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AGRONOMY

Научная статья
УДК 633.1:631.531
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Сравнительная оценка способов закладки
зерновых культур для определения всхожести семян

Кристина Владимировна Зенкина1, Татьяна Александровна Асеева2,
Светлана Сергеевна Федорова3

1, 2, 3 Дальневосточный научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
Хабаровский край, Хабаровск, Россия
1 polosataya-zebra@mail.ru, 2 aseeva59@mail.ru, 3 svetlanafedorova684@gmail.com

Аннотация. Представлены результаты сравнительной оценки способов закладки зер-
новых культур (овес, пшеница, ячмень, тритикале) для определения лабораторной всхожести 
семян. Использовались два метода проращивания семян: на бумаге и на ложе из песка. У 
большинства сортов зерновых культур количество проросших семян было выше на песке в 
сравнении с рулоном на 1–25 шт. Отмечены особенности длины ростков у овса (10,0 см) и 
тритикале (12,3–12,8 см) с максимальными значениями на песке. Способ проращивания се-
мян оказывал существенное влияние на индекс длины корней. Для сортов ярового овса Даль-
невосточный Золотой (tф=3,43; t05=2,02) и Маршал (tф=3,77; t05=2,02) лабораторная всхожесть 
семян была значительно выше на песке, чем в рулонах. У сорта пшеницы яровой мягкой Ан-
фея (tф=5,51; t05=2,02) и сорта ярового ячменя Хабаровский (tф=3,00; t05=2,02) всхожесть се-
мян значительно выше на песке. Однако для сортов пшеницы Далира (tф=2,00; t05=2,02) и яч-
меня Муссон (tф=–0,01; t05=2,02) не выявлено статистических различий между определением 
всхожести семян на песке и рулонным методом. У сорта яровой тритикале Ученик (tф=1,19; 
t05=2,02) и селекционной линии Т-28 (tф=–1,69; t05=2,02) между методами статистически зна-
чимых различий не обнаружено. Оптимальным методом определения лабораторной всхоже-
сти семян для овса является проращивание на песке, для пшеницы и ячменя выбор метода 
зависит от особенностей сорта и риска грибных заболеваний, для тритикале допустимо ис-
пользовать оба способа закладки семян. Для комплексной оценки качества семян зерновых 
культур рекомендуется применять метод проращивания на песке с учетом сортовых особен-
ностей и индекса длины корней.

Ключевые слова: способ закладки семян, лабораторная всхожесть, индекс длины кор-
ней, зерновые культуры
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Abstract. The article provides a comparative assessment of the methods of laying grain 
crops to determine the laboratory germination of seeds. The authors applied seed germination 
methods: on paper and on sand. In most varieties of grain crops, the number of germinated seeds 
was higher in the sand compared to a roll of paper (by 1–25 pieces). The length of the shoots of 
oats (10.0 cm) and triticale (12.3–12.8 cm) had maximum values in the sand. It was found that the 
method of seed germination had a significant effect on the root length index. For the spring oat va-
rieties Dalnevostochnyi Zolotoi (tf=3,43; t05=2,02) and Marshal (tf=3,77; t05=2,02), the laboratory 
germination of seeds was significantly higher on sand than in rolls. The spring soft wheat vari-
ety Anfeya (tf=5,51; t05=2,02) and the spring barley variety Khabarovskii (tf=3,00; t05=2,02) have 
significantly higher seed germination on sand. There were no statistical differences between the 
seed germination on sand and the roll method for the wheat variety Dalira (tf=2,00; t05=2,02) and 
the barley variety Musson (tf=–0,01; t05=2,02). No statistically significant differences were found 
between the methods for the spring triticale variety Uchenik (tf=1,19; t05=2,02) and the breeding 
line T-28 (tf=–1,69; t05=2,02). The optimal method for determining the laboratory germination of 
seeds for oats is germination in the sand. At the same time, for wheat and barley, the choice of 
method depends on the characteristics of the variety and the risk of fungal diseases. For triticale, 
it is acceptable to use both methods of seed laying. For a comprehensive assessment of the quality 
of grain seeds, we recommended using the method of germination in sand, taking into account 
varietal characteristics and the root length index.

Keywords: seeding method, laboratory germination, root length index, grain crops
For citation: Zenkina K. V., Aseeva T. A., Fedorova S. S. Comparative evaluation of meth-

ods of planting grain crops to determine seed germination. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 
2026;20;2:5–14. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-5-14.

Введение. Важное место в расте-
ниеводстве Российской Федерации зани-
мает пшеница (Triticum aestivum L.) [1]. 
Эта культура является основополагаю-
щим компонентом агропромышленного 
комплекса страны, обеспечивая сырьем 
производство важнейших продуктов пи-
тания – муки, хлеба, макарон и круп [2]. 
Поэтому высокий уровень урожайности 
имеет стратегическое значение для продо-
вольственной безопасности государства, 
особенно в условиях растущего мирового 
населения и повышения спроса на продук-
ты питания [3].

Овес (Avena sativa L.) и ячмень 
(Hordeum vulgare L.) играют важную роль 
в российском сельском хозяйстве благода-
ря своему широкому применению в раз-
личных сферах. Эти культуры являются 
важными составляющими агроэкономиче-
ской системы, способствуя обеспечению 
продовольствием и кормовыми ресур-
сами для животноводства [4]. Основные 
направления использования овса включа-
ют: производство зерна, которое является 
ценным источником питательных веществ 
и активно используется в производстве 
круп, муки и толокна; заготовка зеленой 

массы, сенажа, зерносенажа и силоса, что 
делает его важным компонентом кормо-
вых рационов животных. Высокие показа-
тели питательной ценности обеспечивают 
востребованность овса в рационе людей и 
животных [5]. Ячмень также представляет 
собой универсальную культуру, использу-
емую в различных областях. Зерно ячменя 
является кормовым ресурсом, обеспечи-
вающим необходимые питательные веще-
ства животным. Оно является основным 
сырьем для пивоваренной промышлен-
ности, что подчеркивает экономическую 
значимость культуры. Также нужно от-
метить изготовление ячневой и перловой 
крупы для применения в кулинарии [6]. 
Широкое использование и высокая пита-
тельная ценность овса и ячменя делают их 
необходимыми элементами устойчивого 
развития сельского хозяйства в регионе.

Для удовлетворения возрастающих 
потребностей в продуктах питания и кор-
мах одним из перспективных направлений 
является введение в производство новых 
высокоэффективных сельскохозяйствен-
ных культур. Одной из таких культур яв-
ляется яровая тритикале (× Triticosecale 
Wittm.), популярность которой быстро 



Дальневосточный аграрный вестник. 2026. Том 20. № 2	 7

Научное обеспечение АПК	                    Агрономия

возрастает в мировом масштабе. Трити-
кале является результатом скрещивания 
двух важных злаковых культур – пшени-
цы и ржи. Основными ее преимуществами 
перед традиционными зерновыми куль-
турами выступают: повышенная сопро-
тивляемость заболеваниям и вредителям, 
экономическая эффективность вследствие 
высокой урожайности и низкой себестои-
мости продукции и универсальность ис-
пользования [7]. Благодаря уникальным 
характеристикам эта культура способна 
внести значительный вклад в решение 
глобальных проблем, связанных с нехват-
кой продовольственных ресурсов.

Эффективность зернового производ-
ства в сельскохозяйственных предприя-
тиях зависит не только от валового сбора 
зерна, который определяется урожайно-
стью и посевными площадями зерновых 
культур, но и от качества зерна, затрат 
труда и средств на выполнение техноло-
гических операций по возделыванию и 
уборке зерновых культур и ряда других 
показателей [8].

Качество семян является важной 
характеристикой начальных этапов жиз-
ненного цикла растений и ему следует 
уделять пристальное внимание для сохра-
нения и воспроизводимости генома сорта 
или гибрида от поколения к поколению. 
Семена высокого качества обеспечивают 
также стартовый потенциал для наиболее 
оптимального формирования продуктив-
ности и устойчивости растений. В свою 
очередь, качество семян определяется, на-
чиная с их формирования на материнском 
растении и заканчивая посевом. Одним из 
важнейших посевных показателей явля-
ется всхожесть семян, как полевая, так и 
лабораторная [9].

Всхожесть – это способность семян 
давать нормально развитые проростки за 
определенный срок, предусмотренный 
для каждой культуры, при оптимальных 
условиях проращивания. Процент всхоже-
сти устанавливают отношением нормаль-
но проросших семян к общему их количе-
ству, взятому для проращивания [10].

На полевую всхожесть семян влия-
ют многочисленные экологические фак-
торы: условия формирования семян, плот-
ность почвы, крупность и первоначальная 
всхожесть семян, температура воздуха и 
почвы при прорастании семян и другие, 

которые не всегда находятся в оптимуме 
для формирования всходов [11].

Таким образом, правильный выбор 
способа закладки семян играет важную 
роль в достижении высоких показателей 
всхожести, качественного роста и разви-
тия растений и, как следствие, получения 
высокого и стабильного урожая зерновых 
культур.

Цель исследований – провести 
сравнительный анализ способов закладки 
зерновых культур для определения всхо-
жести семян.

Материалы и методика исследова-
ний. Для подбора оптимальной методики 
по закладке семян для определения ла-
бораторной всхожести выбраны образцы 
зерновых культур (урожай 2025 г.): яровой 
овес сортов Дальневосточный Золотой и 
Маршал; яровая пшеница сортов Анфея и 
Далира; яровая тритикале сорта Ученик и 
селекционной линии Т-28; яровой ячмень 
сортов Муссон и Хабаровский.

Погодные условия в период выращи-
вания растений зерновых культур оказы-
вали существенное влияние при получе-
нии качественного семенного материала, 
пригодного для посева (табл. 1).

Для роста и развития большинства 
зерновых культур погодные условия сло-
жились благоприятно, однако для сорта 
ячменя Хабаровский – крайне неблаго-
приятно, что привело к снижению лабора-
торной всхожести его семян. За период с 
мая по июль количество выпавших осад-
ков было на 16 % больше среднемноголет-
них значений, а сумма активных темпера-
тур – на 4 % выше климатической нормы. 
В целом гидротермический коэффициент 
в период вегетации растений (май – июль) 
незначительно отличался от нормы, при 
этом существенное переувлажнение от-
мечали в мае, когда данный коэффициент 
был на 29 % выше среднемноголетних 
значений.

Определение лабораторной всхо-
жести семян проводили в соответствии с 
ГОСТ 12038–84 «Семена сельскохозяй-
ственных культур. Методы определения 
всхожести». Применяли два основных ме-
тода проращивания семян: на бумаге (ру-
лонный метод) и на ложе из песка. 

Методика закладки семян в рулонах. 
На двух слоях увлажненной бумаги разме-
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ром 10×100 см (±2 см) раскладывали одну 
пробу семян зародышами вниз по линии, 
проведенной на расстоянии 2–3 см от верх-
него края листа. Сверху семена накрывали 
полоской увлажненной бумаги такого же 
размера, затем полосы неплотно сверты-
вали в рулон и помещали в вертикальном 
положении в растильню.

Методика закладки семян на ложе 
из песка. Растильни на 50 % наполняли 
увлажненным песком и разравнивали. 
Семена равномерно распределяли и трам-
бовкой вдавливали в песок на глубину, 
равную их толщине.

Опыт проводили в 4-кратной по-
вторности. Лабораторную всхожесть се-
мян определяли на 7 день, замеряя длину 
ростков и корней (от 0,5 см и более) у каж-
дого проростка.

Статистическую обработку резуль-
татов исследований проводили с примене-
нием программы Statistica 10.

Результаты исследований и их об-
суждение. Оценка и учет количества про-
росших семян зерновых культур показы-
вают преимущество метода проращивания 
на песке над рулонным методом закладки 
семян. Практически у всех изученных об-
разцов количество проросших семян на 
песке было выше по сравнению с исполь-
зованием бумажных рулонов на 1–25 шт. 
(табл. 2). Только у сорта пшеницы Анфея 
отмечали снижение всхожести семян на 
песке на 3 % в сравнении с всхожестью в 
рулоне.

Показатели всхожести могут нахо-
диться в одних диапазонах, однако ка-
чественные характеристики проростков 

при этом значительно отличаться. Поэто-
му подсчет количества проросших семян 
недостаточен для полноценной оценки 
качества семян. Дополнительный анализ 
морфологических признаков показывает 
важную информацию о способности се-
мян формировать здоровые растения.

Различия в лабораторной всхоже-
сти и морфологических характеристиках 
проростков зерновых культур при исполь-
зовании разных методов проращивания 
обусловлены различиями в физических 
свойствах субстратов и создаваемых ими 
условиях для роста. Ключевой фактор, 
объясняющий превосходство метода на 
песке для большинства культур – аэрация 
и газообмен. Песок обладает пористой 
структурой, которая обеспечивает посто-
янный приток кислорода к семенам и раз-
вивающимся корням, в рулоне же созда-
ются условия с ограниченным доступом 
воздуха. Таким образом, на песке форми-
руется более мощная корневая система, а 
в рулоне корни часто повреждены и де-
формированы.

При разных способах закладки семян 
наблюдали значительное отличие в дли-
не ростков и корней у зерновых культур. 
Наиболее высокие показатели были отме-
чены при проращивании семян на песке, 
при этом длина ростков отличалась между 
культурами и сортами. У яровых овса и 
тритикале установлена наибольшая длина 
ростков, которая составила 10,0–11,1 см и 
12,3–12,8 см соответственно.

Для комплексной оценки качества 
проростков рассчитывали интегральный 
показатель – индекс длины корней (ИДК). 
Отмечено, что у зерновых культур индекс 

Таблица 1 – Метеорологические условия вегетации (май – июль)
Table 1 – Meteorological conditions of the growing season (May – July)

Период
Количество 
выпавших

осадков, мм
Сумма активных 

температур, оС
Гидротермический

коэффициент

факт норма факт норма факт норма
Май 91 69 406,1 399,9 2,2 1,7
Июнь 78 83 600,0 540,0 1,3 1,5
Июль 166 137 663,4 663,4 2,5 2,0
Май – июль 335 289 1 669,5 1 603,3 2,0 1,8
Отклонение от 
среднемноголетнего 
значения

+46 +66,2 +0,2
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Таблица 2 – Лабораторная всхожесть и морфологические параметры проростков 
зерновых культур
Table 2 – Laboratory germination and morphological parameters of grain crop seedlings

Культура,
сорт Повторность

Песок Рулон
длина

ростка, 
см

длина
корня,

см
всхожесть,

%
длина

ростка, 
см

длина
корня,

см
всхожесть,

%

Овес,
Маршал

I 9,8±4,5 13,5±3,1 96 8,7±4,4 9,0±2,7 92
II 11,0±4,0 14,4±2,4 98 7,9±5,1 8,9±3,6 90
III 12,9±1,9 14,7±2,8 98 8,9±4,6 9,3±3,0 90
IV 10,8±4,5 13,5±3,1 100 9,3±4,7 9,3±2,8 84

среднее 11,1±3,7 14,0±2,9 98 8,7±4,7 9,1±3,0 89

Овес,
Дальневосточ-
ный Золотой

I 10,9±3,2 14,0±3,7 98 7,8±4,8 9,5±3,3 82
II 9,3±3,8 14,0±2,4 100 9,1±3,8 11,0±2,7 76
III 11,2±2,9 14,4±2,1 100 8,5±4,6 9,9±2,8 86
IV 8,8±5,2 14,8±4,4 97 8,6±4,5 9,8±3,3 80

среднее 10,0±2,0 14,3±2,0 99 8,5±4,4 10,1±3,0 81

Пшеница,
Анфея

I 6,9±4,2 11,9±3,5 90 7,0±2,4 7,3±2,5 94
II 8,7±3,5 14,1±2,5 96 6,7±2,2 7,4±2,2 94
III 7,9±3,3 13,6±2,4 94 7,5±3,1 7,9±3,2 100
IV 8,0±3,9 13,8±3,1 92 8,0±2,7 6,2±1,9 96

среднее 7,9±3,7 13,3±2,9 93 7,3±2,6 7,2±2,4 96

Пшеница,
Далира

I 13,2±5,1 13,2±2,9 94 13,4±4,9 13,0±2,8 86
II 12,5±5,9 12,6±2,8 88 13,0±5,2 12,2±2,9 90
III 12,0±5,2 12,7±4,1 96 13,7±4,2 13,3±2,3 02
IV 11,6±6,4 13,3±3,7 96 14,3±4,7 12,8±2,7 90

среднее 12,3±5,7 12,9±3,4 94 13,6±4,7 12,8±2,7 90

Тритикале, 
Ученик

I 12,9±3,4 16,4±4,8 88 7,5±2,9 11,0±3,4 84
II 12,3±4,3 16,3±5,5 94 6,2±3,6 9,9±5,1 80
III 12,4±3,8 15,8±4,3 82 7,5±2,8 11,3±3,7 76
IV 13,6±2,9 16,3±3,1 86 6,2±2,7 9,2±3,4 84

среднее 12,8±3,6 16,2±4,4 88 6,9±3,0 10,3±3,9 81

Тритикале, 
Т-28

I 7,6±2,9 13,1±2,8 88 5,6±2,3 11,6±4,6 90
II 9,4±3,3 14,3±4,4 90 5,4±1,8 10,8±3,4 96
III 9,5±2,9 15,3±3,0 96 5,3±2,1 9,9±3,8 86
IV 9,1±2,8 15,1±3,3 90 5,8±1,8 11,3±2,7 86

среднее 8,9±3,0 14,5±3,4 91 5,6±2,0 10,9±3,6 90

Ячмень,
Муссон

I 8,6±2,0 15,9±3,0 100 5,3±1,8 10,2±3,4 88
II 8,5±2,2 16,1±3,4 96 4,9±1,9 10,6±3,7 86
III 8,9±1,6 16,3±2,6 98 5,6±1,4 11,3±2,8 96
IV 8,8±1,6 15,9±2,1 98 5,2±1,3 10,2±2,6 90

среднее 8,7±1,9 16,0±2,8 98 5,3±1,6 10,6±3,1 88

Ячмень,
Хабаровский

I 7,2±3,0 11,2±6,2 80 5,4±2,2 7,6±4,3 58
II 8,1±3,4 11,9±7,0 84 5,1±2,1 6,9±4,5 72
III 8,3±2,8 12,5±5,3 70 4,7±2,2 6,3±4,5 26
IV 9,0±2,9 12,7±4,9 65 6,2±2,2 7,1±3,5 42

среднее 8,2±3,0 12,1±5,8 75 5,3±2,1 7,0±4,2 50
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длины корней в среднем существенно от-
личался в зависимости от способа заклад-
ки семян:

у овса на песке индекс соответство-
вал 1,3–1,5 ед., в рулоне – 1,0–1,3 ед.;

у пшеницы на песке индекс составил 
1,0–1,9 ед., в рулоне – 0,9–1,1 ед.;

у тритикале на песке индекс оказался 
равным 1,3–1,7 ед., в рулоне – 1,2–1,9 ед.;

у ячменя на песке индекс составил 
1,2–1,9 ед., в рулоне – 1,0–1,9 ед.

По результатам расчетов проведен 
статистический анализ для сравнения 
средних зависимых выборок при количе-
ственной изменчивости проростков зерно-
вых культур.

Результаты статистического анали-
за (tф>t05, p<0,05) и диаграммы размаха 
(границы доверительных интервалов не 
пересекаются) с вероятностью 95 % сви-
детельствуют о том, что способ закладки 
семян сорта овса Дальневосточный Зо-
лотой (tф=3,43; t05=2,02) и сорта Маршал 
(tф=3,77; t05=2,02) на песке существенно 
лучше, чем в рулонах (рис. 1). Таким обра-
зом, независимо от выбора сорта для опре-
деления лабораторной всхожести ярового 
овса рекомендуется способ закладки се-
мян на песке.

В результате статистического ана-
лиза установлено, что у сорта пшеницы 
Анфея (tф=5,51; t05=2,02) и сорта ячменя 
Хабаровский (tф=3,00; t05=2,02) лабора-
торная всхожесть была значительно выше 
на песке, чем в рулонах. Однако у сорта 
пшеницы Далира (tф=2,00; t05=2,02) и со-
рта ячменя Муссон (tф=–0,01; t05=2,02) не 
обнаружено статистически значимых 
различий между двумя методами прора-
щивания, что показано на рисунке 1. Это 
объясняется возможным влиянием небла-
гоприятных факторов, таких как разви-

тие спор грибных заболеваний, которые 
могут искажать результаты на 20–25 %, 
влияя в дальнейшем на оценку всей пар-
тии семян зерновых культур. Таким об-
разом, использование рулонного метода 
при определении лабораторной всхожести 
некоторых сортов пшеницы и ячменя не 
рекомендуется.

В результате анализа семян тритика-
ле по индексу длины корней отмечено, что 
фактическое значение критерия Стьюден-
та у сорта Ученик (tф=1,19; t05=2,02) и се-
лекционной линии Т-28 (tф=–1,69; t05=2,02) 
ниже табличного значения, что свидетель-
ствует о статистически не значимых раз-
личиях между способами закладки семян 
тритикале (рис. 1). Таким образом, для 
определения лабораторной всхожести се-
мян тритикале допустимо использование 
обоих методов закладки семян.

Заключение. Для оптимального 
определения лабораторной всхожести се-
мян овса рекомендуется способ закладки 
семян на песке. Для семян тритикале в 
этих целях можно использовать оба спо-
соба закладки семян (на песке и в рулоне). 
Лабораторная всхожесть у пшеницы и яч-
меня зависит как от способа закладки се-
мян, так и от особенностей сорта.

В этой связи, несмотря на преимуще-
ства проращивания семян на песке, выбор 
способа должен основываться с учетом 
характеристики сорта зерновых культур и 
потенциального риска заражения грибны-
ми заболеваниями.

Результаты исследований могут 
быть применены при определении спо-
собов проращивания семян зерновых 
культур. Агрономам и фермерам следует 
использовать способ закладки семян на 
песке, который является более физиоло-
гичным для большинства данных культур.
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Хозяйственно-ценные признаки биотипов яровой
мягкой пшеницы Тюменская юбилейная в лесостепи Зауралья

Анастасия Афонасьевна Казак1, Ульяна Александровна Ракитина2,
Галина Васильевна Тоболова3, Сергей Николаевич Ященко4

1, 2, 3, 4 Тюменский государственный университет, Тюменская область, Тюмень, Россия
1 kazaknastenka@rambler.ru

Аннотация. Исследовано семь биотипов яровой мягкой пшеницы сорта Тюменская 
юбилейная, выделенных методом электрофореза глиадина. Цель работы заключалась в 
оценке их продуктивности и качества зерна для последующего использования в первичном 
семеноводстве. Полевые опыты проведены в 2023 г. на опытном поле Государственного 
аграрного университета Северного Зауралья, расположенном в лесостепной зоне Тюмен-
ской области. Почва участка – чернозем выщелоченный. Метеорологические условия года 
характеризовались как среднезасушливые с гидротермическим коэффициентом, составив-
шим 0,69. Установлено, что все изучаемые биотипы относятся к среднеспелой группе с про-
должительностью вегетационного периода 87 суток. Выявлена существенная дифферен-
циация биотипов по продуктивности и качеству. Наибольшая урожайность сформирована 
биотипами 4 (2,90 т/га) и 5 (2,86 т/га). Максимальная масса 1 000 зерен отмечена у биотипов 
3 (38,03 г) и 4 (37,34 г). По содержанию белка и клейковины выделились биотипы 1 (18,37 % 
и 41,35 %) и 2 (18,17 % и 41,09 %), которые соответствуют требованиям, предъявляемым к 
сильной пшенице. Показана обратная зависимость между урожайностью и качеством зерна 
у изученных биотипов. Результаты подтверждают необходимость поддержания биотипно-
го состава для сохранения генетической структуры и стабильности хозяйственно ценных 
признаков сорта. Выделенные биотипы рекомендованы для дальнейшего использования в 
селекционном процессе и первичном семеноводстве.

Ключевые слова: Triticum aestivum L., сорт Тюменская юбилейная, биотип, глиадин, 
урожайность, масса 1 000 зерен, содержание белка, клейковина, семеноводство

Для цитирования: Казак А. А., Ракитина У. А., Тоболова Г. В., Ященко С. Н. Хозяй-
ственно-ценные признаки биотипов яровой мягкой пшеницы Тюменская юбилейная в лесо-
степи Зауралья // Дальневосточный аграрный вестник. 2026. Том 20. № 2. C. 15–23. https://
doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-15-23.

Original article

Economically valuable traits of biotypes of spring soft wheat
Tyumenskaya yubileinaya in the forest-steppe of the Trans-Urals

Anastasia A. Kazak 1, Ulyana A. Rakitina2,
Galina V. Tobolova3, Sergey N. Yashchenko4

1, 2, 3, 4 University of Tyumen, Tyumen region, Tyumen, Russian Federation
1 kazaknastenka@rambler.ru

Abstract. Seven biotypes of spring soft wheat variety Tyumenskaya yubileinaya identified 
by gliadin electrophoresis were studied. The aim of the work was to evaluate their productivity and 
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grain quality for subsequent use in primary seed production. Field experiments were conducted 
in 2023 at the experimental field of the Northern Trans-Ural State Agricultural University, located 
in the forest-steppe zone of the Tyumen region. The soil of the plot was leached chernozem. The 
meteorological conditions of the year were characterized as moderately arid. It was found that all 
studied biotypes belong to the mid-ripening group with a growing season duration of 87 days. Sig-
nificant differentiation of biotypes in productivity and quality was revealed. The highest yield was 
formed by biotypes 4 (2.90 t/ha) and 5 (2.86 t/ha). The maximum 1,000-grain weight was observed 
in biotypes 3 (38.03 g) and 4 (37.34 g). In terms of protein and gluten content, biotypes 1 (18.37% 
and 41.35%) and 2 (18.17% and 41.09%) stood out, meeting the requirements for strong wheat. 
An inverse relationship between yield and grain quality was shown in the studied biotypes. The 
results confirm the need to maintain the biotype composition to preserve the genetic structure and 
stability of economically valuable traits of the variety. The selected biotypes are recommended for 
further use in the breeding process and primary seed production.

Keywords: Triticum aestivum L., variety Tyumenskaya yubileinaya, biotype, gliadin, yield, 
1,000-grain weight, protein content, gluten, seed production

For citation: Kazak A. A., Rakitina U. A., Tobolova G. V., Yashchenko S. N. Economical-
ly valuable traits of biotypes of spring soft wheat Tyumenskaya yubileinaya in the forest-steppe 
of the Trans-Urals. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 2026;20;2:15–23. (in Russ.). https://doi.
org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-15-23.

Введение. Яровая мягкая пшеница 
(Triticum aestivum L.) является основной 
продовольственной культурой в Тюмен-
ской области и Западной Сибири, обеспе-
чивая значительные объемы производ-
ства зерна [1, 2]. В структуре посевных 
площадей региона пшеница занимает 
лидирующее положение, особенно в зо-
нах северной и южной лесостепи, где со-
средоточено около 60 % всех посевов [2]. 
Успешное решение задачи по увеличению 
валовых сборов высококачественного зер-
на невозможно без использования новых 
высокопродуктивных сортов с улучшен-
ными технологическими свойствами, а 
также без совершенствования системы 
семеноводства существующих сортов [3].

Современные сорта сельскохозяй-
ственных культур представляют собой 
сложные популяции, состоящие из био-
типов – генетически различных групп 
растений, которые могут различаться по 
морфологическим, физиологическим и 
хозяйственно ценным признакам [4, 5].

Изучение биотипного состава сорта 
имеет фундаментальное значение для пер-
вичного семеноводства, так как позволяет 
поддерживать генетическую чистоту, ти-
пичность и продуктивность оригинальных 
семян. Изменение соотношения биотипов 
в процессе репродуцирования может при-
водить к снижению урожайности и ухуд-

шению качества зерна, что неоднократно 
отмечалось в исследованиях последних 
лет [4, 6].

Метод электрофореза запасных бел-
ков (глиадина) является высокоэффектив-
ным инструментом для идентификации 
биотипов и контроля генетической струк-
туры сорта. Глиадин, будучи первичным 
продуктом генов, обладает высокой ста-
бильностью и полиморфизмом, что позво-
ляет надежно различать биотипы даже в 
пределах одного сорта.

Как отмечает Г. В. Тоболова с соав-
торами, аллельный состав глиадинкодиру-
ющих локусов может служить надежным 
маркером при оценке сортовой чистоты и 
проведении отбора в первичном семено-
водстве [5, 6].

В зарубежной селекционной практи-
ке также уделяется большое внимание из-
учению внутрисортового полиморфизма. 
Исследования, проведенные в Казахстане 
и Беларуси, подтверждают, что поддер-
жание оптимального биотипного состава 
позволяет стабилизировать урожайность 
по годам и повысить адаптивность сортов 
к стрессовым факторам среды. При этом 
в условиях Западной Сибири, характери-
зующихся коротким вегетационным пе-
риодом и частыми засухами, проблема со-
хранения генетической структуры сортов 
стоит особенно остро [7, 8].



