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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ ЗЛАКОВЫХ 

ТРАВОСТОЕВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКА ПЕРВОГО СКАШИВАНИЯ  
В УСЛОВИЯХ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Основной проблемой животноводства в Ленинградской области является слабая 

кормовая база, которая не соответствует уровню развития его производства [1]. Известно, 
что Ленинградская область достигла высокой продуктивности молочного стада и является 
лидером по продуктивности в России. Для улучшения качества продукции, успешного 
развития животноводства, повышения его продуктивности, а также снижения себестоимости, 
необходимо обратить особое внимание на полноценный сбалансированный рацион 
сельскохозяйственных животных, от которого напрямую зависит здоровье животного, 
продуктивное долголетие скота [1, 2]. В то же время питательная ценность травянистых 
кормов сильно влияет на общие затраты хозяйства. 

Многолетние травы, высеянные на пахотных землях и на улучшенных лугах, в 
основном на поймах, являются важным резервом для увеличения производства объемистых 
кормов в большинстве районов нашей страны. В плане белково-энергетического питания, 
наличия биологически активных веществ они полностью соответствуют научно 
обоснованному кормлению высокопродуктивного скота (Донских Н.А., 2015) [4, 5]. 

Динамика питательных веществ в луговых растениях подчинена определенным 
закономерностям и зависит от многих факторов: вида растения, фазы развития, почвенно-
климатических условий и других [3, 6, 7]. 

Создание различных по скороспелости травостоев обосновано необходимостью 
получения высокопитательного сырья из трав на скошенных лугах. Содержание питательных 
веществ в луговых растениях и урожайность травостоя, который они составляют, динамичны 
в фазах вегетации растений, поэтому максимальный сбор питательных веществ и особенно 
белка в посевах достигается при уборке травостоя в определенные фазы развития 
доминирующих растений; их развитие определяет дату начала скашивания конкретного 
травостоя. Поэтому вся площадь хозяйства должна быть занята 4-5 различными по видовому 
составу травостоями для последующего скашивания их и получения высокопитательного 
сырья для приготовления травяного корма наилучшего качества [8]. 

Цель исследования – изучить динамику накопления питательных веществ 
многолетних злаковых трав в зависимости от срока проведения их скашивания. 

Материалы, методы и объекты исследований. Исследования по данной теме 
проводили на опытном поле СПбГАУ в 2017–2019 гг. Почва опытного участка – дерново-
подзолистая, тяжелосуглинистая, высокоокультуренная с содержанием гумуса 6,4%, рН – 5,4.  

Изучение влияния срока скашивания на урожайность и питательную ценность 
осуществлялось на злаковых травостоях 3, 4 и 5 годов пользования. Весной в начале 
отрастания растений вносили минеральные удобрения в дозе N60P60K60 в виде аммиачной 
селитры, двойного суперфосфата и калийной соли. Посев изучаемых кормовых злаковых 
трав проведен 8 июля в 2014 г. беспокровно. Повторность опыта – четырехкратная. Площадь 
опытной делянки – 10 м2.  
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Исследования проводили на самых распространенных видах злаковых трав: 
тимофеевка луговая (Phleum pratense), овсяница луговая (Festuca pratensis), ежа сборная 
(Dáctylis glomeráta), кострец безостый (Brōmоpsis inērmis) [9]. 

Все виды, взятые для изучения, являются эталонными доминантами для создания 
разно-поспевающих травостоев в системе сырьевого конвейера, на которых и строится 
кормовая база Ленинградской области. 

Все учеты и наблюдения выполнены согласно методическим указаниям по 
проведению полевых опытов с кормовыми культурами, разработанными ВНИИК им. В.Р. 
Вильямса (1987) [9, 10]. 

Результаты исследований. Погодные условия в годы исследований (2017–2019 гг.) 
были очень разнородными: 2017 год характеризовался избыточным увлажнением и 
пониженной температурой воздуха, на 4,50С ниже по сравнению со средней многолетней 
температурой, а количество выпавших осадков превысило норму на 35 мм. 2018 год 
характеризовался повышенными температурами воздуха и низким поступлением осадков, 
особенно в первой половине лета. Температурный режим превышал средние многолетние на 
8,80С, а количество выпавших осадков на 53 мм было меньше. 

2019 год был вполне благоприятным для произрастания многолетних злаковых видов: 
и температура воздуха, и количество выпавших осадков были близки к норме. 

В 2017 году приход тепла к моменту первого укоса был намного ниже нормы: сумма 
активных температур за май составила 2890С, что сказалось на замедленном отрастании 
изучаемых видов травостоев, а потому к первому учету приступили только 1 июня. Зато 
последующие оба года исследований характеризовались повышенной теплообеспеченностью 
при формировании первого укоса: сумма активных температур превысила 4000С, что 
позволило приступить к учету уже в середине мая (рис.1). 
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Рис. 1. Сумма эффективных температур в годы исследований, 2017–2019 гг. 

