 
безвредные химически пассивные соеди-
нения, так и влияющих на агротехноло-
гическую среду с применением нейтрали-
зации или извлечения этих веществ перед 
внесением переработанного продукта на 
поля [7].

Второй метод представлен блоком 
(БО), где используются колонии искус-
ственно культивированных бактерий, 
способных переработать жидкий навоз до 

его безопасной формы непосредственно в 
самом прифермском навозохранилище [6, 
8].

Следующий метод – естественное 
обеззараживание (блок ЕО). Предполагает 
аэробное сбраживание, с помощью кото-
рого жидкий навоз обеззараживается  под 
воздействием содержащихся в нем бакте-
рий и содержащегося в воздухе кислорода. 

Кроме перечисленных методов, в 
данной модели предполагается использо-
вание перспективных экспериментальных 
методов, новых и комбинированных в со-
вокупности с уже существующими мето-
дами. В связи с этим, представлен блок 
перспективных технологий обеззаражива-
ния (ПТО).

Практически все из перечисленных 
методов работают наиболее эффективно, 
а некоторые из них вообще не работают 
без блока «Перемешивание». Этот блок, в 
свою очередь, взаимосвязан в данной мо-
дели с четырьмя методами перемешива-
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ния, которые представлены соответствую-
щими блоками.

Первый блок (ВС) предполагает ис-
пользование для осуществления процесса 
перемешивания плавучей платформы с 
перемешивающим устройством, приводи-
мым в движение ветроротором Савониу-
са, использующим один из возобновляе-
мых источников энергии – энергию ветра 
(патент № 2732478 C1RU). При приме-
нении  этого метода процесс перемеши-
вания будет более энергосберегающим и 
экологическим по сравнению со стандар-
тно применяемым перемешивающим обо-
рудованием, работающим от вала отбора 
мощности двигателя внутреннего сгора-
ния или электропривода.

Следующий блок (СА) предполагает 
использование для перемешивания само-
ходных амфибий – агрегатов, конструк-
тивные особенности которых позволяют 
свободно перемещаться по всему объему 
навозохранилища, равномерно перемеши-
вая слои жидкого навоза и ускоряя процесс 
обеззараживания. Данные разработки уже 
существуют у иностранных производите-
лей и ведутся работы по испытанию оте-
чественных разработок такого типа.

Блок (ГГ) предполагает использова-
ние различных гомогенизаторов с элек-
троприводом и приводом от вала отбора 
мощности самоходных машин, которые в 
процессе перемешивания смешивают раз-
деленные слои жидкого навоза, добиваясь 
его однородности. 

Другой блок (ПТП) предполагает ис-
пользование перспективных технологий 
перемешивания, выделенных в особую 
группу из-за применяемых эксперимен-
тальных технологий с комбинацией уже 
существующих.

В продолжение технологического 
цикла переработанный продукт переходит 
к подблоку (ПИТ), отвечающему за по-
грузку и транспортировку с дальнейшим 
внесением на поля.

Во втором  варианте, который 
представлен подблоком (МР), подразуме-
вается механическое разделение, которое 
в данной модели имеет общее направле-
ние и подробно не рассматривается.

Третьим вариантом в данной ра-
боте обозначен перспективный, пред-
полагающий использование технологий 

перспективного развития. Блок «Рас-
тениеводство» отвечает за внедрение в 
технологию выращивания продукции 
растениеводства полученного продук-
та переработки жидкого навоза, который 
может быть использован при орошении 
пастбищ, выращивании кормовых куль-
тур, например, кукурузы на силос, то есть 
для тех сельскохозяйственных культур, 
агротехнологические требования которых 
позволяют вносить жидкие органические 
удобрения.

При внесении полученных удобре-
ний согласно научно обоснованным нор-
мам [3] обеспечивается повышение плодо-
родия почв, что, в свою очередь, приведет 
к повышению урожайности указанных 
выше видов сельскохозяйственных куль-
тур.

В модели предусмотрена обратная 
связь между блоком I «Животноводческая 
ферма» и III «Растениеводство». Под обо-
значенной обратной связью предполагает-
ся частичное обеспечение животных кор-
мовой базой [5, 9, 10].

Заключение. Описанные в модели 
функциональные связи отражают реаль-
ные процессы технологического цикла пе-
реработки жидкого навоза в прифермских 
навозохранилищах.

Процесс моделирования позволяет 
оптимизировать построение технологиче-
ской линии обеззараживания жидкого на-
воза в прифермских навозохранилищах в 
зависимости от условий, параметров про-
ходящего в процессе технологического 
цикла продукта и имеющихся технологи-
ческих возможностей построения техно-
логической линии. 

Немаловажное влияние на модель 
имеет включение сегментов энергосбере-
гающих технологий, таких, как использо-
вание при перемешивании слоев жидкого 
навоза энергии ветра с помощью ветроро-
тора Савониуса и передовых биотехноло-
гий бактериального спектра, используе-
мых для обеззараживания. Использование 
бактерий для обеззараживания позволяет 
также снизить объем вредных выбросов 
сопутствующих газообразных веществ, 
а использование энергии ветра для пере-
мешивания позволяет снизить антропо-
генную нагрузку на окружающую среду в 
зоне работы технологической линии.
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Использование данной оптимизаци-
онной модели позволит определить наи-
более оптимальный вариант при постро-
ении технологической линии переработки 
жидкого навоза в прифермских навозохра-
нилищах, что, в свою очередь, обеспечит 
снижение затрат на переработку жид-
кого навоза, снижение площади приферм-
ской территории за счет сокращения 

сроков переработки и обеспечения балан-
са производства и переработки жидкого 
навоза.

Также возрастет экономическая 
эффективность производства продукции 
растениеводства вследствие обеспечения 
необходимых объемов высококачествен-
ных жидких органических удобрений для 
их внесения.
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Аннотация. В ходе производственных наблюдений за эксплуатацией автомобилей се-
мейства КамАЗ в агропромышленном комплексе региона неоднократно наблюдались случаи, 
когда грузовой бортовой многоцелевой автомобиль использовался на перевозке наливных 
грузов, в частности органических или жидких минеральных удобрений, горюче-смазочных 
материалов. Необходимость использования автомобиля на такого рода транспортных опера-
циях обоснована отсутствием в небольших крестьянско-фермерских хозяйствах специали-
зированного автотранспорта для перевозки таких грузов. Характерной особенностью этого 
вида транспортных операций является такая важная отличительная черта, как смещение пе-
ревозимой жидкости в емкости в сторону выполняемого маневра, что наиболее значительно 
проявляется при движении по дорогам, имеющим поперечный или продольный уклон по-
верхности движения, приближенный к критическому. В этом случае, за счет неконтролируе-
мого перетекания жидкости возникает дополнительный опрокидывающий момент, обуслов-
ленный смещением центра тяжести как груза, так и агрегата в общем случае. Особенно это 
опасно, когда приходится перевозить наливные грузы в частично заполненных емкостях без 
выравнивающих перегородок. Анализ теоретических исследований, показал, что на устой-
чивость движения оказывают значительное влияние как объем, вязкость и распределение 
жидкости в цистерне, так и силы, возникающие при внутреннем перемещении наливных 
грузов при криволинейном неравномерном движении автомобиля. Таким образом, с целью 
повышения управляемости, устойчивости, повышения надежности использования автомо-
биля, оборудованного емкостью для перевозки наливных грузов, с частичным заполнени-
ем жидкостью, необходимо применение инженерных подходов и поиск новых технических 
решений. В статье приводится обоснование воздействия на конструкцию автомобиля пе-
ремещения наливных грузов в перевозимой емкости в зависимости от уклона местности и 
состояния поверхности движения.

Ключевые слова: автомобиль, наливные грузы, стабилизирующий момент, возмуща-
ющий момент, автоцистерна, коэффициент устойчивости, центр масс, эффективность
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Abstract. During production observations of the operation of cars of the KamAZ family 
in the agro-industrial complex of the region, cases have been repeatedly observed when a cargo 
on-board multi-purpose vehicle was used to transport bulk freight, in particular organic or liquid 
mineral fertilizers, fuels and lubricants. The need to use a car on such transport operations is jus-
tified by the lack of specialized vehicles in small peasant farms to transport such goods. A char-
acteristic feature of this transport operation type is such an important distinguishing feature as the 
displacement of the transported liquid in the tank towards the maneuver being performed, which is 
most significantly manifested when driving on roads with a transverse or longitudinal slope of the 
movement surface, close to critical. In this case, due to uncontrolled flow of liquid, an additional 
overturning moment occurs due to the displacement of the center of gravity of both the cargo and 
the aggregate in the general case. This is especially dangerous when you have to transport bulk 
freight in partially filled containers without leveling partitions. An analysis of theoretical studies,  
showed that the movement stability is significantly influenced by both the volume, viscosity and 
distribution of liquid in the tank car, as well as the forces that arise during the internal movement of 
bulk freight with curvilinear uneven vehicle movement. Thus, in order to increase controllability, 
stability and the reliability of using a car equipped with a container for bulk freight transportation 
with partial filling with liquid, it is necessary to use engineering approaches and find new technical 
solutions. The article provides a justification for the impact on the design of the car of the move-
ment of bulk goods in the transported container, depending on the terrain slope and the movement 
surface state.
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Введение. При перевозке наливных 
или сыпучих грузов нередко наблюдается 
изменение устойчивости автомобиля сле-
дующих видов [1]:

1) нарушение поперечной устойчи-
вости;

2) нарушение продольной устойчи-
вости;

3) нарушение траекторной устойчи-
вости вследствие скольжения колес авто-
мобиля.

При перевозке наливных грузов 
наиболее часто встречаемое последствие 
нарушения устойчивости транспортного 
средства – поперечное опрокидывание или 
выезд за габариты дороги из-за скольже-
ния колес по поверхности движения при 
недостаточных сцепных качествах в пят-
не контакта движителя и дороги [2]. При 
этом необходимо отметить, что продоль-
ное опрокидывание автомобиля наблю-
дается очень редко, так как продольный 

габарит автомобиля значительно выше 
поперечного [3, 4].

Таким образом, возникает пробле-
ма по обеспечению безопасности движе-
ния автомобиля с наливными грузами, в 
частности, при выполнении им поворота 
или движении по дорогам, имеющим зна-
чительный продольный или поперечный 
уклон [5, 6].