Дальневосточный аграрный вестник. 2026. Том 20. № 2	 17

Научное обеспечение АПК	                    Агрономия

Сорт яровой мягкой пшеницы Тю-
менская юбилейная, допущенный к ис-
пользованию по Западно-Сибирскому 
региону, характеризуется стабильной 
урожайностью и высокими адаптивными 
свойствами. Он широко возделывается в 
лесостепной зоне Тюменской области и 
пользуется спросом у товаропроизводите-
лей. Однако его биотипный состав и вклад 
отдельных биотипов в формирование про-
дуктивности и качества зерна изучены не-
достаточно.

Предварительные исследования, 
проведенные на кафедре биотехнологии 
и селекции Государственного аграрного 
университета Северного Зауралья, а за-
тем продолженные в Тюменском государ-
ственном университете, показали наличие 
нескольких биотипов в структуре сорта, 
различающихся по аллельному составу 
глиадина [7]. Для эффективного ведения 
первичного семеноводства необходима 
комплексная оценка этих биотипов по хо-
зяйственно-ценным признакам в конкрет-
ных почвенно-климатических условиях.

Цель исследований – изучить уро-
жайность и показатели качества зерна 
различных биотипов яровой мягкой пше-
ницы сорта Тюменская юбилейная в ле-
состепной зоне Тюменской области для 
последующего использования в селекцион-
ном процессе и первичном семеноводстве.

Задачи исследования включали: 
установление продолжительности вегета-
ционного периода выделенных биотипов; 
проведение сравнительной оценки их уро-
жайности и массы 1 000 зерен; определе-
ние содержания белка и количества сырой 

клейковины в зерне; на основе получен-
ных данных выделение перспективных 
биотипов для дальнейшего использования 
в селекционном процессе и первичном се-
меноводстве.

Материалы, условия проведения и 
методы исследований. Полевые исследо-
вания проводились в 2023 г. в западной ча-
сти лесостепной зоны Тюменской области 
на опытном поле Агротехнологического 
института Государственного аграрного 
университета Северного Зауралья. Почва 
опытного участка – чернозем выщелочен-
ный, тяжелосуглинистый, характеризую-
щийся высоким потенциальным плодоро-
дием (содержание гумуса в пахотном слое 
7,6–9,0 %).

Метеорологические условия вегета-
ционного периода 2023 г. отличались не-
равномерностью. На рисунке 1 представ-
лены данные температурного режима в 
год исследования в сравнении со средни-
ми многолетними. Среднемесячные тем-
пературы воздуха с мая по сентябрь пре-
вышали средние многолетние показатели, 
за исключением июня, когда фактическое 
значение (15,9 оС) практически совпало с 
нормой (16,0 оС). Наибольшее отклонение 
от средних многолетних значений наблю-
далось в июле (22,1 оС против 18,6 оС) и 
августе (16,8 оС против 14,9 оС), что свиде-
тельствует о более теплом летнем периоде 
по сравнению с климатической нормой.

На рисунке 2 отражены данные по 
сумме осадков в сравнении со средними 
многолетними данными в период вегета-
ции 2023 г. Распределение осадков с мая 
по сентябрь существенно отклонялось от 

Рисунок 1 – Температурный режим лесостепной зоны Тюменской области, оС
Figure 1 – Temperature regime of the forest-steppe zone of the Tyumen region, оС
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климатической нормы: май (1 мм против 
38 мм) и август (22 мм против 58 мм) были 
аномально засушливыми, тогда как июнь, 
наоборот, оказался более влажным (88 мм 
против 63 мм). При этом в июле и сентя-
бре также наблюдался дефицит осадков 
по сравнению со средними многолетними 
показателями (55 мм против 84 мм и 10 мм 
против 45 мм соответственно).

Гидротермический коэффициент в 
год проведения исследований составил 
0,69, что характеризует данный период 
как среднезасушливый.

Объектом исследований служили 
семь биотипов (1, 2, 3, 4, 5, 6, 17) яровой 
мягкой пшеницы сорта Тюменская юби-
лейная. Данные биотипы были выделены 
ранее в лабораторных условиях методом 
электрофореза глиадина на основе ана-
лиза 1 500 семей. Отбор проводился по 
принципу частоты встречаемости и гомо-
зиготности аллельного состава глиадин-
кодирующих локусов. Для полевого изу-
чения в 2023 г. было отобрано 140 семей, 
распределенных по биотипам: биотип 1 – 
41 семья, биотип 2 – 7, биотип 3 – 16, био-
тип 4 – 34, биотип 5 – 10, биотип 6 – 10, 
биотип 17 – 22 семьи.

Питомник изучения был заложен 
по типу контрольного сортоиспытания 
согласно методике Государственного со-
ртоиспытания [9]. Размещение делянок 
рендомизированное, повторность трех-
кратная. Общая площадь делянки состави-
ла 11,25 м2, учетная – 10 м2. Агротехника 
в опыте – общепринятая для зоны. Посев 
проведен в ранний срок (5 мая) сеялкой 

ССФК-10. Уборка урожая выполнена по-
деляночно комбайном СК-100.

Проводились фенологические на-
блюдения. Урожайность учитывали и при-
водили к 14 % влажности и 100 % чистоте. 
В лабораторных условиях определяли мас-
су 1 000 зерен, а также содержание белка и 
количество клейковины в зерне с исполь-
зованием прибора Инфралюм ФТ-12.

Математическая обработка данных 
выполнена по методике Б. А. Доспехо-
ва [8] с помощью табличного процессора 
Microsoft Excel.

Результаты исследований и их об-
суждение. В результате фенологических 
наблюдений установлено, что все изуча-
емые биотипы яровой мягкой пшеницы 
сорта Тюменская юбилейная по длине ве-
гетационного периода (от всходов до пол-
ной спелости) относились к среднеспелой 
группе. Продолжительность периода ве-
гетации составила 87 суток, что соответ-
ствует биологическим особенностям ис-
ходного сорта.

Анализ урожайности биотипов выя-
вил существенные различия между ними 
(табл. 1). Средняя урожайность по биоти-
пам варьировала от 1,63 до 2,90 т/га. Наи-
более продуктивными в условиях 2023 г. 
оказались биотипы 4 и 5, сформировавшие 
урожайность 2,90 и 2,86 т/га соответствен-
но, что достоверно выше, чем у биотипов 
1 и 2. Наименьшая урожайность отмечена 
у биотипа 1 и биотипа 2 (1,63 и 1,93 т/га 
соответственно). Высокий размах вариа-
ции признака внутри биотипов (например, 
у биотипа 6 от 1,48 до 3,87 т/га) свиде-

Рисунок 2 – Сумма осадков в лесостепной зоне Тюменской области, мм
Figure 2 – Precipitation in the forest-steppe zone of the Tyumen region, mm
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тельствует о наличии генотипических раз-
личий между семьями внутри биотипов и 
указывает на потенциал для проведения 
дальнейшего отбора.

В среднем по биотипам показатель 
массы 1 000 зерен варьировал от 32,27 г 
(биотип 1) до 38,03 г (биотип 3) (табл. 2). 
Наибольшую крупность зерна продемон-
стрировали биотипы 3 и 4 (38,03 и 37,34 г 
соответственно). Самая высокая вариабель-
ность по данному признаку наблюдалась у 

биотипа 4 (от 19,46 до 45,68 г), что говорит 
о неоднородности семей внутри этого био-
типа и дает возможность для отбора луч-
ших форм.

По содержанию белка (табл. 3) наи-
более ценными оказались биотипы 1 и 2, 
средние значения по которым составили 
18,37 % и 18,17 % соответственно, что 
отвечает критериям ценного и сильного 
зерна. Отдельные семьи в этих биотипах 
достигали содержания белка до 19,88 %. 

Таблица 1 – Урожайность биотипов яровой мягкой пшеницы сорта Тюменская 
юбилейная, 2023 г.
Table 1 – Yield of biotypes of spring soft wheat variety Tyumenskaya yubileinaya, 2023

Номер биотипа Урожайность, т/га НСР05 Размах вариации, т/га
1 1,63 0,27 1,11–2,14
2 1,93 0,35 1,52–2,36
3 2,59 0,30 1,93–3,18
4 2,90 0,25 2,36–3,32
5 2,86 0,30 2,50–3,41
6 2,81 0,88 1,48–3,87
17 2,77 0,32 2,49–3,88

Таблица 2 – Масса 1 000 зерен биотипов яровой мягкой пшеницы сорта Тюменская 
юбилейная, 2023 г.
Table 2 – 1,000-grain weight of biotypes of spring soft wheat variety Tyumenskaya 
yubileinaya, 2023

Номер биотипа Масса 1 000 зерен, г НСР05 Размах вариации, г
1 32,27 3,92 25,80–41,05
2 34,62 2,72 32,07–38,11
3 38,03 3,71 29,56–43,59
4 37,34 5,31 19,46–45,68
5 36,34 3,26 32,05–44,52
6 35,22 4,92 27,20–40,08
17 36,53 1,73 32,60–39,39

Таблица 3 – Показатели качества зерна биотипов яровой мягкой пшеницы сорта 
Тюменская юбилейная, 2023 г.
Table 3 – Grain quality indicators of biotypes of spring soft wheat variety Tyumenskaya 
yubileinaya, 2023

Номер биотипа Содержание белка, % Количество клейковины, %
1 18,37 41,35
2 18,17 41,09
3 15,98 33,64
4 16,37 34,40
5 16,23 34,28
6 17,31 38,07

17 16,21 34,22
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Биотипы 3, 4, 5, 6 и 17 сформировали зер-
но со средним содержанием белка в пре-
делах от 15,98 до 17,31 %.

Аналогичная закономерность про-
слеживалась и по количеству клейковины 
(табл. 3). Все изучаемые образцы соответ-
ствовали требованиям, предъявляемым к 
сильной пшенице (с содержанием клейко-
вины выше 28 %). Максимальные значе-
ния отмечены у биотипов 1 (41,35 %) и 2 
(41,09 %), что коррелирует с высоким со-
держанием белка.

Полученные в ходе исследований 
результаты согласуются с данными дру-
гих исследований продуктивности и каче-
ства зерна сорта Тюменская юбилейная и 
других сортов яровой мягкой пшеницы в 
условиях Тюменской области. По данным 
А. А. Казак с соавторами (2021), средняя 
урожайность сорта Тюменская юбилей-
ная в конкурсном сортоиспытании за по-
следние годы составляла 2,4–2,8 т/га, что 
сопоставимо с показателями наиболее 
продуктивных биотипов 4 и 5 в нашем 
опыте (2,86–2,90 т/га). Выделение биоти-
пов с урожайностью выше среднесортово-
го уровня (до 3,88 т/га у отдельных семей 
биотипа 17) свидетельствует о наличии 
внутрисортового резерва для повышения 
продуктивности при проведении направ-
ленного отбора.

Максимальные значения показателя 
массы 1 000 зерен (38,03 г), выявленные 
у биотипов 3 и 4, превышают среднемно-
голетние показатели, характерные для со-
рта Тюменская юбилейная (34–36 г), что 
отмечалось ранее в исследованиях, про-
веденных Р. И. Белкиной с соавторами 
(2023). Это указывает на перспективность 
использования данных биотипов в селек-
ции на крупность зерна [2].

Высокие показатели качества зерна 
у биотипов 1 и 2 (содержание белка до 
18,37 %, клейковины до 41,35 %) пред-
ставляют значительный интерес для се-
лекции на улучшение технологических 
свойств.

По данным исследований Г. В. Тобо-
ловой и Т. К. Федорук (2021), содержание 
белка в зерне сорта Тюменская юбилейная 
в различные годы колеблется от 14,5 % до 
17,2 % [6]. Выявленные нами биотипы су-
щественно превосходят эти значения, что 
позволяет отнести их к категории «сильная 
пшеница» и рекомендовать для использо-

вания в программах по созданию сортов 
с высоким качеством зерна. Аналогичная 
закономерность отмечена также Н. В. Зо-
бовой с соавторами (2018) при изучении 
биотипного состава сортов сибирской 
селекции, где также наблюдалась диффе-
ренциация биотипов по содержанию бел-
ка и клейковины [7].

Выявленная в нашем исследовании 
обратная зависимость между урожайно-
стью и качеством зерна подтверждает 
известное в селекции положение о слож-
ности совмещения в одном генотипе высо-
кой продуктивности и высокого содержа-
ния белка. Тем не менее, наличие внутри 
биотипов 6 и 17 семей, сочетающих от-
носительно высокую урожайность (до 
3,87–3,88 т/га) с хорошими показателями 
качества (белок до 19,67 %, клейковина до 
45,6 %), дает основание для оптимистич-
ных прогнозов относительно возможно-
сти преодоления этой отрицательной кор-
реляции путем отбора в пределах сорта.

Таким образом, между биотипами 
сорта Тюменская юбилейная наблюдается 
обратная зависимость между урожайно-
стью и качеством зерна. Наиболее уро-
жайные биотипы (4 и 5) характеризуются 
средними показателями белка и клейкови-
ны, тогда как менее продуктивные биоти-
пы (1 и 2) формируют зерно с более высо-
кими технологическими свойствами. Это 
необходимо учитывать при планировании 
семеноводческой работы и производства 
товарного зерна различного целевого на-
значения.

Заключение. В результате прове-
денного исследования установлено, что 
сорт яровой мягкой пшеницы Тюменская 
юбилейная представлен биотипами, суще-
ственно различающимися по продуктив-
ности и качеству зерна в условиях лесо-
степной зоны Тюменской области.

Все изученные биотипы относятся к 
среднеспелой группе с вегетационным пе-
риодом 87 суток.

По урожайности выделились биоти-
пы 4 (2,90 т/га) и 5 (2,86 т/га).

Наибольшую массу 1 000 зерен сфор-
мировали биотипы 3 (38,03 г) и 4 (37,34 г).

По комплексу показателей качества  
зерна (содержание белка и клейковины) 
наиболее ценными являются биотипы 1 
(18,37 % и 41,35 %) и 2 (18,17 % и 41,09 %).
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Полученные данные подтверждают 
важность поддержания биотипного соста-
ва сорта в процессе первичного семено-
водства для сохранения его генетической 
структуры и стабильности хозяйственно 
ценных признаков. Выделенные семьи бу-
дут использованы в дальнейшем селекци-
онном процессе.

Полученные результаты имеют не-
посредственное практическое значение 
для ведения первичного семеноводства 
сорта Тюменская юбилейная. Выделен-
ные биотипы будут использованы в схе-
ме первичного семеноводства следую-
щим образом:

Биотипы 4 и 5, характеризующие-
ся максимальным уровнем урожайности 
(2,86–2,90 т/га), рекомендуется использо-
вать в качестве исходного материала для 
поддержания и размножения семян с вы-
сокой продуктивностью. Отобранные в 
пределах этих биотипов лучшие семьи (с 
урожайностью 3,32–3,41 т/га) будут зало-
жены в питомник отбора первого года для 
дальнейшего изучения и размножения.

Биотипы 1 и 2, сформировавшие 
зерно с высоким содержанием белка (до 
18,37 %) и клейковины (до 41,35 %), пред-
ставляют ценность для поддержания тех-
нологических качеств сорта. Семьи из 
этих биотипов будут включены в програм-
му поддержания генетической коллекции 
сорта, а также могут быть использованы 
при создании улучшенных репродукций 

для производства высококачественного 
продовольственного зерна.

Биотипы 3 и 4, отличающиеся по-
вышенной массой 1 000 зерен (до 38,03 г), 
будут задействованы в селекционном про-
цессе для улучшения крупности зерна как 
при внутрисортовом отборе, так и в гибри-
дизации.

Биотипы 6 и 17, показавшие на-
личие семей с комплексом ценных при-
знаков (сочетание относительно высо-
кой урожайности с хорошим качеством 
зерна), подлежат детальному изучению 
в питомниках следующего года. Из каж-
дого биотипа отобрано по шесть лучших 
семей, которые будут высеяны в 2024 г. в 
контрольном питомнике для подтвержде-
ния стабильности проявления хозяйствен-
но-ценных признаков.

Таким образом, дифференцирован-
ный подход к использованию биотипов 
в первичном семеноводстве позволит не 
только поддерживать генетическую чи-
стоту сорта Тюменская юбилейная, но и 
целенаправленно улучшать отдельные его 
признаки (продуктивность, качество зер-
на, крупность), а также предотвращать 
нежелательные сдвиги в биотипном со-
ставе при длительном репродуцировании. 
Это будет способствовать сохранению 
стабильности урожаев и качества то-
варного зерна в условиях лесостепной 
зоны Тюменской области.
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Влияние предпосевной обработки семян масличного льна
на урожайность различных сортов в Северном Зауралье
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Аннотация. В период с 2020 по 2023 гг. в Тюменской области (северная лесостепная 
зона) осуществлены научные изыскания на экспериментальной площадке Государственно-
го аграрного университета Северного Зауралья. Исследования показали, что предпосевная 
обработка семян благоприятно сказывается на росте и развитии льна. Применение жидкого 
удобрения Чудозем и комплекса Гидромикс приводило к увеличению количества всходов у 
различных сортов. Помимо влияния на всхожесть, изучаемые методы предпосевной подго-
товки семян оказывали положительное воздействие на массу семян, получаемых с одного 
растения. Самый значительный прирост этого показателя по сравнению с контролем наблю-
дался у сорта Исилькульский (33,3 %) при использовании удобрения Чудозем. Также было 
установлено, что обработка семян стимулятором Росток и удобрением Чудозем способству-
ет увеличению массы тысячи семян, что свидетельствует о повышении качества получаемо-
го урожая. Сорта Легур и Исилькульский продемонстрировали более выраженную реакцию 
на применение стимулятора Росток, показав прирост массы 0,41 и 0,39 г соответственно 
в сравнении с контрольной группой. При использовании стимулятора Росток и удобрения 
Чудозем наблюдалось повышение урожайности семян у масличного льна сортов Август и 
Легур. Наиболее значительное увеличение (23,3 % по сравнению с контролем) было отме-
чено у сорта Август при использовании стимулятора Росток. Сорта Исилькульский и Сокол 
показали положительную динамику урожайности в ответ на обработку семян стимулятором 
Росток с приростом относительно контрольных показателей в 13,4 и 14 % соответственно. 
При проведении исследований также было установлено положительное влияние предпосев-
ной обработки семян льна на показатели масличности и содержание протеина.

Ключевые слова: лен масличный, сорта, предпосевная обработка семян, урожайность, 
масличность семян, содержание белка
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Abstract. The authors present the results of research in the period from 2020 to 2023 in the 
Tyumen region (northern forest-steppe zone) at the experimental site of the State Agrarian Uni-
versity of the Northern Urals. The use of liquid fertilizer Chudozem and the complex Gidromix 
led to an increase in the number of seedlings in different varieties. The pre-sowing preparation 
of seeds had a positive effect on the weight of seeds per plant. The most significant increase was 
observed in the Isilkulsky variety (33.3%) when using the Chudozem fertilizer. The authors found 
that seed treatment with a Rostok stimulant and Chudozem fertilizer helps to increase the mass of 
thousands of seeds. The Legur and Isilkulsky varieties showed a more pronounced response to the 
use of the Rostok stimulant, showing a weight gain of 0.41 and 0.39 g, respectively, compared with 
the control. When using the stimulator Rostok and fertilizer Chudozem, an increase in seed yield 
was observed in oilseed flax varieties Avgust and Legur. The most significant increase (23.3% 
compared to the control) was observed in the Avgust variety when using the Rostok stimulator. 
The Isilkulsky and Sokol varieties showed positive yield dynamics in response to seed treatment 
with the Rostok stimulant with an increase relative to the control indicators of 13.4 and 14%, re-
spectively. Studies have also established the positive effect of pre-sowing flax seed treatment on 
oil content and protein content. Thus, it can be concluded that pre-sowing seed treatment has a 
beneficial effect on the growth and development of flax.

Keywords: oilseed flax, varieties, pre-sowing seed treatment, crop yield, seed oil content, 
protein content

For citation: Pershakov A. Yu., Suleimenova A. K. Influence of pre-sowing treatment of oil 
flax seeds on the yield of different varieties in the Northern Trans-Urals. Dal'nevostochnyi agrar-
nyi vestnik. 2026;20;2:24–32. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-24-32.

Введение. В мировом сельском хо-
зяйстве наблюдается тенденция к расши-
рению площадей, отводимых под культи-
вацию масличного льна, что обусловлено 
растущей потребностью в его семенах [1]. 
Семена льна служат источником ценно-
го технического масла, применяемого в 
различных сферах производства. Помимо 
этого, льняное масло востребовано и в пи-
щевой индустрии благодаря своим полез-
ным свойствам, обусловленным высоким 
содержанием полиненасыщенных жир-
ных кислот, клетчатки и лигнанов.

Биохимический состав семян льна 
обуславливает их ценность: они содержат 
до 40 % жиров, до 28 % пищевых волокон 
и до 21 % белков. Углеводный компонент 
представлен сахарами, фенольными кис-
лотами, лигнинами и гемицеллюлозой [2].

В последние годы возделывание 
масличного льна активно расширяется в 
восточной части России, включая Курган-
скую, Свердловскую, Челябинскую обла-
сти и другие регионы.

Активно ведутся научные исследо-
вания, посвященные изучению агротех-
нических приемов возделывания данной 
культуры, а также выявлению сортов, наи-
более приспособленных к различным при-
родно-климатическим условиям [3–11].

Физиологические и экономические 
характеристики масличного льна, как и 
прочих масличных растений, обуславли-
вают высокие требования к условиям его 
произрастания, такие как уровень плодо-
родия почвы, выбор предшественника и 
другие аспекты агротехники [12].

Состояние посевного материала 
играет ключевую роль в определении 
объема и качественных характеристик 
будущего урожая [13]. В контексте воз-
растающих экологических требований к 
агротехнологиям все большую популяр-
ность приобретают методы предпосевной 
обработки семян с использованием ми-
кроэлементов, биопрепаратов и регулято-
ров роста. Данные методы способствуют 
повышению сопротивляемости растений к 
неблагоприятным условиям и активизиру-
ют процессы роста и развития [14].

В частности, микроэлементы, усваи-
ваемые растениями, оказывают благопри-
ятное воздействие на физиологические и 
биохимические процессы, происходящие 
в клетках. Биостимуляторы, в свою оче-
редь, поддерживают оптимальный баланс 
питательных веществ в растениях, обеспе-
чивают защиту от негативного влияния 
абиотических факторов и способствуют 
увеличению урожайности и улучшению 
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качества сельскохозяйственной продук-
ции [15].

В Среднем Предуралье установле-
но положительное воздействие различ-
ных методов подготовки семян к посеву. 
Экспериментально исследовалась предпо-
севная обработка семян масличного льна 
сорта ВНИИМК 620 с использованием 
экстрактов ржи, гумата калия, комплекс-
ных микроудобрений и защитно-стимули-
рующих составов. В результате была за-
фиксирована прибавка к урожаю семян в 
пределах 6–28 % относительно контроль-
ной группы [16].

Также доказана практическая цен-
ность применения биопрепаратов, таких 
как Планриз, Альбит, Агат 25 К, и защит-
но-стимулирующих композиций Амбио-
ла, Мивал-Агро и др. для обработки се-
менного материала [17].

Однако следует отметить, что в Се-
верном Зауралье вопросы предпосевной 
подготовки семян масличного льна иссле-
дованы в недостаточной мере.

Цель исследований – изучить вли-
яние предварительной обработки семян 
масличного льна с использованием ор-
гано-минерального удобрения Чудозем, 
комплекса Гидромикс и стимулятора ро-
ста Росток на величину урожая и пока-
затели качества полученных семян раз-
личных сортов.

Материал и методы исследований. 
Экспериментальные работы осуществля-
лись на территории опытного участка 
Государственного аграрного универси-
тета Северного Зауралья в период с 2020 
по 2023 гг. Данный участок расположен 
в северной лесостепной зоне Тюменской 
области.

Почвенный покров опытного поля 
представлен выщелоченным черноземом, 
характеризующимся небольшой мощно-
стью, тяжелосуглинистым составом и пре-
обладанием пылевато-иловатых частиц. 
Подстилающая порода – карбонатный 
покровный суглинок, обладающий типич-
ными особенностями, присущими почвам 
Западной Сибири [18].

Плотность почвенного слоя увели-
чивается от 1,10 г/см3 в верхней части поч-
венного профиля до 1,53 г/см3 в его ниж-
ней части. В гумусовом горизонте общая 
пористость составляет 55–56 %. Почва 

характеризуется значительным потенциа-
лом плодородия, что создает благоприят-
ные условия для культивирования разно-
образных сельскохозяйственных культур.

В качестве предшественника ис-
пользовались однолетние травы.

Варианты опыта:
1. Контроль (обработка семян водой).
2. Обработка семян стимулятором 

Росток (0,5 л/т).
3. Обработка семян жидким удобре-

нием «Чудозем № 1 с бором» (далее по 
тексту – Чудозем) (1 л/т).

4. Обработка семян комплексом Ги-
дромикс (100 г/т).

Стимулятор Росток. Представляет 
продукт, созданный посредством химиче-
ской модификации гуминовых веществ, 
экстрагированных из торфяных отложе-
ний. Он обладает выраженным тонизи-
рующим и релаксирующим эффектом. В 
результате модификации гуминовых кис-
лот происходит значительное повышение 
их биодоступности и мембранной прони-
цаемости, что способствует более эффек-
тивному взаимодействию с клеточными 
структурами.

Данный препарат оказывает замет-
ное влияние на окислительно-восста-
новительные процессы в растительных 
клетках, стимулируя биосинтез протеинов 
и метаболизм углеводов. Наблюдается 
повышение жизнеспособности семян на 
стадии прорастания, активизация форми-
рования корневой системы, а также ин-
тенсификация процессов роста и развития 
вегетативной массы. Также отмечается 
улучшение качественных характеристик 
урожая, повышение устойчивости расте-
ний к различным патогенам и ускорение 
прохождения фенологических фаз разви-
тия. Норма расхода препарата для обра-
ботки семян льна составляет 0,5 л/т.

Чудозем № 1 с бором – высококон-
центрированное органоминеральное удо-
брение комплексного спектра действия, 
представляющее инновационный про-
дукт, предназначенный для использования 
на всех типах почв как в рамках основной 
агрохимической обработки, так и для обе-
спечения питательного режима растений. 
Его эффективность подтверждена при са-
мостоятельном применении и в синерге-
тическом взаимодействии с различными 
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агрохимическими препаратами, включая 
протравители семян, гербициды, биологи-
ческие фунгициды и инсектициды, а также 
средства защиты сельскохозяйственных 
культур. Норма расхода препарата для об-
работки семян льна составляет 1,0 л/т.

Гидромикс – хелатная форма лег-
коусвояемой смеси микроэлементов. 
Включает высокоэффективный состав, 
способствующий интенсификации про-
цесса прорастания семян и повышению 
их биопотенциала. Данный комплекс ми-
кроэлементов оптимизирует физиологи-
ческие процессы растений, повышая их 
резистентность к патогенным агентам и 
стрессовым факторам окружающей сре-
ды, особенно на критически важных эта-
пах онтогенеза. Норма расхода препарата 
для обработки семян льна – 100 г/т.

Экспериментальные исследования 
были проведены на сортах льна маслично-
го Легур, Август, Исилькульский и Сокол, 
выведенных на базе Сибирской опытной 
станции Всероссийского научно-исследо-
вательского института масличных куль-
тур имени В. С. Пустовойта. Эти сорта ха-
рактеризуются высокой адаптивностью к 
экстремальным климатическим условиям 
Сибирского региона.

Посев масличного льна осущест-
влялся в конце мая с использовани-
ем сеялки ССФК-10. Размер опытного 
участка составлял 11,25 м2. Эксперимент 
проводился в четырехкратной повторно-
сти с рендомизированным размещением 
делянок. Уборка урожая осуществлялась 
комбайном TERRION-2010, оснащенным 
современными техническими средствами 
для минимизации потерь и обеспечения 
высокого качества продукции.

Оценка качества семян включала 
комплексный анализ содержания жиров 
и протеинов, являющихся ключевыми по-
казателями питательной ценности семян 
льна масличного. Содержание жира опре-
делялось методом ядерного магнитного 
резонанса на анализаторе AMB-1006M. 
Уровень белка оценивался методом 
Кьельдаля.