 
В на ших иссле дова ниях дина мика  урожа йности изуча е мых тра востое в зависе ла  как 

от вида  расте ний, срока  скашива ния, так и от фазы ве гета ции. 
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К уче ту зла ковых тра востое в с 2017-го по 2019 год приступа ли в конце  фа зы выхода  
в трубку – на ча ла  колоше ния (срок для за готовки се на жа  и силоса ).  

На ибольшую урожа йность сформирова л костре ц бе зостый – 2,2 т/га  с.м. Ежа 
сборная не уступала тимофеевки в этой фазе вегетации – 1,9–2 т/га с.м. Овсяница  лугова я 
зна чите льно уступа ла  все м изуча е мым вида м, сформирова в только 1 т/га  с.м. При 
на ступле нии фа зы  полного колоше ния урове нь урожа йности все х изуча е мых тра востое в 
суще стве нно возрос и соста вил боле е  3 т/га , кроме  овсяницы луговой (рис. 2). 
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Рис.2. Дина мика  урожа йности зла ковых тра востое в по фа за м ве ге та ции  
при пе рвом ска шива нии в среднем за три года, 2017–2019 гг. (т/га  в с.м.) 

 

Ма ксима льную урожа йность все  изуча е мые  тра востои сформирова ли в фа зу 
полного цве те ния: е жа  сборна я – 4,5 т/га , тимофе е вка  лугова я – 5,8 т/га , а  костре ц 
бе зостый – 4,9 т/га . Са мый низкий урове нь урожа йности проде монстрирова л тра востой 
овсяницы луговой – 3,9 т/га . 

Ва жным показа те ле м ка че ства  кормов и их пита те льности являе тся химиче ский 
соста в, а  име нно соде ржа ние  сырого проте ина . Де фицит проте ина  в ра ционе  животных 
приводит к уме ньше нию на дое в и уве личе нию за тра т корма  на  производство  молока .  

Соде ржа ние  сырого проте ина  у все х изуча е мых тра востое в в фа зе  выхода  в трубку 
– на ча ла  колоше ния было высоким (19,6–23,2%). Но при на ступле нии ге не ра тивной фа зы – 
колоше ние  (выме тыва ние ) на блюда е тся сниже ние  этого пока за те ля у тимофе е вки луговой 
на  8%, у овсяницы луговой – на  10%, у е жи сборной – на  9,3%, у костреца безостого – на 
12% (табл.1). Эти пока за те ли свиде те льствуют о низкой пита те льности за гота влива е мых 
кормов в более поздние фазы. Са мое  низкое  соде ржа ние  сырого протеина наблюдалось у 
изучаемых трав во время   цве те ния (от 8,8 до 10,9%). 

 
Т а б л и ц а  1 .  Динамика содержания сырого протеина в изучаемых злаковых травостоях 

в среднем за 2017–2019 гг. (% от сухой массы) и костреца безостого за 2 года (2018–2019 гг.) 
 

Фазы вегетации 
Травостой 

Выход в трубку- начало 
колошения 

Полное колошение Начало цветения 

Тимофеевка луговая 19,6 11,6 10,9 
Овсяница луговая 23,2 13,2 10,6 
Ежа сборная 22,9 13,6 10,4 
Кострец безостый 22,3 10,3 8,8 
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Одним из ва жных компоне нтов пита те льности и усвое ния за гота влива е мых кормов 
являе тся соде ржа ние  сырой кле тча тки. Кле тча тка  являе тся опре де ляющим фа ктором для 
гидролиза  все х пище вых ингре дие нтов в корме . Сыра я кле тча тка  не обходима  для 
норма лиза ции пище ва ре ния у жва чных животных. Она  бла гоприятно влияе т на  
соде ржа ние  жира  в молоке , но избыток е е  снижа е т пе ре ва римость кормов и 
эффе ктивность использова ния пита те льных ве ще ств [4,10]. 

 
Т а б л и ц а  2 .  Динамика содержания сырой клетчатки в изучаемых злаковых травостоях  

в среднем за 2017–2019 гг. (% от сухой массы) и костреца безостого за 2 года (2018–2019 гг.) 
 

Фазы вегетации 
Травостой 

Выход в трубку- начало 
колошения 

Полное колошение Начало цветения 

Тимофеевка луговая 22,6 30,0 29,2 
Овсяница луговая 22,5 24,7 28,0 
Ежа сборная 22,1 27,2 31,0 
Кострец безостый 24,1 30,2 30,3 

 
Оптима льное  соде ржа ние  кле тча тки за три года приходилось в фа зу на ча ла  

колоше ния – от 22% до 24%. В фа зу полного колоше ния этот пока за те ль уве личился на  2-
8%: у тимофе е вки и костреца он соста вил 30%, у овсяницы – 24,7%, у е жи сборной – 27%, 
что являе тся вполне  за кономе рно (табл.2). 