При поиске технических решений 
данной проблемы необходимо, чтобы 
предложенная конструкция осуществляла 
выравнивание и заложенные воздействия 
в автоматическом режиме, а также явля-
лась встраиваемой в ходовую систему ав-
томобиля.

Целью исследований явилось обо-
снование воздействия на конструкцию 
автомобиля перемещения наливных гру-
зов в перевозимой емкости в зависимо-
сти от уклона местности и состояния 
поверхности движения в повороте при 
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установке дополнительного выравнива-
юще-корректирующего устройства.

Результаты исследований. На ос-
новании анализа ранее проведенных ис-
следований установлено, что при пере-
возке наливных грузов в дополнительной 
устанавливаемой емкости в повороте воз-
никает дополнительный момент, стремя-
щийся перевернуть автомобиль.

Для реализации поставленной цели 
и проведения теоретического обоснова-
ния исследуем механическую систему, со-
стоящую из емкости (цистерны), частично 
заполненной жидкостью. При проведении 
исследований необходимо учитывать, что 
уровень заполнения цистерны напрямую 
влияет на поперечную устойчивость ав-
томобиля, в связи с тем, что силы, созда-
ющие поворачивающие моменты, зависят 
от смещения центров масс жидкости в ци-
стерне.

При проведении исследования дви-
жения механической системы, состоящей 
из автоцистерны и жидкости, целесоо-
бразно применить принцип Даламбера [7]. 
Согласно данному принципу, исследуемая 

система является уравновешенной тогда и 
только тогда, когда к воздействующей на 
автомобиль активной силе прикладывают-
ся дополнительные силы инерции.

Критерием поперечной устойчиво-
сти движения транспортного средства на 
повороте или при движении по дороге, 
имеющей поперечный уклон, является ко-
эффициент устойчивости автомобиля μА:

где Мст(А) – стабилизирующий момент от-
носительно точки А, Н∙м;
       Мвоз(А) – возмущающий момент относи-
тельно точки А, Н∙м.

Для определения значения коэффи-
циента стабилизации устойчивости (μА)
проанализируем действие сил на движу-
щуюся по наклонному участку дороги пу-
стую автоцистерну (рис. 1).

В соответствии с рисунком 1, в точ-
ке контакта с дорогой наружного колеса А 
стабилизирующий момент создается сила-

Рисунок 1 – Расчетная схема сил, действующих
на пустую автоцистерну при поперечном уклоне дороги
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ми тяжести и силами инерции, и определя-
ется выражением (2):

где Р1 – тангенциальная составляющая 
силы тяжести, Н;
         G – сила тяжести автомобиля и пустой 
цистерны, Н;
       β – угол наклона дороги, град;
       В – поперечная база автомобиля, м;
       hg – высота центра тяжести, м.

Возмущающий момент относитель-
но точки А создается составляющей силы 
тяжести Р2 и определяется выражением 
(3):

Подставляя в формулу (1) соответ-
ствующие значения стабилизирующего 
момента (2) и возмущающего момента (3), 
определим значение коэффициента устой-
чивости пустой автоцистерны:

При выполнении транспортных ра-
бот автоцистерной, частично заполненной 
жидкостью, происходит снижение попе-
речной устойчивости на криволинейном 
участке дороги за счет смещения центра 
масс жидкости в цистерне. Оценим ко-
эффициент устойчивости автоцистерны, 
частично заполненной жидкостью, ис-
пользуя схему сил, представленную на ри-
сунке 2.

В точке контакта с дорогой наруж-
ного колеса А стабилизирующий момент 
создается силами тяжести, силами инер-
ции и определяется выражением (5):

где Gж – сила тяжести наливной жидкости, 
Н;
      F – сила инерции автомобиля и пустой 
цистерны, Н;

Рисунок 2 – Расчетная схема сил, действующих
на автоцистерну, частично заполненную жидкостью
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    Fж – сила инерции наливной жидкости, 
Н;
    hk – высота центра тяжести жидкости, м.

Значение возмущающего момен-
та относительно точки А зависит от сил 
тяжести незаполненной автоцистерны и 
силы тяжести налитой жидкости:

Учитывая выражения (5) и (6), ко-
эффициент устойчивости автоцистерны, 
частично заполненной жидкостью, вычис-
ляется формулой (7).

Анализ полученных формул (4) и (7) 
позволяет предположить, что установка 
предлагаемого устройства в значительной 
мере влияет на изменение значения ко-

эффициента устойчивости автомобиля за 
счет смещения центра масс налитой жид-
кости.

Заключение. Сопоставляя значения 
коэффициентов устойчивости автоци-
стерны без жидкости и частично запол-
ненной жидкостью, можно отметить, 
что на устойчивость движения автомо-
биля оказывают значительное влияние 
объем жидкости в цистерне и силы, воз-
никающие в ходе внутреннего перемеще-
ния наливных грузов при криволинейном 
неравномерном движении автомобиля.
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Влияние конструкции шпоры катка 
для сплошного прикатывания на рыхление и уплотнение почвы

Даба Нимаевич Раднаев1, Юрий Антонович Сергеев2,
Андрей Александрович Абидуев3, Сергей Сергеевич Калашников4

1, 2, 3, 4 Бурятская государственная сельскохозяйственная академия имени В. Р. Филиппова 
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Аннотация. Прикатывание после посева ускоряет процесс прогревания почвы, кото-
рый способствует притоку почвенной влаги с нижних слоев к верхним. Следует отметить, 
что уплотнение поверхности легких каштановых почв Бурятии при засушливой и холодной 
весне является наиболее эффективным приемом в сохранении почвенной влаги от испа-
рения, улучшении температурного и пищевого режимов пахотного слоя. Благодаря этому, 
прикатывание способствует повышению урожая многих сельскохозяйственных культур. 
Наиболее полезным является прикатывание почвы кольчатыми катками, но при этом нужно 
иметь ввиду то, что нельзя допускать большого разрыва во времени между прикатыванием 
и посевом, иначе возрастает опасность усиления ветрового сноса почвенных частиц. Таким 
образом, технологическая операция сплошного послепосевного прикатывания в общем обе-
спечивает рыхление и уплотнение поверхностного слоя. Для этого применяются различные 
типы сельскохозяйственных катков, среди которых наибольшее распространение получили 
кольчато-шпоровые. При выборе параметров катков необходимо учитывать размерные па-
раметры комков почвы, а также расстояния между шпорами и допустимое смещение шпор. 
Для повышения эффективности воздействия на почву по глубине целесообразно примене-
ние катка с четырьмя шпорами по сравнению с катком с двумя шпорами, что обеспечивает 
относительное увеличение площади воздействия на почву.

Ключевые слова: посев, прикатывание посевов, кольчато-шпоровый каток, конструк-
ции шпор, обоснование параметров
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Impact of the roller lug design 
for continuous rolling on the loosening and compaction of the soil
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Abstract. Rolling after sowing accelerates the process of warming up the soil, which contrib-
utes to the inflow of soil moisture from the lower layers to the upper ones. It should be noted that 
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the compaction of the surface of light chestnut soils of Buryatia during a dry and cold spring is the 
most effective method in preserving soil moisture from evaporation, improving the temperature 
and nutritional regimes of the arable layer. Due to this, rolling helps to increase the yield of many 
agricultural crops. The most useful is the rolling of the soil with ring rollers, but it must be borne 
in mind that a large gap in time between rolling and sowing should not be allowed, otherwise the 
risk of wind drift strengthening of soil particles increases. Thus, the technological operation of 
continuous post-sowing packing generally provides loosening and compaction of the surface layer. 
For this, various types of agricultural rollers are used, among which star-wheeled rollers are most 
widely used. When choosing the parameters of the rollers, it is necessary to take into account the 
dimensional parameters of the soil clods, as well as the distance between the lugs and the allow-
able displacement of the lugs. To increase the effectiveness of the impact on the soil in depth, it 
is advisable to use a roller with fourth lugs compared to a roller with two lugs, which provides a 
relative increase in the area of impact on the soil.

Keywords: sowing, crop rolling, star-wheeled roller, lug design, justification of parameters
For citation: Radnaev D. N., Sergeev Yu. A., Abiduev A. A., Kalashnikov S. S. Vliyanie 

konstruktsii shpory katka dlya sploshnogo prikatyvaniya na rykhlenie i uplotnenie pochvy [Im-
pact of the roller lug design for continuous rolling on the loosening and compaction of the soil]. 
Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 114–121. (in 
Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_114.

Введение. Послепосевное прикаты-
вание является важной технологической 
операцией в процессе возделывания зер-
новых культур. При ее качественном вы-
полнении повышается урожайность воз-
делываемых культур [1, 2, 3].

Прикатывание после посева ускоря-
ет процесс прогревания почвы, который 
способствует притоку почвенной влаги с 
нижних слоев к верхним. Следует отме-
тить, что уплотнение поверхности легких 
каштановых почв Бурятии при засушли-
вой и холодной весне является наиболее 
эффективным приемом в сохранении поч-
венной влаги от испарения, улучшении 
температурного и пищевого режимов па-
хотного слоя, и этим самым способствует 
повышению урожая многих сельскохозяй-
ственных культур [4].

Наиболее полезным является прика-
тывание почвы кольчатыми катками, но 
при этом нужно иметь в виду, что нельзя 
допускать большого разрыва во времени 
между прикатыванием и посевом, иначе 
возрастает опасность усиления ветрового 
сноса почвенных частиц. Таким образом, 
технологическая операция сплошного по-
слепосевного прикатывания в общем обе-
спечивает рыхление и уплотнение поверх-
ностного слоя.

Для этого применяются различные 
типы сельскохозяйственных катков, сре-
ди которых наибольшее распространение 
получили кольчато-шпоровые [5, 6, 7, 8]. 

Однако конструктивные параметры шпо-
ровой рабочей поверхности недостаточно 
увязаны с технологическими особенно-
стями почвы, ее агрегатным составом.

Цель работы состоит в повыше-
нии эффективности воздействия на 
почву по глубине кольчато-шпоровым 
катком.

Условия и методы исследований. 
При рассмотрении измельчающей способ-
ности шпорового катка необходимо учи-
тывать эллиптическую форму среднеста-
тистического почвенного комка, которая 
определяется следующими параметрами: 
а, b, с – соответственно длина, ширина и 
толщина.