Результаты исследований и их об-
суждение. В рамках проведенных иссле-
дований проанализировано количество 
всходов различных сортов масличного 
льна, которое варьировало в диапазоне от 
498 до 518 шт/м2. Было установлено, что 

применение жидкого препарата Чудозем 
и комплекса Гидромикс оказывало сти-
мулирующее воздействие на прорастание 
семян, что подтверждается статистиче-
ски значимым увеличением численности 
проростков в обработанных группах по 
сравнению с контрольной. Для сорта Ав-
густ применение препарата Чудозем и 
комплекса Гидромикс обеспечило при-
рост всхожести относительно контроля 7 
и 6 шт/м2 соответственно. По сорту Легур 
этот прирост составил 7 и 8 шт/м2; сорту 
Исилькульский – 8 и 6 шт/м2. Сорт Сокол 
проявил наиболее выраженную отзывчи-
вость на обработку, демонстрируя при-
рост 16 и 13 шт/м2 соответственно.

Особого внимания заслуживает сорт 
Исилькульский, для которого отмечено 
значительное повышение выживаемости 
растений в группе, обработанной стиму-
лятором Росток, достигающее 18 шт/м2 
относительно контрольного значения.

К периоду уборки выживаемость 
растений всех исследуемых сортов превы-
шала 90 %, что свидетельствует о высокой 
устойчивости культур к неблагоприятным 
факторам окружающей среды. Анализ 
данных не выявил четкой зависимости 
влияния различных вариантов обработки 
на этот параметр, что требует дальнейших 
исследований для более глубокого пони-
мания механизмов адаптации растений к 
различным условиям выращивания.

Сорт Август продемонстрировал 
наибольшую массу зерна с одного расте-
ния – от 0,62 до 0,66 г (табл. 1). Для дан-
ного сорта зафиксировано положительное 
влияние обработки семенного материала, 
выраженное в превышении контрольных 
значений на 3,2–6,4 %. У сорта Легур выде-
лен вариант с использованием удобрения 
Чудозем, показавший 0,62 г массы семян с 
растения, что на 33,3 % выше контрольно-
го показателя. Сорт Исилькульский поло-
жительно отреагировал на обработку сти-
мулятором Росток и органо-минеральным 
удобрением Чудозем, превысив контроль 
на 8,3 % и 5,0 % соответственно. У сорта 
Сокол наилучшим стал вариант с удобре-
нием Чудозем, обеспечивший превыше-
ние контроля на 6,8 %.

Масса 1 000 семян у исследуемых 
сортов масличного льна находилась в диа-
пазоне 7,10–7,85 г. Наивысший показатель 
у сорта Август (7,71 г) получен при обра-
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ботке семян удобрением Чудозем, что на 
0,29 г больше, чем в контрольном вари-
анте. При этом сорта Легур и Исилькуль-
ский показали положительную реакцию 
на обработку стимулятором Росток, уве-
личив массу 1 000 семян соответственно 
на 0,41 и 0,39 г относительно контроля. У 
сорта Сокол выделены два эффективных 
варианта: обработка стимулятором Росток 
(прирост 0,28 г) и обработка удобрением 
Чудозем (прирост 0,48 г).

Урожайность семян масличного льна 
в опыте изменялась от 1,49 до 1,85 т/га 
(табл. 1). У сорта Август в контрольном 
варианте она составила 1,50 т/га. Обработ-
ка семян стимулятором Росток позволила 
увеличить урожайность до 1,85 т/га, что 
составляет 23,3 %. Использование удо-
брения Чудозем при обработке семян так-
же дало существенный эффект, увеличив 
урожайность на 0,25 т/га (16,7 %) по срав-
нению с контрольной группой.

У сорта Легур наблюдалась лишь 
тенденция к увеличению урожайности при 
обработке семян стимулятором Росток и 

удобрением Чудозем. Сорт Исилькуль-
ский продемонстрировал положительную 
реакцию на стимулятор Росток, показав 
прирост урожайности на 0,21 т/га или на 
13,4 % относительно контрольного значе-
ния. Наивысшая урожайность сорта Со-
кол также зафиксирована при обработке 
семян стимулятором Росток с приростом 
0,21 т/га, что составляет 14 % в сравнении 
с контролем.

Содержание масла в семенах сорта 
Август в контрольной группе составило 
47,9 %, а в экспериментальных вариантах 
варьировалось от 46,5 до 48,5 % (табл. 2).  
Наиболее благоприятное воздействие на 
содержание масла в семенах сорта Август 
оказала обработка удобрением Чудозем 
(прирост контроля на 0,6 %). У сорта Легур 
выделялись варианты с обработкой семян 
удобрением Чудозем и комплексом Ги-
дромикс, где содержание масла превысило 
контроль на 1,2 и 1,1 % соответственно. У 
сорта Исилькульский показатели маслич-
ности семян практически не различались 
между вариантами, находясь в диапазо-
не 47,1–47,7 %. У сорта Сокол отмечено 

Таблица 1 – Влияние предпосевной обработки семян на продуктивность сортов льна 
масличного (2020–2023 гг.)
Table 1 – The effect of pre-sowing seed treatment on the productivity of oilseed flax varieties 
(2020–2023)

Сорт
(фактор А)

Варианты
(фактор В)

Масса семян 
с растения, г

Масса
1 000 семян, г

Урожайность 
семян, т/га

Август

Контроль 0,62 7,42 1,50
Росток (0,5 л/т) 0,66 7,46 1,85
Чудозем (1 л/т) 0,65 7,71 1,75
Гидромикс (100 г/т) 0,64 7,28 1,60

Легур

Контроль 0,54 7,44 1,65
Росток (0,5 л/т) 0,56 7,85 1,70
Чудозем (1 л/т) 0,62 7,50 1,70
Гидромикс (100 г/т) 0,56 7,39 1,64

Исилькульский

Контроль 0,60 7,45 1,57
Росток (0,5 л/т) 0,65 7,84 1,78
Чудозем (1 л/т) 0,63 7,60 1,66
Гидромикс (100 г/т) 0,60 7,10 1,56

Сокол

Контроль 0,59 7,22 1,50
Росток (0,5 л/т) 0,60 7,50 1,71
Чудозем (1 л/т) 0,63 7,70 1,60
Гидромикс (100 г/т) 0,60 7,36 1,49

НСР05 для фактора А 0,03 0,19 0,22
НСР05 для фактора В 0,03 0,19 0,20
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уменьшение содержания масла в семенах 
при использовании комплекса Гидромикс.

В семенах различных сортов маслич-
ного льна концентрация протеина колеба-
лась от 19,4 до 22,1 %. Влияние различных 
агротехнических приемов наиболее ярко 
проявилось у сортов Август, Исилькуль-
ский и Сокол. У сорта Август наилучший 
результат показал вариант с применением 
стимулятора роста Росток – содержание 
белка достигло 22,1 %, что на 1,4 % выше, 
чем в контрольной группе. У сорта Исиль-
кульский увеличение доли протеина по 
сравнению с контролем наблюдалось при 
обработке семян удобрением Чудозем (на 
1 %) и в сочетании с Гидромикс (на 0,8 %). 
Аналогичные варианты оказались наибо-
лее эффективными и для сорта Сокол.

Заключение. 1. В рамках проведен-
ных агрономических исследований было 
установлено, что применение стимулято-
ра роста Росток и удобрения Чудозем при 
предпосевной обработке семян оказывает 
положительное влияние на урожайность 
масличного льна. В частности, сорта Ав-
густ и Легур продемонстрировали стати-
стически значимое увеличение продук-
тивности по сравнению с контрольными 

образцами. Наиболее выраженное превос-
ходство, составившее 23,3 %, было зафик-
сировано у сорта Август при использова-
нии стимулятора Росток.

2. Предварительная обработка семян 
данными препаратами также способство-
вала повышению общей массы семян с од-
ного растения и массы тысячи семян. Это 
свидетельствует о положительном воздей-
ствии на физиологические процессы фор-
мирования репродуктивных органов льна.

3. Анализ химического состава се-
мян показал, что применение удобрения 
Чудозем приводит к увеличению содер-
жания масла в семенах сортов Август и 
Легур. Кроме того, наблюдается общая 
тенденция к повышению содержания бел-
ка в семенах различных сортов льна при 
использовании исследуемых препаратов.

Таким образом, полученные резуль-
таты подтверждают эффективность 
применения стимулятора роста Росток 
и удобрения Чудозем для повышения уро-
жайности и улучшения качественных 
показателей семян масличного льна, что 
имеет важное значение для агропромыш-
ленного комплекса.

Таблица 2 – Содержание масла и белка в семенах сортов льна масличного (2020–2023 гг.)
Table 2 – Oil and protein content in oilseed flax seeds (2020–2023)

Сорт
(фактор А)

Варианты
(фактор В)

Содержание
масла, %

Содержание
белка, %

Август

Контроль 47,9 20,7
Росток (0,5 л/т) 47,4 22,1
Чудозем (1 л/т) 48,5 20,5
Гидромикс (100 г/т) 46,5 20,4

Легур

Контроль 46,4 21,4
Росток (0,5 л/т) 45,7 20,5
Чудозем (1 л/т) 47,6 20,6
Гидромикс (100 г/т) 47,5 20,3

Исилькульский

Контроль 47,1 19,4
Росток (0,5 л/т) 47,4 19,5
Чудозем (1 л/т) 47,7 20,4
Гидромикс (100 г/т) 47,4 20,2

Сокол

Контроль 47,9 19,4
Росток (0,5 л/т) 48,1 19,7
Чудозем (1 л/т) 46,7 20,3
Гидромикс (100 г/т) 45,9 21,2

НСР05 для фактора А 1,2 0,3
НСР05 для фактора В 1,2 0,3
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Совместное применение данных наземных и дистанционных
наблюдений для оценки эффективности систем защиты посевов сои

Алексей Сергеевич Степанов1, Анна Геннадьевна Тишкова2,
Артем Сергеевич Бордаков3
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Аннотация. Представлен опыт оценки эффективности систем защиты растений в посе-
вах сои сорта Хабаровский юбиляр на опытном поле Дальневосточного научно-исследователь-
ского института сельского хозяйства с использованием данных наземных и дистанционных 
наблюдений. В 2024 г. изучались четыре системы на экспериментальных участках общей пло-
щадью более 2 га. На контрольном и экспериментальных участках проводился трехкратный 
учет численности сорняков, определялась степень развития заболеваний всходов и корневых 
гнилей, оценивались структурные показатели продуктивности. По результатам ежемесячной 
аэрофотосъемки опытного поля посредством квадрокоптера DJI Mavic 3М были построены 
средние аппроксимированные ряды сезонного хода NDVI и рассчитаны значения ширины 
максимума NDVI на половине высоты для каждого участка (d1/2). Достоверно установлено, 
что применение всех четырех вариантов привело к снижению засоренности посевов сои на 
вторую и третью учетные даты (в 5–9 раз по сравнению с контролем), уменьшению развития 
болезней всходов и корневых гнилей. Структурные показатели продуктивности сои в вариан-
тах с защитой превышали контрольные уровни в 1,4–2,0 раза. Корреляционный анализ выя-
вил сильную положительную связь показателя d1/2 с засоренностью на вторую и третью учет-
ные даты (коэффициент корреляции равен 0,97 при p <0,05), а также обратную корреляцию 
засоренности с количеством продуктивных узлов (коэффициент корреляции от минус 0,88 до 
минус 0,9) и урожайностью (коэффициент корреляции равен минус 0,75). Таким образом, па-
раметр d1/2, рассчитанный по аппроксимированным временным рядам NDVI, может служить 
интегральным дистанционным индикатором засоренности и эффективности систем защиты 
посевов сои. Использование этого показателя дает возможность выявить участки постоянного 
развития сорняков в посевах сои по результатам нескольких лет наблюдений и разработать 
стратегию применения систем защиты растений для подобных участков.

Ключевые слова: фитосанитарный мониторинг, засоренность, соя, Дальний Восток, 
беспилотные летательные аппараты, системы защиты растений
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Abstract. The article describes the experience of evaluating the effectiveness of plant protec-
tion systems in soybean crops in the experimental field of the Far Eastern Agricultural Research 
Institute using ground-based and remote observations. In 2024, three-fold accounting of the num-
ber of weeds was carried out at the control and experimental sites, the degree of development of 
diseases of seedlings and root rot was determined, and structural productivity indicators were 
evaluated. Based on the results of the monthly aerial survey of the experimental field by a quad-
copter, the average approximate series of the seasonal NDVI course were constructed and the 
width values of the NDVI maximum at half the height for each section (d1/2) were calculated. It 
has been reliably established that the use of all four options led to a decrease in the contamination 
of soybean crops on the second and third accounting dates (by 5–9 times compared with the con-
trol), a decrease in the development of diseases of seedlings and root rot. The structural indicators 
of soybean productivity in the protected variants exceeded the control levels by 1.4–2.0 times. 
Correlation analysis revealed a strong positive relationship between the d1/2 indicator and field 
contamination on the second and third accounting dates (correlation coefficient is 0.97 at p <0.05) 
and an inverse correlation of contamination with the number of productive nodes (correlation co-
efficient from minus 0.88 to minus 0.9) and yield (correlation coefficient is minus 0.75). Thus, the 
proposed parameter can serve as an integral remote indicator of contamination and effectiveness 
of soybean crop protection systems. Its use makes it possible to identify areas of permanent weed 
development in soybean crops based on the results of several years of observations and develop a 
strategy for the use of plant protection systems.

Keywords: phytosanitary monitoring, contamination, soybeans, Far East, unmanned aerial 
vehicles, plant protection systems

For citation: Stepanov A. S., Tishkova A. G., Bordakov A. S. Combined use of ground-
based and remote sensing data to assess the effectiveness of soybean protection systems. Dal'nevo-
stochnyi agrarnyi vestnik. 2026;20;2:33–46. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-
20-2-33-46.

Введение. Соя является одной из 
наиболее ценных культур в мировом и рос-
сийском растениеводстве, занимающей 
значительные площади, особенно в реги-
онах с муссонным климатом, таких как 
Дальний Восток России. Однако особен-
ности муссонного климата не позволяют в 
полной степени реализовать генетический 
потенциал сортов сои, как по урожайно-
сти, так и по качественным характери-
стикам. В условиях высокой влажности 
в начале вегетации и частых температур-
ных стрессов фитосанитарная обстановка 
на полях сои может резко ухудшаться, что 
приводит к существенным потерям уро-
жая [1, 2]. В целом, засоренность посевов 
и инфекционные заболевания (корневые 
гнили, листостебельные инфекции) явля-
ются проблемой в мировом производстве 
сои и зачастую связываются с влажност-
ными характеристиками [3, 4].

Исследования засоренности и забо-
леваемости культурных растений чаще 

всего базируются на наземных фитоса-
нитарных обследованиях, учетах числен-
ности сорняков и визуальной оценке по-
казателей, характеризующих развитие и 
распространение болезней. Несмотря на 
широкое использование, такие методы 
трудозатратны, субъективны и не всегда 
позволяют оперативно оценить состояние 
посевов, в том числе учесть вариативность 
состояния на поле [5].

В последние десятилетия активно 
развиваются методы дистанционного зон-
дирования Земли (ДЗЗ), позволяющие по-
лучать пространственно-распределенную 
информацию о состоянии посевов без тру-
дозатратных выездов на поля, в том числе 
и для фитосанитарного мониторинга [6, 
7]. Чаще всего для оценки неоднородно-
сти посевов используют результаты съем-
ки беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА), применяемые как для оператив-
ного мониторинга, так и для выявления 
зон постоянной засоренности [7, 8]. При 
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этом в основе могут лежать как методы 
глубокого машинного обучения с непо-
средственной детекцией сорняков, так 
и вегетационные индексы, прежде всего 
нормализованный разностный вегетаци-
онный индекс (NDVI). Многочисленными 
исследованиями показана возможность 
использования NDVI для оценки био-
массы, фотосинтетической активности и 
стрессового состояния культур [9].

Однако прямое применение NDVI 
для оценки засоренности посевов после 
смыкания растений затруднено из-за от-
сутствия спектральных различий между 
культурой и сорняками [10].

В этой связи актуальным направле-
нием является поиск новых дистанцион-
ных предикторов, которые позволят оце-
нить изменения растительного покрова,  
обусловленные сорной растительностью и 
воздействием патогенов. Одним из таких 
подходов является анализ формы кривой 
сезонного хода NDVI. В частности, было 
предложено оценивать ширину максиму-
ма NDVI в качестве характеристики за-
соренности посевов. Было установлено, 
что ширина пика на половине и трех чет-
вертях высоты коррелирует с количеством 
сорняков (шт./м2) в конце периода «всхо-
ды – цветение» и начале периода «цвете-
ние – плодоношение» [11].

Эффективность систем защиты 
растений зависит не только от набора 
действующих веществ, но и от сроков, 
кратности обработок и своевременности 
принятия решений. Комплексные систе-
мы, включающие протравливание семян, 
довсходовую и послевсходовую химиче-
скую прополку, а также биологические и 
питательные компоненты, требуют инте-
гральной оценки, в том числе по резуль-
татам наземных и дистанционных иссле-
дований [12]. Исследователями показано, 
что использование современных средств 
защиты в Дальневосточном регионе по-
зволяет существенно снизить потери уро-
жая от сорной растительности и болезней 
при производстве сои [13, 14]. Совмест-
ный анализ наземных фитосанитарных 
показателей (численность сорняков, раз-
витие болезней), структурных показате-
лей продуктивности и характеристик, по-
лучаемых с БПЛА, может стать основой 
для объективной оценки эффективности 
различных технологий защиты.

Цель исследований – изучить воз-
можность совместного применения дан-
ных дистанционного зондирования Земли 
и наземных наблюдений для оценки эф-
фективности различных систем защиты 
посевов. Для реализации цели были по-
ставлены следующие задачи:

1. Провести фитосанитарный монито-
ринг посевов сои, оценить структурные ха-
рактеристики продуктивности сорта на кон-
трольном и экспериментальных участках.

2. В течение вегетационного перио-
да провести регулярную периодическую 
аэрофотосъемку посевов сои, построить 
кривые сезонного хода NDVI, рассчитать 
характеристики кривых сезонного хода 
NDVI (ширину пика).

3. Выявить достоверные взаимосвя-
зи между результатами наземных наблю-
дений и дистанционного зондирования.

Полученные результаты позволяют 
обосновать возможность использования 
данных ДЗЗ для интегральной оценки фи-
тосанитарного состояния посевов сои при 
различных технологиях защиты.

Материалы и методы исследова-
ний. В качестве объектов исследований 
выступали cорт сои Хабаровский юбиляр, 
а также различные пестициды и их баковые 
смеси. Схема опыта показана в таблице 1.

Исследования проводились на кон-
трольном (без обработок) участке площа-
дью 0,18 га и экспериментальных участ-
ках (четыре варианта) площадью 0,76; 
0,36; 0,36 и 0,90 га.

Протравливание семян баковыми 
смесями препаратов проводилось за сутки 
до посева (18.05.2024). Норма высева со-
ставила 70 кг/га (350 тыс. шт./га). В каче-
стве удобрений использована нитроаммо-
фоска в дозе 250 кг/га в физическом весе 
(N16P16K16) (одновременно с посевом).

25 мая проведена обработка почвен-
ными гербицидами; 27 июня – обработка 
послевсходовыми гербицидами и фунги-
цидами в фазу 1–2 тройчатых листьев и 
внесение комплексного водорастворимого 
удобрения; 5 июля – обработка послевсхо-
довыми гербицидами в фазу 3–4 листьев; 
14 июля – обработка фунгицидами и ин-
сектицидами в фазу бутонизации.

Для выявления гербицидной актив-
ности изучаемых препаратов проводили 
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три обследования посевов и определяли 
количество сорняков (шт./м2):

первое – через 30 дней после вне-
сения почвенных гербицидов (13 июня), 
X1; второе – через 30 дней после опры-

скивания послевсходовыми гербицида-
ми (25 июля), X2; третье – в период со-
зревания (17 сентября), X3.

Численно-видовой учет осущест-
влялся на закрепленных площадках по 

Таблица 1 – Схема опыта и технологических приемов
Table 1 – Experimental design and technological practices

Вариант Препарат/
баковая смесь

Норма 
расхода,

л/гa; кг/га
Сроки и способы обработки

Контроль без обработок

1

Стандак Топ, КС 
Хайкоут Супер Соя
  Хайкоут Турбо Соя

Хайкоут супер Экстендер

1,5
1,42
1,42
1,1

обработка семян перед посевом

Фронтьер Оптима, КЭ 1,2 опрыскивание почвы после 
посева до всходов культуры

Корум, ВРК
Цериакс плюс, КЭ

 ДАШ (ПАВ)

2,0
0,5
1,0

опрыскивание посевов
в фазе 1–2 тройчатых листа

Хилер, КЭ 1,5 опрыскивание посевов
в фазе 3–4 тройчатых листьев

Пиктор Актив, КС 0,6 опрыскивание посевов
в фазе бутонизации

2

Тирада, СК 1,5 обработка семян перед посевом
Трейсер, КЭ

Лазурит Ультра, СК
0,6
0,5

опрыскивание почвы после 
посева до всходов культуры

Когорта, ВГР
Алсион, ВДГ

Квикстеп, КМЭ
Аллюр

1,8
0,006
0,8
0,2

опрыскивание посевов
в фазе 1–2 тройчатых листа

Спирит, СК
Борей Нео, СК

Аллюр

0,3
0,2
0,2

опрыскивание посевов
в фазе начала бобообразования

3

Импульс, КС
Бэкграунд (ПАВ)

0,12
0,12

опрыскивание почвы после 
посева до всходов культуры

Глобал, ВР
Фомесофт, ВР 
Корнет (ПАВ)

0,8
1,2
0,2

опрыскивание посевов
в фазе 1–2 тройчатых листа

Макси Злак, КЭ 1,2 опрыскивание посевов
в фазе 3–4 тройчатых листьев

Оскар, КЭ
Альтер, КЭ

0,8
0,1

опрыскивание посевов
в фазе бутонизации

4

Тристар, КС 3,0 опрыскивание почвы после 
посева до всходов культуры

Гарнизон, ВР
Лемур, КЭ

Алсион, ВДГ

2,0
1,5

0,006
опрыскивание посевов

в фазе 1–2 тройчатых листа

комплексное
водорастворимое 

удобрение 
– опрыскивание посевов

в фазе 2–3 тройчатых листа
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каждому варианту в четырехкратной по-
вторности на площади 0,25 м2 [15].

Фитопатологические наблюдения 
в посевах сои проводили с фазы всходов 
до окончания фазы налива зерна. Через 
каждые 10–15 дней определяли интенсив-
ность развития и распространения основ-
ных заболеваний сои путем отбора (или 
осмотра) растений через равное рассто-
яние (не менее 10 растений в 5 местах). 
Степень развития устанавливали по шка-
лам в баллах, отдельно по каждой болез-
ни, используя методику [16].

Распространение болезни вычисля-
ли по формуле (1) [17]:

где P – распространение болезни, %;
      n – количество больных растений, шт.;
     N – общее количество осмотренных рас-
тений, шт.

Средний процент развития заболева-
ния рассчитывали по формуле (2) [17]:

где R – развитие болезни, %;
      ∑(a·b) – сумма произведений числа боль-
ных растений (а) на соответствующий им 
балл поражения (b);
    N – общее количество осмотренных рас-
тений, шт.;
    k – высший балл шкалы учета.

Учет урожая проводили весовым 
методом путем ручной уборки учетной 
делянки с каждого варианта с последую-
щей обработкой растений в лаборатории. 
Оценка продуктивности сорта выполня-
лась путем измерения следующих струк-
турных параметров: высота растений; 
количество продуктивных узлов; количе-
ство бобов на растении; количество семян 
на растении; вес семян на растении; масса 
1 000 семян; также была рассчитана био-
логическая урожайность [18].

Гидротермические условия, сложив-
шиеся в начале вегетационного периода 
2024 г., не способствовали развитию забо-
леваний сои. Среднесуточные температу-

ры в июне опускались на 2,1–4,6 оС ниже 
среднемноголетних показателей. В целом, 
июнь был холоднее обычного на 2,5 оС, а 
количество осадков превысило норму на 
76 %. Среднесуточные температуры воз-
духа в июле находились в пределах нормы, 
в отдельные периоды температуры подни-
мались выше 30 оС. Количество выпавших 
осадков оказалось практически в 2 раза 
ниже многолетних показателей. Такие ус-
ловия внешней среды не способствовали 
массовому развитию фитопатогенов.

Август и сентябрь характеризова-
лись термическими показателями,  превы-
шающими средние многолетние значения 
на 0,6–0,7 оС, и количеством осадков в 
пределах 80 % от нормы.

Аэрофотосъемка опытного поля 
проводилась посредством квадрокоптера 
DJI Mavic 3М на высоте 300 м в следую-
щие даты:  30.04; 02.06; 01.07; 01.08; 01.09; 
30.09; 28.10. С использованием программ-
ного обеспечения DJI Terra осуществляли 
геопривязку, геокодирование, калибровку 
снимков и строили ортофотоплан на каж-
дый день съемки.

Таким образом были получены 
значения каналов RED (красная область 
спектра) и NIR (ближняя инфракрасная 
область спектра) для всех пикселей опыт-
ного поля. Предобработанные значения 
каналов использованы для расчета значе-
ний NDVI с пространственным разреше-
нием 1 м по следующей формуле:

Далее формировались сезонные 
аппроксимированные временные ряды 
значений NDVI с использованием разра-
ботанного в Хабаровском федеральном 
информационном центре ДВО РАН про-
граммного обеспечения.

Для аппроксимированных рядов 
NDVI по каждому пикселю контрольного 
и экспериментального участков рассчи-
тывалось значение d1/2 (ширина максиму-
ма NDVI на половине высоты) в качестве 
дистанционной характеристики засорен-
ности посевов [11].

Значимость различий засоренности 
для контрольного и экспериментальных 



38	 Дальневосточный аграрный вестник. 2026. Том 20. № 2

Агрономия	 Научное обеспечение АПК

участков оценивали методами однофак-
торного дисперсионного анализа; апосте-
риорное попарное сравнение проводили с 
использованием критерия Тьюки.

Для оценки взаимосвязей между ре-
зультатами наземных и дистанционных 
наблюдений рассчитывали коэффициенты 
корреляции Пирсона.

Результаты исследований. В та-
блице 2 представлены результаты оценки 
засоренности посевов сои в контроле и на 
экспериментальных участках. Как видно, 
13 июня количество сорняков, произрас-
тающих на контрольном участке, состав-
ляло 130 шт./м2, а на экспериментальных 
участках – в среднем 91 шт./м2. При этом 
верхняя граница доверительного интерва-
ла была существенно выше (239 шт./м2). 
Таким образом, достоверных различий 
для этой даты выявлено не было.

Однако использование химических 
приемов контроля численности сорняков 
в посевах сои в фазу 2–3 тройчатых ли-
стьев культуры через 30 дней после вне-
сения снижало общее количество сорных 
растений с 360 шт./м2 до 39 экземпляров в 
среднем по вариантам и с 213 до 21 шт./м2 

в период спелости.
При появлении массовых всходов 

растений сои на семядольных листьях от-
мечены пятна различной формы и окраски, 
которые обусловлены наличием семенной 
и почвенной инфекций. В контрольном 
варианте признаки заболевания отмече-
ны на 27,3 % растений со степенью пора-

жения 6,8 %. Пониженные температуры 
воздуха, большое количество осадков и 
наличие внешней патогенной микрофло-
ры на молодых растениях способствовали 
массовому развитию корневых гнилей на 
начальных этапах онтогенеза сои, поэто-
му степень развития корневых гнилей в 
этот период уже достигала 25,9 %. Мас-
совое цветение растений сои проходило 
при недостатке осадков, что сдерживало 
развитие заболевания и к фазе цветения 
пораженность растений увеличилась все-
го на 5,4 %, но признаки заболевания от-
мечались на всех растениях (табл. 3).

Фунгистатические свойства препа-
ратов, используемых для предпосевного 
протравливания семян сои, достоверно 
снижали интенсивность развития и рас-
пространение болезней всходов почти в 
3,6 раза, а  корневых гнилей – в полтора 
раза (табл. 3).

В таблице 4 приведены структур-
ные элементы продуктивности сои сорта 
Хабаровский юбиляр в контроле и с при-
менением систем защиты. Установлены 
достоверные отличия средних характери-
стик урожайности сорта на эксперимен-
тальных участках от контроля по следую-
щим показателям:

1) количество продуктивных узлов  – 
13,9 шт. против 10,1 шт.;

2) количество бобов на одном расте-
нии – 491 шт. против 274 шт.;

3) количество семян на одном расте-
нии – 1 169 шт. против 557 шт.;

Таблица 2 – Засоренность посевов сои сорта Хабаровский юбиляр на контрольном и 
экспериментальных участках
Table 2 – Weed infestation of soybean crops of the variety Khabarovsky yubilyar on the 
control and experimental plots

В шт./м2 (in plants/m2)

Варианты Первый учет
 (13.06.2024)

Второй учет
 (25.07.2024)

Третий учет
 (17.09.2024)

Контроль 130 360 213
Первый 109 61 21
Второй 22 12 15
Третий 104 28 12
Четвертый 127 54 35
Среднее по 1–4 вариантам 91 39 21
Среднеквадратичное
отклонение 46,7 22,8 10,2
Верхняя граница 
доверительного интервала 239 111 37
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4) вес семян на одном растении  – 
202,3 г против 97,6 г;

5) биологическая урожайность сои – 
2,8 т/га против 1,4 т/га.