Повышенное содержание углеводов в траве приводит к увеличению потребления 
корма животным. Это обеспечивается тем, что переваримость трав с высоким содержанием 
сахара лучше, а также тем, что высокое содержание сахара «разбавляет» клетчатку в 
растении и, следовательно, повышает потребление травы коровой. 

 
Т а б л и ц а  3 .  Динамика накопления сахаров в изучаемых злаковых травостоях  

в среднем за 2017–2019 гг. (% от сухой массы) 
 

Фазы вегетации 
Травостой 

Выход в трубку- начало 
колошения 

Полное 
колошение 

Начало 
цветения 

Полное 
цветение 

Тимофеевка луговая 10,0 7,2 10,2 9,1 
Овсяница луговая 10,3 9,9 10,5 8,9 
Ежа сборная 11,1 12,1 10,0 6,5 
Кострец безостый 9,6 8,2 9,8 11,0 

 
На момент фазы выхода в трубку – начала колошения накопление сахаров в злаковых 

травостоях составило от 9,6 до 11%. При наступлении фазы полного колошения у 
тимофеевки, овсяницы и костреца безостого наблюдалось снижение этого показателя на 1–
3%, а у ежи сборной, наоборот, повысилось на 1%. К началу цветения у тимофеевки луговой 
содержание сахаров, так же как и у овсяницы и костреца безостого, увеличилось, а у ежи 
сборной уменьшилось на 2% (табл.3).  

Содержание сырой золы по фазам вегетации трав отличалось незначительно, 
наибольший показатель был в фазу выхода в трубку – начало колошения: 10,5% – у 
овсяницы, 9,6-9,7% – у ежи и костреца и 8% – у тимофеевки. В дальнейшем при смене фаз 
вегетации трав наблюдается снижение минеральных соединений на 1-2% (табл.4). 

 
Т а б л и ц а  4 .  Динамика накопления сырой золы в изучаемых злаковых травостоях в среднем 

за 2017–2019 гг. (% от сухой массы) 
 

Фазы вегетации 
Травостой 

Выход в трубку- начало 
колошения 

Полное 
колошение 

Начало 
цветения 

Полное 
цветение 

Тимофеевка луговая 8,0 8,2 7,5 7,1 
Овсяница луговая 10,5 8,3 8,2 8,2 
Ежа сборная 9,7 6,9 8,3 8,0 
Кострец безостый 9,6 8,7 6,4 7,9 
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Таким образом, содержание питательных веществ у изучаемых злаковых видов очень 
динамично и целиком зависит от фазы вегетации. 

Выводы: 
1. На ибольше е  соде ржа ние  пита те льных ве ще ств в за гота влива е мых зла ковых 

тра ва х на  корм животным получа е тся при уборке  их в ра нние  фа зы ве ге та ции: выхода  в 
трубку – колоше ния. Уборка  на  тот или иной вид корма  на прямую за висит от дина мики 
соде ржа ния пита те льных ве ще ств в сырье ; ска шива ние  злаков для за готовки се на жа  и 
силоса  це ле сообра зно проводить в конце  фа зы выхода  в трубку – на ча ле  колоше ния; при 
за готовке  се на  зла ки сле дуе т убира ть в фа зу полного колоше ния до на ча ла  цве те ния. 

2. Тра ва , скоше нна я в ра нние  фа зы ве ге та ции, отлича е тся высоким соде ржа ние м 
сырого проте ина  и других пита те льных ве ще ств и низким соде ржа ние м кле тча тки.  

3. Суще стве нное  влияние  на  скорость прохожде ния фа з ра звития тра в, на  
получе ние  высоких урожа е в ока зыва ют погодные  условия ре гиона : поступле ние  те пла  и 
вла гообе спе че нность. 
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ВЛИЯНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ВЫРАЩИВАНИЯ НА РОСТ 

И РАЗВИТИЕ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ ЦИКОРИЯ САЛАТНОГО (CICHORIUM 
INTYBUS L. VAR. FOLIOSUM) 

 
Цикорий салатный витлуф (Cichorium intybus L. var. foliosum) был получен в конце 

XIX столетия в Брюсселе в результате селекционного отбора из Магдебургского 
корнеплодного цикория. Он получил широкое распространение во Франции, Голландии, 
Бельгии и других европейских странах как деликатесная овощная культура. Позднее 
кочанную форму выгоночного цикория назвали витлуф (witloof), то есть белый лист, так как 
листья кочанчика, который вырастал в темноте, были почти белые [1]. 

Витлуф является уникальной сельскохозяйственной культурой благодаря высокой 
пищевой и фармацевтической ценности [1, 2].  