Для анализа характеристики работы 
шпор были определены объемы отпечат-
ка в почве шпор различной конструкции 
после приложения к ним давления катка 
величиной 0,09 мегапаскаль (рис. 1). Фик-
сация отпечатка проводилась полиэтиле-
новой пленкой с заполнением его при за-
мере водой из мерного сосуда.

Твердость почвы измерялась стан-
дартным методом с использованием твер-
домера Ревякина, после чего результаты 
переводились в плотность при помощи 
построенной зависимости плотности от 
твердости.

Влажность почвы определялась с по-
мощью электронного сенсорного влагоме-
ра НН-2 «Delta-Т Devices», снабженного 
цифровым индикатором.
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1 – четыре шпоры; 2 – две шпоры
Рисунок 1 – Конструкции шпор кольчато-шпорового катка

Результаты исследований и их об-
суждение. Анализируя крошащую спо-
собность шпорового катка, необходимо 
учитывать эллиптическую форму сред-
нестатистического почвенного комка и 
эффективную зону воздействия рабочих 
органов на комок, составляющую около 
0,50 характеризующего размера. Для та-
ких условий длина шпор катка должна со-
ставлять не менее:

                   l1 = t1/2 + 0,25а                      (1)		
где а – определяющий размер комка, мм;
      l1 – длина шпоры, мм;

При этом расстояние между шпора-
ми должно быть не более:

                   l2 = t2 + 0,50а	                    (2)		
		

Указанные зависимости учитывают 
толщину обода диска t1, толщину шпоры 
t2, а также определяющий размер комка а. 

Результаты расчета возможных па-
раметров шпорового катка показывают 
(табл. 1), что существующие параметры  

серийного кольчато-шпорового катка от-
личаются от расчетных.

Среднее значение по большинству 
почвенных условий составляет соответ-
ственно для длины шпор и расстояния 
между ними 35,7 и 53,4 мм, что оказывает-
ся в 1,7–1,9 раза меньше размеров серий-
ного катка.

Параметры серийного шпорового 
катка в большей степени соответствуют 
условиям работы с учетом наибольших 
крайних пределов размеров комков све-
жевспаханной почвы. При угловом распо-
ложении комка относительно рабочих эле-
ментов шпоры взаимосвязь длины шпоры 
l1 и расстояния между шпорами l2 может 
быть выражена с учетом геометрических 
размеров комков и шпор:

где а, b – определяющие размеры комка, 
мм;
       l1 – длина шпоры, мм.

Таблица 1 – Параметры шпорового катка

Вид катка Длина шпоры, 
мм

Расстояние между 
шпорами, мм

Серийный каток 3ККШ-6 с четырьмя шпорами 60,0 100
Серийный каток 3ККШ-6 с двумя шпорами 60,0 100
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При этом z – постоянная величина. 
Установленное целесообразное расстоя-
ние z между шпорами составляет 61,8 мм. 
Это значение величины расстояния между 
шпорами можно рассматривать как мини-
мальное для самых неблагоприятных ус-
ловий возможной встречи комка со шпо-
рой.

При выборе расстояния между шпо-
рами весьма важным является предотвра-
щение возможности залипания и забива-
ния их почвой. Для определения пределов, 
когда возможно забивание шпор почвой 
различной влажности, проведены экспе-
риментальные исследования при расстоя-
нии между шпорами 40; 50; 60 мм и длине 
шпор 60 мм (рис. 2).

Наиболее характерно залипание про-
является при расстоянии между шпорами 
40 мм. Залипание при расстоянии между 
шпорами 60 мм установлено только при 
влажности почвы 21 %. В остальных слу-
чаях при влажности почвы до 15 % отме-
чается незначительная разница в величине 
налипания почвы с изменением расстоя-
ния между шпорами. Таким образом, на 
каштановых почвах нормальной влажно-
сти возможно расстояние между шпорами 
не менее 60 мм.

Работа дисков шпорового катка не 
может рассматриваться изолированно. 
При совместной работе соседних дисков 
возможно создание условий для беспре-
пятственного прохождения через зону 
работы шпор комков значительных раз-
меров. Варианты подобных положений 
комков могут быть различны. Одним из 
наименее благоприятных положений яв-
ляется угловое расположение комка у 
стенки одной из шпор. В этом случае ус-
ловие эффективного разрушения комка 
может быть выражено через необходимое 
смещение шпор «е». С учетом размеров 
почвенных комков и конструктивных па-
раметров катка необходимое смещение 
шпор составит:

                   l2/2 + t1∙l2 – 0,5b                     (5)		
где l2 – расстояние между шпорами, мм; 
       t1 – толщина диска катка, мм;
       b – определяющий размер комка, мм.

С использованием полученных зави-
симостей было определено необходимое 
смещение шпор кольчато-шпорового кат-
ка с учетом среднестатистических, а так-
же крайне возможных размеров комков 
каштановой почвы. Расчеты показывают 
(табл. 2), что при максимальных размерах 

1) l = 40 мм; 2)  l = 50 мм; 3) l = 60 мм
Рисунок 2 – Изменение массы m налипающей почвы 

влажностью W при различном расстоянии между шпорами l
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Таблица 2 – Параметры катка для эффективного разрушения комков почвы

Характеристики почвы Смещение шпор
кольчато-шпорового катка, мм

Среднестатистические размеры комков: 
a = 84,1 мм; b = 52,2 мм; с = 35,5 мм 26,3–42,9

Крайние пределы размеров комков 
свежевспаханной почвы:
a = 57,5 мм; b = 38,1 мм; с = 24,4 мм;
a = 155,5 мм; b = 101,7 мм; с = 44,0 мм

19,0–42,3
2,6–42,3

почвенных комков величина смещения 
шпор может быть небольшой. В средних 
условиях целесообразно смещение шпор 
на величину около 30 мм.

Качество рыхления и уплотнения 
почвы при сплошном прикатывании опре-
деляется эффективностью воздействия не 
только по площади, но и по глубине обра-
ботки. Для определения этого воздействия 
проведено экспериментальное сравнение 
шпор различной конструкции (рис. 3).

Результаты исследований показы-
вают (табл. 3), что наибольшей энергоем-
костью сопровождается процесс работы 
кольчато-шпорового катка с двумя шпо-

рами. Проведенное сравнение отражает 
технологические возможности шпор вне 
связи с объемом смещаемой почвы, ко-
торый в решающей степени определяет 
энергоемкость процесса работы.

Для анализа этой характеристики 
работы шпор были определены объемы 
отпечатка в почве шпор различной кон-
струкции после приложения к ним давле-
ния катка 0,09 мегапаскаль. При оценке 
использован относительный показатель, 
равный отношению объема отпечатка 
шпоры (Vш) к глубине ее проникновения 
(hш). Оценочный показатель имеет раз-
мерность площади и в относительной 
мере характеризует сминаемую шпорой 

красная кривая – каток с двумя шпорами; синяя кривая – каток с четырьмя шпорами
Рисунок 3 – Глубина проникновения Н шпор в почву 

с изменением давления катка Р
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Таблица 3 – Характеристики сминаемой почвы шпорами различной конструкции

Тип шпоры

Средняя глубина 
проникновения 
шпоры (hш), мм 
(давление катка 

0,09 Мпа)

Объем 
сминаемой 

почвы (Vш), см3

(давление катка 
0,09 Мпа)

Относительный
показатель
Кш = Vш/hш

Кольчато-шпоровый 
каток с четырьмя 
шпорами

0,465 0,92 1,98

Кольчато-шпоровый 
каток с двумя
шпорами

0,705 0,69 0,98

поверхность почвы. То есть это связано с 
опорной поверхностью катка.

Анализ полученных данных показы-
вает, что по относительному показателю 
более высокие результаты обеспечива-
ет кольчато-шпоровый каток с четырьмя 
шпорами. Наибольший объем сминаемой 
почвы получен при внедрении именно 
этого катка. Наиболее глубоко проникает 
в почву кольчато-шпоровый каток с двумя 
шпорами, но объем сминаемой при этом 
почвы наименьший.

Заключение. Таким образом, при 
выборе параметров катков необходимо 
учитывать размерные параметры комков 
почвы. 

С учетом фактических разме-
ров комка и тенденций забивания шпор 
почвой целесообразная величина расстоя-
ния между шпорами составляет не менее 
60 мм. При работе целесообразно относи-
тельное смещение шпор на величину около 
30 см.

Для повышения эффективности 
воздействия на почву по глубине целесо-
образно применение катка с четырьмя 
шпорами, которые обеспечивают отно-
сительное увеличение площади воздей-
ствия на почву.
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Функциональное исследование противоопухолевых природных пищевых пептидов

Сергей Леонидович Тихонов1, Наталья Валерьевна Тихонова2

1, 2 Уральский государственный экономический университет
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Аннотация. Проведены исследования по оценке противоопухолевой активности 
пептидов, выделенных из ферментативного гидролизата молозива коров. Пептиды молози-
ва исследовали на масс-спектрометре МАЛДИ-ТОФ, расшифровку проводили с помощью 
базы данных Mascot, опция Peptide Fingerprint («Matrix Science», США) и с использованием 
базы данных Protein NCBI. В качестве модельного объекта применяли клеточные линии 
C6 (ATCC CCL-107™), пассаж которых не превышал 15 на время проведения эксперимен-
тальных работ, и HEK 293T (ATCCCRL-3216™), пассаж которых не превышал 20 на время 
проведения экспериментальных работ. В качестве стандартных использовали следующие зна-
чения концентраций исследуемых образцов: 500; 400; 300; 200; 100 и 50 мкг/мл. В качестве 
негативного контроля применяли клетки, к которым не добавляли индивидуальные пептиды. 
В ходе эксперимента клетки C6 рассаживали в 96-луночный планшет в количестве десяти 
тысяч клеток на лунку. К клеткам добавляли исследуемые пептиды (RR1, TT3, mpR1, mpT, 
RR4, T1.1). При использовании пептида RR1 через 48 часов происходит снижение популя-
ции клеточной линии С6 на 50 %. Минимальная концентрация пептида RR1, при которой 
за 48 часов погибает 50 % опухолевых клеток, составляет 351,7 мкг/мл (достоверность ре-
зультата: R2 = 0,7217). Установлено, что противоопухолевый пептид RR1 состоит из восьми 
аминокислот и имеет молекулярную массу 9,0 кДа. В известных протеомных базах данных 
выделенный пептид из молозива коровы RR1 отсутствует, соответственно, биологические 
функции его не исследованы. Установлено, что у данного образца пептида изоэлектриче-
ская точка находится в сильнощелочной среде – 10,63 и не зависит от преобладания амин-
ных или карбоксильных групп в составе пептида. Для пептида RR1 значение гидрофильно-
сти составило 18,57 Ккал∙моль-1. 3D-модель исследуемого пептида позволила установить, 
что он обладает невысокой химической активностью, так как его заряд равен +2.