На рисунке 1 представлено простран-
ственное распределение NDVI в контроль-
ном и экспериментальных вариантах. Как 
видно, оценка засоренности после смыка-

ния посевов сои с использованием спутни-
ковых данных практически невозможна. 
Значения NDVI, рассчитанные по резуль-
татам съемки на 1 августа и 1 сентября, не 
имели высокой пространственной вариа-
тивности в границах участков. Однако по 
состоянию на 1 июля визуально заметны 
неоднородности, связанные с зарастанием 

Таблица 3 – Уровень развития и распространения болезней всходов и корневых гнилей 
в посевах сои сорта Хабаровский юбиляр на контрольном и экспериментальных 
участках
Table 3 – Level of development and incidence of seedling diseases and root rots in soybean 
crops of the variety Khabarovsky yubilyar on the control and experimental plots

В процентах (in percent)

Варианты
Болезни всходов Корневые гнили

R1, % P1, % R2, % P2, %
Контроль 6,8 27,3 31,3 100,0
Первый 2,2 8,9 19,4 77,7
Второй 1,7 6,8 17,5 70,0
Третий 2,8 11,1 15,0 60,0
Четвертый 1,0 4,1 30,0 100,0
Среднее по 1–4 вариантам 1,9 7,7 20,5 76,9
Среднеквадратичное отклонение 0,8 3,0 6,6 17,0
Верхняя граница доверительного 
интервала 4,4 17,2 41,5 100,0

Таблица 4 – Структурные показатели продуктивности сои сорта Хабаровский юбиляр 
на контрольном и экспериментальных участках
Table 4 – Structural productivity indicators of soybean of the variety Khabarovsky yubilyar 
on the control and experimental plots

Варианты
Показатели

h, см Kу, шт. Kб, шт. Kс, шт. Pс, г mс, г y, т/га
Контроль 85,7 10,1 274,0 557,0 97,6 178,3 1,4
Первый 83,0 13,8 456,6 1 084,3 186,5 171,2 2,6
Второй 83,5 14,4 498,0 1 176,0 202,8 172,5 2,8
Третий 89,5 12,7 436,0 980,0 163,1 166,4 2,3
Четвертый 95,4 14,6 575,0 1 436,0 256,8 178,9 3,6
Среднее по 1–4 вариантам 87,9 13,9 491,4 1 169,1 202,3 172,3 2,8
Среднеквадратичное
отклонение 5,8 0,9 61,4 195,1 37,8 5,2 0,6
Верхняя граница 
доверительного интервала 106,4 16,6 686,8 1 790,1 309,0 188,6 4,4
Нижняя граница 
доверительного интервала 69,3 11,2 296,0 598,1 105,6 155,9 1,5

Примечания: h – высота растений; Kу – количество продуктивных узлов; Кб –
                       количество бобов на растении; Кс – количество семян на растении;
                       Рс – вес семян на растении; mc – масса 1 000 семян; у – биологическая
                       урожайность.
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                          1 июля (July 1st)                                                 1 августа (August 1st)

1 сентября (September 1st)

Рисунок 1 – Пространственное распределение значений NDVI
на контрольном и экспериментальных участках

Figure 1 – Spatial distribution of NDVI values on the control and experimental plots

северной части контрольного участка осо-
том, а также различия при использования 
разных систем защиты растений.

Как следует из таблицы 5, коэффи-
циенты вариации значений NDVI для раз-
ных участков сои находились в диапазоне 
9,8–16,0 % для съемки 1 июля и в интер-
валах 0,5–2,4 % и 0,8–3,5 % по результа-
там съемок 1 августа и 1 сентября соот-
ветственно. При этом численные значения 
показателя соответствовали 0,87–0,89 для 
1 августа и 0,86–0,88 для 1 сентября. Раз-
брос средних значений NDVI для 1 июля в 
вариантах с использованием систем защи-
ты составил от 0,40 до 0,52, а соответству-
ющий показатель контрольного участка 
был равен 0,58.

В таблице 6 представлены рассчи-
танные средние значения d1/2 аппрокси-
мированной кривой сезонного хода NDVI 
для контрольного и экспериментальных 
участков. Как видно, среднее значение 
показателя в контроле оказалось равным 
104,0 дня, а в экспериментах с разными 
системами защиты достоверно ниже и со-
ставило от 85,9 до 91,8 дня.

При этом вариативность средней 
величины d1/2 была выше в контроле, что 
видно из таблицы 6 и рисунка 2. Коэффи-
циент вариации для контрольного участка 
был равен 9,6 %, а для экспериментальных 
он соответствовал 2,8–6,5 %.

Как видно из диаграммы размаха, 
частичная засоренность также присут-
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Таблица 5 – Значения максимума NDVI посевов сои сорта Хабаровский юбиляр на 
контрольном и экспериментальных участках
Table 5 – Maximum NDVI values of soybean crops of the variety Khabarovsky yubilyar on 
the control and experimental plots

Даты Характеристика Варианты
контроль 1 2 3 4

01.07

Среднее значение 
со стандартным
отклонением

0,58±0,01 0,48±0,01 0,40±0,01 0,40±0,01 0,52±0,01

Коэффициент 
вариации, % 16,0 20,1 9,8 10,7 11,1

01.08

Среднее значение 
со стандартным
отклонением

0,88±0,01 0,87±0,01 0,87±0,01 0,87±0,01 0,89±0,01

Коэффициент 
вариации, % 1,4 1,1 2,4 1,4 0,5

01.09

Среднее значение 
со стандартным
отклонением

0,86±0,01 0,88±0,01 0,88±0,01 0,88±0,01 0,88±0,01

Коэффициент 
вариации, % 3,5 1,1 1,0 0,8 0,8

Таблица 6 – Характеристики ширины максимума средней d1/2 аппроксимированной 
кривой сезонного хода NDVI посевов сои сорта Хабаровский юбиляр на контрольном 
и экспериментальных участках
Table 6 – Characteristics of the maximum width average d1/2 of the approximated seasonal 
NDVI curve for soybean crops of the variety Khabarovsky yubilyar on the control and 
experimental plots

Показатели Варианты
контроль 1 2 3 4

Среднее со стандартным 
отклонением, дни 104,0±0,7 89,3±0,4 85,9±0,1 86,2±0,2 91,8±0,2
Коэффициент вариации, % 9,6 6,5 3,0 2,8 2,9
panova <0,05
p (контроль – варианты) - <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

ствовала на экспериментальных участках 
1 и 4, что также было вызвано зарастанием 
северных частей участков осотом.

Проведенный корреляционный ана-
лиз позволил выявить взаимосвязи между 
результатами наземных и дистанционных 
наблюдений. Как видно из таблицы 7, 
показатель  d1/2 имел достоверную поло-
жительную корреляцию с засоренностью 
посевов при втором и третьем учетах (ко-
эффициент корреляции в обоих случаях 
был равен 0,97).

При этом показатели засоренности 
посевов на 25 июля и 17 сентября положи-
тельно коррелировали со степенью разви-

тия и распространения листостебельных 
инфекций (коэффициенты корреляции 
составили 0,94 и 0,93 соответственно). 
Вместе с тем они обратно коррелировали 
с показателями количества продуктивных 
узлов, количества бобов и семян на рас-
тении, массы 1 000 семян, биологической 
урожайности (табл. 8). Значимая корре-
ляция отмечалась между количеством 
продуктивных узлов и засоренностью по-
севов по второму и третьему учету (коэф-
фициенты корреляции равны минус 0,90 и 
минус 0,88 соответственно).

Заключение. Было достоверно уста-
новлено, что применение систем защиты  
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Рисунок 2 – Диаграмма размаха ширины максимума среднего d1/2
на аппроксимированных кривых сезонного хода среднего NDVI

для контрольного и экспериментальных участков
Figure 2 – Box plot of the maximum width average d1/2 on the approximated

seasonal average NDVI curves for the control and experimental plots

Таблица 7 – Коэффициенты корреляции Пирсона показателей засоренности и ширины 
максимума кривой сезонного хода NDVI посевов сои
Table 7 – Pearson correlation coefficients between weed infestation indicators and the 
maximum width of the seasonal NDVI curve for soybean crops

Показатели Среднее d1/2 X1, шт./м2 X2, шт./м2 X3, шт./м2

Среднее d1/2 – 0,58 (p = 0,30) 0,97 (p = 0,01) 0,97 (p = 0,01)

X1, шт./м2 0,58 (p = 0,30) – 0,50 (p = 0,39) 0,44 (p = 0,45)

X2, шт./м2 0,97 (p = 0,01) 0,50 (p = 0,39) – 0,99 (p = 0,01)

X3, шт./м2 0,97 (p = 0,01) 0,44 (p = 0,45) 0,99 (p = 0,01) –

Таблица 8 – Коэффициенты корреляции Пирсона показателей засоренности, степени 
развития болезней и структурных характеристик посевов сои
Table 8 – Pearson correlation coefficients between weed infestation indicators, disease 
development incidence, and structural characteristics of soybean crops

Показатели X2,
шт./м2

X3,
шт./м2 Ку, шт. Кб, шт. Кс, шт. mc, г y, т/га R1, % P1, %

X2, шт./м2 – 0,99 
(0,01)

–0,90 
(0,04)

–0,85 
(0,07)

–0,82
(0,09)

–0,77 
(0,13)

–0,76 
(0,13)

0,94 
(0,02)

0,94 
(0,01)

X3, шт./м2 0,99 
(0,01) – –0,88 

(0,04)
–0,83 
(0,08)

–0,80 
(0,10)

–0,75 
(0,15)

–0,74 
(0,16)

0,93 
(0,02)

0,93 
(0,02)

Ку, шт. –0,90 
(0,04)

–0,88 
(0,04) – 0,96 

(0,01)
0,96 

(0,01)
0,94 

(0,02)
0,94 

(0,02)
–0,99 
(0,01)

–0,98 
(0,01)

Кб, шт. –0,85 
(0,07)

–0,83 
(0,08)

0,96 
(0,01) – 0,99 

(0,01)
0,99 

(0,01)
0,99 

(0,01)
–0,98 
(0,01)

–0,97 
(0,01)
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Продолжение таблицы 8

Показатели X2, 
шт./м2

X3, 
шт./м2 Ку, шт. Кб, шт. Кс, шт. mc, г y, т/га R1, % P1, %

Кс, шт. –0,82 
(0,09)

–0,80 
(0,10)

0,96 
(0,01)

0,99 
(0,01) – 0,99 

(0,01)
0,99 

(0,01)
–0,96 
(0,01)

–0,96 
(0,01)

mc, г
–0,77 
(0,13)

–0,75 
(0,15)

0,94 
(0,02)

0,99 
(0,01)

0,99 
(0,01) – 0,99 

(0,01)
–0,94 
(0,01)

–0,94 
(0,01)

y, т/га –0,76 
(0,13)

–0,74 
(0,16)

0,94 
(0,02)

0,99 
(0,01)

0,99 
(0,01)

0,99 
(0,01) – –0,93 

(0,01)
–0,93 
(0,01)

R1, %
0,94 

(0,02)
0,93 

(0,02)
–0,99 
(0,01)

–0,98 
(0,01)

–0,96 
(0,01)

–0,94 
(0,01)

–0,93 
(0,01) – 0,99 

(0,01)

P1, %
0,94 

(0,01)
0,93 

(0,02)
–0,98 
(0,01)

–0,97 
(0,01)

–0,96 
(0,01)

–0,94 
(0,01)

–0,93 
(0,01)

0,99 
(0,01) –

Примечание: в скобках указана величина статистической значимости p.

растений (варианты 1–4) по сравнению 
с контролем способствовало снижению 
засоренности посевов сои (в 5–9 раз), 
уменьшению интенсивности развития бо-
лезней всходов и корневых гнилей (в 3,5 
и 1,5 раза соответственно). Структурные 
показатели продуктивности (количество 
продуктивных узлов, бобов, семян на рас-
тении, вес семян, урожайность) в вариан-
тах с использованием систем защиты рас-
тений превышали контрольные значения 
в 1,4–2,0 раза.

В результате проведенного полевого 
эксперимента с использованием совмест-
ного анализа наземных наблюдений и дан-
ных дистанционного зондирования уста-
новлено, что использование абсолютных 
значений NDVI в период полного смы-
кания посевов сои (август – сентябрь) не 
позволяет выявить значимые различия в 
состоянии посевов контрольного и экспе-
риментальных участков. Для всех участ-
ков в этот период была характерна низкая 
пространственная вариативность NDVI 
(коэффициенты вариации 0,5–3,5 %). Вме-
сте с тем, показатель ширины максимума 
NDVI на половине высоты d1/2, соответ-

ствующий продолжительности периода 
активной вегетации, продемонстрировал 
возможности для оценки засоренности и 
эффективности систем защиты растений.

Была выявлена достоверная поло-
жительная связь показателя d1/2 с засо-
ренностью на вторую и третью учетные 
даты (коэффициент корреляции соответ-
ствовал 0,97, p <0,05), а также обратная 
корреляция засоренности с количеством 
продуктивных узлов (с коэффициентом в 
диапазоне от минус 0,88 до минус 0,90) и 
урожайностью (минус 0,75).

В целом, параметр d1/2, рассчитан-
ный для аппроксимированных временных 
рядов NDVI, в качестве дистанционного 
индикатора засоренности может ис-
пользоваться для оценки эффективности 
систем защиты растений. Полученные 
результаты обосновывают целесообраз-
ность расчета этого показателя при про-
ведении фитосанитарного мониторинга 
с использованием беспилотных летатель-
ных аппаратов, что позволяет повысить 
объективность оценки различных защит-
ных мероприятий и оптимизировать при-
нятие решений в точном земледелии.
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Влияние профилактической обрезки копытец при активном моционе
на продуктивность коров и продолжительность межотельного периода
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований влияния профилактиче-
ской обрезки копытец и активного моциона на молочную продуктивность и репродуктивные 
показатели новотельных коров. Научно-хозяйственный опыт проведен в условиях животно-
водческой фермы АО «Димское» Тамбовского муниципального округа Амурской области 
на трех группах новотельных коров (контрольная и две опытные) по 9 голов в каждой. Для 
подопытных животных применялась общехозяйственная технология содержания, кормле-
ния, поения и доения. В первой опытной группе дважды проводили профилактическую об-
резку копытец, во второй – обрезку копытец в сочетании с ежедневным активным моционом 
на 2 км. Установлено, что в опытных группах фактический надой за лактацию увеличился 
на 8,6–11,6 % (P <0,05), межотельный период сократился на 19–31 день по сравнению с кон-
тролем. Контроль надоев осуществлялся на протяжении всего эксперимента путем прове-
дения ежедекадного индивидуального учета молочной продуктивности от каждой коровы. 
Рацион был составлен строго с учетом молочной продуктивности коров и фазы лактации, 
что позволило обеспечить потребности животных в энергии и питательных веществах. Наи-
больший эффект достигнут при сочетании обрезки копытец и активного моциона. Это вы-
ступает эффективным технологическим приемом, позволяющим увеличить объем молока 
за лактацию и оптимизировать продолжительность межотельного периода.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, коровы, профилактическая обрезка копытец, 
активный моцион, молочная продуктивность, межотельный период, сервис-период
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The effect of preventive hoof trimming with active exercise
on cow productivity and the duration of the interbody period
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1 sergeykamysh@yandex.ru

Abstract. The article presents the results of studies on the effect of preventive hoof trimming 
and active exercise on dairy productivity and reproductive performance of new-bodied cows. Ex-
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perimental studies were conducted in the conditions of a farm of Dimskoe JSC in the Tambovsky 
municipal district of the Amur region. Three groups of newly bred cows (control and two ex-
perimental) with 9 heads each were identified. The experimental animals were treated using the 
technology of keeping, feeding, watering and milking adopted at the enterprise. In the first experi-
mental group, preventive hoof trimming was performed twice, in the second group, hoof trimming 
was performed in combination with daily active exercise for 2 km. It was found that in the exper-
imental groups, the actual lactation dose increased by 8.6–11.6% (P <0.05), the interbody period 
decreased by 19–31 days compared with the control. Therefore, the greatest effect is achieved by 
combining hoof trimming and active exercise. This allows us to recommend this technological 
technique to livestock enterprises to increase the productivity of cows and optimize the time of the 
interbody period.

Keywords: cattle, cows, preventive hoof trimming, active exercise, milk productivity, in-
ter-calving interval, service period

For citation: Kamyshentsev S. G., Sharvadze R. L. The effect of preventive hoof trimming 
with active exercise on cow productivity and the duration of the interbody period. Dal'nevostochnyi 
agrarnyi vestnik. 2026;20;2:47–53. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-47-53.

Введение. Активные прогулки и 
регулярные профилактические меропри-
ятия по уходу за конечностями животных 
являются одним из важнейших аспектов 
поддержания здоровья и продуктивности 
крупного рогатого скота. В связи с пере-
водом молочных стад на круглогодичный 
стойловый способ содержания пробле-
ма гиподинамии дойных коров выходит 
на первый план. Активный моцион спо-
собствует улучшению кровообращения, 
укреплению мышц и повышению общего 
уровня здоровья животного, что поло-
жительно сказывается на объемах про-
изводства молока и качестве продукции. 
Обрезка копыт помогает предотвратить 
заболевания конечностей, снижающие 
производительность коров и увеличива-
ющие риск возникновения проблем с вос-
производством [1–13].

Целью исследований явилось изу-
чение влияния профилактической обрезки 
копытец при активном и пассивном мо-
ционе на продуктивность коров и продол-
жительность межотельного периода. 
Достижение поставленной цели осущест-
влялось при одновременном решении 
двух основных задач: выяснить насколько 
применяемые технологические приемы 
влияют на продуктивные показатели ко-
ров; установить, как эти приемы отразятся 
на продолжительности межотельного пе-
риода высокопродуктивных коров.

Материалы и методика проведе-
ния исследований. Научно-хозяйственный 
опыт проводился в условиях АО «Дим-
ское» Тамбовского муниципального округа 
Амурской области с 1 апреля 2025 г. по 

31 марта 2026 г. За неделю до учетного 
периода из числа новотельных коров по 
методу пар-аналогов были сформирова-
ны три подопытные группы по 9 голов в 
каждой: контрольная и две опытные. В 
каждой группе коровы распределялись 
следующим образом: по одной корове – 
на первой, третьей и пятой лактации, по 
две коровы – на второй лактации и по че-
тыре – на четвертой. Учитывались даты 
отела, продуктивность и живая масса [1].

Для всех подопытных животных 
применялась общехозяйственная техно-
логия содержания, кормления, поения и 
доения: привязный способ содержания с 
выгулом на прифермский выгульный двор 
в течение 4–5 часов в безветренную пого-
ду при температуре не ниже минус 15 оС. 
За первые сто дней лактации доение ново-
тельных коров проводили три раза в день, 
затем до конца лактации – два раза в день. 
По результатам контрольных доек ежеде-
кадно учитывали количество и качество 
надоенного молока от каждой коровы.

Кормление коров осуществлялось 
два раза в день монокормом, в состав ко-
торого входили: силос кукурузный, сенаж 
из люцерны и разнотравья, размол, шрот 
соевый и комплекс кормовых добавок. Ра-
цион был сбалансирован с учетом продук-
тивности коров и фазы лактации, он соот-
ветствовал нормам [14, 15].

В обоих опытных группах дваж-
ды проводили профилактическую обрез-
ку копытец – в конце первого и в начале 
последнего месяца лактации. Во второй 
опытной группе дополнительно приме-
няли ежедневный активный моцион на 
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расстояние 2 км. После моциона коров 
размещали на общем выгульном дворе со 
всеми другими животными до вечернего 
кормления и доения. После лактации всех 
подопытных животных переводили в цех 
для сухостойных коров и продолжали на-
блюдение до отела.

Статистическую обработку данных 
проводили с использованием t-критерия 
Стьюдента. Различия считали достовер-
ными при P <0,05.

Результаты исследований и их 
обсуждение. Основная задача молочного 
скотоводства – получение максимального 
количества высококачественного молока 
и приплода в физиологически установлен-
ные сроки с сохранением здоровья коров. 
Результаты анализа ключевых показате-
лей молочной продуктивности подопыт-
ных коров приведены в таблице 1.

Анализ данных показывает, что 
среднесуточный надой в начале опыта по 
группам примерно одинаков. К 11-й кон-
трольной дойке в опытных группах пока-
затели достоверно выше (P <0,05), чем в 

контрольной. К концу лактации продук-
тивность снизилась, но в опытных группах 
она осталась выше (13,0 и 13,5 кг против 
11,6 кг в контроле). Фактический надой 
за лактацию в первой и второй опытных 
группах составил 10 927 и 11 231 кг, что 
на 8,6 и 11,6 % выше контроля (P <0,05).

Жирность молока менялась в течение 
лактации, но достоверных межгрупповых 
различий не выявлено. Средняя жирность 
за лактацию составила 3,66–3,67 % во всех 
группах. Таким образом, обрезка копытец 
и активный моцион практически не повли-
яли на жирность, но достоверно повысили 
надой. При пересчете на 4-процентное мо-
локо разница с контролем составила 7,7 и 
10,4 % в пользу опытных групп. Такой же 
результат был получен при расчете коли-
чества молочного жира за тот же период.

Таким образом, обрезка копытец по-
ложительно влияет на молочную продук-
тивность коров (первая опытная группа). 
Этот эффект усиливается с применением 
активного моциона (вторая опытная груп-
па). При этом качественные показатели 

Таблица 1 –  Анализ основных показателей молочной продуктивности подопытных 
коров за лактацию (M±m)
Table 1  –  Analysis of the main indicators of milk productivity of experimental cows per 
lactation (M±m)

Показатели Контрольная 
группа

Первая 
опытная 
группа

Вторая 
опытная 
группа

Начало опыта (первая контрольная дойка)
Среднесуточный надой, кг 39,5±5,21 40,2±5,88 39,0±4,27
Средняя жирность молока, % 3,49±0,02 3,51±0,03 3,51±0,04

Конец первой фазы лактации (11-я контрольная дойка)
Среднесуточный надой, кг 40,2±2,12 45,7±2,27* 46,5±3,25*
Средняя жирность молока, % 3,71±0,04 3,69±0,09 3,71±0,06

Конец лактации (31-я контрольная дойка)
Среднесуточный надой, кг 11,6±2,94 13,0±3,26 13,5±1,77
Средняя жирность молока, % 3,81±0,06 3,78±0,06 3,78±0,11
Фактический надой за лактацию, кг 10 065±105,6 10 927±170,3* 11 231±209,2*
в % к контролю 100,0 108,6 111,6
Средняя жирность молока за опыт, % 3,67±0,13 3,66±0,05 3,67±0,08
Среднее содержание белка, % 3,01±0,03 3,01±0,02 3,03±0,02
Количество молочного жира за лактацию, кг 372,4 401,0 411,1
Надой за лактацию в пересчете на 4-процентное 
молоко, кг 9 310 10 026 10 276
в % к контролю 100,0 107,7 110,4

* различия достоверны по сравнению с контролем (P <0,05).
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молока (содержание жира и белка в моло-
ке) не ухудшаются.

Грамотный контроль межотельного 
цикла – основа рентабельного молочно-
го хозяйства. Цикл складывается из двух 
ключевых периодов – стельности и сер-
вис-периода. Для выявления лучшей груп-
пы нами проведен анализ межотельного 
цикла подопытных коров (табл. 2).

Из данных следует, что только во вто-
рой опытной группе все коровы пришли 
в охоту своевременно и были плодотвор-
но осеменены. Плодотворное осеменение 
было подтверждено результатами ультраз-
вукового исследования. Сервис-период в 
среднем составил 95,2 дня, межотельный 
период – 379,7 дня. Это практически иде-
альный показатель для высокопродуктив-
ных коров.

Самый длинный межотельный пе-
риод отмечен в контрольной группе 
(410,6 дня) с максимальным сервис-пе-
риодом (130,4 дня) (P <0,05). Первая 
опытная группа заняла промежуточное 
положение. Отклонения в сервис-перио-
де связаны с тем, что некоторые коровы 
вовремя пришли в охоту, а часть коров 
были со скрытой половой охотой.

Положительные результаты, по-
лученные в опытных группах, обуслов-

лены, прежде всего, профилактической 
обрезкой копытец. Благодаря обработке 
копыт устраняются проблемы, связанные 
с хромотой и болевыми ощущениями при 
ходьбе, что благоприятно сказывается на 
общем состоянии коров.

Во второй опытной группе эффект 
был усилен за счет активного моциона: 
движение на свежем воздухе улучшает 
обмен веществ и усвоение питательных 
веществ, что способствует более активно-
му и своевременному проявлению охоты 
и росту молочной продуктивности.

Результаты проведенного экспери-
мента совпадают с результатами анало-
гичных исследований [2, 5, 7, 9, 12, 16], 
проведенных как отечественными, так и 
зарубежными авторами.

Заключение. Анализ показателей 
молочной продуктивности и продолжи-
тельности межотельного цикла подо-
пытных коров показал, что профилакти-
ческая обрезка копытец в конце первого 
месяца лактации и за месяц до сухостой-
ного периода в сочетании с активным 
моционом положительно влияет на про-
дуктивность коров, позволяя на 11,6 % 
увеличить фактический надой за лакта-
цию и улучшить показатели межотель-
ного цикла.

Таблица 2 – Анализ межотельного цикла подопытных коров (M±m)
Table 2 – Analysis of the inter-calving cycle of experimental cows (M±m)

В днях (in days)

Группа Сервис-
период

Лактационный 
период

Сухостойный 
период

Период 
стельности

Межотельный 
период

Контрольная 130,4±61,3 342,6±28,3 68,0±8,3 280,2±10,4 410,6±16,0
Первая 
опытная 107,7±58,5* 334,8±25,5 56,7±9,4 283,8±13,2 391,5±8,1*
Вторая 
опытная 95,2±35,5* 322,6±24,5* 57,1±10,4 284,5±11,2 379,7±12,8*

* различия достоверны по сравнению с контролем (P <0,05).
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Эффективность использования кормовой добавки
фитобиотика в рационе цыплят-бройлеров

Александр Александрович Овчинников1, Александр Максимович Козырев2

1, 2 Южно-Уральский государственный аграрный университет
Челябинская область, Троицк, Россия, ovchin@bk.ru

Аннотация. Установлено, что включение в рацион цыплят-бройлеров кормовой до-
бавки фитобиотика Экстра Спайси в дозировках 0,35; 0,50 и 0,65 кг/т корма оказало стиму-
лирующее влияние на рост птицы. Доказаны наилучшие результаты в группе с нормой вво-
да фитобиотика 0,50 кг/т корма. Экспериментально подтверждено, что абсолютный прирост 
живой массы бройлеров данной группы в сравнении с контрольной выше на 3,6 % и обеспе-
чил полную сохранность поголовья. В физиологическом опыте обосновано положительное 
влияние фитобиотика на переваримость сухого и органического вещества корма. Так, пере-
варимость сырого протеина увеличилась на 1,34 %, сырого жира – на 5,17 %, клетчатки – на 
1,84 %, безазотистых экстрактивных веществ – на 1,23 %. При этом потери азота с пометом 
снизились на 10,6 %, что увеличило его отложение в теле. В свою очередь, у бройлеров 
со средней дозировкой фитобиотика в рационе в крови отмечено повышение количества 
общего белка на 29,6 %. Биологически активный комплекс фитобиотика на фоне снижения 
общих липидов в сыворотке крови увеличил их транспорт за счет бета-липопротеидов на 
19,7 %, а также соотношение кальция и фосфора до оптимального уровня. Подтверждено, 
что с повышением дозировки фитобиотика в рационе бройлеров наблюдался рост гемогло-
бина в единице цельной крови птицы с максимальным различием в 6,9 % в группе со сред-
ней дозировкой кормовой добавки. Выяснено, что использование фитобиотика позволило 
снизить затраты корма на единицу прироста живой массы на 5,9 % в группе с низкой дози-
ровкой Экстра Спайси, на 8,0 % – при средней и на 5,1 % – при высокой дозировке. Рента-
бельность производства возросла соответственно на 1,3; 2,1 и 0,6 %, европейский индекс 
эффективности производства мяса увеличился на 55; 61 и 46 ед. соответственно.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормовая добавка, фитобиотик, живая масса, пе-
реваримость питательных веществ рациона, баланс азота, затраты корма, рентабельность

Для цитирования: Овчинников А. А., Козырев А. М. Эффективность использования 
кормовой добавки фитобиотика в рационе цыплят-бройлеров // Дальневосточный аграрный 
вестник. 2026. Том 20. № 2. C. 54–62. https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-54-62.