Семена Cichorium intybus более туговсхожи, чем семена салата цикорного Cichorium 
endivia [3], хотя в фазе семядолей эти растения неотличимы. В первый год вегетации 
растения цикория салатного образуют корнеплод массой от 60-80 г [4] до 100-400 г [5], 
длиной от 10 до 45 см и диаметром от 2 до 8 см и более, который используют для выгонки и 
переработки. Как двулетнее растение цикорий салатный даёт семена на второй год жизни. 
Высота цветоносного побега достигает 110-190 см и значительно превышает этот показатель 
у Cichorium endivia [6]. Число стеблей на семенниках варьируется от 1 до 10 и более, в 
зависимости от сорта [5].  

Цель исследования – изучить динамику изменения биометрических показателей 
различных сортов цикория салатного витлуфа в зависимости от продолжительности 
выращивания.  

 В задачи исследований входило: 
– определить основные морфометрические показатели у растений витлуфа: высоту 

растения, диаметр листовой розетки, количество листьев, длину и диаметр корнеплода; 
– вычислить площадь ассимиляционной поверхности листьев витлуфа;  
– выявить динамику изменения массы растений и их отдельных частей (листьев и 

корнеплода), в зависимости от продолжительности вегетации; 
– изучить закономерности формирования кочанчиков у различных сортов цикория в 

зависимости от параметров корнеплода. 
Материалы, методы и объекты исследований. В качестве объектов исследования в 

опыте использовали пять сортов витлуфа: Конус, Ракета, Hative, Veneta, Viproda. Из них 2 
сорта (Конус, Ракета) включены в Государственный реестр селекционных достижений. Сорт 
Конус (оригинатор ФГБНУ «Федеральный научный центр овощеводства», 1989 г.; селекция 
фирмы СеДек) относится к группе среднеспелых сортов. Сорт Ракета (селекция ООО 
«Агрофирма «Поиск», 2003 год). Три сорта Hative, Veneta, Viproda были получены из 
коллекции ВИР. 
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Сорта витлуфа по морфологическим признакам трудноотличимы, поэтому их 
различают по срокам формирования товарного корнеплода и периоду использования их для 
выгоночных целей [1]. 

Сорт Конус. Включен в Госреестр по Российской Федерации для получения свежей 
продукции (кочанов-выгонки) в утепленных помещениях без света, с укрытием почвенным 
субстратом и без него во внесезонное время (в осенне-зимний период: декабрь – первая 
половина января). Среднеранний по срокам выгонки. Период от массовых всходов до 
технической спелости – 98-114 дней. Период выгонки (от посадки корнеплодов до массовой 
спелости кочанов) – 17-30 дней. Розетка листьев вертикальная, диаметром 18-32 см, высотой 
46-57 см. Количество листьев 12-18 шт. Лист крупный, длиной 38-50 см, шириной 10-14 см, 
широколанцетовидный, ярко-зеленый, без воскового налета. Край листа 
мелкоредкозубчатый. Пластинка листа плотная, нервация полувеерообразная, поверхность 
гладкая или слабоволнистая. Антоциан слабой интенсивности встречается на центральной 
жилке. Черешок окаймлен пластинкой до основания. Корнеплод остроконический, на разрезе 
белый с желтоватым оттенком сердцевины. Около 45% корнеплодов образуют боковые 
ответвления различной степени развития. Кочан средний, диаметром 4,1 см, высотой 12,5-
15,0 см (индекс формы 3,3), эллипсовидно-кубовидной формы. Кроющие листья широкие, 
гладкие, слегка желтоватые по краю, мякоть кочана белая, сочная. Вкусовые качества 
отличные. Масса кочана 18-29 г. Содержание сухого вещества 5,5% [7]. По срокам 
формирования товарного корнеплода сорт Конус относится к среднеспелым [1]. 

Сорт Ракета. Включен в Госреестр по Российской Федерации для садово-огородных 
участков, приусадебных и мелких фермерских хозяйств. Рекомендуется для использования в 
свежем виде в салатах и в домашней кулинарии. Период от массовых всходов до 
технической спелости корнеплодов 130-155 дней. Розетка листьев вертикальная. Лист 
крупный, длиной до 50 см, шириной 12 см, темно-зеленый со слабым восковым налетом, 
край листа ровный. Корнеплод вытянуто-конический, на разрезе белый, длиной 20 см, 
диаметр в верхней части 4 см. Масса корнеплода до 250 г. Период выгонки (от посадки 
корнеплодов до хозяйственной годности кочанов) 30 дней. Кочан удлиненно-яйцевидной 
формы, плотный, высотой 12 см, диаметром 5 см. Кроющие листья белые с желтоватым 
оттенком, мякоть кочана белая. Содержание сухого вещества 4,5%, общего сахара – 2,7%. 
Масса кочана 90 г. Товарная урожайность кочанов 28,9 кг/кв.м [7]. 