Ключевые слова: пептиды, противоопухолевая активность, молозиво коров, структу-
ра, гидрофильность, изоэлектрическая точка
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противоопухолевых природных пищевых пептидов // Дальневосточный аграрный вестник. 
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Functional study of antitumorigenic natural food peptides

Sergey L. Tikhonov1, Natalia V. Tikhonova2

1, 2 Ural State University of Economics, Sverdlovsk region, Ekaterinburg, Russia
1 tihonov75@bk.ru

Abstract. Studies have been conducted to evaluate the antitumorigenic activity of peptides 
isolated from enzymatic hydrolysate of cow colostrum. The colostrum peptides were studied by 
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a MALDI-TOPH mass spectrometer, decryption was carried out using the Mascot database, op-
tion was the Peptide Fingerprint ("Matrix Science", USA) using the Protein NCBI database. As a 
model object, cell lines C6 (ATCC CCL-107) were used, the range of which did not exceed 15 at 
the time of experimental work, and HEK 293T (ATCCCRL-3216), the passage of which did not 
exceed 20 at the time of experimental work. The following values of the concentrations of the 
studied samples were used as standard values: 500; 400; 300; 200; 100; 50 mcg/ml. As a negative 
control, cells were used to which individual peptides were not added. During the experiment, C6 
cells were placed in a 96-well tablet in the amount of 10,000 cells per well. The studied peptides 
(RR1, TT3, mpR1, mpT, RR4, T1.1) were added to the cells. When using the RR1 peptide, the 
population of the C6 cell line decreases by 50 % after 48 hours. The minimum concentration of 
the peptide RR1, at which 50 % of tumor cells die in 48 hours, is 351.7 mcg/ml (reliability of the 
result: R2 = 0.7217). The antitumorigenic peptide RR1 consists of 8 amino acids and has a mo-
lecular weight of 9.0 kDa. In the known proteomic databases, the isolated peptide RR1 from cow 
colostrum is absent, accordingly, its biological functions have not been studied. It was found that 
an isoelectric point of the studied peptide sample is in a strongly alkaline medium – 10.63 and does 
not depend on the predominance of amine or carboxyl groups in the peptide composition. For the 
peptide RR1, the hydrophilicity value was 18.57 Kcal∙mol-1. The 3D model of the studied peptide 
allowed us to establish that it had low chemical activity since its charge was +2.

Keywords: peptides, antitumorigenic activity, cow colostrum, structure, hydrophilicity, 
isoelectric point

For citation: Tikhonov S. L., Tikhonova N. V. Funktsional'noe issledovanie protivoopuk-
holevykh prirodnykh pishchevykh peptidov [Functional study of antitumorigenic natural food pep-
tides]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 122–130. 
(in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_122.

Современные научные данные сви-
детельствуют о том, что пищевые белки не 
только служат питательными веществами, 
но и могут модулировать физиологические 
функции организма. Эти физиологические 
функции в основном регулируются неко-
торыми биопептидами, которые зашиф-
рованы в последовательностях нативного 
белка. Такие пептиды рассматриваются в 
качестве функциональных ингредиентов 
при разработке нутрицевтиков или функ-
циональных продуктов питания [1–4].

Авторами работы [5] установлено, 
что пептиды устриц эффективно умень-
шали вызванное циклофосфамидом по-
вреждение кишечника и нормализова-
ли структуру кишечной микробиоты у 
мышей, что позволяет предположить о 
возможности использования пептидов в 
качестве полезного ингредиента в функ-
циональных продуктах питания для им-
мунной регуляции.

Авторами работы [6] доказано, что 
некоторые пептиды, полученные из пище-
вых белков, обладают противоопухолевой 
активностью в культивируемых раковых 
клетках, а также в моделях рака на живот-
ных посредством различных механизмов, 

включая индукцию апоптоза, остановку 
клеточного цикла, разрушение клеточных 
мембран, ингибирование внутриклеточ-
ной передачи сигналов, топоизомераз и 
протеаз, и антиангиогенную активность. 
Но вместе с тем, механизм действия  про-
тивораковых пищевых пептидов еще 
предстоит четко выяснить. Существует 
потенциал для практического применения 
пептидов в качестве функциональных пи-
щевых и нутрицевтических ингредиентов, 
особенно в адъювантной терапии рака.

Применение противоопухолевых 
пептидов в терапии рака представляет 
интерес,  так как молекулы пептидов име-
ют небольшой размер, демонстрируют 
хорошую клеточную диффузию и прони-
цаемость; влияют на один или несколько 
специфических молекулярных путей, уча-
ствующих в канцерогенезе и не являются 
генотоксичными [7].

Синтезированные рибосомами кати-
онные антимикробные пептиды (AMPs) 
или пептиды защиты хозяина (HDP) про-
являют активность широкого спектра про-
тив бактерий, основанную на электроста-
тических взаимодействиях с отрицательно 
заряженными липидами на поверхности 
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бактерий. Из-за увеличенной доли фос-
фатидилсерина (отрицательно заряжен-
ного) на поверхности раковых клеток по 
сравнению с нормальными клетками, ка-
тионные амфипатические пептиды могут 
быть эффективным источником противоо-
пухолевых агентов, которые являются как 
селективными, так и невосприимчивыми 
к существующим механизмам резистент-
ности [8].

Небольшие пептиды, известные как 
проникающие в клетки пептиды (CPP), 
получают из белков вирусов, насекомых 
или млекопитающих. Подобные пепти-
ды могут быть ковалентно присоединены 
к различным лекарственным носителям 
и использованы для доставки лекарств, 
а также включены в визуализирующие 
агенты, наночастицы, липосомы, олигону-
клеотиды и специфические молекулярные 
мишени в раковых клетках [9].

Цитолитические пептиды (5-30 AAs) 
обладают амфифильными и катионными 
свойствами, что позволяет им проникать 
через клеточные мембраны и убивать ра-
ковые клетки [10]. Пептиды, покрытые 
оболочкой, можно использовать против 
клеточной линии рака молочной железы 
MDA-MB-231. Результаты показывают, 
что матриксные металлопротеиназы мо-
гут разрушать цитолитическую мембрану 
раковых клеток [11].

Различные пептиды, полученные из 
животных белков, такие как ангиотензин 
и пептид, ингибирующий рост (GIP), по-
лученный из α-фетопротеина проявляют 
значительные противоопухолевые свой-
ства [12].

Таким образом, целью исследова-
ний является оценка противоопухоле-
вой активности пептидов, выделенных 
из ферментативного гидролизата моло-
зива коров.

Методы исследований. Пептиды 
молозива коров исследовали на масс-спек-
трометре МАЛДИ-ТОФ. Расшифров-
ку проводили с помощью базы данных 
Mascot, опция Peptide Fingerprint («Matrix 
Science», США), с использованием базы 
данных Protein NCBI. Расчет велся по 
формуле (1):

где Mprot – молекулярная масса для каж-
дого совпавшего белка;
      Пnmi – произведение, которое рассчи-
тывается из Mowse-матрицы весов M для 
каждого совпадения экспериментальных 
данных и масс пептидов, рассчитанных из 
записей в геномной базе данных Protein 
NCBI.

Культивирование клеток. В каче-
стве модельного объекта использовали 
клеточные линии C6 (ATCC CCL-107™), 
пассаж которых не превышал 15 на вре-
мя проведения экспериментальных работ, 
и HEK 293T (ATCCCRL-3216™), пассаж 
которых не превышал 20 на время прове-
дения экспериментальных работ.

Для культивирования использова-
ли среду DMEM (Gibco, США), с добав-
лением (до конечного объема) 10 % Fetal 
Bovine Serum (FBS) (Capricorn, США), 
1 % Sodium Pyruvate (Gibco, США), 1 % 
GlutaMAX (Gibco, США), 1 % Penicillin/
Streptomicin (Gibco, США).

При исследовании клетки хранили 
в CO2-инкубаторе при условиях: 5 % CO2, 
95 % влажности. За две недели до нача-
ла проведения эксперимента клетки про-
веряли на наличие микоплазмы набором 
MycoReport (Евроген, Россия).

Определение жизнеспособности 
клеток. В качестве стандартных исполь-
зовали следующие значения концентра-
ций исследуемых образцов: 500; 400; 300; 
200; 100; 50 мкг/мл. В качестве негативно-
го контроля применяли клетки, к которым 
не добавляли индивидуальные пептиды. 
В качестве положительного контроля был 
добавлен PBS (pH 7.4) в объеме 50 % от 
общего объема среды лунки (100 мкл).

В ходе эксперимента клетки C6 рас-
саживали в 96-луночный планшет в коли-
честве 10 000 клеток на лунку (Eppendorf, 
Германия). К клеткам добавляли иссле-
дуемые пептиды (RR1, TT3, mpR1, mpT, 
RR4, T1.1).

Для получения достоверных резуль-
татов изучение противоопухолевой актив-
ности пептидов осуществляли с пятикрат-
ной повторностью. В этой связи, в одном 
96-луночном планшете было всего два об-
разца. Всего в ходе эксперимента исполь-
зовали три планшета. На первом планшете 
исследовали образцы RR1, TT3; на втором 
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планшете – mpR1, mpT; на третьем план-
шете – RR4, T1.1.

На рисунке 1 в качестве примера по-
казана схема изучения противоопухоле-
вой активности для образцов RR1 и TT3.

Спустя 48 часов культивирования 
в лунки добавляли реагент Presto-Blue 
(Merck, США) (конечная концентрация 
1 мкг/мл) для прижизненной оценки 
жизнеспособности. Затем клетки поме-
щали в CO2-инкубатор на 20 минут. По-
сле этого проводили анализ на приборе 
ClarioStar (BMG Labtech, Россия).