Original article

Efficiency of using phytobiotic feed additive in the diet of broiler chickens

Alexander A. Ovchinnikov1, Alexander M. Kozyrev2

1, 2 South Ural State Agrarian University, Chelyabinsk region, Troitsk, Russian Federation
ovchin@bk.ru

Abstract. It was established that the inclusion of the Extra Spicy phytobiotic feed additive in 
the broiler chicken diet at dosages of 0.35; 0.50 and 0.65 kg/t of feed stimulated poultry growth. 
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The best results were proved in the group with a phytobiotic intake rate of 0.50 kg/t of feed. It has 
been experimentally confirmed that the absolute increase in live weight of broilers in this group is 
3.6% higher than in the control group and ensures the complete safety of the livestock. The posi-
tive effect of phytobiotics on the digestibility of dry and organic matter of feed has been substan-
tiated in physiological experience. The digestibility of crude protein increased by 1.34%, crude 
fat – by 5.17%, fiber – by 1.84%, nitrogen-free extractives – by 1.23%. At the same time, nitrogen 
losses with manure decreased by 10.6%. In broilers with an average dosage of phytobiotic in the 
diet, an increase in the amount of total protein in the blood was noted by 29.6%. The biologically 
active phytobiotic complex, against the background of a decrease in total lipids in the blood serum, 
increased their transport due to beta-lipoproteins by 19.7%, as well as the ratio of calcium and 
phosphorus to an optimal level. It was confirmed that with an increase in the dosage of phytobiotic 
in the diet of broilers, an increase in hemoglobin per unit of whole poultry blood was observed. It 
has been proven that the use of phytobiotics has reduced feed costs per unit of body weight gain 
by 5.9% in the low-dose group, by 8.0% in the medium-dose group and by 5.1% in the high-dose 
group. Profitability of production increased by 1.3%, 2.1% and 0.6%, respectively; the European 
meat production efficiency index increased by 55, 61 and 46 units, respectively.
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Введение. Основной удельный вес 
в рационе сельскохозяйственной птицы 
занимают концентрированные корма, яв-
ляющиеся источником протеина, энергии 
и фосфора. Однако в природных условиях 
птица потребляет в основном зеленые кор-
ма, содержащие богатый набор биологи-
чески активных веществ, благодаря чему 
организм получает в достаточном количе-
стве витамины, легкопереваримые белки, 
жиры и углеводы, а также минеральные 
комплексы из макро- и микроэлементов.

Промышленная технология исклю-
чает такую возможность и единственным 
источником растительного биологически 
активного комплекса являются фитобио-
тики в виде кормовых добавок моно- или 
комплексного состава [1, 2].

Содержащиеся в них разнообразные 
группы химических соединений выполня-
ют в организме птицы различные функ-
ции по защите организма от внешнего и 
внутреннего патогена, нормализуют ми-
кробиом желудочно-кишечного тракта, 
повышают переваримость питательных 
веществ рациона и обмен веществ [3, 4]. 
В совокупности увеличивается резистент-
ность организма к технологическому 
стрессу, наблюдается пролонгация по-
ствакцинального иммунитета, возрастает 

сохранность поголовья, его продуктив-
ность и, как следствие, рентабельность 
производства [5–8].

Научно доказано, что современные 
кормовые добавки фитобитиков в раци-
оне сельскохозяйственной птицы могут 
в полной мере противостоять антибак-
териальным препаратам, которые имеют 
кумулятивный эффект и при длительном 
применении снижают иммунную защиту 
организма, отрицательно воздействуют на 
качество получаемой продукции и орга-
низм ее потребителя – человека [9].

Фитобиотики хорошо совместимы с 
другими биологически активными добав-
ками, такими как пробиотики и пребиоти-
ки, витамины и минеральные элементы. В 
такой комбинации они в большей степени 
проявляют продуктивный эффект в срав-
нении с их раздельным применением.

Наибольшей заслугой фитобиоти-
ков является их позитивное влияние на 
группу простейших, паразитирующих 
в желудочно-кишечном тракте птицы. 
Обладая фитонцидными свойствами, от-
дельная группа фитобитиков использует-
ся как стимулятор обменных процессов в 
организме, способна лизировать оболочку 
клетки простейших (эймерии), направлять 
метаболизм по анаболическому пути на 
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повышение продуктивности и сохранно-
сти поголовья. К группе таких кормовых 
добавок относится фитобитик на основе 
чеснока Экстра Спайси.

Целью исследований являлось изу-
чение влияния кормовой добавки Экстра 
Спайси на продуктивность, перевари-
мость питательных веществ и показате-
ли экономической эффективности выра-
щивания цыплят-бройлеров.

Условия, объекты и методика ис-
следований. Базовым предприятием для 
проведения исследований было выбрано 
ООО «Магнитогорский птицеводческий 
комплекс», занимающееся выращиванием 
кросса цыплят-бройлеров «Росс-308» при 
напольном содержании птицы.

Четыре группы суточного молод-
няка, по 35 голов в каждой, получали 
стандартный рецепт полнорационного 
комбикорма ПК-5 и ПК-6, отвечающе-
го полностью детализированной системе 
нормированного кормления.

В комбикорм опытных групп птицы 
дополнительно был введен фитобиотик 
Экстра Спайси в следующих дозировках: 

0,35 кг/т корма (I опытная);
0,50 кг/т корма (II опытная);
0,65 кг/т корма (III опытная группа). 
При свободном доступе к корму и 

воде птицей всех групп, условия содержа-
ния были также одинаковыми в соответ-
ствии с требованиями данного кросса.

Динамика живой массы контроли-
ровалась индивидуальным взвешиванием 
каждой головы с 7-суточным интервалом, 
на основании чего был рассчитан абсо-
лютный и среднесуточный прирост [10]. 
Сохранность поголовья учитывалась еже-
дневно в каждой группе. Различие в сте-
пени переваримости сухого вещества и 
органической части корма сравнивали по 
результатам балансового опыта в возрасте 
бройлеров 35 суток. На основании полу-
ченных данных проведен расчет баланса 
азота и его использования. Влияние фи-
тобиотика на обмен веществ в организме 
птицы опытных групп сравнивали по от-
дельным метаболитам белкового, углево-
дного и липидного обмена, содержащих-
ся в крови птицы на завершающем этапе 
выращивания (38 суток). Затраты корма и 
расчет отдельных экономических показа-
телей производили по завершению всего 

экспериментального периода, руковод-
ствуясь методическими рекомендациями 
Всероссийского научно-исследователь-
ского и технологического института пти-
цеводства [11].

Результаты исследований и их об-
суждение. Оценивая полноценность корм-
ления цыплят-бройлеров на предприятии, 
следует заметить, что четырехфазовая 
система выращивания с использованием 
принятых в определенные периоды рецеп-
тов комбикорма (1–10 сутки – ПК-5-1; 11–
24 сутки – ПК-5-2; 25–34 сутки – ПК-6-1 
и 35–38 сутки – ПК-6-2) характеризуется: 
повышающейся с возрастом концентраци-
ей обменной энергии (с 299 до 310 ккал на 
100 г корма); снижением сырого протеина 
(с 22,5 до 19,3 %); ростом уровня сырой 
клетчатки (с 3,3 до 4,1 %); понижением 
уровней лизина (с 1,28 до 1,10 %) и метио-
нина с цистином (с 1,03 до 0,88 %).

В результате энерго-протеиновое от-
ношение корма находилось в интервале от 
132 до 160 ккал на один процент сырого 
протеина.

Периодичность взвешивания брой-
леров в течение производственного цикла 
показала (табл. 1), что наилучшие показа-
тели динамики живой массы имела птица 
двух последних опытных групп, полу-
чавшая фитобиотик в средней и высокой 
дозировке. Со второй недели птица соот-
ветствующих групп превосходила кон-
трольную на 4,1–4,9 %, в трехнедельном 
возрасте – на 1,7–1,9 %. На завершающем 
этапе разница в абсолютном приросте жи-
вой массы составила 3,6 %, в то время как 
в первой опытной группе она была 2,0 %. 
При этом полная сохранность поголовья 
за период научно-хозяйственного опыта 
отмечена в I и во II группе, а в III группе 
она была выше контрольной на 5,7 %.

Влияние разных доз фитобиотика на 
рост птицы опытных групп можно объ-
яснить различием в переваримости пита-
тельных веществ рациона (табл. 2).

С повышением дозировки фито-
биотика переваримость сухого вещества 
рациона опытных групп в сравнении с 
контрольной увеличилась на 0,9 % в пер-
вой, на 1,22 % – во второй и на 0,41 % – в 
третьей группе; органического вещества 
соответственно на 1,05; 1,64 и 0,80 %. В 
то же время у птицы второй группы сы-
рого протеина переваривалось больше на 
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1,34 % (Р ≤0,05), сырого жира – на 5,17 % 
(Р ≤0,001), сырой клетчатки – на 1,84 %, 
безазотистых экстрактивных веществ – 
на 1,23 %. В остальных опытных группах 
различие было менее выражено.

Азотистые вещества корма играют 
важную роль в построении белков тела, 
обмена веществ, гормонального обмена. 
Величина ретенции азота в организме рас-
считывается по количеству поступившего 
и выделенного с пометом. Данные по азо-
тистому обмену показаны в таблице 3.

При одинаковом поступлении азота 
в организм птицы всех групп его потери 

с пометом были меньше в сравнении с 
контрольной группой на 3,7 % (Р ≤0,05) в 
первой, на 10,6 % (Р ≤0,05) – во второй и 
на 0,3 % – в третьей группе, что соответ-
ственно увеличило его отложение в теле 
на 4,0; 10,6 % (Р ≤0,05) и 1,9 %, а исполь-
зование от переваренного – соответствен-
но на 1,6; 5,6 и 0,5 %.

Более высокое поступление азота 
в организм птицы опытных групп отраз-
илось на показателях белкового обмена, 
что видно из таблицы 4.

Анализируя отдельные биохимиче-
ские показатели крови птицы в послед-

Таблица 1 – Изменения живой массы и сохранности поголовья цыплят-бройлеров
Table 1 – Changes in live weight and survival of broiler chickens

Показатели Группы
контрольная I опытная II опытная III опытная

Возраст: 1 сутки 40,97±0,27 40,80±0,15 40,77±0,26 40,83±0,29
          7 суток 182,80±1,43 183,03±1,75 190,37±1,24 191,86±1,13
          14 суток 489,40±4,54 490,34±4,32 510,66±3,96 511,69±3,83
          21 сутки 960,09±6,23 965,74±6,19 976,20±6,80 978,46±5,57
          28 суток 1 516,57±9,38 1 545,80±8,64 1 579,94±9,39 1 580,00±9,06
          38 суток 2 194,94±16,74 2 238,17±18,20 2 272,74±15,50 2 273,76±18,59
Абсолютный 
прирост, г 2 153,97±16,78 2 197,37±18,20 2 231,97±15,47 2 232,93±18,57
в процентах к 
контрольной группе 100,0 02,0 103,6 103,6
Среднесуточный 
прирост, г 56,68±0,44 57,83±0,48 58,74±0,41*** 58,76±0,49***
Сохранность, % 91,4 100,0 100,0 97,1

*** Р ≤0,001.

Таблица 2 – Коэффициенты переваримости питательных веществ рациона цыплят-
бройлеров
Table 2 – Digestibility coefficients of nutrients in the diet of broiler chickens

В процентах (in percent)

Показатели Группы
контрольная I опытная II опытная III опытная

Сухое вещество 77,35±0,40 78,25±0,40 78,57±0,42 77,76±0,14
Органическое 
вещество 79,42±0,39 80,47±0,35 81,06±0,34*** 80,22±0,26*
Сырой протеин 78,49±0,21 79,38±0,36 79,83±0,53* 78,66±0,14
Сырой жир 74,38±1,20 77,22±0,54*** 79,55±0,49*** 76,75±0,37
Сырая клетчатка 22,42±0,73 23,42±0,49 24,26±0,44 23,07±0,50
Безазотистые
экстрактивные
вещества (БЭВ)

87,09±0,55 87,77±0,73 88,32±0,48 88,02±0,23

* Р ≤0,05; *** Р ≤0,001.
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нюю неделю учетного периода, видно, 
что биологический комплекс фитобиоти-
ка увеличил в сравнении с контрольной 
группой количество общего белка в сыво-
ротке крови птицы первой опытной груп-
пы на 10,3 % (Р ≤0,05), второй – на 29,6 % 
(Р ≤0,001), третьей – на 23,4 % (Р ≤0,001).

При этом уровень мочевины во всех 
группах был одинаковым за исключением 
бройлеров первой опытной группы, у ко-
торых ее количество снизилось на 25,3 %. 

С повышением дозировки фитобио-
тика в рационе цыплят-бройлеров опыт-
ных групп общие липиды в сыворотки 
крови достоверно снизились у птицы 
двух последних групп, но при этом их 
транспорт за счет бета-липопротеидов 

увеличился на 17,7–19,7 % (Р ≤0,05). Ана-
логичная закономерность отмечена по со-
держанию холестерина, уровень которого 
был ниже  в опытных группах на 15,1; 30,2 
и 29,3 % соответственно (Р ≤0,001).

Фитобиотик не оказал заметного 
влияния на углеводный обмен, щелоч-
ную фосфатазу, а также активность фер-
ментов переаминирования, количествен-
ное содержание которых во всех группах 
имело близкое значение. В тоже время 
биологически активный комплекс кормо-
вой добавки изменил в лучшую сторону 
кальций-фосфорное отношение с 1,1 в 
контрольной,  первой и третьей группах до 
1,4 во второй группе. С увеличением дози-
ровки фитобиотика уровень гемоглобина 

Таблица 3 – Азотистый обмен в организме цыплят-бройлеров
Table 3 – Nitrogen metabolism in the body of broiler chickens

В граммах на голову в сутки (in grams per head per day)

Показатели Группы
контрольная I опытная II опытная III опытная

Поступило с кормом 6,43±0,10 6,44±0,04 6,43±0,09 6,48±0,08
Выделено в помете 3,21±0,05 3,09±0,07* 2,87±0,04* 3,20±0,18
Отложилось в теле 3,22±0,08 3,35±0,02 3,56±0,09* 3,28±0,10
Использовано, %:
– от принятого 50,1±0,61 52,0±0,60 55,4±0,70*** 50,6±2,19
– от переваренного 63,8±0,83 65,4±0,88 69,4±0,62*** 64,3±2,72

* Р ≤0,05; *** Р ≤0,001.

Таблица 4 – Отдельные биохимические показатели крови цыплят-бройлеров
Table 4 – Selected biochemical parameters of blood of broiler chickens

Показатели Группы
контрольная I опытная II опытная III опытная

Общий белок, г/л 25,55±0,64 28,19±0,53* 33,11±1,06*** 31,53±0,74***
Мочевина, ммоль/л 0,95±0,04 0,71±0,11 0,98±0,06 0,95±0,06
Общие липиды, г/л 4,54±0,08 4,42±0,11 3,95±0,17*** 3,84±0,06***
β-липопротеиды, мг% 106,30±5,03 106,30±6,85 127,20±3,29** 125,07±10,37
Холестерин, ммоль/л 4,10±0,09 3,48±0,18*** 2,86±0,24*** 2,90±0,06***
Глюкоза, ммоль/л 13,71±0,27 13,91±0,41 13,99±1,08 13,55±0,18
АсАТ, Е/л 2,54±0,14 2,43±0,03 2,59±0,04 2,59±0,05
АлАТ, Е/л 0,19±0,01 0,17±0,03 0,23±0,01 0,23±0,04
Щелочная фосфатаза, 
ммоль/л 1 182,83±1,17 1 181,60±1,52 1 183,60±1,27 1 181,17±1,67
Кальций, ммоль/л 1,76±0,10 1,58±0,08 2,01±0,34 1,85±0,02
Фосфор, ммоль/л 1,59±0,03 1,49±0,04 1,94±0,17 1,63±0,13
Гемоглобин, г/л 105,67±1,45 107,67±2,33 113,00±0,58*** 110,00±2,08

* Р ≤0,05; ** Р ≤0,01; *** Р ≤0,001.
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в крови птицы опытных групп увеличился 
на 1,9 % в первой, на 6,9 % (Р ≤0,001) во 
второй и на 4,1 % в третьей группе.

Анаболические изменения в организ-
ме цыплят-бройлеров под влиянием изуча-
емых дозировок фитобиотика отразились 
на экономических показателях, характери-
зующих производство мяса (табл. 5).

Выращивание цыплят-бройлеров 
на одном полнорационном комбикорме 
позволило затратить в расчете на один 
килограмм абсолютного прироста живой 
массы 1,76 кг комбикорма, 2,27 МДж об-
менной энергии и 358 г сырого протеина. 
С добавкой низкой дозировки фитобиоти-
ка затраты снизились на 5,9 %, со средней 
нормой ввода – на 8,0 %, с высокой – на 
5,1 %. При этом рентабельность произ-
водства в опытных группах в сравнении с 
контрольной возросла на 1,3 % в первой, 
на 2,1 % во второй и на 0,6 % в третьей 
группе. Расчет Европейского индекса эф-
фективности производства мяса (ЕИЭ) 
в опытных группах оказался выше кон-
трольной соответственно на 55; 61 и 46 ед.

Полученные нами данные согласу-
ются с ранее проведенными исследовани-
ями В. А. Федотова и др. [12], получивших 
при добавлении в комбикорм цыплят-бро-
йлеров фитодобавки Апекс увеличение 
живой массы птицы на 2,0 %, сохранность 
поголовья 96,0 %.

В исследованиях Л. В. Хорошев-
ской с соавторами [13] кормовая добавка 
Эймицидин, полученная из чеснока, со-
вместно с пребиотиком ЛактоСупер, обе-
спечила увеличение живой массы бройле-
ров на 11,66 %, сохранность поголовья на 
13,8 %, конверсию корма на 3,27 %. При 
этом фитобиотик положительно повлиял 
на нормофлору кишечника птицы, гисто-
структуру ворсинчатого эпителия.

Кормовая добавка Олеостат в ис-
следованиях Н. А. Малофеева и др. [14], 
разработанная на основе эфирных масел 
с добавлением экстракта отдельных трав, 
хорошо проявила себя как антимикробное 
и иммуномодулирующее средство, повы-
сив сохранность поголовья и абсолютный 
прирост живой массы на 19,0 %.

Заключение. Кормовая добавка 
фитобиотика Экстра Спайси в рационе 
цыплят-бройлеров в дозировке от 0,35 
до 0,65 кг/т корма стимулирует перева-
римость питательных веществ и обмен-
ные процессы анаболического характера. 
Наиболее оптимальной дозировкой следу-
ет считать 0,5 кг/т корма, что в боль-
шей степени увеличивает абсолютный 
прирост живой массы, снижает затра-
ты корма на единицу прироста, увели-
чивает рентабельность производства и 
Европейский индекс эффективности про-
изводства мяса.

Таблица 5 – Экономическая эффективность выращивания цыплят-бройлеров с 
добавкой фитобиотика (в среднем по группе)
Table 5 – Economic efficiency of growing broiler chickens with the addition of phytobiotics 
(average per group)

Показатели Группы
контрольная I опытная II опытная III опытная

Скормлено комбикорма, кг 121,55 128,00 127,11 127,38
– обменной энергии, МДж 156,23 164,63 163,49 163,82
– сырого протеина, кг 24,68 25,92 25,74 25,80
Получено прироста живой 
массы, кг 68,93 76,91 78,12 75,92

Затрачено на 1 кг прироста:
– комбикорма, кг 1,76 1,66 1,63 1,68
– обменной энергии, МДж 2,27 2,14 2,09 2,16
– сырого протеина, г 358 337 330 340
Прибыль, тыс. руб. 5,86 6,77 7,03 6,61
Общие затраты, тыс. руб. 26,47 28,95 29,00 29,15
Рентабельность, % 22,1 23,4 24,2 22,7
ЕИЭ 300 355 361 346
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Экспериментальное изучение влияния фитобиотиков
на продуктивность и обменные процессы в организме кур-несушек
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Аннотация. В статье представлены результаты научно-хозяйственного опыта по из-
учению влияния фитобиотической добавки на основе красного и черного перца на яичную 
продуктивность, переваримость питательных веществ, баланс азота, кальция и фосфора у 
кур-несушек кросса Hisex Brown. Установлено, что включение в рацион красного или чер-
ного перца по отдельности в дозировках 1; 1,5 и 2 г на 100 г корма способствует достовер-
ному повышению яйценоскости на 4,9–6,8 %, яичной массы на несушку – на 5,1–7,8 %. В 
целом лучшие показатели получены в первой опытной группе с добавлением 1 г красного 
перца на 100 г корма и в четвертой опытной группе с добавлением 1 г черного перца на 
аналогичное количество комбикорма. Физиологическим опытом подтверждено улучшение 
переваримости сырого протеина на 2,2–2,3 % (p <0,01), БЭВ – на 1,9–2,7 % (p <0,01–0,001), 
сырой клетчатки – на 0,5 % (p <0,05). При этом коэффициент усвоения кальция повысился 
на 4,6–5,4 % (p <0,05–0,01), фосфора – на 2,7 % (p <0,05) при использовании красного пер-
ца. Рекомендована оптимальная дозировка красного перца 1,0 г на 100 г корма.

Ключевые слова: куры-несушки, красный перец, черный перец, яичная продуктив-
ность, переваримость протеина, обменные процессы
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Experimental study of the effect of phytobiotics
on the productivity and metabolic processes in the body of laying hens
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Abstract. The results of experimental studies on the effect of phytobiotic additives based 
on red and black pepper on egg productivity and metabolic processes in laying hens of the Hisex 
Brown cross are presented. The best results were obtained in the first experimental group with 
the addition of 1 g of red pepper per 100 g of feed and in the fourth experimental group with the 
addition of 1 g of black pepper per a similar amount of compound feed. It was found that the in-
clusion of red or black pepper in the diet separately in dosages of 1; 1.5 and 2 g per 100 g of feed 
contributes to a significant increase in egg production by 4.9–6.8%, egg weight per laying hen – by 
5.1–7.8%. Physiological experience has confirmed an improvement in the digestibility of crude 
protein by 2.2–2.3% (p <0.01), nitrogen-free extractives by 1.9–2.7% (p <0.01–0.001), crude fiber 
by 0.5% (p <0.05). As recommendations, it is proposed to use the optimal dosage of red pepper in 
the amount of 1.0 g per 100 g of feed.

Keywords: laying hens, red pepper, black pepper, egg productivity, protein digestibility, met-
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Введение. В промышленном птице-
водстве одной из ключевых задач явля-
ется повышение продуктивности птицы 
и оптимизация обменных процессов в ее 
организме. В условиях ограничения при-
менения кормовых антибиотиков и стиму-
ляторов роста все большее внимание уде-
ляется биологически активным добавкам 
растительного происхождения – фитобио-
тикам.

Фитобиотики представляют груп-
пу природных соединений, получаемых 
из растений (эфирные масла, алкалоиды, 
флавоноиды, сапонины, горечи и др.), ко-
торые обладают антимикробными, анти-
оксидантными, противовоспалительными 
и иммуномодулирующими свойствами [1, 
2]. Они способны стимулировать секрецию 
пищеварительных ферментов, улучшать 
всасывание питательных веществ, норма-
лизовать микробиоценоз кишечника и, как 
следствие, повышать яичную продуктив-
ность и сохранность поголовья [3].

Среди растительных добавок особый 
интерес представляют специи – красный 
(Capsicum annuum) и черный перец (Piper 
nigrum). Красный перец богат каротино-
идами (капсантин, капсорубин) и капсаи-
цином, который стимулирует секрецию 
поджелудочной железы и улучшает пе-
реваримость липидов и белка [4]. Черный 
перец содержит пиперин, алкалоид, по-
вышающий биодоступность питательных 
веществ и микроэлементов за счет инги-
бирования глюкуронидации и улучшения 
кровоснабжения кишечника.

Однако данные об оптимальных до-
зировках указанных фитобиотиков для 
кур-несушек разнятся, а сравнительная 
эффективность красного и черного перца 
при разных уровнях введения в рацион не 
выяснена.

Цель исследований – экспери-
ментально изучить влияние различных 
доз красного и черного перца на яичную 
продуктивность, переваримость пита-
тельных веществ и обмен азота, кальция 
и фосфора у кур-несушек кросса Hisex 
Brown. Для достижения данной цели нами 

были поставлены и решены следующие 
задачи:

1. Изучить влияние различных доз 
красного и черного перца на яйцено-
скость, интенсивность яйцекладки, массу 
яйца и яичную массу на несушку.

2. Определить коэффициенты пере-
варимости сырого протеина, сырого жира, 
безазотистых экстрактивных веществ 
(БЭВ) и сырой клетчатки при включении 
в рацион оптимальных доз фитобиотиков.

3. Рассчитать усвоение азота, каль-
ция и фосфора, их баланс и использование 
на продукцию яиц.

Материал и методы исследований. 
Экспериментальный опыт проведен в ус-
ловиях вивария Дальневосточного госу-
дарственного аграрного университета в 
соответствии с рекомендациями Всерос-
сийского научно-исследовательского и 
технологического института птицевод-
ства [5].

Объектом исследований служили 
куры-несушки кросса Hisex Brown в воз-
расте 420–504 дней (с 60-й по 72-ю неде-
лю жизни). При этом птица содержалась 
в клеточных батареях с соблюдением зо-
огигиенических параметров: температура 
воздуха 18–22 оС, относительная влаж-
ность воздуха 60–70 %, интенсивность 
вентиляции 0,7–0,9 м3/час на голову. Све-
товой режим соответствовал 16 часам 
света и 8 часам темноты с плавным на-
растанием и угасанием освещенности; ин-
тенсивность освещения в зоне кормушек 
составляла 10–15 люкс. Обеспечивался 
свободный доступ к корму и воде.

По принципу пар-аналогов сформи-
ровали 7 групп по 5 голов в каждой:

Контрольная группа получала основ-
ной рацион (ОР), который включал полно-
рационный комбикорм ПК-1 (табл. 1).

Первая, вторая и третья опыт-
ные группы дополнительно к основно-
му рациону получали красный перец 
(Capsicum annuum) в виде порошка с раз-
мером частиц 0,2–0,5 мм в дозировках 
1,0; 1,5 и 2,0 г на 100 г корма.
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Четвертая, пятая и шестая опыт-
ные группы дополнительно к основному 
рациону получали черный перец (Piper 
nigrum) в аналогичных дозировках.

Продолжительность опыта состави-
ла 13 недель, в том числе период адапта-
ции (7 дней) и учетный период (84 дня).

Рацион для всех групп был одинако-
вым по составу и соответствовал нормам 
кормления для кур-несушек старше 46 не-
дель [5, 6].

Учет яичной продуктивности про-
водили ежедневно (количество яиц, мас-
са яиц индивидуально по группам). За 
весь период опыта рассчитывали: яйцено-
скость на начальную несушку; интенсив-
ность яйцекладки; среднюю массу яйца и 
яичную массу на несушку.

В конце учетного периода из кон-
трольной, первой и четвертой опытных 
групп отобрали по три несушки (со сред-
ней продуктивностью по группе) для про-
ведения физиологического балансового 
опыта по методике [7]. Птицу помещали в 
индивидуальные клетки-батареи, собира-
ли помет за двое смежных суток, опреде-
ляли химический состав кормов, остатков 
и помета.

Коэффициенты переваримости пи-
тательных веществ вычисляли по разно-
сти между потребленным и выделенным с 
пометом количеством соответствующего 
вещества.

Статистическую обработку данных 
проводили с использованием t-крите-
рия Стьюдента в табличном процессоре 
Microsoft Excel. Различия считали досто-
верными при p <0,05.

Результаты исследований. Яичная 
продуктивность. Динамика продуктив-
ности за учетный период представлена в 
таблице 2. Введение фитобиотиков, как 
красного, так и черного перца, привело к 
достоверному повышению яйценоскости 
в 1-й, 4-й и 6-й опытных группах на 5,6 и 
6,8 % соответственно. При этом различия 
между группами, получавшими красный и 
черный перец в сопоставимых дозах, были 
статистически незначимы. Интенсивность 
яйцекладки в опытных группах превыша-
ла контрольную на 3,9–4,7 %.

Средняя масса яйца практически не 
изменилась, за исключением тенденции 
к увеличению в 4-й группе (64,0 г против 
63,1 г). Более информативным показате-
лем является яичная масса на несушку, 
которая в 1-й, 4-й и 6-й опытных группах 
была достоверно выше контроля на 5,9 % 
(3,92 кг); 7,8 % (3,99 кг) и 7,6 % (3,98 кг) 
соответственно.