Сорт Hative. Коллекция ВИР. Номер образца – 48. Интродукционный номер – 351300. 
Дата включения 1976 г. Страна происхождения – Франция. Биологический статус – 
улучшенный сорт [8]. 

Сорт Veneta. Коллекция ВИР. Номер образца – 68. Интродукционный номер – 
468051. Дата включения 1984 г. Страна происхождения – Нидерланды. Биологический статус 
– улучшенный сорт [8].  

Сорт Viproda. Коллекция ВИР. Номер образца – 71. Интродукционный номер – 
468053. Дата включения – 1984 г. Страна происхождения – Нидерланды. Биологический 
статус – улучшенный сорт [8].  

Цикорий салатный выращивали в плёночной теплице на территории учебно-опытного 
сада ФГБОУ ВО СПбГАУ. Площадь делянок – 2 кв. м с шириной междурядий 33 см, 
повторность – 3-кратная. Посев семян витлуфа в теплицу проводили ежегодно 23 мая. 
Массовые всходы во все годы исследований появились на одиннадцатый день после посева. 
Уборку растений в 2014 году проводили 28 сентября, в 2015 году – 17 сентября, в 2016 году 
– 9 сентября. Таким образом, общая продолжительность вегетации растений витлуфа с 
момента массовых всходов до уборки составила: в 2014 году – 117 дней, в 2015 году – 106 
дней, в 2016 году – 98 дней. При уборке определяли следующие биометрические показатели: 
высоту и диаметр розетки, количество листьев, массу растения, массу корнеплода. По этим 
показателям по каждой делянке находили усреднённое значение, рассчитанное на одно 
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растение для повторности. Массу надземной части растений рассчитывали по разнице между 
средними значениями массы растений и массы корнеплода по каждому варианту. 

При уборке растения ботву обрезали на высоте 2-3 см от шейки корнеплода. 
Корнеплоды хранили в течение 1,5 месяцев в тёмном месте при температуре t=2ºC и 
влажности 90%. По прошествии этого срока корнеплоды помещали на выгонку в торфогрунт 
без покрытия почвенным субстратом. Выгонку проводили в тёмном помещении при t=12-
14ºC в течение 30 дней.  

Площадь ассимиляционной поверхности вычисляли методом высечек. 
Статистическую обработку данных проводили при помощи дисперсионного анализа [9]. 
Результаты исследований. Результаты исследований показали, что практически все 

выращиваемые в опыте растения цикория салатного в первый год вегетации образовали 
корнеплод. Исключение составили растения сорта Ракета, которые уже в первый год 
вегетации образовали цветоносный побег. Доля таких растений была небольшой и составила 
по годам исследований: 2014-м – 2,2; 2015-м – 2,8 и в 2016-м – 2,5% от общего числа 
растений данного сорта. По данным [10] такой аномальный путь развития двулетних 
растений получил название «цветуха» или «цветушность» растений. В природе 
«цветушность» является биологическим приспособлением растений к сохранению видов в 
неблагоприятных условиях, за счёт ускорения в развитии, как проявление общей 
филогенетической тенденции к сокращению периода вегетативного развития и более 
быстрому переходу растительных организмов к генеративным фазам развития.  

В работе [11] показано, что действие низкой температуры (5-10ºС) в период 
формирования семян цикория на материнском растении усиливало последующее 
стеблевание по сравнению с воздействием высокой температуры (15ºС). Развитие семян при 
низкой температуре усиливало последующее стеблевание даже при высоких температурах 
прорастания семян. Это свидетельствует о том, что семена прошли яровизацию на 
материнском растении до их сбора. В неблагоприятные годы количество застрелковавшихся 
корнеплодов в первый год вегетации может достигать 90% [12]. 

Биометрические показатели различных сортов цикория салатного витлуфа по годам 
исследований сведены в таблице 1.  

Как видно из представленных данных, высота растений носила преимущественно 
выровненный характер и колебалась в пределах всего диапазона данных от 50,5 до 60,7 см. 
При этом наибольшая высота растений наблюдалась у сортов Конус и Veneta в 2014 году и 
сортов Конус, Hative и Viproda в 2015 году. В 2016 году выделились сорта Ракета и Viproda с 
высотой 57,4 и 58,6 см соответственно. 

Формирование розетки листьев зависело от продолжительности вегетации салата. 
Наименьший диаметр розетки у большинства сортов был зафиксирован в 2016 г., он 
варьировал в пределах 21,2-37,0 см. Исключение составил сорт Viproda – 57,4 см. Растения 
этого сорта формировали наибольшую розетку листьев во все годы изучения (табл. 1).  