Статистический анализ. Стати-
стический анализ проводили в программе 
GraphPad Prism 8.1 (GraphPad Software, 
США). Результат статистической обработ-
ки ингибирующей дозы 50 % представлен 
в виде нелинейной регрессии, при этом ка-
ждое значение представлено в виде: сред-
нее и плюс (минус) стандартное отклоне-
ние. Достоверным считалось значение R2, 

превышающее 0,65.
Результаты исследований и их об-

суждение. В ходе эксперимента обнару-
жено, что пептид RR1 обладает противоо-
пухолевым действием, так как ингибирует 
рост раковых клеток линии C6 (рис. 2). 
Результаты позволили установить, что при 

использовании пептида RR1 через 48 часов 
происходит снижение популяции клеточ-
ной линии С6 на 50 %.

Возможно, это связано с тем, что 
пептид RR1 влияет на работу митохондри-
альной системы клетки, которая играет 
ключевую роль в процессе окислительно-
го фосфорилирования. Анализ получен-
ных данных (рис. 2), показал, что мини-
мальная концентрация пептида RR1, при 
которой за 48 часов погибает 50 % опу-
холевых клеток, составляет 351,7 мкг/мл 
(достоверность результата: R2 = 0,7217).

Остальные пептиды не показали до-
стоверных результатов (R2 < 0,65) (рис. 
2), возможно, ввиду неспецифичности 
действия или сложной пространственной 
структуры.

Целесообразно дать характеристику 
пептида, обладающего противоопухоле-
вой активностью (табл. 1). Из данных та-
блицы следует, что пептид RR1 состоит 
из 8 аминокислот и имеет молекулярную 
массу 9,0 кДа.

В известных протеомных базах дан-
ных выделенный пептид RR1 из молози-
ва коровы отсутствует, и, соответственно, 
его биологические функции не исследова-
ны.

Образец RR1                                         Образец TT3

НК НК НК НК НК НК НК НК НК НК – –
RR1 
(500)

RR1 
(500)

RR1 
(500)

RR1 
(500)

RR1 
(500)

TT3 
(500)

TT3 
(500)

TT3 
(500)

TT3 
(500)

TT3 
(500) – –

RR1 
(400)

RR1 
(400)

RR1 
(400)

RR1 
(400)

RR1 
(400)

TT3 
(400)

TT3 
(400)

TT3 
(400)

TT3 
(400)

TT3 
(400) – –

RR1 
(300)

RR1 
(300)

RR1 
(300)

RR1 
(300)

RR1 
(300)

TT3 
(300)

TT3 
(300)

TT3 
(300)

TT3 
(300)

TT3 
(300) – –

RR1 
(200)

RR1 
(200)

RR1 
(200)

RR1 
(200)

RR1 
(200)

TT3 
(200)

TT3 
(200)

TT3 
(200)

TT3 
(200)

TT3 
(200) – –

RR1 
(100)

RR1 
(100)

RR1 
(100)

RR1 
(100)

RR1 
(100)

TT3 
(100)

TT3 
(100)

TT3 
(100)

TT3 
(100)

TT3 
(100) – –

RR1
(50)

RR1 
(50)

RR1 
(50)

RR1 
(50)

RR1 
(50)

TT3 
(50)

TT3 
(50)

TT3 
(50)

TT3 
(50)

TT3 
(50) – –

ПК ПК ПК ПК ПК ПК ПК ПК ПК ПК – –

НК – негативный контроль; ПК – положительный контроль
Рисунок 1 – Схема изучения противоопухолевой активности для образцов RR1 и TT3
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RR1                                                                        TT3

mpR1                                                                     mpT

RR4                                                                       T1.1

Рисунок 2 – Кривые нелинейной регрессии для определения значение ИД 50 %
для каждого из пептидов (достоверным принято значение R2 > 0,65)

Таблица 1 – Характеристика пептида RR1

Образец Аминокислотная 
последовательность Подобный белок Score1 Молекулярная 

масса, кДа Функции

RR1 LR       EGIK	     NK 
(8)

подобный пептид 
не найден,  

так как уровень 
покрытия  

с известными 
пептидами низкий

76 9,0 не 
изучены

1 Оптимальное значение Score составляет 80.
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Нами смоделирована 2 и 3D структу-
ра пептида RR1 (рис. 3 и 4).

Анализ смоделированных простран-
ственных структур пептида позволил 
установить, что аминокислотные последо-
вательности формируют вторичные струк-
туры – преимущественно альфа-спираль, 
так как в их составе отсутствуют в боль-
шом количестве ароматические остатки 
аминокислот.

Установлено, что у исследуемого об-
разца пептида изоэлектрическая точка на-
ходится в сильнощелочной среде – 10,63. 
Она не зависит от количества аминокис-

лот, а зависит от преобладания аминных 
или карбоксильных групп в составе пепти-
да. Для пептида RR1 значение гидрофиль-
ности составило 18,57 Ккал∙моль-1.

3D модель исследуемого пептида 
позволила установить, что он обладает не-
высокой химической активностью, так как 
его заряд составляет +2.

Полученные данные о противоопу-
холевой активности пептида RR1 согла-
суются c результатами исследований [13], 
в которых установлено, что низкомолеку-
лярные пептиды обладают относительно 

Рисунок 3 – 2D структура пептида RR1

Рисунок 4 – 3D структура пептида RR1
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высоким сродством к проникновению в 
ткани опухоли, что приводит к ее гибели. 

Один из механизмов действия 
пептидов на опухолевые клетки описан в 
работе [14]. По данным авторов, пептиды, 
подавляющие опухоль, останавливают 
прогрессирование клеток от фазы G1 до S. 
Некоторые из этих белков играют крити-
ческую роль в предотвращении CDK.

В клетках млекопитающих многочис-
ленные киназы экспрессируются в мито-
тических клетках G1-фазы, включая ком-
плексы Cdk4/cyclin-D, Cdk6/cyclin-D, Cdk2/
cyclin-E, Cdk2/cyclin A и Cdk1/cyclin A, ко-
торые играют ключевую роль в переходе 
клеток из фазы G1 в фазу S. Терапевтиче-
ские пептиды, подавляющие опухоль, ре-
гулируют CDK в клеточном цикле и могут 
быть эффективными средствами лечения 
рака молочной железы, поскольку они за-
держивают клетки G1-фазы. Эти пепти-
ды с меньшей вероятностью вызывают 
побочные эффекты и могут быть быстро 
удалены. Такие пептиды значительно по-
давляют рост различных раковых клеток, 
таких как MCF-7, и предотвращают пере-
ход клеток в S-фазу.

Следует отметить, преимущества 
пептидов перед используемыми в насто-
ящее время биомолекулами при терапии 
рака, такими как антитела. Данные преи-

мущества заключаются в их быстром вы-
ведении из крови, повышенной диффузии 
и проникновении в ткани, химической ста-
бильности и простоте синтеза в больших 
масштабах. Кроме того, пептиды могут 
быть легко конъюгированы с цитотокси-
ческими лекарственными средствами, ра-
дионуклидами или токсинами химически 
определенным образом [15].

Заключение. В результате прове-
денных исследований установлено, что 
пептид RR1, выделенный из фермента-
тивного гидролизата молозива коров, со-
стоит из 8 аминокислот; молекулярная 
масса составляет 9,0 кДа; он характери-
зуется низкой химической активностью.

В известных протеомных базах ин-
формация об исследуемом нами пептиде 
отсутствует. Нами впервые получены 
данные о высокой противоопухолевой ак-
тивности пептида RR1.

Из полученных результатов следу-
ет, что исследование указанного пептида 
необходимо продолжить, в частности, 
установить его токсичность и цитоток-
сичность; рассмотреть возможность 
проведения эксперимента на других опу-
холевых клетках и лабораторных живот-
ных в подтверждение эффективности 
противораковых свойств пептида RR1.
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Биогазовая технология как автономный источник энергии
для создания микроклимата животноводческих помещений
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Аннотация. В работе рассмотрены используемые в настоящее время для создания 
микроклимата животноводческих помещений системы отопления в Иркутской области и 
показана необходимость поиска энергосберегающих технологий обеспечения микроклима-
та. При этом одной из важных проблем для животноводческих ферм является эффективная 
утилизация животноводческих отходов в виде навоза. В целях энергосбережения предла-
гается использовать биогаз, получаемый при анаэробной переработке животноводческих 
отходов в качестве дополнительного источника тепловой энергии для создания требуемых 
параметров микроклимата животноводческих помещений. Представлена аналитическая 
зависимость для расчета необходимого количества теплоты, производимой биогазовой ко-
генерационной установкой для помещений ферм. Показано, что в сельскохозяйственных 
предприятиях Иркутской области имеется достаточное количество энергетического топли-
ва для эффективной работы биогазовых когенерационных установок, обеспечивающих тре-
буемые параметры микроклимата животноводческих помещений и приводящих в конечном 
итоге к повышению эффективности сельскохозяйственного производства.

Ключевые слова: микроклимат, утилизация отходов животноводства, биогаз, биогазо-
вая технология, когенерационная установка, энергосбережение
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Biogas technology as an autonomous energy source
for creating a microclimate in livestock buildings
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Abstract. The paper considers the heating systems currently used to create a microclimate in 
livestock buildings in the Irkutsk region and shows the need to search for energy-saving technol-
ogies for providing a microclimate. At the same time, one of the important problems for livestock 
farms is the effective animal waste disposal in the form of manure. In order to save energy, it is 
proposed to use biogas obtained from the anaerobic processing of livestock waste as an additional 
source of thermal energy to create the required parameters of the microclimate of livestock build-
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ings. An analytical dependence for calculating the required amount of heat produced by a biogas 
cogeneration plant for farm premises is presented. It is shown that there is a sufficient amount of 
energy fuel in the agricultural enterprises of the Irkutsk region for the efficient operation of biogas 
cogeneration plants that provide the required parameters of the microclimate of livestock buildings 
and ultimately lead to an increase in the efficiency of agricultural production.