Повышение дозировки красного 
перца с 1,0 до 1,5 г на 100 г корма сопро-
вождалось ростом яичной массы, тогда 
как дальнейшее увеличение этой дозиров-
ки до 2,0 г/100 г не дало дополнительного 
эффекта. Поэтому ниже результаты балан-

Таблица 1 – Рецептура полнорационного комбикорма ПК-1
Table 1 – Formulation of complete compound feed PK-1

В процентах (in percent)
Компоненты Содержится

Кукуруза 30
Пшеница 26
Овес без пленок 11
Шрот соевый СП 44 10
Шрот подсолнечный СП 36 8
Известняк 7
Масло соевое 3
Мука рыбная СП 63 2,4
Фосфат дефторированный 1,25
Метионин (98,5 %) 0,16
Лизин (монохлоргидрат) (98 %) 0,04
Соль поваренная 0,15
Премикс 1
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совых опытов представлены только для 
контрольной, 1-й и 4-й опытных групп.

Переваримость питательных ве-
ществ. По результатам балансового опы-
та (табл. 3) установлено, что добавление 
красного перца в дозе 1,0 г на 100 г корма 
(1-я опытная группа) и черного перца в 
такой же дозе (4-я опытная группа) стати-
стически значимо повысило коэффициент 
переваримости сырого протеина на 2,3 и 
2,2 % соответственно (p <0,01). При этом 
переваримость БЭВ увеличилась на 1,9 % 
(p <0,01) в 1-й группе и на 2,7 % (p <0,001) 
в 4-й группе. Отмечено также улучшение 
переваримости сырой клетчатки в первой 
группе на 0,5 % (p <0,05). По сырому жиру 
достоверных различий не выявлено, хотя 
наблюдалась тенденция к повышению его 
переваримости на 0,8–0,9 %.

Полученные данные согласуются с 
известным механизмом действия пипери-
на и капсаицина: они стимулируют актив-
ность панкреатических ферментов (про-
теазы, амилазы) и увеличивают площадь 
всасывания за счет гиперемии слизистой 
кишечника.

Азотистый обмен. По данным та-
блицы 4 при одинаковом потреблении 
азота с кормом (около 3,17 г/гол. в сутки) 
куры опытных групп выделяли с пометом 
меньше азота, чем контрольные (0,73 и 
0,74 г против 0,81 г). В результате усвое-
ние азота повысилось с 2,36 до 2,43 г/гол. в 
сутки, коэффициент усвоения увеличился 
на 2,45 % (1-я группа) и 2,21 % (4-я груп-
па). Более эффективное использование 
азота подтверждается ростом его отложе-
ния в яйце: выделение азота с яйцом соста-
вило 2,31–2,32 г против 2,25 г в контроле, а 
использование от принятого повысилось с 
70,98 % до 73,10–73,18 %. Положительный 
баланс азота сохранялся во всех группах.

Усвоение кальция и фосфора. Дан-
ные таблицы 5 свидетельствуют, что фи-
тобиотики улучшили минеральный обмен.  
Коэффициент усвоения кальция в первой 
группе составил 51,20 % против 45,80 % 
в контроле (p <0,01). В четвертой группе 
его уровень равен 50,44 % (p <0,05). Усво-
ение фосфора повысилось только в первой 
опытной группе – с 44,59 до 47,30 % (при 
p <0,05). Использование кальция на обра-

Таблица 3 – Коэффициенты переваримости питательных веществ рациона кур-несушек
Table 3 – Coefficients of nutrient digestibility in the diet of laying hens

В процентах (in percent)

Показатели Группы
контрольная первая опытная четвертая опытная

Сырой протеин 73,8±0,21 76,1±0,35** 76,0±0,14**
Сырой жир 69,5±0,38 70,3±0,36 70,4±1,05
БЭВ 81,1±0,22 83,0±0,35** 83,8±0,25***
Сырая клетчатка 15,4±0,15 15,9±0,12* 15,9±0,35

* p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001 по сравнению с контролем.

Таблица 2 – Показатели яичной продуктивности подопытных кур за период опыта (M±m)
Table 2 – Indicators of egg productivity of experimental chickens during the experimental period (M±m)

Группа Яйценоскость 
кур, шт.

Интенсивность 
яйцекладки, %

Средняя масса 
одного яйца, г

Яичная масса 
на несушку, кг

Контрольная 58,56±1,06 69,71±1,81 63,1±0,5 3,70±0,076
Первая опытная 61,84±0,67* 73,62±1,54 63,5±0,4 3,92±0,049
Вторая опытная 61,42±1,41 73,12±2,02 63,4±0,6 3,89±0,061
Третья опытная 61,50±2,14 73,21±1,94 62,9±0,7 3,89±0,068
Четвертая опытная 62,44±1,16* 74,33±1,50 64,0±0,5 3,99±0,083*
Пятая опытная 62,21±2,03 74,06±1,63 63,1±0,4 3,92±0,051
Шестая опытная 62,54±1,13* 74,45±1,41 63,7±0,6 3,98±0,068*

* Различия достоверны при p <0,05 по сравнению с контрольной группой.
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зование яйца от принятого увеличилось на 
5,2 % (p <0,01) в обеих опытных группах, 
фосфора – на 1,35 % (недостоверно) в 1-й 
и на 1,89 % (p <0,05) в 4-й группе. Поло-
жительный баланс кальция и фосфора со-
хранялся.

Обсуждение результатов. Пред-
ставленные исследования подтверждают, 
что фитобиотики на основе красного и 
черного перца являются эффективной аль-
тернативой синтетическим стимуляторам 
продуктивности. Полученное увеличение 
яйценоскости на 5,6–6,8 % и яичной мас-

сы на несушку на 5,9–7,8 % сопоставимо с 
результатами других исследований.

Выявленное стимулирующее дей-
ствие фитобиотиков на переваримость 
протеина (на 2,2 %), а также клетчатки (на 
0,5 %) объясняется, по-видимому, акти-
вацией панкреатической секреции и уве-
личением ферментативной активности в 
химусе. Улучшение усвоения кальция на 
4,6–5,4 % может быть связано с повыше-
нием кислотности в двенадцатиперстной 
кишке под влиянием капсаицина, что уве-
личивает растворимость солей кальция, и 

Таблица 4 – Усвоение азота курами-несушками (n=3)
Table 4 – Nitrogen uptake by laying hens (n=3)

Показатели Группы
контрольная первая опытная четвертая опытная

Поступило с кормом, г 3,17±0,06 3,16±0,04 3,17±0,05
Выделено с пометом, г 0,81±0,02 0,73±0,05 0,74±0,07
Усвоено, г 2,36±0,10 2,43±0,04 2,43±0,03
Коэффициент усвоения, % 74,45±1,19 76,90±1,28 76,66±2,32
Выделено с яйцом, г 2,25±0,02 2,31±0,01 2,32±0,04
Использование азота
на яйцо от принятого, % 70,98±2,09 73,10±1,89 73,18±1,84

Баланс азота, г +0,11 +0,12 +0,11
Примечание: различия статистически недостоверны (p >0,05) из-за малой выборки,
                       однако выявленная закономерность показателей очевидна.

Таблица 5 – Усвоение кальция и фосфора курами-несушками (n=3)
Table 5 – Absorption of calcium and phosphorus by laying hens (n=3)

Показатели
Группы

контрольная первая опытная четвертая опытная
кальций фосфор кальций фосфор кальций фосфор

Поступило
с кормом, г 4,52±0,29 0,74±0,04 4,53±0,34 0,74±0,02 4,52±0,39 0,73±0,06

Выделено
с пометом, г 2,45±0,14 0,41±0,02 2,21±0,22 0,39±0,01 2,24±0,15 0,39±0,02

Усвоено, г 2,07±0,11 0,33±0,03 2,32±0,14 0,35±0,04 2,28±0,06 0,34±0,03
Коэффициент 
усвоения, % 45,80±0,96 44,59±0,88 51,20±1,08** 47,30±0,54* 50,44±1,28* 46,58±0,66

Выделено
с яйцом, г 2,01±0,09 0,28±0,03 2,25±0,10 0,29±0,03 2,24±0,11 0,29±0,03

Использование 
на яйцо от 
принятого, %

44,47±0,51 37,84±0,38 49,67±0,44** 39,19±0,43 49,56±0,55** 39,73±0,54*

Баланс кальция 
и фосфора, г +0,06 +0,05 +0,07 +0,06 +0,04 +0,05

* p <0,05; ** p <0,01 по сравнению с контролем.
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с улучшением всасывания через мембра-
ны благодаря пиперину [8–11].

Таким образом, при одинаковом 
потреблении корма куры опытных групп 
больше откладывают питательных ве-
ществ в яйцо и меньше выделяют с поме-
том, что снижает экологическую нагрузку.

Заключение. 1. Включение в рацион 
кур-несушек кросса Hisex Brown красного 
перца в дозе 1,0 г на 100 г корма или чер-
ного перца в той же дозе позволяет досто-
верно (p <0,05) увеличить яйценоскость на 
5,6–6,8 %, яичную массу на несушку – на 
5,9 и 7,8 % соответственно.

2. Фитобиотики улучшают перева-
римость питательных веществ: коэффици-
ент переваримости сырого протеина по-
вышается на 2,2–2,3 % (p <0,01), БЭВ – на 

1,9–2,7 % (p <0,01–0,001), сырой клетчат-
ки – на 0,5 % (p <0,05).

3. Под влиянием фитобиотиков вы-
явлена тенденция повышения (p >0,05) 
усвоения азота на 2,2–2,5 %, а также ис-
пользования азота на яйцо от принятого – 
на 2,1–2,2 %.

4. Коэффициент усвоения кальция 
увеличивается на 4,6–5,4 % (p <0,05–0,01), 
фосфора – на 2,7 % (p <0,05) при добавле-
нии красного перца. Использование каль-
ция на яйцо от принятого возрастает при 
этом на 5,2 % (p <0,01).

5. Оптимальной нормой в качестве 
добавки считаем дозировку 1 г на 100 г 
корма, как для красного, так и  для черного 
перца. Дальнейшее увеличение дозировки 
не способствует росту продуктивности.
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Очистка семян расторопши пятнистой от трудноотделимых примесей
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Аннотация. Расторопша пятнистая является ценной лекарственной культурой. Опре-
делена засоренность посевов травы ширицей, марью белой, горцом шероховатым и гречиш-
кой вьюнковой. Выявлено, что мелкосемянные сорняки ширица, марь белая и горец шерохо-
ватый легко выделяются из плодов-семянок травы на ситах с продолговатыми и круглыми 
отверстиями. Трудность представляет выделение семян гречишки вьюнковой. Определено, 
что указанные примеси имеют наибольшее различие от плодов-семянок расторопши пят-
нистой по длине. Установлено, что часть мелких частиц гречишки вьюнковой удаляются из 
семян расторопши пятнистой в аспирационных каналах воздушно-ситовых машин и на со-
ртировальном сите совместно с мелкими семенами травы, а оставшаяся их часть отделяется 
от обрабатываемого материала в цилиндрических рабочих органах с ячейками размером 
4,5–5,0 мм и расположенных приемных кромок желобов под углом 40–50 град. Разработа-
ны методические рекомендации по выбору размера ячеек цилиндрического сепаратора для 
очистки плодов-семянок расторопши пятнистой от коротких примесей. Так, для очистки 
плодов-семянок травы от коротких примесей рекомендуется выбрать рабочий орган с раз-
мером ячеек 1,10–1,25-кратным наибольшему размеру одноименных примесей. Установ-
лено, что при обработке семян травы предлагаемым способом обеспечивается получение 
семенного материала высокого качества.

Ключевые слова: расторопша пятнистая, семена, очистка, трудноотделимые примеси, 
сито, ячеистый цилиндр
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Abstract. Milk thistle (Silybum marianum) is a valuable medicinal crop. The weed infes-
tation of its plantings has been determined, including Amaranthus (pigweed), Chenopodium al-
bum (lamb’s quarters), Polygonum scabrum (rough knotweed), and Fallopia convolvulus (black 
bindweed). It was revealed that small seeded weeds such as pigweed, lamb’s quarters, and rough 
knotweed are easily separated from the fruit achenes of the plant using sieves with oblong and 
round holes. The main challenge lies in separating black bindweed seeds. It has been determined 
that these impurities differ most from milk thistle fruit achenes in terms of length. It was found 
that some fine particles of black bindweed are removed from milk thistle seeds in the aspiration 
channels of air sieve machines and on sorting sieves together with small seeds of the crop, while 
the remaining portion is separated from the processed material in a cylindrical working unit with 
cells of 4,5–5,0 mm and with the receiving edges of the troughs positioned at an angle of 40–50о. 
Methodological recommendations have been developed for selecting the cell size of cylindrical 
separators to clean milk thistle fruit achenes from short impurities. Specifically, to clean the fruit 
achenes from short impurities, it is recommended to choose a working unit with a cell size 1,10–
1,25 times the maximum size of the corresponding impurities. It has been established that the 
proposed treatment method ensures the production of high quality seed material.

Keywords: milk thistle (Silybum marianum), seeds, cleaning, hard to separate impurities, 
sieve, cellular cylinder

For citation: Abiduev A. A., Darmaeva T. G., Abiduev A. A. Cleaning Silybum mari-
anum (milk thistle) seeds from hard to separate impurities. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 
2026;20;2:71–77. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-71-77.

Введение. Бурятская государствен-
ная сельскохозяйственная академия имени 
В. Р. Филиппова с проектом «Байкалбио-
фарм 2030. Агробиотехнологии будуще-
го» с 2022 г. входит в Дальневосточный 
трек программы стратегического академи-
ческого лидерства «Приоритет 2030». Вуз 
станет опорным центром лекарственного 
растениеводства в республике.

Расторопша пятнистая (Silybum 
marianum (L.) Gaertn.) включена в Госу-
дарственную фармакопею Российской 
Федерации XV издания и является ценной 
лекарственной культурой.

Посевы травы засоряют ширица, 
марь белая, горец шероховатый и гречиш-
ка вьюнковая. Из них трудноотделимой 
примесью плодов-семянок травы является 
гречишка вьюнковая.

Очистка плодов расторопши пят-
нистой мало изучена. С этой целью ре-
комендуют обрабатывать их на зерноо-
чистительных машинах разных марок и 
агрегатах типа ЗАВ [1, 2], которые тем 
не менее не обеспечивают эффективную 
очистку плодов данной травы.

В этой связи обоснование техноло-
гического процесса очистки плодов рас-
торопши пятнистой от трудноотделимых 
примесей путем изучения их физических 
свойств и исследования технологических 
процессов обработки семенного материа-

ла представляет актуальную научно-тех-
ническую проблему.

Цель исследований – обоснование 
способа очистки плодов расторопши пят-
нистой от трудноотделимых примесей.

Материалы и методы исследо-
ваний. Общая засоренность семенного 
материала расторопши пятнистой по со-
стоянию на 2025 г. составляла 6,7 %, в 
том числе сорной примесью 5,5 %. Зна-
чительную часть сорной примеси состав-
ляли семена ширицы, мари белой и горца 
шероховатого. Указанные сорняки имеют 
мелкие семена и легко выделяются из се-
мян травы на ситах с продолговатыми и 
круглыми отверстиями. К трудноотдели-
мым примесям плодов данной травы от-
носится гречишка вьюнковая.

Для определения физических  
свойств плодов основной культуры и при-
месей с целью выявления признаков их 
различия, с учетом которых разрабаты-
вается технологический процесс очистки 
семенного материала, применяется стати-
стический метод исследования [3, 4].

Толщину семян и примесей устанав-
ливали путем обработки порции смеси на 
лабораторном решетном классификаторе, 
скорость витания – на пневматическом 
классификаторе. Скорость воздушного 
потока в его канале изменяется с шагом 
0,5 м/с и устанавливается с помощью ми-
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кроманометра ММН-240. Длину частиц 
определяли путем непосредственного из-
мерения с помощью микрометра.

Наибольшее различие плоды и части-
цы гречишки вьюнковой имеют по длине. 
Очистка семян по длине осуществляется 
в цилиндрическом сепараторе с ячеистым 
цилиндром и желобом, расположенным 
внутри него [5]. Качество обработки семян 
в ячеистом цилиндре зависит от его пара-
метров (размера ячеек и положения жело-
ба) [6]. Они могут быть установлены путем 
теоретического исследования процессов 
выпадения из ячеек рабочих органов длин-
ных и коротких зерновок, которые рас-
смотрены нами в работах [7, 8]. Данный 
процесс описан нами дифференциальным 
уравнением в работе [9].

В результате решения дифферен-
циального уравнения были определены 
углы выпадения  плодов травы и коротких 
примесей (гречишки вьюнковой) из ячеек 
цилиндров триерного блока зерноочисти-
тельного агрегата. Анализ полученных 
данных позволит обосновать рациональ-
ные размеры ячеек рабочих органов, а 
также построить траектории свободного 
полета длинных и коротких зерен и на ос-
нове их анализа установить расположение 
приемной кромки желоба цилиндра для 
улавливания последних.

Изменение параметра выпадения 
плодов основной культуры и гречишки 

вьюнковой из ячеек рабочего органа в за-
висимости от их размера представлено на 
рисунке 1.

Частицы основной культуры и ука-
занной примеси выпадают при разных уг-
лах из ячеек рабочих органов с размерами  
4,5 и 5,0 мм (рис.1), что указывает на воз-
можность разделения их в рабочих орга-
нах с указанными размерами ячеек.

Траектории свободного полета ча-
стиц, выпавших из  ячеек цилиндра, были 
построены по разработанной нами мето-
дике [10]. Зоны  свободного полета частиц 
основной культуры и гречишки вьюнко-
вой в рабочем органе с ячейками 5,0 мм 
приведены на рисунке 2.

Для отделения гречишки вьюнко-
вой от обрабатываемого материала реко-
мендуется установить приемную кромку 
желоба рабочего органа под следующим 
углом к его горизонтальному диаметру:

αК = 47о < αЛ < αД = 50о

Были установлены параметры выпа-
дения из ячеек размером 4,5 мм рабочего 
органа и построены траектории свободно-
го полета длинных и коротких зерен. На 
основе данного анализа определено ра-
циональное положение приемной кромки 
желоба под углом 43о < αЛ < 47о.

Таким образом, для  очистки плодов 
расторопши пятнистой от коротких при-
месей (гречишки вьюнковой) рекоменду-

Рисунок 1 – Изменение параметра выпадения плодов основной культуры (1)
и гречишки вьюнковой (2) из ячеек цилиндра в зависимости от их размера

Figure 1 – Change in the parameter of the loss of fruits of the main crop (1)
and black bindweed (2) from the cells of the cylinder, depending on their size
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Рисунок 2 – Зоны свободного полета частиц основной культуры (1–2)
и гречишки вьюнковой (3–4) в рабочем органе с ячейками 5 мм

Figure 2 – Free-flight zones of main crop particles (1–2)
and black bindweed (3–4) in a working organ with 5 mm cells

ется обработать материал в ячеистом ци-
линдре с размером ячеек 4,5 или 5,0 мм, 
установив приемную кромку желоба под 
углом 43–50 град.

Экспериментальные исследования 
процесса очистки плодов расторопши 
пятнистой от трудноотделимых примесей 
проводились в лаборатории «Агротех» с 
использованием малогабаритной машины 
СМ-0,15 и цилиндрического сепаратора 
со сменными цилиндрами и в эксперимен-
тальном сепараторе.

Результаты исследований и их об-
суждение. Толщина плодов расторопши 
пятнистой и частиц гречишки вьюнковой 
составляет 1,6–2,8 мм; длина плодов тра-
вы – 4–8 мм, указанной примеси – 2–4 мм. 
Скорость витания плодов травы соответ-
ствует 4,5–7,0 м/с, примеси – 4,0–6,5 м/с.

Кривые распределения частоты пло-
дов основной культуры и трудноотде-
лимых примесей по толщине и скорости 
витания перекрываются, наибольшее раз-
личие их наблюдается по длине (рис. 3).

Рисунок 3 – Распределения частоты плодов травы (1)
и гречишки вьюнковой (2) по длине

Figure 3 – Distribution of the frequency of fruits of grass (1)
and black bindweed (2) by length
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Мелкие зерновки гречишки вьюн-
ковой  выделяются из семенного матери-
ала в пневмоаспирационных каналах воз-
душно-ситовых сепараторов первичной и 
вторичной очистки и на сортировальном 
сите. Скорость воздушного потока в пнев-
моаспирационных каналах сепараторов 
рекомендуется установить в пределах 4,0–
5,0 м/с.

Высокая полнота отделения зерно-
вок гречишки вьюнковой из семенного 
материала достигается при его обработке 
в ячеистых цилиндрах с диаметром ячеек 
4,5 и 5,0 мм и расположении приемной 
кромки желоба к горизонтальному диаме-
тру цилиндра под углом 40–50 град, что 
подтверждает результаты теоретических 
исследований (рис. 4).

Рациональные размеры ячеек (4,5 и 
5,0 мм) цилиндров, выделяющих из пло-
дов травы короткие примеси (рис. 4), пре-
вышают максимальную длину указанных 
примесей (4 мм) на 10–25 %.

Таким образом, для очистки плодов 
расторопши пятнистой от коротких при-
месей рекомендуется выбрать ячеистый 
цилиндр с размером ячеек 1,10–1,25-крат-

ным наибольшему размеру выделяемых 
примесей.

Обработка  семян расторопши пятни-
стой предложенным способом, проведен-
ная на малогабаритной воздушно-ситовой 
машине СМ-0,15 и в экспериментальном 
цилиндрическом сепараторе с размером 
ячеек 5,0 мм и с рекомендуемым располо-
жением приемной кромки желоба, показа-
ла высокую эффективность.

Заключение. Плоды-семянки рас-
торопши пятнистой рекомендуется обра-
ботать на колосовом и подсевном ситах, 
в пневмоаспирационных каналах сепа-
раторов, на сортировальном сите и в ци-
линдрическом сепараторе с ячейками раз-
мером 4,5–5,0 мм, установив приемную 
кромку желоба под углом 40–50 град.

Для выделения из плодов расто-
ропши пятнистой коротких примесей 
рекомендуется выбрать рабочий орган с 
размером ячеек 1,10–1,25-кратным наи-
большему размеру частиц выделяемых 
примесей. При обработке плодов-семя-
нок расторопши пятнистой предлагаемым 
способом обеспечивается получение се-
менного материала высокого качества.

Рисунок 4 – Изменение полноты отделения гречишки вьюнковой
от плодов травы в цилиндрах в зависимости от размера ячеек

Figure 4 – The change in the completeness of the separation of black bindweed
from the fruits of the grass in the cylinders, depending on the size of the cells
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Разработка рецептуры и технологии снеков с использованием
продуктов переработки регионального растительного сырья

Анна Владимировна Ермолаева1, Татьяна Владимировна Матвеева2

1, 2 Дальневосточный государственный аграрный университет
Амурская область, Благовещенск, Россия
1 ermolaeva3919679@mail.ru, 2 tanya24_99@mail.ru

Аннотация. В статье детализированы методика подбора ингредиентов и последова-
тельность технологических операций при производстве снеков на основе растительного сы-
рья: жмыха моркови, соевого порошка, ягод красники (Vaccinium praestans). В результате 
проведенных исследований экспериментально обоснована и разработана рецептура снеково-
го батончика с учетом новой композиции растительных ингредиентов. Полученные резуль-
таты дополняют сведения о содержании в продуктах переработки ягод красники минорных 
и эссенциальных компонентов; расширяют возможности и направления их использования 
для создания функциональной снековой продукции. Полученный по разработанной рецеп-
туре снековый батончик содержит только природные сахара и может быть позиционирован 
как изделие, являющееся источником белка, витамина С, продуктом с высоким содержанием 
пищевых волокон. Использование соевого порошка в технологических решениях и техноло-
гиях получения обогащенной снековой продукции является актуальным направлением. Раз-
работанный снековый батончик массой 60 г обеспечивает покрытие 6 % суточной потребно-
сти в кальции и 15 % в магнии, что позволяет рассматривать данный продукт как дополни-
тельный источник макроэлементов в рационе профилактического питания. Энергетическая 
ценность снекового батончика составила 107,7 ккал. Результаты проведенных исследований 
могут служить основой для разработки технологии готового к употреблению функциональ-
ного снекового батончика на основе плодово-ягодных, белковых ингредиентов, что позволит 
расширить ассортимент продукта. Нами рассчитана экономическая эффективность научной 
разработки, что доказывает целесообразность внедрения ее в производство. Отпускная цена 
за один килограмм снеков с рекомендованными добавками составляет 1 110,9 рублей и яв-
ляется относительно невысокой. Доступная цена и высокая потребительская привлекатель-
ность продукции обеспечат ее стабильный спрос на региональном рынке.

Ключевые слова: снеки, ягода красника, соевый порошок, витамины, пектин, функци-
ональные свойства, органолептические показатели, физико-химические показатели
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Abstract. The article is devoted to the selection of ingredients and the sequence of techno-
logical operations in the production of snacks based on vegetable raw materials. It is suggested to 
use carrot cake, soybean powder, and Vaccinium praestans. The authors experimentally substanti-
ated and developed a recipe for a snack bar. The results obtained complement the information on 
the content of minor and essential components in the processed products of Vaccinium praestans, 
as well as expand the possibilities and directions of their use to create functional snack products. 
The snack bar obtained according to the developed recipe contains only natural sugars and can be 
positioned as a product that is a source of protein, vitamin C, and contains a high amount of dietary 
fiber. The developed snack bar weighing 60 g provides coverage of 6% of the daily requirement 
for calcium and 15% of magnesium. This allows us to consider this product as an additional source 
of macronutrients. The energy value of the snack bar was 107.7 kcal. The authors calculated the 
economic efficiency of the developed product, which proves the feasibility of its introduction into 
production. The selling price for one kilogram of snacks with recommended additives is 811 rubles 
and is relatively low. The affordable price and high consumer attractiveness of the products will 
ensure their stable demand in the regional market.

Keywords: snacks, Vaccinium praestans, soybean powder, vitamins, pectin, functional prop-
erties, organoleptic indicators, physical and chemical indicators

For citation: Ermolaeva A. V., Matveeva T. V. Development of snack recipes and tech-
nologies using processed regional plant raw materials. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 
2026;20;2:78–87. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-78-87.

Введение. Приоритетной задачей 
государственной политики считается 
укрепление здоровья населения путем 
формирования системы мотивации людей 
к здоровому образу жизни, корректировки 
состава ежедневных пищевых рационов, 
предполагающее наращивание производ-
ства продуктов питания специальной на-
правленности, в том числе снековой про-
дукции [1].

На продовольственном рынке в 
России аналогичная товарная продукция 
представлена в недостаточной степени и 
научные исследования в этом направле-
нии весьма актуальны.

В частности, необходима разработка 
товарных линеек снековых батончиков с 
высоким содержанием белка и полезных 
свойств. Актуальным такой перекус стал 
не только для потребителей, которые яв-
ляются сторонниками здорового образа 
жизни, но и для спортсменов, поскольку 
данные батончики отличаются высокой 
энергетической и пищевой ценностью и 
вместе с тем не требуют приготовления и 
специального хранения [2, 3].

В современных условиях существу-
ет повышенный спрос на ингредиенты, 
поддерживающие иммунитет и здоровье. 
И с этих позиций снековые батончики не 
стали исключением. Разработки в этом на-
правлении ведутся достаточно активно и 
успешно, поскольку сегмент снековых ба-

тончиков до конца еще не сформирован и 
будет только развиваться за счет расшире-
ния ассортиментной линейки [3–9].

Результаты аналитического обзора 
позволили аргументированно сформиро-
вать рецептуру функционального снеко-
вого батончика на основе соевого порош-
ка, свежих ягод красники и морковного 
жмыха [10–12].

Анализ публикаций свидетельствует 
об оригинальности предложенной комби-
нации, не имеющей прямых аналогов в 
современных исследованиях по производ-
ству снеков. Внедрение данной компози-
ции требует детального изучения кинети-
ки физико-химических и реологических 
процессов, протекающих в пищевой си-
стеме при технологической обработке, с 
обязательным учетом термостабильности 
функциональных компонентов и режимов 
их внесения. Это позволяет обеспечить 
целевую пищевую ценность и стабильные 
органолептические показатели готового 
продукта.

При разработке рецептурного соста-
ва критически важна оценка сенсорной со-
вместимости сырья, что особенно значимо 
для функциональных пищевых продуктов. 
Системное решение данных вопросов за-
кладывает научно-технологический фун-
дамент для отработки рецептуры и опти-
мизации производственного цикла нового 
изделия.
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Цель исследований состоит в раз-
работке технологии производства снеков 
с использованием продуктов переработки  
растительного сырья.