Наибольшее количество листьев растения всех изученных сортов сформировали в 
2014 году. Максимальное количество листьев в 2014 и 2015 гг. было выявлено у растений 
сортов Конус (28 и 20,2 шт. соответственно) и Hative (28,6 и 17,6 шт. соответственно). В 2016 
году наибольшее количество листьев было выявлено у растений нидерландского сорта 
Veneta (18 шт).  

Максимальная масса растений в 2014 году была выявлена у сортов Viproda и Veneta 
(639,4 и 631,2 г соответственно). Она значительно превосходила массу растений остальных 
изученных сортов. В 2015 году различия между сортами по массе растений были не такими 
существенными, хотя и достоверными. Наибольшей массой обладали сорта Конус (409 г), 
Veneta (367,6 г) и Ракета (367,0 г). В 2016 году максимальная масса растений была 
зафиксирована у сорта Veneta (356,5 г). Она значительно превышала массу других изучаемых 
сортов, где значения этого показателя варьировались в пределах 68,8-241,4 г (табл. 1). Такие 
же закономерности были выявлены при сравнении масс надземной части растений.  
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Т а б л и ц а  1 .  Динамика биометрических показателей растений различных сортов витлуфа  
по годам исследований 

Продолжи
тельность 
вегетации 

Сорт Высота, см 
Диаметр 

розетки, см 
Кол-во 

листьев, шт. 

Масса 
надземной 

части, г 

Масса 
растения, г 

Площадь 
ассимиля-

ционной 
поверхности, 

   м2 
2014 год 

115 дней 

Конус  53,6 78,0 28 241,8 396,6 1,10 
Ракета 52,4 74,5 23,5 231,0 355,6 0,98 
Hative 51,0 70,4 28,6 232,0 416,8 1,14 
Veneta 53,2 77,6 22,8 341,8 631,2 1,61 
Viproda  51,2 87,0 24,6 387,4 639,4 1,69 
НСР05 1,0 6,1 2,1 – 15,8 – 

2015 год

104 дня 

Конус  60,7 48,0 20,2 306,3 409,0 1,32 
Ракета 55,0 46,0 15,9 252,4 367,0 1,07 
Hative 58,4 57,3 17,6 231,3 340,1 0,88 
Veneta 54,0 50,8 13,3 256,8 367,6 0,91 
Viproda  58,9 57,4 14,8 241,9 348,0 1,37 
НСР05 2,2 3,6 1,3 – 6,2 – 

2016 год 

96 дней 

Конус  55,8 32,1 15,7 201,2 241,4 1,31 

Ракета 57,4 25,7 10,9 107,1 131,0 0,75 

Hative 51,2 21,2 6,8 47,7 68,8 0,33 

Veneta 50,5 37,0 18,0 272,7 356,5 1,21 

Viproda  58,6 57,4 14,8 180,6 213,9 0,93 

НСР05 4,8 4,3 1,5 – 2,3 – 

Площадь ассимиляционной поверхности листьев с одного растения сильно 
коррелирует с массой надземной части растений (коэффициент корреляции R = 0,89). 
Максимальная площадь листьев в 2014 и 2015 гг. была выявлена у сорта Viproda. Она 
составила в среднем 1,69 и 1,37 м2 с одного растения соответственно. В 2016 году 
наибольшая площадь ассимиляционной поверхности листьев была выявлена у растений 
сорта Конус (1,31 м2). 

Размеры корнеплодов приведены в таблице 2.  

Т а б л и ц а  2 .  Размеры корнеплодов витлуфа по годам исследований 

Сорт 
Длина корнеплода, см Диаметр корнеплода, см Индекс формы, ед. 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Конус  16,4 13,4 16,6 3,4 2,9 2,7 4,82 4,62 6,15 
Ракета 15,8 14,2 15,2 3,2 3,0 2,3 4,94 4,73 6,61 
Hative 15,7 15,9 13,8 3,5 3,8 2,4 4,49 4,18 5,45 
Veneta 17,0 15,7 17,1 5,2 3,5 3,5 3,27 4,49 4,89 
Viproda  16,3 14,8 16,4 4,7 3,4 2,5 3,47 4,35 6,56 
НСР05 1,0 1,1 0,9 1,0 0,5 0,5 – – – 

Как видно из представленных данных, средние значения длины корнеплодов в 
большинстве случаев не имеют существенных различий между сортами. Не выявлено также 
чётких зависимостей от года исследований. Наибольший диаметр корнеплода в 2014 и  
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2016 гг. был выявлен у сорта Veneta (5,2 и 3,5 см соответственно), а наименьший – у сорта 
Ракета (3,2 и 2,3 см соответственно). В 2015 году максимальный диаметр был выявлен у 
сорта Hative (3,8 см), а наименьший – у сорта Конус (2,9 см).  