Keywords: microclimate, animal waste disposal, biogas, biogas technology, cogeneration 
plant, energy saving

For citation: Falchevskaya Yu. A., Osmonov O. M. Biogazovaya tekhnologiya kak 
avtonomnyi istochnik energii dlya sozdaniya mikroklimata zhivotnovodcheskikh pomeshchenii 
[Biogas technology as an autonomous energy source for creating a microclimate in livestock 
buildings]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 
131–137. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_131.

Введение. В настоящее время акту-
альными являются вопросы энергосбере-
жения и уменьшения загрязнения окружа-
ющей среды. Согласно государственного 
доклада о состоянии энергосбережения и 
повышения энергетической эффективно-
сти в Российской Федерации в 2020 г., тех-
нологический фактор впервые за послед-
ние три года привел к перерасходу энергии 
в сельском хозяйстве на 0,29 млн. тонн ус-
ловного топлива [1].

В тоже время вопрос утилизации 
отходов животноводства, являющихся 
источником вредных выбросов в атмос-
феру и загрязняющих грунтовые воды, за-
ставляет сельскохозяйственные предприя-
тия искать эффективные способы решения 
данной проблемы. Один из них – перера-
ботка органических отходов в биогазовых 
установках с последующим получением 
горючего топлива (биогаза), а также обе-
ззараженного экологически чистого орга-
нического удобрения [2].

Полученная за счет сжигания биога-
за энергия может обеспечить энергосбере-
жение при создании микроклимата живот-
новодческих помещений. Формирование 
и поддержание оптимальных показателей 
микроклимата животноводческих поме-
щений, в свою очередь, создаст полноцен-
ное функционирование животноводче-
ских ферм с повышением продуктивности 
животных.

При этом, по мнению специалистов 
в области технологии животноводства, 
продуктивность животных на 50–60 % 
определяется кормами, на 15–20 % – ухо-
дом и на 10–30 % – микроклиматом в жи-
вотноводческом помещении; при этом 
температура является одним из основных 
параметров микроклимата животноводче-

ских ферм. Данный фактор (температура) 
обеспечивается за счет подвода в живот-
новодческое помещение дополнительного 
количества тепловой энергии и влияет на 
усваивание животными корма, репродук-
тивные функции и эффективность произ-
водства.

Цель исследования – обоснование  
применения биогазовой технологии 
утилизации органических отходов жи-
вотноводства для получения тепловой 
энергии при создании необходимых па-
раметров микроклимата животновод-
ческих помещений на фермах Иркут-
ской области в целях энергосбережения.

Состояние проблемы и необходи-
мость ее решения. Изучены статистиче-
ские данные о состоянии сельского хозяй-
ства Иркутской области, проведен сбор 
данных о способах отопления животно-
водческих и птицеводческих помещений 
Иркутской области.

Для обеспечения оптимальной тем-
пературы воздуха животноводческие фер-
мы в основном оборудуются газовым, 
водяным, печным и электрическим ото-
плением. В Иркутской области в индиви-
дуальных предприятиях и крестьянских 
(фермерских) хозяйствах преимуществен-
но используется печное или электрическое 
отопление, либо обогрев животноводче-
ских помещений совсем отсутствует.

Крупные предприятия области, та-
кие как АО «Железнодорожник», АО 
«Большееланское», АО «Агрофирма «Ан-
гара», занимающиеся разведением  круп-
ного рогатого скота в животноводческих 
помещениях, не имеют отопления. Только 
во время сильных морозов в телятниках 
применяются калориферы, выставленные 
на минимальную температуру.
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В ПАО «Белореченское» для ото-
пления используется теплоноситель от 
централизованной системы теплоснабже-
ния поселка Белореченский, также фермы 
предприятия частично перешли на ото-
пление от местных котельных установок 
с водогрейными котлами. В ООО «Саян-
ский бройлер» применяется водяное ото-
пление.

Практика показывает, что использу-
емые в сельскохозяйственных предприя-
тиях области виды отопления имеют свои 
минусы. Использование печного отопле-
ния, в котором в качестве топлива приме-
няется древесина разных видов, ухудшает 
обстановку окружающей среды в связи с 
сокращением лесного массива в Иркут-
ской области [3]. Основной причиной от-
каза сельскохозяйственных предприятий 
от электрического обогрева является до-
роговизна электроэнергии от централизо-
ванных электросетей.

Известно, что отопление в живот-
новодческих помещениях необходимо 
применять в тех случаях, когда биологи-
ческой теплоты, выделяемой животными, 
недостаточно для компенсации тепловых 
потерь через ограждения, нагрева приточ-
ного воздуха и испарения влаги в помеще-
нии.

Согласно проведенным исследо-
ваниям, на обогрев животноводческих 
помещений дополнительно расходуется 
энергия, эквивалентная 1,8 млрд. кВт∙ч 
электроэнергии, или 0,6 млн. м3 природ-
ного газа, 1,3 млн. т жидкого и 1,7 млн. т 
твердого топлива. Общие затраты энер-
гии на создание требуемых параметров 
микроклимата животноводческих поме-
щений составляют до 3 млн. т. условного 
топлива в год, что эквивалентно 32 % всей 
энергии, потребляемой в отрасли живот-
новодства [4].

В целях энергосбережения предлага-
ется использовать биогаз, получаемый при 
переработке животноводческих отходов 
в биогазовой установке, который может 
выступать в качестве дополнительного 
источника тепловой энергии для создания 
требуемых параметров микроклимата жи-
вотноводческих помещений.

Результаты и обсуждение. Для 
обоснованного определения необходимо-
го количества дополнительной теплоты, 
обеспечивающей создание требуемых па-
раметров микроклимата в животноводче-
ских помещениях, рассмотрим тепловой 
баланс животноводческой фермы с ис-
пользованием биогазовой когенерацион-
ной установки (рис. 1).

Рисунок 1 – Расчетная схема теплового баланса животноводческого
помещения с биогазовой когенерационной установкой
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Уравнение теплового баланса жи-
вотноводческого помещения, согласно 
расчетной схеме и руководству по расче-
ту и проектированию систем обеспечения 
микроклимата при строительстве новых 
и реконструкции действующих животно-
водческих зданий, будет иметь вид (1):

где Qж
яв – явная теплота, выделяемая жи-

вотными;
    Qгп – тепловой поток в помещении от 
глубокой подстилки в наиболее холодный 
период года;
      Qут – тепловозврат от теплоутилизаци-
онных установок;
       Qког – теплота, выделяемая когенераци-
онной установкой;
     Qогр – тепловые потери помещения че-
рез ограждающие конструкции;
      Qп – тепловые потери на испарение вла-
ги с открытой водной и смоченной поверх-
ности;
      Qв – тепловые потери помещения с вен-
тиляционным воздухом.

Составляющие уравнения теплово-
го баланса (1) могут быть определены по 
следующим выражениям [5].

Тепловые потери через ограждаю-
щие конструкции животноводческого по-
мещения рассчитываются по формуле (2):

где q0 – удельная тепловая характеристи-
ка, ккал/(м3∙ч∙С) (рекомендуемое значение 
0,25 ккал/(м3∙ч∙С));
     a – коэффициент инфильтрации наруж-
ного воздуха (рекомендуемое значение 
1,05);
    Vн – объем здания по наружному обме-
ру, м3;
    tв – температура воздуха внутри поме-
щения, оС;
    tср.от – средняя температура наружного 
воздуха за отопительный период, оС.

Тепловые потери на испарение влаги 
с открытой водной и смоченной поверхно-
сти с учетом технологии содержания жи-
вотных и планировочных решений живот-

новодческого помещения рассчитываются 
по формуле (3):

где W – количество влаги, выделяющейся 
со смоченных поверхностей, кг;
      600 – количество теплоты, необходимое 
для превращения 1 кг воды в пар, ккал/кг.

Тепловые потери животноводческо-
го помещения с вентиляционным возду-
хом рассчитываются по формуле (4):

где Кинф – коэффициент инфильтрации;
       Gпр  – требуемое количество приточно-
го воздуха, м3/час;
       tв – температура внутреннего воздуха, 
оС;
       tн – температура наружного воздуха, оС.

Количество явной теплоты, выделя-
емое животными, определяется в зависи-
мости от веса, возраста животных, а также 
с учетом расчетной температуры внутрен-
него воздуха по формуле (5):

где Qж
яв – количество свободной теплоты, 

выделяемой животными при температуре 
внутреннего воздуха 10 оС;
       kt – поправочный коэффициент, учиты-
вающий изменение тепловыделений при 
температурах, отличных от 10 оС;
     1,03 – увеличение тепловыделений при 
повышении влажности воздуха до 85 %;
      n – поголовье животных.

Величину тепловых потерь на ис-
парение влаги с открытой водной и смо-
ченной поверхности  с учетом технологии 
содержания животных и планировочных 
решений животноводческого помещения 
рекомендуется принимать равным 10 Вт 
с одного квадратного метра поверхности 
подстилки.

Количество теплоты, возвращаемой 
от теплоутилизационных установок в за-
висимости от типа теплоутилизатора и его 
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теплотехнических характеристик, опреде-
ляется по формуле (6):

где qУТ – удельный тепловозврат теплоу-
тилизационной установки;
       zУТ  – количество теплоутилизаторов, 
шт.

Таким образом, из уравнения тепло-
вого баланса следует, что необходимое 
количество тепловой энергии, вырабаты-
ваемое биогазовой когенерационной уста-
новкой (Qког) для обеспечения требуемых 
параметров микроклимата в животновод-
ческих помещениях, можно рассчитать 
согласно формуле (7):

Нами произведена оценка потенци-
альных возможностей производства то-
плива для когенерационной установки в 
виде биогаза, полученного в процессе ути-
лизации органических отходов животно-
водства, на основе данных микропереписи 
сельского хозяйства в Иркутской области 
(на 1 августа 2021 г.).

Согласно данных микропереписи, 
в Иркутской области зарегистрировано: 
0,15 тыс. сельскохозяйственных организа-
ций, 2,15 тыс. крестьянских (фермерских) 
хозяйств, 80 индивидуальных предпри-
ятий [6]. Теоретический энергетический 
потенциал отходов животноводства и пти-
цеводства в сутки на 100 голов согласно 
данным [7] представлен в таблице 1.