В соответствии с поставленной це-
лью необходимо решить ряд задач: подо-
брать оптимальные дозы внесения пище-
вых компонентов; разработать рецептуру 
и технологию функциональных снековых 
изделий; определить физико-химические 
и органолептические показатели готовых 
изделий; изучить их пищевую ценность; 
доказать экономическую целесообраз-
ность выпуска данного продукта.

Объекты и методы исследований. 
Исследования проводились на кафедре 
технологии переработки сельскохозяй-
ственной продукции Дальневосточного 
государственного аграрного университе-
та. Объектами исследований стали соевый 
порошок, морковный жмых, свежие ягоды 
красники и образцы снековых батончиков, 
полученные в лабораторных условиях.

Для оценки готовой продукции ис-
пользованы общепринятые и специали-
зированные современные методики фи-
зико-химического и органолептического 
анализа, позволившие определить компо-
нентный состав, физико-химические ха-
рактеристики и комплекс качественных 
показателей готовых изделий.

Анализ снеков проводился в соот-
ветствии с нормативно-технической до-
кументацией, регламентирующей техни-
ческие требования к соответствующим 
изделиям, а также ГОСТ Р 54059–2010 
«Продукты пищевые функциональные. 
Ингредиенты пищевые функциональные. 
Классификация и общие требования».

Органолептический анализ включал 
рейтинговую оценку внешнего вида, тек-
стуры (консистенции), запаха и вкуса с 
использованием шкалы: 5 баллов – отлич-
ное качество, 4 балла – хорошее качество, 
3 балла – удовлетворительное качество и 
2 балла – неудовлетворительное качество.

Для исследования основных пока-
зателей качества снекового батончика ис-
пользованы следующие государственные 
стандарты: ГОСТ 5900–2014 «Изделия 
кондитерские. Методы определения влаги 
и сухих веществ»; ГОСТ 31902–2012 «Из-
делия кондитерские. Методы определения 
массовой доли жира»; ГОСТ 5901–2014 

«Изделия кондитерские. Методы опреде-
ления массовой доли золы и металломаг-
нитной примеси». 

Расчет пищевой ценности готового 
снекового батончика по содержанию бел-
ков, жиров, углеводов (на 100 г готового 
изделия) производили с учетом их содер-
жания в рецептурных ингредиентах и в 
пересчете на количество, необходимое по 
рецептуре.

Экспериментальные данные оцени-
вали методами математической статисти-
ки. Расчеты и построение графического 
материала выполняли в табличном про-
цессоре Microsoft Excel.

Результаты исследований. Освое-
ние новой комбинации ингредиентов тре-
бует прогнозирования трансформаций ре-
цептурной композиции в технологическом 
цикле с учетом функциональных свойств 
сырья и режимов его внесения, что обе-
спечивает стабильные качественные по-
казатели и целевую пищевую ценность 
продукта. Конструирование рецептуры 
функционального изделия базируется на 
оценке органолептической совместимости 
компонентов и их химического состава. 
Данные задачи определяют научно-прак-
тическую основу для разработки рецепту-
ры и отработки промышленной техноло-
гии нового снекового продукта.

Для разработки рецептуры снеко-
вого батончика на основе выбранных 
ингредиентов с учетом их сенсорных ха-
рактеристик нами были созданы три экс-
периментальных образца, приготовлен-
ные по рецептурам, представленным в 
таблице 1 [13].

Дегустационной комиссией прове-
дена органолептическая оценка представ-
ленных образцов по предложенной бал-
льной шкале (без учета коэффициентов 
весомости) как среднее арифметическое 
оценок респондентов. Результаты органо-
лептической оценки представлены на ри-
сунке 1.

В ходе оптимизации дозировок ре-
цептурных компонентов снековых ба-
тончиков проведена оценка структур-
но-механических характеристик опытных 
образцов. Установлено, что образец 1 ха-
рактеризовался недостаточной связностью 
массы продукта, низкой формоустойчиво-
стью и склонностью к крошению, что за-
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трудняло процесс формования. Образцы 2 
и 3 демонстрировали оптимальные реоло-
гические свойства: пластичную, однород-
ную консистенцию, стабильную форму и 
равномерное распределение компонентов 
в объеме матрицы. По результатам ком-
плексной органолептической оценки (с 
учетом текстуры, внешнего вида, вкусовой 
сбалансированности) образец 2 признан 
наиболее предпочтительным и принят за 
базовый для дальнейших исследований.

Экспериментально отработана тех-
нологическая схема производства снеко-
вых батончиков, которая базируется на 
двухступенчатом подходе:

1. Предварительная подготовка сырья.
2. Формирование рецептурной ком-

позиции.
На первой стадии соевое зерно обжа-

ривали при температуре 110 оС в течение 
40 мин; охлаждали и измельчали до дис-

персности, обеспечивающей необходимую 
гидратационную способность. Морковь 
после мойки, очистки и тонкого измельче-
ния подвергали прессованию с разделени-
ем фракций, используя в рецептуре жмых 
как функциональный наполнитель.

На второй стадии осуществляли 
раздельную гомогенизацию сухой (сое-
вый порошок) и жидкой (ягоды красни-
ки, морковный жмых, мед, пектин) фаз. 
Дозированное внесение компонентов в 
месильную камеру производилось в по-
следовательности: «мед → сухая фаза → 
жидкая фаза». Механическое вымешива-
ние выполняли в течение 10–15 мин до 
формирования связной пластичной массы 
с равномерной дисперсией частиц. Далее 
осуществляли выгрузку полуфабриката и 
формование в силиконовых матрицах. 

Сушка производилась при темпера-
туре 60 оС в течении 180 минут. Затем сле-
довали охлаждение и фасовка продукта.

Таблица 1 – Экспериментальные рецептуры снековых батончиков
Table 1 – Experimental formulations of snack bars

В граммах на 100 грамм продукта (in grams per 100 grams of product)
Наименование 
ингредиента Образец 1 Образец 2 Образец 3

Соевый порошок 30 35 40
Ягода красники 25 25 25
Мед 15 15 15
Морковный жмых 15 15 15
Пектин 15 10 5
Содержание сухого 
вещества, % 78,0 80,0 81,0

Рисунок 1 – Профилограмма органолептических показателей исследуемых образцов
Figure 1 – Profilogram of organoleptic parameters of the studied samples
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Установленные параметры обеспе-
чивают минимизацию расслоения компо-
зиции и стабильность текстурных показа-
телей изделий.

Для подтверждения соответствия 
готовой продукции нормативным требо-
ваниям и оценки эффективности предло-
женных технологических решений был 

проведен анализ органолептических по-
казателей и пищевой ценности снекового 
батончика (табл. 2, 3).

Комплексная органолептическая 
оценка позволила установить прямую за-
висимость между выбранным сырьем и 
конечными потребительскими свойства-
ми продукта. Ягоды красники, сохраняя 

Таблица 2 – Органолептические показатели снекового батончика
Table 2 – Organoleptic characteristics of a snack bar

Показатели Описание

Внешний вид однородный по размеру, форме, цвету;
кусочки натуральной красники, без комкования

Цвет однородный, красно-розовый
Запах свойственный краснике, натуральный, выраженный,

без посторонних запахов; не затхлый, не плесневый
Вкус свойственный краснике, натуральный, ореховый привкус;

без привкуса горечи, плесени и других посторонних примесей

Таблица 3 – Пищевая ценность снекового батончика
Table 3 – Nutritional value of a snack bar

Компоненты Содержание 
в 100 г

Содержание
в одной порции 

(60 г)

Суточная 
физиологическая 

потребность,
г/сут; мг/сут

Удовлетворение 
суточной 

физиологической 
потребности

при потреблении
одной порции, %

Белки, г 14,43 8,658 84 10
Жиры, г 5,9 3,540 80 4
Углеводы, г 16,9 10,140 336 3

Макроэлементы, мг/100г
Кальций 100,4 60,24 1 000 6
Фосфор 224,3 134,58 700 19
Магний 105,45 63,27 420 15
Калий 622,75 373,65 3 800 10
Натрий 48,95 29,37 2 300 1

Микроэлементы, мг/100г
Марганец 0,7755 0,4653 2,3 20

Витамины, мг/100г
A 0,19 0,11 0,9 13
B1 0,32 0,19 1,2 16

B2 0,09 0,06 1,3 4

B6 0,35 0,21 1,3 16

B9 0,13 0,08 0,4 19
C 50,04 30,02 90 33
E 0,50 0,30 15 2
К 0,03 0,02 0,12 15
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целостность и равномерно распределя-
ясь в массе продукта, выполняют роль 
натурального красителя (обусловливая 
однородный красно-розовый оттенок) и 
природного ароматизатора (формируя вы-
раженный ягодный запах без посторонних 
тонов). В свою очередь, предварительная 
термическая обработка сои стимулирует 
образование летучих ароматических сое-
динений, что проявляется в виде сбалан-
сированного орехового привкуса и полно-
стью маскирует характерную для бобовых 
горечь. Отсутствие дефектов внешнего 
вида, однородность текстуры и чистота 
вкусо-ароматического профиля подтвер-
ждают технологическую совместимость 
компонентов и обосновывают разрабо-
танную рецептуру как перспективную 
для создания функциональных снековых 
продуктов с улучшенными органолепти-
ческими характеристиками.

Разработанный снековый батончик 
массой 60 г обеспечивает покрытие 6 % 
суточной потребности в кальции и 15 % в 
магнии, что позволяет рассматривать про-
дукт как дополнительный источник дан-
ных макроэлементов в рационе профилак-
тического питания (табл. 3). При расчетах 
суточная физиологическая потребность 
принята в соответствии с методическими 
рекомендациями МР 2.3.1.0253–21 «Нор-
мы физиологических потребностей в энер-
гии и пищевых веществах для различных 
групп населения Российской Федерации». 

Регулярное употребление такого ба-
тончика может помочь поддержать нор-
мальный минеральный баланс, особенно 
у людей, ведущих умеренно активный об-
раз жизни. При этом продукт не заменяет 
основные источники кальция и магния, а 
дополняет их в ситуациях, когда полно-
ценное питание недоступно.

Полученный по разработанной ре-
цептуре снековый батончик содержит 
только натуральные сахара и может быть 
позиционирован как изделие, являющееся 
источником белка, витамина С.

Оценка экономической эффектив-
ности разработанной рецептурно-техно-
логической схемы является обязательным 
этапом научно-технического исследо-
вания, поскольку позволяет определить 
коммерческий потенциал новшества и 
условия его масштабирования в промыш-
ленных масштабах. В современном сег-

менте функционального питания ценовая 
доступность выступает ключевым факто-
ром потребительского выбора: высокая 
стоимость часто ограничивает массовый 
спрос, несмотря на доказанную нутриент-
ную ценность продукта [14].

В этой связи при конструировании 
нового изделия требуется соблюдение ба-
ланса между функциональными характе-
ристиками и конечной отпускной ценой.

Проведенный расчет полной се-
бестоимости, учитывающий затраты на 
сырьевые компоненты, технологические 
операции, энергоресурсы и нормативные 
издержки, продемонстрировал, что произ-
водственная стоимость разрабатываемого 
снекового батончика находится в преде-
лах допустимого рыночного диапазона. 
Сформированный уровень затрат обеспе-
чивает формирование конкурентоспособ-
ной розничной цены, которая сохраняет 
экономическую доступность для целевых 
потребительских групп и одновременно 
гарантирует достаточную производствен-
ную рентабельность.

Таким образом, рассчитанные эко-
номические показатели создают условия 
для взаимной заинтересованности потре-
бителей и производителей, что является 
необходимым основанием для успешной 
коммерциализации научной разработки 
и ее устойчивого внедрения в производ-
ственную практику пищевой отрасли.

Полученные результаты расчетов, 
отражающие основные показатели эко-
номической эффективности производства 
снеков, представлены в таблице 4.

Экономический расчет показал, что 
себестоимость 1 тонны снековой продук-
ции функционального назначения соста-
вила 957 658 руб. Уровень рентабельности 
производства достигал 16 % при средней 
рыночной цене на снековую продукцию. 
При выборе цены за одну упаковку снека 
руководствовались также проведенным 
социологическим опросом предполагае-
мых покупателей. Один батончик массой 
60 г будет стоить 67 рублей.

Таким образом, из проведенных рас-
четов можно сделать вывод, что производ-
ство снековой продукции из раститель-
ного сырья Дальневосточного региона и, 
кроме того, имеющего функциональное 
назначение, выгодно для рынка.
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Таблица 4 – Экономическая эффективность производства снеков функционального 
назначения
Table 4 – Economic efficiency of the production of functional snacks

Показатели Снековый батончик
Выручка от реализации 1 тонны продукции, руб. 1 110 883
Полная себестоимость 1 тонны продукции, руб. 957 658
Прибыль от реализации 1 тонны продукции, руб. 153 225
Уровень рентабельности производства, % 16
Цена за 1 кг продукции, руб. 1 110,9
Затраты на 1 рубль товарной продукции, руб. 0,86

Заключение. На основе аналитиче-
ского обзора и экспериментальных данных 
научно обоснована рецептура функцио-
нального снекового батончика с исполь-
зованием нетрадиционного растительного 
сырья: соевого порошка, ягод красники 
и морковного жмыха. Установлено, что 
данная композиция обладает рецептурной 
новизной и позволяет создать продукт с 
заданным нутриентным профилем.

Разработана и оптимизирована тех-
нологическая схема производства. Экспе-
риментально доказано, что термическая 
обработка сои обеспечивает формирова-
ние характерного орехового привкуса, 
маскирующего специфические тона бобо-
вых, а ягоды красники выступают в роли 
многофункционального ингредиента, ко-
торый придает изделию устойчивый крас-
но-розовый цвет и выраженный ягодный 
аромат без использования синтетических 
добавок.

Исследуемый продукт представляет 
перспективный функциональный ингре-
диент с доказанной нутриентной плотно-
стью. Включение одной порции продукта 
(60 г) в рацион взрослого человека обе-

спечивает частичное восполнение суточ-
ной потребности по широкому спектру 
витаминов и минералов, прежде всего 
витамину С, марганцу, фосфору и вита-
минам группы В. Продукт соответствует 
современным трендам на создание пище-
вых решений для профилактики алимен-
тарно-зависимых состояний и может быть 
рекомендован для использования в обога-
щенных продуктах питания и специализи-
рованных рационах.

Расчет экономической эффективно-
сти продемонстрировал коммерческую 
целесообразность внедрения разработки: 
производственная себестоимость находит-
ся в пределах допустимого рыночного ди-
апазона, что обеспечивает конкурентоспо-
собную розничную цену, рентабельность 
производства и доступность продукта для 
целевых потребительских групп.

Полученные результаты создают 
научно-методическую основу для органи-
зации промышленного выпуска функцио-
нальных снеков, способствующих расши-
рению ассортимента здорового питания 
и рациональному использованию расти-
тельных ресурсов региона.
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Разделение зерносмеси гречихи и сои

Василий Александрович Марьин1, Александр Леонидович Верещагин2,
Андрей Александрович Иванов3
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технического университета, Алтайский край, Бийск, Россия
1 tehbiysk@mail.ru, 2 val@bti.secna.ru, 3 newandron@mail.ru

Аннотация. Описана технологическая схема разделения партии смеси зерна гречихи 
и сои. На основании проведенного анализа геометрических размеров зерна гречихи, сои и 
примесей осуществлен подбор формы и размера отверстий сит. Сформированы признаки 
делимости и разработана технологическая схема для разделения зерна гречихи и сои. Тех-
нологическая схема включает два этапа: очистку от сорной примеси и разделение зерновой 
смеси. Испытания проводились на отечественном оборудовании, для чего использовалось 
существующее зерноочистительное оборудование перерабатывающего предприятия. Полу-
ченные результаты исследования позволяют сделать вывод, что разделение смеси зерна сои 
и гречихи целесообразно и экономически оправдано. Экономический эффект разделения 
партии зерносмеси массой 50 тонн составил 541 360 руб.

Ключевые слова: гречиха, соя, сорные и зерновые примеси, зерновая смесь, разделе-
ние зерна, очистка зерна, технологическая линия
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Original article

Separation of grain mixtures of buckwheat and soybeans

Vasily A. Maryin1, Alexander L. Vereshchagin2, Andrey A. Ivanov3

1, 3 LLC "Altai", Altai krai, Biysk, Russian Federation
2 Biysk Technological Institute – branch of the Altay State Technical University
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Abstract. The technological scheme of separation of a batch of a mixture of buckwheat 
and soy grains is presented. The analysis of the geometric dimensions of buckwheat, soybeans, 
and grain impurities allowed us to select the shapes and sizes of the sieve openings. The signs of 
divisibility have been established and a technological scheme for separating buckwheat and soy 
grains has been developed. It includes purification from weeds and separation of the grain mixture. 
The tests were carried out on domestic grain cleaning equipment. The obtained research results 
allow us to conclude that the separation of a mixture of soybeans and buckwheat is economically 
feasible. The effect of separating a batch of grain mixtures weighing 50 tons was 541,360 rubles.
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Введение. Поступающая на пред-
приятие зерновая масса по своему соста-
ву неоднородна, так как помимо основной 
культуры в ней содержатся сорные и зер-
новые примеси. Они снижают продоволь-
ственное достоинство и технологические 
качества зерна [1, 2]. Присутствие боль-
шого количества примесей вызывает не-
обходимость многоступенчатой очистки 
зерна, что приводит к удорожанию сто-
имости переработки и не всегда эконо-
мически целесообразно [3, 4]. Примеси в 
зерновой массе усложняют хранение и пе-
реработку зерна, ухудшают качество, сни-
жают выход готовой продукции.

Качество зерна и продуктов его пе-
реработки нормируется стандартами, ко-
торые определяют, что у данной культуры 
считается основным зерном, сорной и зер-
новой примесями [5]. Различают следую-
щие состояния зерна гречихи по содержа-
нию сорной примеси (табл. 1).

Очистку зерна до требований, уста-
новленных для крупяной промышленно-
сти, проводят в процессе хранения или 
при подготовке зерна к переработке, так 
как наличие посторонних примесей яв-
ляется одним из важнейших показателей, 
определяющих технологические свойства 
и качество зерна [6, 7].

При переработке зерна экономи-
ческая эффективность складывается из 
таких показателей как качество, себесто-
имость, закупочная цена зерна и цена ре-
ализации готовой продукции. Нередко на 
рынке присутствуют партии зерна гречихи 
с содержанием зерновой примеси, зерна 
другой культуры, снижающие ее продо-
вольственную ценность. Такое зерно при-

годно для переработки после выделения 
указанных примесей, что позволяет раци-
онально и эффективно использовать его 
для получения готового продукта. Однако 
сложности при очистке приводят к тому, 
что такие партии, как правило, использу-
ют на кормовые или технические цели [8].

Переработка партий зерна в крупу 
ядрицу осуществляется в соответствии 
Правилами организации и ведения тех-
нологического процесса на крупяных 
предприятиях, согласно которым зерно 
должно отвечать требованиям норматив-
но-технической документации. Поэтому 
перед переработкой сорную и зерновую 
примесь необходимо полностью или ча-
стично удалить из партии [9].

Для решения указанных задач и сни-
жения затрат на переработку сорного зерна 
с целью повышения качества выработан-
ной продукции необходимо совершенство-
вать и разрабатывать поточные очисти-
тельные технологии непосредственно в 
цехах переработки зерна [10, 11].

В настоящее время существует недо-
статочно информации об использовании 
такого рода технологических процессов. 
Поэтому данные исследования представ-
ляются актуальными и имеют практиче-
скую значимость.

Целью работы явилась разработка 
технологии разделения смеси гречихи и 
сои и установление ее экономической це-
лесообразности.

Объекты и методы исследований. 
В качестве объекта исследований исполь-
зовали смесь зерна гречихи и сои, выра-
щенной в предгорной части Алтайского 
края в условиях 2024 года.

Таблица 1 – Состояния зерна гречихи по сорной и зерновой примеси
Table 1 – States of buckwheat grain according weed and grain admixture

В процентах (in percent)
Показатели Чистое Средней чистоты Сорное Зерносмеси

Сорная примесь не более 1,0 1,1–3,0 более 3,1 –
Зерновая примесь не более 2,0 2,1–4,0 более 3,1 более 10,0
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В последние годы все более широкое 
распространение получили смешанные 
посевы зерновых культур. Интерес к сме-
шанным посевам связан с возможностью 
сбора с единицы площади большего уро-
жая, чем при возделывании тех же куль-
тур в чистых посевах, а также получения 
продукции, сбалансированной по потре-
бительским качествам с сохранением пло-
дородия почвы.

Собственником зерна было принято 
решение разделить указанную зерносмесь 
и реализовать каждую культуру отдельно. 
При разделении зерна одним из основных 
требований являлась возможность до-

биться полного разделения двух культур с 
возможностью реализации каждой из них 
как монокультуры.

Оценку эффективности работы тех-
нологической линии оценивали по чистоте 
разделенных зерновых культур. Фактиче-
ские показатели качества зерновой смеси 
гречихи и сои представлены в таблице 2 и 
на рисунке 1.

Как следует из представленных дан-
ных, в зерновой смеси содержится 48,2 % 
гречихи и 45,6 % целой и битой сои. Та-
ким образом, до половины зерна сои яв-
ляется битым, что значительно осложняет 
разделение данных культур.

Таблица 2 – Фактические показатели качества зерновой смеси гречихи и сои и 
нормативные требования по качеству зерна гречихи и зерна сои
Table 2 – Actual quality indicators of a grain mixture of buckwheat and soybeans and 
regulatory requirements for the quality of buckwheat and soybean grains

Показатели Фактические
Требования государственных 

стандартов
гречиха соя

Влажность, не более % 14,0 14,5 12,0
Сорная примесь, не более % 6,2 2,0 2,0
Масличная примесь, %
в том числе битая

23,5
17,5

–
–

6,0
–

Зерновая примесь, не более % – 2,0 –
Зерно гречихи, % 48,2 – –
Зерно сои, % 22,1 – –
Зараженность вредителями не обнаружено не допускается не допускается

Рисунок 1 – Фактическое качество зерновой смеси зерна гречихи и сои
Figure 1 – The actual quality of the grain mixture of buckwheat and soybeans
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При подготовке проведения экспе-
римента были разработаны общая техно-
логическая схема и методология проведе-
ния экспериментальной работы.

Испытания проводились в производ-
ственных условиях. Образцы для иссле-
дований были отобраны в местах отбора 
проб. Отбор и формирование партий зер-
на для исследования проводили согласно 
требованиям ГОСТ 13586.3–2015 «Зерно. 
Правила приемки и методы отбора проб».

Достоверность полученных резуль-
татов подтверждена разделением 50 тонн 
зерновой смеси гречихи и сои. Для выпол-
нения работы использовали стандартные 
методы оценки качества. В эксперимен-
тальной части приведены средние значе-
ния показателей.

Результаты исследований. Прове-
денный анализ используемой для иссле-
дования зерновой смеси гречихи и сои 
показал присутствие 10 видов примесей, 
в частности битой сои, органической при-
меси, плоских зерен гречихи, склероти-
нии, льна, морозобойной сои, битой и об-
рушенной гречихи и др.

Выполненный лабораторный анализ 
геометрических размеров зерна гречихи, 
сои и примесей позволил подобрать фор-
му и размер отверстия сит для разделения 
указанных компонентов зерновой приме-
си. Это позволило сформировать призна-
ки делимости зерновой массы и способы 
ее разделения.

В действующей зерноочистительной 
технологии предприятия был использован 
способ очистки и разделения зерносмеси 

по форме, толщине, длине и цвету. Для 
этого применялись: сепаратор предвари-
тельной очистки, сепаратор для выделе-
ния примесей, камнеотборник, триер. Для 
разделения зерносмеси были задействова-
ны два сепаратора зерна и фотосепаратор.

Сравнительный анализ размеров 
зерна гречихи и зерна сои представлен в 
таблице 3. Как следует из представленных 
данных, зерно сои и гречихи близки по ге-
ометрическим размерам.

В этой связи разделение смеси гре-
чихи и сои по традиционной схеме, где 
общепринятым является способ очистки 
зерна на основе аспирирования и просеи-
вания, возможно только при условии зна-
чительных потерь зерна гречихи вместе с 
соей в отходы, что может приводить к неэ-
ффективности использования для перера-
ботки такого зерна в крупу. Поэтому для 
качественного разделения зерновых сме-
сей требуется применение новых техниче-
ских решений, основанных на включении 
рабочих органов с учетом различных при-
знаков разделяемых компонентов.

При использовании современных 
технологий при доведении сорного зерна 
до требуемых кондиций необходимо мак-
симально минимизировать затраты для 
получения наиболее высокой эффектив-
ности разделения. Используемые зерноо-
чистительные машины должны обеспечи-
вать оптимальную загрузку и требуемый 
уровень качества очистки зерна.

Принятые в настоящее время техно-
логии (специальные машины), когда ком-
поненты зерносмеси различаются между 

Таблица 3 – Фактические показатели качества зерновой смеси гречихи и сои и 
нормативные требования по качеству зерна гречихи и зерна сои
Table 3 – Actual quality indicators of a grain mixture of buckwheat and soybeans and 
regulatory requirements for the quality of buckwheat and soybean grains

Показатели Фактические
Требования государственных 

стандартов
гречиха соя

Влажность, не более % 14,0 14,5 12,0
Сорная примесь, не более % 6,2 2,0 2,0
Масличная примесь, %
в том числе битая

23,5
17,5

–
–

6,0
–

Зерновая примесь, не более % – 2,0 –
Зерно гречихи, % 48,2 – –
Зерно сои, % 22,1 – –
Зараженность вредителями не обнаружено не допускается не допускается
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собой по какому-либо признаку разделе-
ния, условно можно разделить на несколь-
ко групп:

1. По геометрическим размерам.
2. По аэродинамическим свойствам.
3. По плотности.
4. По состоянию и форме поверхности.
5. По цвету.
При возникновении требований, 

когда для разделения зерновой примеси 
требуется использовать несколько различ-
ных признаков делимости, зерновая смесь 
пропускается через несколько последова-
тельно установленных специальных ма-
шин различного воздействия. Примеси 
поэтапно выделяются на каждом рабочем 
органе, а очищенное зерно основной куль-
туры получают на выходе технологиче-
ской линии.

Практически все представленные 
машины имеют низкую производитель-
ность и ориентированы на выделение уз-
кого спектра засорителей, поэтому имеют 
длительную окупаемость и не получили 
широкого распространения не только при 
переработке зерна, но даже при подго-
товке семенного материала. Связано это 
также с тем, что даже отдельные примеси 
могут различаться как геометрическими 
размерами, так и по цвету [12, 13].

Таким образом, для решения указан-
ных проблем необходима модернизация 
существующих технологических линий 
зерноочистки крупяных предприятий для 
использования зерна, не соответствующе-
го требованиям нормативно-технической 
документации при выработке крупы ядри-
цы высших сортов.

В отдельных случаях в соответствии 
с правилами [9], для переработки таких 
партий использованы технологические 
методы, включающие:

1) объединение схожих партий зерна 
по засоренности с последующей подра-
боткой, несмотря на потери доброкаче-
ственного зерна в отходы;

2) снижение массовой доли зерновой 
и сорной примесей путем подсортировки 
сорного зерна к зерну, соответствующему 
нормативным требованиям.

Полученные результаты при исполь-
зовании данных методов позволяют утвер-
ждать о значительных потерях основного 

зерна в отходы и увеличении массовой 
доли зерносмесей, что делает их примене-
ние неэффективным.

Способ очистки зерна гречихи с вы-
соким содержанием сорной и зерновой 
примеси по предложенной технологии по-
казан на рисунке 2. Указанная схема явля-
ется усовершенствованной.

Работу предложенной схемы раз-
деления смеси гречихи и сои можно раз-
делить на два этапа: очистка от сорной 
примеси и процесс разделения зерна. 

Предложенная схема работает сле-
дующим образом. Первый этап включает 
проход через стандартную зерноочистку 
предприятия и позволяет добиться очист-
ки зерносмеси от сорной примеси:

– на предварительной очистке удаля-
ются крупные примеси, в том числе части 
растений и мелкая легкая примесь, пыль, 
органическая примесь, рудяк;

– на сепараторе отделяются сходом 
с верхнего сита крупные примеси, остав-
шиеся после предварительной очистки, и 
проходом нижнего сита лен, карлык, скле-
ротиния, плоские зерна, битая и обрушен-
ная гречиха, мелкие зерна битой сои;

– на камнеотборнике отбираются 
минеральные примеси;

– на триере отделяются удлиненные 
примеси палочки и склеротинии;

– разделенные на первом и втором 
сепараторах сходом с треугольных сит 
целые и крупные дробленые зерна сои на-
правляются в накопительный бункер;

– осуществляется проход сит гречи-
хи и колотой сои на фотосепаратор.

На следующем этапе, используя ге-
ометрические и цветовые различия, про-
исходит разделение зерносмеси на сою и 
гречиху.