Согласно классификации, приведённой в [13], корнеплоды по форме и размеру можно 
подразделить на три группы: 1 группа – короткие конические корнеплоды, индекс формы 
(ИФ) корнеплода (отношение длины корнеплода к его диаметру) < 5,0; 2 группа – длинные 
цилиндрические и полудлинные корнеплоды, ИФ от 5,0 до 7,0; 3 группа – веретеновидные 
удлинённые корнеплоды, ИФ > 7,0. В наших исследованиях (табл. 2), в 2014 и 2015 гг. все 
изученные сорта по показателю индекса формы относились к первой группе. В 2016 году 
вследствие укороченного периода выращивания растения не успели в достаточной степени 
сформировать утолщённую форму органа запасания. При одинаковой длине (в сравнении с 
2014 и 2015 гг.) корнеплоды имели небольшой диаметр, что отразилось на их индексе 
формы. Сорта Конус, Ракета, Hative и Viproda перешли во вторую группу. Лишь сорт Veneta, 
который сформировал корнеплоды с наибольшей массой, остался в первой группе. 

Динамика изменения массы корнеплода у растений различных сортов витлуфа по 
годам исследований представлена на рисунке. 

Продолжительность вегетации витлуфа оказала сильное влияние на формирование 
корнеплодов. Наибольшую массу корнеплодов растения сформировали в 2014 году 
(продолжительность вегетации 117 дней). Максимальная масса в этот год была выявлена у 
сортов Veneta (298,4 г) и Viproda (252,0 г). В 2015 году (продолжительность вегетации 106 
дней) наибольшая масса корнеплода была сформирована сортом Ракета (114,6 г). Однако 
следует подчеркнуть, что отставание остальных сортов по этому показателю в этот год было 
не значительно и колебалось в пределах 102,7–111,8 г.  

Уменьшение срока вегетации до 98 дней оказало сильное влияние на накопление 
массы корнеплода. Масса органа запасания в 2016 году колебалась в пределах 21,1–83,8 г. 
При этом наибольшее значение этого показателя было зафиксировано у сорта Veneta. 

 

 
Рис. Динамика изменения массы корнеплода по годам исследований, г 
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В таблице 3 представлены данные массы корнеплодов до и после выгонки. Перед 
закладкой в выгоночные контейнеры корнеплоды подрезались, поэтому значения масс 
корнеплодов до выгонки уступают значениям, представленным на рисунке. 

После выгонки, вследствие потери влаги и питательных веществ, масса корнеплодов 
уменьшилась (табл. 3). Снижение массы корнеплодов во всём диапазоне данных колебалось 
в пределах от 2 до 17%. 

Была выявлена сильная корреляционная связь между массой корнеплодов перед 
закладкой на выгонку и массой выгоночных кочанчиков (r = 0,79). В 2014 году максимальная 
масса кочанчиков была выявлена у сортов Veneta и Viproda, она составила 22,65 и 28,17 г 
соответственно. При этом масса кочанчиков у остальных изучаемых сортов в этом году 
колебалась в пределах 7,91–13,06 г. В 2015 году наибольшая масса кочанчиков наблюдалась 
у сорта Конус (12,39 г), а наименьшая – у сорта Ракета (3,81 г). Масса кочанчиков у 
остальных сортов колебалась в диапазоне 6,45–10,56 г.  

 
Т а б л и ц а  3 .  Биометрические показатели корнеплодов и выгоночных кочанчиков 

 