С учетом теоретического энергети-
ческого потенциала отходов животновод-
ства и птицеводства, а также с использо-
ванием данных микропереписи сельского 

хозяйства в Иркутской области [7] и све-
дений по рециклингу отходов в АПК [8], 
определены обобщенные данные возмож-
ностей получения энергетического топли-
ва при утилизации органических отходов 
животноводства и птицеводства в Иркут-
ской области (табл. 2).

Представленные данные показы-
вают, что в сельскохозяйственных пред-
приятиях региона имеется достаточное 
количество энергетического топлива для 
эффективной работы биогазовых когене-
рационных установок, обеспечивающих 
требуемые параметры микроклимата жи-
вотноводческих помещений и приводя-
щих к повышению эффективности сель-
скохозяйственного производства.

Выводы. 1. В сельскохозяйственных 
предприятиях Иркутской области для соз-
дания микроклимата животноводческих 
помещений применяются системы ото-
пления, которые или ухудшают экологи-
ческую обстановку (дровяное отопление), 
или экономически невыгодны (электриче-
ское), или зависят от централизованных 
систем теплоснабжения, либо обогрев по-
мещений вовсе отсутствует.

2. В целях энергосбережения для соз-
дания требуемых параметров микрокли-
мата животноводческих помещений пред-
ложено использовать биогаз, получаемый 
при анаэробной переработке животновод-
ческих отходов в качестве автономного 
источника тепловой энергии.

3. Обеспечение требуемого микро-
климата помещений на основе тепловой 
энергии, вырабатываемой биогазовой 
когенерационной установкой, является 
решением проблемы утилизации живот-
новодческих отходов, позволяя сельскохо-
зяйственным предприятиям региона обе-
спечить себя возобновляемым источником 
энергии и эффективно обеззараживать 
отходы в виде навоза животных, улучшая 
экологическую обстановку в регионе.

Таблица 1 – Теоретический энергетический потенциал отходов животноводства и 
птицеводства в сутки на 100 голов животных

Вид 
сельскохозяйственных животных

Энергетический потенциал отходов

ккал кг усл.
топлива кВт∙ч

Крупный рогатый скот 6·106 857 6957
Свиньи 8·105 114 927
Птица 35 000 5 40,7
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Таблица 2 – Потенциальные возможности получения энергетического топлива от 
утилизации органических отходов Иркутской области

Отрасль 
животноводства

Поголовье 
сельскохозяйственных 
животных, тыс. голов

Среднее 
количество 

отходов,
тыс. тонн

Потенциальное 
количество 

энергетического 
топлива от утилизации 

отходов, тыс.  кг 
условного топлива

СО КФХ ИП

Скотоводство 
(крупный
рогатый скот)

64 99,6 1,0 4,08 1 400

Свиноводство 100,5 11,9 0,1 0,75 12 800
Птицеводство 6 730,8 6,7 0,1 2,02 33 700

Примечание: СО – сельскохозяйственные организации; КФХ – крестьянские (фермерские)
                       хозяйства; ИП – индивидуальные предприятия.
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Влияние сосредоточенной сжимающей нагрузки на всхожесть семян сои
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Аннотация. Семена сельскохозяйственных культур испытывают механическое воз-
действие различной степени при взаимодействии с рабочими органами сельскохозяйствен-
ной техники. Известно, что всхожесть семян непосредственно влияет на урожайность сель-
скохозяйственных культур. В этой связи, актуально изучение влияния на всхожесть механи-
ческого воздействия внешних сил, действующих на семена. В условиях Приморского края 
одной из наиболее широко распространенных и важных для АПК региона сельскохозяй-
ственных культур является соя. В статье представлены некоторые результаты теоретиче-
ских и экспериментальных исследований по оценке влияния на всхожесть семян сои меха-
нического нагружения внешней сосредоточенной нагрузкой перед посевом. Теоретически 
рассмотрено распределение напряжений в семени сои при действии на него сосредоточен-
ной сжимающей нагрузки с целью обоснования ее распределения по объему семени, вы-
зывающего активизацию прорастания семян и обуславливающего характер их разрушения. 
Получены экспериментальные зависимости, отображающие изменение всхожести семян 
трех районированных для Приморского края сортов сои в зависимости от действующей на 
них сосредоточенной сжимающей нагрузки.

Ключевые слова: соя, посев, всхожесть, нагрузка, напряжения, деформация
Для цитирования: Шишлов А. Н., Фадеев А. А., Шишлов Д. С. Влияние сосредото-

ченной сжимающей нагрузки на всхожесть семян сои // Дальневосточный аграрный вест-
ник. 2022. Том 16. № 4. C. 138–143. doi: 10.22450/199996837_2022_4_138.
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Abstract. Seeds of agricultural crops experience mechanical effects of varying degrees when 
interacting with the working bodies of agricultural machinery. It is known that seed germination 
directly affects crop yields. In this regard, the study of the effect of the mechanical action of exter-
nal forces acting on seeds on germination is relevant. In the conditions of Primorsky krai, one of 
the most widespread and important agricultural crops for the agro-industrial complex of the region 
is soybeans. The article presents some results of theoretical and experimental studies to assess 
the effect of mechanical loading with external concentrated load before sowing on soybean seed 
germination. Theoretically, the distribution of stress in a soybean seed under the action of a con-
centrated compressive load on it is considered in order to justify its distribution over the volume 
of the seed, which causes the activation of seed germination and determines the nature of their de-
struction. Experimental dependences have been obtained showing the change in seed germination 
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of three soybean varieties zoned for Primorsky krai depending on the concentrated compressive 
load acting on them.

Keywords: soybean, sowing, germination, load, stress, deformation
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mayushchei nagruzki na vskhozhest' semyan soi [The effect of concentrated compressive load 
on the soybean seed germination]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far Eastern Agrarian 
Bulletin. 2022; 16; 4: 138–143. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_138.

Введение. Всхожесть семян сои – 
один из основных факторов, влияющих на 
урожайность этой культуры. При низкой 
всхожести теряется возможность получе-
ния высокого урожая, особенно при по-
севе пунктирным способом, с единичным 
отбором семян высевающим аппаратом, 
когда всхожесть каждого семени влияет 
на формирование рядка растений с задан-
ным интервалом между ними.

На всхожесть семян оказывает вли-
яние множество факторов, среди них ме-
ханическое воздействие на семена перед 
посевом.

Цель работы – установить влия-
ние на всхожесть семян сои механиче-
ского нагружения внешней сосредото-
ченной нагрузкой перед посевом.

В соответствии с заданной целью 
поставлены и решены следующие задачи:

1) выявление закономерности рас-
пределения напряжений внутри семени 
сои от действия сосредоточенной силы;

2) установление зависимости изме-
нения всхожести семян сои от величины 
действующей на них перед посевом сосре-
доточенной нагрузки;

3) установление значения сосредо-
точенной нагрузки, при котором происхо-
дит наиболее эффективное воздействие на 
всхожесть семян сои.

Условия и методы исследования. 
Исследования проводились для семян 
трех сортов сои, районированных в При-
морском крае: Ходсон, Приморская 69 и 
Приморская 81. Влажность семян находи-
лась в пределах от 10 до 12 процентов. За-
кономерности изменения геометрических 
размеров семян сои в зависимости от их 
длины были исследованы ранее [1].

Сжимающая нагрузка прикладыва-
лась вдоль короткой оси семени, в пло-
скости наименьшей его жесткости. Фик-
сирование величины прикладываемой 

нагрузки проводилось на лабораторной 
установке (рис. 1).

Установка монтировалась на сле-
сарных тисках, в которых жестко закре-
плялась винтовая струбцина. В растворе 
струбцины устанавливался тарированный 
пружинный динамометр индикаторного 
типа. Изменение нагрузки производилось 
ступенчато: от 10 до 80 Ньютонов. С се-
менами, подвергавшимися нагрузке, даль-
нейшие действия проводились в соответ-
ствии с методикой полевого опыта [2].

Результаты исследований. Для 
определения напряжений, возникающих 
внутри семени сои от действия сосредото-
ченной сжимающей нагрузки, воспользу-
емся решением задачи Ж. Буссинеска [3]. 
Принимая, что радиальные напряжения   
(στ) пропорциональны cos φ и обратно 
пропорциональны квадрату расстояния от 
точки приложения силы (рис. 2), получим 
выражение (1):

где k – коэффициент, который определяет-
ся из условия равновесия.

Принимая вертикальные напряже-
ния: σz = στ∙ cos φ, из условия равновесия 
системы находим:

Из уравнения (2) определим величи-
ну коэффициента k:

 

Тогда величина радиальных напря-
жений с учетом уравнения (1) имеет вид:



140	 Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Том 16. № 4

Агроинженерия и пищевые технологии	 Научное обеспечение АПК

Рисунок 1 – Лабораторная установка для механического 
нагружения семян сои внешней сосредоточенной нагрузкой

Рисунок 2 – К определению радиальных напряжений
в семени сои σr  от действия сосредоточенной силы F

Следовательно, задача определения 
напряжений в данном случае носит явно 
выраженный пространственный характер, 
при этом вертикальные напряжения опре-
делятся выражением: σz = στ∙ cos φ; гори-
зонтальные напряжения: σx = σz∙ sin φ. 

Влияние горизонтальных напряже-
ний незначительно по сравнению с вер-
тикальными, но тем не менее они воздей-
ствуют на массу зерна сои, выводя ее из 
состояния покоя.

Для выявления влияния нагрузок 
на всхожесть семян сои проведены лабо-
раторные исследования по нагружению 
семян сжимающим усилием. Результаты 
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исследований графически представлены 
на рисунке 3.

Анализ приведенных зависимостей 
показывает, что для всех рассматривае-
мых сортов сои рост нагрузки свыше 40 Н 
приводит к резкому снижению всхожести. 

При нагрузке более 75 Н семена име-
ют всхожесть менее 50 %, то есть практи-
чески неспособны прорастать. Очевидно, 
увеличение нагрузки приводит к повреж-
дению зародыша, расположенного внутри 
семени, за счет сплющивания всей массы 
семени и растрескивания оболочки.

Выводы. 1. Распределение напря-
жений внутри семени сои от действия 
сжимающей нагрузки воздействует на 
весь его объем. Активизация процесса 
прорастания и повышения всхожести 
происходит в случае воздействия на семя 
сои сосредоточенной сжимающей нагруз-
ки, не превышающей 40 Ньютон. Дальней-
ший рост нагрузки ведет к потере всхо-
жести и разрушению семени.