Результаты разделения зерновой 
смеси по предложенной технологии пред-
ставлены на рисунках 3 и 4.

В таблице 4 приведены полученные 
показатели зерна сои гречихи после про-
ведения разделения зерносмеси.

Экономическая эффективность про-
изводственных испытаний при работе с 
зерносмесью гречихи и сои представле-
на в таблице 5. Таким образом, примене-
ние предлагаемой технологии обеспечит 
получение экономического эффекта при 
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Рисунок 2 – Предложенная зерноочистительная схема
разделения гречихи и сои

Figure 2 – The proposed grain purification scheme
for the separation of buckwheat and soybeans

                                      а)                                                                               б)
Рисунок 3 – Зерно сои а) и гречихи б) после разделения

зерновой смеси (внизу) и примеси, выделенные из зерна (вверху)
Figure 3 – Soybean grain a) and buckwheat b) after separation

of the grain mixture (bottom) and impurities separated from the grain (top)
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Рисунок 4 – Зерноотходы и их структура после разделения зерна сои и гречихи
Figure 4 – Grain waste and its structure after separation of soybean and buckwheat grains

Таблица 4 – Фактические показатели качества зерновой смеси гречихи и сои и нормативные 
требования по качеству зерна гречихи и зерна сои
Table 4 – Actual quality indicators of the grain mixture of buckwheat and soybeans and regulatory 
requirements for the quality of buckwheat and soybean grains

Показатели

Гречиха Соя

требования 
стандарта

фактическое 
качество 

после 
разделения

требования 
стандарта

фактическое 
качество 

после 
разделения

Влажность, не более % 14,5 12,2 12,0 12,0
Сорная примесь, не более % 2,0 0,8 2,0 2,0
Зерновая примесь, не более % 2,0 0,6 – –
Масличная примесь, не более %
в том числе битая соя, %

–
–

–
–

6,0
–

21,5
17,5

Зерно гречихи, % – 0,2 – 1,5
Зерно сои, % – – – –
Зараженность вредителями не допускается не обнаружено не допускается не обнаружено

Таблица 5 – Расчет экономической эффективности при реализации зерносмеси (сои с 
гречихи) и отдельных культур
Table 5 – Calculation of economic efficiency in the sale of grain mixtures (soybeans from 
buckwheat) and individual crops 

Показатели
Вариант 1

(смесь зерна сои и 
гречихи)

Вариант 2 
(разделенная смесь 
на гречиху и сою)

Цена одной тонны зерносмеси, руб. 10 000 10 000
Цена одной тонны зерна сои, руб. 30 000 30 000
Цена одной тонны зерна гречихи, руб. 14 000 14 000
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разделении объема зерносмеси 50 тонн на 
сумму 541 360 руб. Окупаемость исполь-
зуемого оборудования достижима за пе-
риод его работы в течение одного сезона. 
Экономический эффект может быть уве-
личен по мере изменения стоимости обо-
их культур или увеличения доли более до-
рогого зерна, составляющего зерносмесь.

Заключение. Полученные резуль-
таты исследований позволяют сделать 
вывод, что разделение смеси зерна сои и  
гречихи целесообразно при наличии необ-
ходимого оборудования.

При этом экономический эффект 
разделения зерносмеси массой 50 тонн со-
ставил 541 360 руб.

Продолжение таблицы 5

Показатели
Вариант 1

(смесь зерна сои и 
гречихи)

Вариант 2 
(разделенная смесь 
на гречиху и сою)

Доля зерна гречихи в зерносмеси, % 48,2 50,0
Доля зерна сои в зерносмеси, % 45,6 46,0
Доля сорной примеси, % 6,2 4,0
Количество зерносмеси, тонн 50,0 –
Количество гречихи, тонн – 25,0
Количество сои, тонн – 23,0
Количество сорной примеси, тонн – 2,0
Балансовая стоимость оборудования, руб. – 10 000 000
Срок полезного использования оборудования, лет – 10
Время подработки, дней – 1
Стоимость 1 кВт·час электроэнергии, руб. – 8
Расход электроэнергии, кВт·час – 100
Затраты на электроэнергию, руб. – 800
Затраты на оплату труда, руб. – 6 000
Амортизационные отчисления, руб. – 2 740
Итого текущих затрат на подработку, руб. – 9 540
Выручка от реализации зерносмеси, руб. 500 000 –
Выручка от реализации гречихи, руб. – 350 000
Выручка от реализации сои, руб. – 690 000
Выручка от реализации зерновых отходов, руб. – 10 900
Экономический эффект, руб. 500 000 1 041 360
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Анализ влияния вредных газов на продуктивность
крупного рогатого скота в условиях Республики Саха (Якутия)
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Аннотация. В статье представлены результаты натурных исследований микрокли-
мата скотопомещений в условиях Республики Саха (Якутия) в зимний стойловый период 
2025–2026 гг. Целью исследований явилась оценка влияния качества воздушной среды на 
продуктивность молодняка крупного рогатого скота. Методология включала инструмен-
тальный замер концентраций вредных газов (CO2, C3H8, H2CO, CO, NO2, SO2). Для оценки 
эффективности естественной вентиляции рассчитаны значения удельного воздухообмена и 
введен показатель суммарного индекса превышения предельно допустимых концентраций, 
учитывающий видовую токсичность газов. Установлено, что воздухообмен в помещении 
составлял лишь 5,24 м3/час на голову (21 % от нормы для телят), что привело к многократ-
ному превышению предельных концентраций. Значительные превышения зафиксированы 
по пропану (в 37,5 раза в декабре) и углекислому газу (в 9,7 раза). Разработанный суммар-
ный индекс превышения предельно допустимых концентраций позволяет раскрыть значи-
тельную обратную корреляцию с величиной среднемесячного прироста живой массы телят. 
В период с критическим уровнем индекса прирост массы животных практически отсут-
ствовал. Таким образом, загрязнение воздушной среды является ключевым лимитирующим 
фактором продуктивности. Для решения проблемы предложен комплекс мер: замена есте-
ственной вентиляции на принудительную с подогревом приточного воздуха, устранение 
источников поступления пропана и внедрение системы мониторинга микроклимата.

Ключевые слова: микроклимат, молодняк крупного рогатого скота, продуктивность, 
вредные газы, суммарный индекс превышения предельно допустимых концентраций, вен-
тиляция, Республика Саха (Якутия)
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Abstract. The results of studies of the microclimate of cattle breeding in the Republic of Sakha 
(Yakutia) in the winter period of 2025–2026 are presented. The purpose of the research was to assess 
the impact of air quality on the productivity of young cattle. To assess the effectiveness of natural 
ventilation, the values of specific air exchange were calculated, and an indicator of the total index of 
exceeding the maximum permissible concentrations was introduced, taking into account the specific 
toxicity of gases. It was found that the indoor air exchange was 5.24 m3/hour per head (21% of the 
norm for calves), which led to a multiple excess of the maximum concentrations. Significant ex-
ceedances were recorded for propane (37.5 times in December) and carbon dioxide (9.7 times). The 
total index of excess of the maximum permissible concentrations demonstrated a significant inverse 
correlation with the value of the average monthly increase in live weight of calves. Thus, air pollu-
tion is a key limiting factor of productivity. To solve the problem, it is proposed to replace natural 
ventilation with forced ventilation with heated supply air; eliminate sources of propane intake and 
introduce a microclimate monitoring system.

Keywords: microclimate, young cattle, productivity, harmful gases, total index of excess of 
maximum permissible concentrations, ventilation, Republic of Sakha (Yakutia)

For citation: Neratov A. O., Druzyanova V. P. Analysis of the effect of harmful gases 
on cattle productivity in the Republic of Sakha (Yakutia). Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 
2026;20;2:98–108. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2026-20-2-98-108.

Введение. Натурные исследования 
проводились с октября 2025 г. по январь 
2026 г. на ферме, расположенной в с. Ок-
темцы Хангаласского улуса Республики 
Саха (Якутия). Объектом изучения стало 
состояние микроклимата в помещении 
для содержания молодняка крупного ро-
гатого скота, рожденного в апреле 2025 г. 

Актуальность исследования об-
условлена следующими факторами.  
Во-первых, на 1 сентября 2025 г. по срав-
нению с аналогичным периодом предыду-
щего года в регионе поголовье крупного 
рогатого скота уменьшилось на 3,6 %, а 
производство скота и птицы на убой сни-
зилось на 17 % (до 3 259,7 тонн). Согласно 
Указа Главы Республики Саха (Якутия), 
до 2030 г. необходимо увеличить объем 
выпуска мясной продукции до 8 000 тонн 
в год [1].

Во-вторых, в исследуемом хозяйстве 
наблюдается низкий прирост живой мас-
сы телят, что напрямую влияет на эконо-
мическую эффективность.

Суровые климатические условия 
Якутии предъявляют повышенные требо-
вания к системе содержания животных. 
В зимний стойловый период, когда скот 
длительно находится в закрытых помеще-
ниях, создание и поддержание оптималь-
ного микроклимата становится критиче-
ски важным.

Целью работы явилось установле-
ние связи между качеством воздушной 
среды и продуктивностью животных.

Полученные данные должны соста-
вить научную основу для формирования 
управленческих решений по модерниза-
ции системы вентиляции, что позволит 
повысить рентабельность производства за 
счет роста выхода и качества животновод-
ческой продукции.

Материалы и методы исследова-
ний. Замеры состояния воздушной среды 
осуществлялись переносным многокомпо-
нентным газоанализатором «Сенсон-М». 
Данный прибор предназначен для непре-
рывного автоматического измерения кон-
центрации горючих, токсичных газов и 
кислорода в атмосферном воздухе, возду-
хе рабочей зоны и технологических сре-
дах. Его главная функция – обеспечивать 
безопасность, предупреждая световой и 
звуковой сигнализацией о превышении 
установленных пороговых уровней кон-
центрации газа, а также об опасном сни-
жении содержания кислорода.

Производителем оборудования яв-
ляется АО «Научно-исследовательский 
институт информационных технологий» 
(АО «НИИИТ»), г. Москва. Прибор вне-
сен в Государственный реестр средств из-
мерений.

В работе также был использован тер-
моанемометр «Testo 401» для измерения 
скорости потока воздуха в вентиляции.

Параллельно оценке качества воз-
духа ежемесячно проводились замеры об-
хвата груди телятам стандартной зоотех-
нической мерной лентой.
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Животноводческая ферма имеет сле-
дующие размеры: длина – 30 м, ширина –  
10 м, высота – 2,8 м. Она вмещает 60 голов 
крупного рогатого скота (6 дойных коров 
и 54 теленка).

Принятый способ кормления – су-
хое, по два рулона сена (200 кг) в день на 
все стадо. Водопотребление фермы со-
ставляет 12 м3 в неделю.

Продуктивность животных напря-
мую зависит от их физиологического 
состояния, которое, в свою очередь, обе-
спечивается несколькими ключевыми 
факторами: достаточным уровнем корм-
ления и поения, а также содержанием их 
в установленных санитарными условиями  
помещениях [2]. Данные факторы находят 
отражение в функции (1):

где Wк – количество и виды кормов, кг;
       Vв – качество и объем воды, кг;
      Мпом – параметры микроклимата поме-
щения.

Процессы кормления и поения – это 
базовые понятия, основывающиеся на зо-
отехнических стандартах и нормах [3], а 
параметры микроклимата помещения – 
величины, которые напрямую зависят от 
климатической зоны, своевременности 

процесса уборки навоза (Fнав), скорости и 
подачи свежего потока воздуха (Fвозд), ос-
вещенности (Fосв), температуры помеще-
ния (Тпом) и влажности среды (Hср). Таким 
образом, функция параметров микрокли-
мата принимает вид выражения (2):

Представленные составляющие яв-
ляются созависимыми. Так, несвоевре-
менная уборка навоза (Fнав) приводит к 
росту влажности (Hср) и повышению кон-
центрации вредных газов, что требует уве-
личения скорости воздухообмена (Fвозд) 
для поддержания оптимального уровня 
микроклимата (Мпом).

Таким образом, нами поставлена 
задача – исследовать параметры системы 
вентиляции на примере скотопомещения в 
с. Октемцы и обосновать корреляционную 
связь между условиями содержания и про-
дуктивностью скота.

Общий вид скотопомещения пред-
ставлен на рисунках 1 и 2. Телята и коро-
вы содержатся в одном помещении, пока-
занном на рисунке 3.

Норма потребления воды дойным 
коровам в сутки составляет 83 л в день. С 
учетом водопотребления фермы 12 м3 по-
требление воды телятами соответствует 
22,5 л на голову, что недостаточно. Мо-

Рисунок 1 – Общий вид скотопомещения
Figure 1 – General view of cattle biulding
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          вид фермы сбоку (side view of the farm)  затянутые пленкой окна (film-covered windows)
Рисунок 2 – Общее состояние наружных стен скотопомещения

Figure 2 – The general condition of the exterior walls of the cattle biulding

         отсеки с животными и общий вид навозной ямы         кормораздаточный стол
     animal compartments and a general view of the manure pit     feed distribution table

Рисунок 3 – Общий вид внутреннего устройства скотопомещения
Figure 3 – General view of the internal structure of the cattle biulding

лодняк в возрасте от 6 до 12 мес. должен 
получать до 24 л воды при температуре в 
пределах 14–16 оС [2].

Таким образом, нами выявлены сле-
дующие нарушения нормативных требо-
ваний содержания животных:

1) недостаточная площадь пола для 
одной головы крупного рогатого скота, 
составляющая 5 м2 против 8 м2 по норме;

2) норма потребления воды, как по-
казано выше, также не отвечает норматив-
ным требованиям к поению скота;

3) доза кормления составляет 6,66 кг 
на голову против рекомендуемых 25 кг.

Исследования систем воздухообме-
на и вентиляции, как и других параметров 
микроклимата, проанализированы нами 
при температуре помещения 13 оС.
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Результаты исследований. Есте-
ственная вентиляция на данной ферме 
представлена четырьмя деревянными ко-
робами размерами 0,12×0,2 м, обеспечи-
вающими приток воздуха со скоростью 
потока 0,4 м/с, а также одной железной 
трубой диаметром 0,25 м со скоростью 
потока 1 м/с.

Существующая естественная венти-
ляция обеспечивает воздухообмен, соот-
ветствующий 5,24 м3/час на голову, что 
составляет лишь 21 % от зоотехнической 
нормы для телят и 3,5 % для взрослых жи-
вотных (150 м3/час).

Следующим этапом исследований 
стало установление загазованности ското-
помещения. При этом был применен газо-
анализатор «Сенсор-М» (рис. 4).

При первичном замере выявлено 
превышение предельно допустимых кон-
центраций (ПДК) по различным газам. 
Уровень углекислого газа в помещении 
составил 0,413 % от объема, что превы-
шает норму в 2 раза. Также был обнару-
жен формальдегид на уровне 0,188 мг/м3, 
тогда как ПДК по указанному веществу 
не должна превышать 0,01 мг/м3 средне-
суточно и 0,05 мг/м3 разово. Уровень со-
держания пропана равен 3 788 мг/м3 при 
значении ПДК 300 мг/м3. Превышение 
этой концентрации однозначно создает 
опасную ситуацию. В совокупности все 
приведенные газы являются ядовитыми и 
оказывают негативное воздействие на фи-
зиологию животных.

Предельно допустимое содержание 
диоксида углерода в воздухе помещений 
для содержания телят до 3-месячного воз-

раста допустимо не более 0,20 % (объем-
ных), для содержания телят от 3- до 6-ме-
сячного возраста, молодняка и взрослых 
животных – не более 0,25 % [3].

Для разработки методических под-
ходов к оценке воздействия всего спектра 
обнаруженных газов на организм живот-
ных обратимся к исследованиям некото-
рых ученых.

Т. Т. Гридневой представлен размер 
эмиссии трех парниковых газов и аммиака 
по технологическим процессам для основ-
ных групп животных [4]. В этой же работе 
была дана оценка влияния системы корм-
ления, удаления и хранения навоза на по-
тери азота.

Е. А. Ястребова представила ком-
плексный анализ микроклимата помеще-
ний для привязного и беспривязного со-
держания коров черно-пестрой породы. 
Ею установлено влияние параметров ми-
кроклимата на физиологическое состоя-
ние, морфологические и биохимические 
показатели крови коров, выявлено влия-
ние микроклимата в определенных зонах 
и точках коровников на молочную про-
дуктивность [5].

А. М. Башкировой и Н. Л. Лопаевой 
описан газовый состав и приведены мето-
ды снижения концентрации вредных газов 
в животноводческих помещениях. Так, 
для уменьшения количества сероводорода 
предложено применять сухую газопогло-
щающую подстилку из гигроскопичных 
материалов, исключать источники образо-
вания газа от мочи и навоза [6].

Проблеме влияния вредных газов на 
продуктивность сельскохозяйственных 

Рисунок 4 – Показатели газоанализатора «Сенсор-М»
Figure 4 – Indicators of the Sensor-M gas analyzer
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животных значительное внимание отво-
дится в зарубежных исследованиях.

Исследование, проведенное в Ка-
наде, охватило более 33 000 голов круп-
ного рогатого скота в 205 стадах. Целью 
работы стала оценка связи между репро-
дуктивным здоровьем и хроническим 
воздействием диоксида серы (SO2), серо-
водорода (H2S) и летучих органических 
соединений, источником которых явля-
лись предприятия нефтегазовой отрасли. 
Данное исследование подтвердило прин-
ципиальную возможность использования 
показателя продуктивности мясного стада 
в качестве индикатора неблагоприятного 
воздействия факторов окружающей сре-
ды, включая загрязнение воздуха [7].

Прямая корреляция между каче-
ством воздушной среды и продуктивно-
стью животных также была установлена 
в работах корейских исследователей, ко-
торыми опубликованы результаты при-
менения воздухоочистителей в свино-
водческих помещениях. Доказано, что 
снижение концентрации твердых частиц 
(TSP и PM2.5) приводит к статистически 
значимому увеличению прироста живой 
массы и улучшению конверсии корма [8].

Аргентинские ученые задокумен-
тировали случай острого респираторного 
дистресса у дойных коров после скармли-
вания новой партии кукурузного силоса. 
Хотя точный состав газов в воздухе фер-
мы оперативно выявить не удалось, кли-
ническая картина (тахипноэ, ортопноэ, 
кашель, беспокойство) полностью совпа-
дала с симптомами отравления газами, 
накапливающимися в процессе силосова-
ния. Это исследование подчеркивает, что 
даже краткосрочные пиковые выбросы 
биогазов могут оказывать немедленное и 
выраженное негативное воздействие на 
физиологическое состояние и, как след-
ствие, продуктивность скота [9].

Известен метод мониторинга за-
грязнения воздуха, основанный на оценке 
индекса загрязнения атмосферы, по кото-
рому оценивают вред разных газов на здо-
ровье человека. Спроецировав этот метод 
относительно животных, содержащихся в 
скотопомещении, на наш взгляд, можно 
выявить негативное влияние газов на их 
физиологию и продуктивность.

Для комплексной оценки воздей-
ствия всего спектра обнаруженных газов 

на организм телят существующие офи-
циальные показатели оказались непри-
менимы. Так, стандартный индекс (СИ), 
используемый в системе мониторинга 
атмосферного воздуха, характеризует 
максимальное разовое превышение ПДК 
лишь по одной примеси и не позволяет 
учесть суммарный эффект. Индекс загряз-
нения атмосферы (ИЗА) рассчитывается 
для открытой атмосферы по строгой сте-
пенной формуле и требует годового пе-
риода наблюдений, что не соответствует 
условиям замкнутого скотопомещения и 
задачам нашего исследования.

В этой связи нами был введен рас-
четный показатель – суммарный индекс 
превышения ПДК (СИП). Данный ин-
декс представляет коэффициент, который 
позволяет объединить все вредные газы в 
одну величину.

Линейная форма индекса выбрана 
для обеспечения наглядности и прямой 
интерпретируемости вклада каждого ком-
понента в общее загрязнение.

Выразим суммарный индекс превы-
шения ПДК в виде выражения (3):

где Сi – фактическое значение содержания 
вредного газа в помещении;
      ПДКi – установленный ПДК по содер-
жанию вредного газа;
     Ki – весовой коэффициент, показыва-
ющий степень опасности i-того вредного 
газа по сравнению с диоксидом серы.

Исходя из скорости потока воздуха 
(V) в системе вентиляции и площади сече-
ния выходов (S), рассчитаны показатели 
удельного воздухообмена, приходящегося 
на одну голову животных, по формуле (4):

Исходные данные для расчета сум-
марного индекса превышения ПДК пред-
ставлены в таблицах 1 и 2.

Значения соответствующего индек-
са и показателя удельного воздухообмена  
приведены в таблице 3. Для интерпрета-
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Таблица 1 – Значения весовых коэффициентов
Table 1 – Values of weighting coefficients

Газ Весовой коэффициент Класс опасности
Угарный газ (CO) 0,9 4 (малоопасные)

Диоксид азота (NO2) 1,0 3 (умеренно опасные)

Формальдегид (H2CO) 1,3 2 (высокоопасные)

Оксид серы (SO2) 1,0 3 (умеренно опасные)

Пропан (C3H8) 0,9 4 (малоопасные)

Углекислый газ (CO2) 0,9 4 (малоопасные)

Таблица 2 – Превышения предельно допустимых концентраций вредных газов
Table 2 – Exceeding the maximum permissible concentrations of harmful gases

В количестве раз (the number of times)
Виды газов Октябрь Ноябрь Декабрь Январь

Углекислый газ 1,65 3,00 9,68 8,80
Угарный газ 0,06 0,04 0,23 0,14
Диоксид азота 0,25 0,17 0,03 0,14
Формальдегид 3,76 0,00 3,24 4,16
Оксид серы 0,01 0,00 0,02 0,02
Пропан 12,63 9,38 37,45 14,26

Таблица 3 – Динамика суммарного индекса превышения ПДК и удельного воздухообмена
Table 3 – Dynamics of the total index of MPC excess and specific air exchange

Месяц СИП Объем воздуха на одну голову, м3/час
Октябрь 18,06 5,2333500
Ноябрь 11,35 3,7740750
Декабрь 46,87 0,5622375
Январь 26,45 1,0303125

ции полученных значений и прогнозиро-
вания их влияния на продуктивность телят 
нами была разработана следующая эмпи-
рическая шкала, основанная на корреля-
ции расчетных данных с фактическими 
наблюдениями за приростом живой массы 
в исследуемый период (табл. 4).

Приняв за основу значения величин 
таблицы 4, имеем следующие данные:

октябрь – 18,06 (загрязненный уро-
вень, приводящий к снижению прироста);

ноябрь – 11,35 (допустимый уро-
вень, обеспечивающий низкий прирост);

декабрь – 46,87 (критический уро-
вень; отсутствие прироста);

январь – 26,45 (опасный уровень; 
имеем минимальный прирост).

Для оценки динамики продуктивно-
сти подопытных телят в период с октября 
по январь ежемесячно проводилось изме-
рение обхвата груди за лопатками с по-
мощью стандартной зоотехнической мер-
ной ленты. Рассчитанный таким образом 
среднемесячный прирост живой массы в 
дальнейшем сопоставлялся с величиной 
суммарного индекса превышения ПДК 
для выявления зависимости. Соответству-
ющие результаты графически отображены 
на рисунке 5.

Анализ полученных данных показал 
четкую обратную зависимость: минималь-
ному удельному воздухообмену в декабре 
(0,56 м3/час на голову) соответствовало 
максимальное значение СИП (46,87), что 
привело к приросту лишь на 0,91 кг. В но-
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ябре при более высоком воздухообмене 
(3,77 м3/час на голову) СИП снизился до 
11,35 и прирост телят составил 4 кг.

Следует отметить, что в январе  
уличная температура повысилась, и это 
напрямую способствовало улучшению па-
раметров микроклимата. В декабре сред-
няя температура составила минус 42,5 оС, 
тогда как в январе минус 35 оС.

На случай сильных холодов в поме-
щении для скота предусмотрена дровяная 
печь, труба которой вмонтирована в один 
из вентиляционных выходов. Для исклю-
чения промерзания в декабре помещение 
отапливалось дровами, что также ухудши-
ло состояние микроклимата фермы.

Таким образом, значение СИП об-
ратно пропорционально значению удель-

ного воздухообмена в помещении и значе-
нию среднемесячного прироста.

Заключение. 1. Обнаружены крити-
ческие недостатки в организации систе-
мы вентиляции. Имеющаяся естественная 
вентиляция обеспечивает воздухообмен 
в лучшем случае на уровне 5,24 м3/час на 
голову, что составляет около 21 % от зоот-
ехнической нормы для телят. Это является 
ключевой причиной накопления вредных 
газов. В холодный период количество на-
ружного воздуха, подаваемого в помеще-
ние, должно быть не менее зоогигиениче-
ского норматива – 15 м3/час на 1 ц живой 
массы взрослых животных и 18 м3/час на 
1 ц живой массы телят. Исходя из этого, 
рекомендуемые скорость потока воздуха в 
существующих вентиляционных выходах 

Таблица 4 – Оценочная шкала уровня загрязнения воздуха по значению суммарного 
индекса превышения ПДК и его прогнозируемое влияние на прирост телят
Table 4 – Estimated scale of the air pollution level by the total index of exceeding the maximum 
permissible concentration (MPC) and its predicted impact on calf growth

Уровень СИП Оценка воздуха Влияние на прирост телят
0–10 отличный нормальный рост

10–20 допустимый небольшое снижение прироста
20–30 загрязненный заметное угнетение роста
30–40 опасный нулевой прирост, угроза здоровью

более 45 критический острое отравление, потеря веса

Рисунок 5 – Динамика среднемесячного прироста живой массы телят
и удельного воздухообмена в зависимости от уровня загрязнения воздуха
Figure 5 – Dynamics of the average monthly increase in live weight of calves

and specific air exchange depending on the level of air pollution
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должна составлять 1,53 м/с для железной 
трубы диаметром 0,25 м и 3,12 м/с для де-
ревянных коробов.

2. Доказана значительная и постоян-
ная загрязненность воздушной среды: ин-
струментальные замеры выявили устой-
чивое многократное превышение ПДК по 
ключевым вредным газам. Особенно кри-
тическая ситуация наблюдалась в декабре, 
когда концентрация углекислого газа пре-
вышала норму в 9,68 раза, а пропана – в 
37,45 раза. Также обнаружен формальде-
гид в концентрациях, значительно превы-
шающих нормативы.

3. Разработан и применен суммар-
ный индекс превышения ПДК, который 
позволил количественно объединить вли-
яние всех обнаруженных вредных газов с 
учетом их токсичности для крупного ро-
гатого скота. Динамика данного индекса 
наглядно отразила ухудшение состояния 
воздушной среды в зимний период. Ана-
лиз данных показал, что в месяцы с «кри-
тическим» (декабрь, более 45) и «опас-
ным» (январь, 26,45) значениями индекса 
наблюдался минимальный прирост живой 
массы телят. В период с «допустимым» 
и «загрязненным» уровнем (ноябрь, ок-
тябрь) ситуация была лучшей.

Критически сказались не только 
низкие температуры воздуха в декабре 
и январе, но и несвоевременность убор-
ки навоза в помещении. Навоз убирается 
и вывозится только один раз за смену, в 
целях снижения попадания холодного 
воздуха внутрь помещения при открыва-
нии дверей. В этой связи скотопомещение 

должно иметь дополнительный тамбур, 
огораживаемый от основного помещения 
закрывающимися воротами.

4. Использование дровяной печи, 
труба которой выведена в вентиляцион-
ный канал, не только снизило эффектив-
ность воздухообмена (из-за перекрытия 
сечения), но и стало дополнительным 
источником продуктов сгорания (углекис-
лый газ), усугубив и без того критическую 
ситуацию в декабре.

5. Для постоянного мониторинга 
уровня загрязнения, температуры и влаж-
ности воздуха в скотопомещении реко-
мендуется установка газоанализатора или, 
как минимум, детектора углекислого газа 
и логгера температуры и влажности.

Таким образом, подтверждено, что 
низкие темпы прироста живой массы 
телят в исследуемом хозяйстве являют-
ся последствием неудовлетворительного 
микроклимата.

Ключевыми мерами для улучше-
ния ситуации на данной ферме должны 
стать: реконструкция системы венти-
ляции в целях обеспечения нормируемого 
воздухообмена, а также внедрение систе-
мы постоянного мониторинга газового 
состава воздуха.

Реализация этих мероприятий по-
зволит устранить выявленные факторы, 
что приведет к повышению сохранности 
поголовья, увеличению среднесуточных 
привесов, сокращению сроков откорма и, 
в конечном итоге, росту экономической 
эффективности животноводства в усло-
виях Якутии.
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номера ссылки и страницы, например: [2], [1, С. 15]. При отсутствии ссылки в тексте, при редакционно-из-
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