2. Наибольшая всхожесть семян 
сои достигается при сжатии их перед 
посевом сосредоточенной силой величи-
ной 30 Ньютон.
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К вопросу стабилизации ходовой системы и повышения устойчивости
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Аннотация. Как известно, колесные тракторы моноблочной компоновки с колесами 
различного диаметра имеют ограничения по эксплуатации в условиях склоновых земель, 
так как при движении возможно переворачивание трактора вокруг задней оси. Следова-
тельно, вопрос обеспечения безопасности движения тракторно-транспортных агрегатов в 
рассматриваемых условиях всегда является основополагающим при транспортно-техноло-
гическом обеспечении районов, в которых развито склоновое земледелие, так как при веде-
нии сельскохозяйственных работ их эффективность во многом зависит от своевременности, 
оперативности и качества выполнения операций, предусмотренных технологией растение-
водства. В рамках реализации научной темы 8 «Мобильная энергетика» в Дальневосточном 
государственном аграрном университете предложена конструкция буксирно-распределяю-
щего устройства, предназначенного для стабилизации не только курсовой и траекторной 
устойчивости тракторно-транспортного агрегата при движении, но и повышающего устой-
чивость трактора против опрокидывания при его галопировании. В статье представлены ис-
следования по стабилизации ходовой системы и обоснованию устойчивости против опро-
кидывания колесного энергетического средства. При этом теоретически доказана эффектив-
ность конструкции буксирно-распределяющего устройства, позволяющего улучшить техно-
логические параметры трактора и его устойчивость против опрокидывания по сравнению с 
серийным вариантом.

Ключевые слова: тракторно-транспортный агрегат, стабилизация устойчивости, опро-
кидывание трактора, буксирно-распределяющее устройство
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Abstract. As you know, monoblock wheeled tractors with wheels of different diameters have 
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limitations in operation in sloping lands, so when driving, it is possible to turn the tractor around 
the rear axle. Therefore, the issue of the safety ensuring of the movement of tractor-transport units 
in the conditions under consideration is always fundamental in the transport and technological 
support of areas in which slope agriculture is developed, since during agricultural work their effec-
tiveness largely depends on the timeliness, efficiency and quality of operations provided by crop 
production technology. As part of the implementation of the scientific topic 8 "Mobile Energy" in 
the Far East State Agrarian University, a design of a towing and distributing device was proposed, 
designed to stabilize not only the course and trajectory stability of the tractor-transport units during 
movement, but also increase the stability of the tractor against rollover over when galloping. The 
article presents studies on the stabilization of the running system and the justification of the sta-
bility against rollover of a wheeled power vehicle. At the same time, effectiveness of the design of 
the towing and distributing device was theoretically proved, which makes it possible to improve 
the technological parameters of the tractor and its stability against rollover compared to the serial 
version.

Keywords: tractor-transport unit, stabilization, tractor rollover, towing and distributing de-
vice

For citation: Shuravin A. A., Ponomarev N. V., Belyakov D. V., Panova E. V., Kuznetsov E. E., 
Shchitov S. V. K voprosu stabilizatsii khodovoi sistemy i povysheniya ustoichivosti protiv oprokidy-
vaniya kolesnogo energeticheskogo sredstva [On the issue of the running system stabilizing and the sta-
bility increasing against rollover of a wheeled power vehicle]. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik. – Far 
Eastern Agrarian Bulletin. 2022; 16; 4: 144–150. (in Russ.). doi: 10.22450/199996837_2022_4_144.

Введение. Одной из особенностей 
при передвижении транспортных агрега-
тов по дорогам, имеющим значительные 
показатели крутизны продольного уклона 
поверхности движения, особенно при дви-
жении на подъем, является воздействие 
прицепа на стабилизацию ходовой систе-
мы трактора [1, 2].

Производственными наблюдениями 
установлено, что при движении под уклон 
в холмистых участках местности динами-
ческий фактор прицепа производит до-
грузку передней оси трактора, ухудшая 
управляемость. При движении на подъем 
прицепной агрегат уменьшает сцепной 
вес трактора, смещая центр масс в сто-
рону задней оси, снижает продольную 
устойчивость, увеличивая опасность пере-
ворачивания. Особенно значительно эти 
зависимости проявляются при эксплуата-
ции тракторов моноблочной компоновки 
с колесами различного диаметра, в связи с 
чем они имеют  ограничения по использо-
ванию в условиях склоновых ландшафтов.

Для достижения целей стабилизации 
и повышения устойчивости против опроки-
дывания ходовой системы колесного трак-
тора моноблочной компоновки с колесами 
различного диаметра в рамках научно-ис-
следовательских и опытно-конструктор-
ских работ, проведенных в соответствии 
с темой 8 «Мобильная энергетика» (Даль-
невосточный государственный аграрный 

университет, номер государственной реги-
страции № 121022000099-61) предложена 
конструкция буксирно-распределяющего 
устройства (патент Российской Федера-
ции № 2753047) [3].

Данное техническое решение, кон-
струкция и технологические характери-
стики которого подробно описаны в рабо-
тах [4, 5] (рис. 1), согласно проведенных 
теоретических и экспериментальных ис-
следований, способно стабилизировать 
ходовую систему тракторов, улучшив 
при этом продольную, курсовую и траек-
торную устойчивость за счет перераспре-
деления сцепного веса в схеме трактор-
но-транспортного агрегата.

Вместе с тем воздействие предлагае-
мого устройства на галопирование и пере-
ворачивание трактора вокруг задней оси 
раскрыто не достаточно, что требует до-
полнительных теоретических изысканий.

Таким образом, цель исследований 
состоит в проведении теоретическо-
го обоснования стабилизации ходовой 
системы и рассмотрения вопроса по-
вышения устойчивости против опро-
кидывания колесного энергетического 
средства при установке на трактор 
буксирно-распределяющего устройства. 

Фрагмент испытаний трактор-
но-транспортного агрегата с буксир-
но-распределяющим устройством пред-
ставлен на рисунке 2.
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Рисунок 1 – Конструкция буксирно-распределяющего устройства

Рисунок 2 – Фрагмент производственных испытаний тракторно-
транспортного агрегата с буксирно-распределяющим устройством

Результаты исследований. Для ре-
ализации поставленной цели и проведения 
теоретического обоснования, основываясь 
на работах [6, 7], примем тракторно-транс-
портный агрегат, как механическую си-
стему, состоящую из элементов: трактор, 
буксирно-распределяющее устройство, 
прицеп.

Рассмотрим опрокидывание тракто-
ра относительно задней опоры для серий-
ного трактора. Для этого составим урав-
нение равновесия относительно задней 
опоры (рис. 3). При опрокидывании, отры-
ве переднего моста от поверхности Rпер=0.

При опрокидывании получаем выра-
жение (3) при условии (4):

Рассмотрим опрокидывание тракто-
ра относительно задней опоры при работе 
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ВТ – колесная база трактора, м; аТ – расстояние от центра тяжести трактора до опоры заднего
колеса трактора, м; bТ – расстояние от сцепной петли буксирного устройства до опоры заднего
колеса трактора, м; h – расстояние от дышла до поверхности движения, м; G – вес прицепа, Н;
GT – вес трактора, Н; R1 и R2 – вертикальные составляющие реакции поверхности под опорами

(колесными движителями) прицепа, Н; x1 и x2 – горизонтальные составляющие силовой
реакции опор прицепа, Н; РТ – тяговое усилие трактора, Н; Rпер и Rзад – вертикальные составляющие 

силовой реакции поверхности движения под опорами (колесными движителями) трактора, Н;
Xпер и Xзад – горизонтальные составляющие силовой реакции поверхности под опорами (колесными 

движителями) трактора, Н; В – колесная база прицепа, м; b – расстояние от центра тяжести
прицепа до опоры направляющего колеса прицепа, м; bк – расстояние от сцепной петли

до опоры направляющего колеса прицепа, м
Рисунок 3 – Схема действия сил к определению вертикальных составляющих

реакций поверхности серийного тракторно-транспортного агрегата

с устройством. Для этого составим урав-
нения равновесия относительно задней 
опоры экспериментального трактора с 
установленным буксирно-распределяю-
щим устройством, согласно схемы на ри-
сунке 4.

Составим уравнения равновесия от-
носительно задней опоры, согласно схемы 
на рисунке 4, при отрыве передних колес 
от поверхности движения и переворачива-
нии трактора:

Так как при опрокидывании R`пер=0, 
получим выражения (7), (8):

Таким образом, получаем условие  
опрокидывания при галопировании экспе-
риментального трактора (9):

Согласно ранее полученным форму-
лам (5)–(8), получаем выражения (10)–(11):
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bД – расстояние от опоры заднего колеса до вертикальной проекции действия силы NД, м;
ак – расстояние от опоры переднего колеса до линии действия силы yл, м; hк – расстояние
от поверхности земли до точки соединения кронштейна и торсионной оси устройства, м;

а – расстояние от тягово-сцепного устройства, м; l – длина рессорной пружины, м;
Д – реакция демпфера, Н; РТ – тяговое усилие, Н; yc и xc – реакции в точке с, Н; Gn – вес

плоской рессорной пружины, Н, R'пер и R'зад – вертикальные составляющие силовой реакции
поверхности движения под опорами (колесными движителями) экспериментального трактора, Н

Рисунок 4 – Схема действия сил к определению вертикальных составляющих
реакций поверхности экспериментального тракторно-транспортного агрегата

С учетом взаимодействующих вели-
чин, при сравнении формул (3) и (11), по-
лучена величина увеличения параметров, 
уменьшающих вероятность опрокиды-
вания, для экспериментального трактора 
(12):

Заключение. Таким образом, сфор-
мированный математический аппарат 

подтверждает научную гипотезу о том, 
что при использовании предлагаемого 
устройства вероятность опрокидывания 
трактора при галопировании уменьшает-
ся за счет перемещения воздействующей 
внешней нагрузки в точку, расположен-
ную ближе к передней опоре трактора.

Следовательно, применение устрой-
ства предложенной конструкции позволя-
ет не только добиться стабилизации хо-
довой системы трактора, но и повысить 
устойчивость колесного энергетического 
средства против опрокидывания при про-
явлении эффекта галопирования.
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