Сорт 
Масса 

корнеплода 
до выгонки 

Масса 
корнеплода 

после выгонки, г 

Масса 
кочанчика, г 

Высота 
кочанчиков, 

см 

Диаметр 
кочанчика, 

см 

Количество 
листьев  

у кочанчика, шт. 
2014 год 

Конус 135,82 130,30 13,06 11,44 4,04 10,20 

Ракета 108,42 98,72 9,74 7,89 4,34 8,72 

Hative 159,83 149,04 7,91 10,96 4,15 12,43 

Veneta 263,33 258,08 22,65 9,67 5,04 15,17 

Viproda 186,44 172,90 28,17 19,21 5,69 14,43 

НСР05 9,32 6,91 1,77 1,19 2,22 1,08 
2015 год 

Конус 76,46 67,46 12,39 11,58 4,37 15,58 

Ракета 84,96 76,66 3,81 8,10 2,53 10,53 

Hative 93,31 89,82 6,45 8,93 2,85 9,57 

Veneta 97,58 94,98 9,72 8,00 3,88 11,49 

Viproda 94,11 90,28 10,56 11,04 4,07 11,78 

НСР05 2,25 1,23 1,00 1,03 0,32 0,43 
2016 год 

Конус 40,09 33,17 10,35 7,93 3,56 9,90 

Ракета 22,70 20,68 3,40 7,30 2,10 6,61 

Hative 20,86 19,49 3,18 8,42 2,00 6,58 

Veneta 74,50 72,33 3,63 8,13 2,85 11,00 

Viproda 31,28 30,56 3,68 8,75 2,82 10,75 

НСР05 0,78 0,66 0,49 0,26 0,20 0,36 
 
В 2016 году для выгонки использовались самые маленькие корнеплоды, что 

отразилось на формировании кочанчиков. Их масса у большинства сортов варьировала в 
пределах 3,18–3,68 г. Исключение составил сорт Конус с массой кочанчика 10,35 г. Следует 
отметить, что масса выгоночных кочанчиков, полученных из корнеплодов среднеспелого 
сорта Конус, была стабильна во все годы исследований и мало зависела от 
продолжительности выращивания. Корнеплоды этого сорта, по-видимому, даже за 
минимальный срок выращивания (98 дней) успели накопить достаточное количество 
питательных веществ для формирования полноценных кочанчиков. Это подтверждается 
характеристикой сорта, приведённой в Государственном реестре селекционных достижений, 
где указан срок формирования товарного корнеплода от 98 дней [7]. 
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Помимо различий в массе кочанчики различались по форме (табл. 3). Наибольшей 
высотой в 2014 и 2015 гг. отличались сорта Конус и Viproda (11,44 и 19,21 см – в 2014 г., 
11,58 и 11,04 см – в 2015 г. соответственно). В 2016 году наибольшая высота была выявлена 
у сортов Hative и Viproda (8,42 и 8,75 см соответственно). Диаметр кочанчиков в 
зависимости от года исследований варьировался в пределах 4,04–5,69 см (в 2014 г.), 2,53–
4,37 см (в 2015 г.) и 2–3,56 см (в 2016 г.). Полученные параметры кочанчиков согласуются с 
данными других исследователей. Так, в работе [14] авторами были получены кочанчики 
высотой 15,3–21,2 см и диаметром 4,71–5,56 см. 

В результате проведённых исследований было выявлено, что начальная масса 
корнеплода (перед закладкой на выгонку) оказала влияние на формирование высоты и 
диаметра кочанчиков. Коэффициенты корреляции составили r = 0,52 и r = 0,80 
соответственно. 

Выводы: 
1. Высота изученных растений носила преимущественно выровненный характер и 

колебалась в пределах всего диапазона данных от 50,5 до 60,7 см. При этом наибольшая 
высота растений наблюдалась у сортов Конус и Veneta в 2014 году и сортов Конус, Hative и 
Viproda в 2015 году. В 2016 году выделились сорта Ракета и Viproda. 

2. Формирование розетки листьев зависело от продолжительности вегетации цикория 
салатного. Наименьший диаметр розетки у большинства сортов был зафиксирован в 2016 
году, он варьировал в пределах 32,1-37 см. Исключение составил сорт Viproda – 57,4 см. 
Наибольшее количество листьев растения всех изученных сортов сформировали в 2014 году. 
Средние значения этого показателя в зависимости от сорта составили 22,8–28,6 шт.; 
наименьшие – в 2016 году (6,8–18,0 шт.). 

3. Продолжительность вегетации витлуфа оказала сильное влияние на формирование 
корнеплодов. Наибольшую массу корнеплодов растения сформировали в 2014 году 
(продолжительность вегетации 117 дней), она колебалась в пределах 154,8–298,4 г; 
наименьшую – в 2016 году (продолжительность вегетации 98 дней), пределы колебаний 
составили от 21,1 до 83,8 г. При этом максимальные значения этого показателя в этих 
диапазонах были выявлены у сорта Veneta. 

4. Исследования выявили сильную корреляционную связь между массой корнеплодов 
перед закладкой на выгонку и массой выгоночных кочанчиков. Коэффициент корреляции 
составил r = 0,79. 

5. Масса выгоночных кочанчиков, полученных из корнеплодов среднеспелого сорта 
Конус, была стабильна во все годы исследований и мало зависела от продолжительности 
выращивания. Корнеплоды этого сорта, по-видимому, даже за минимальный срок 
выращивания (98 дней), успели накопить достаточное количество питательных веществ для 
формирования кочанчиков.  
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КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ ТЫКВЫ  
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

 
Тыква (Cucurbita) является тем видом сырья, которое, во – первых, произрастает на 

внутренних территориях государства, во – вторых, в течение длительного времени не теряет 
потребительские качества. На данный момент это бахчевое растение не имеет широкого 
применения, однако её лечебно-профилактические свойства были упомянуты еще 
философом и врачом Авиценной.  

В России наибольшее распространение имеют 3 вида тыквы: крупноплодная, 
мускатная, твердокорая. Ценность тыквы заключается в том, что в составе некоторых её 
сортов содержится большое количество каротиноидов, а также сахара, пищевые волокна, 
витамины, макро- и микроэлементы. Содержание провитамина А в тыкве превосходит его 
количество в 5 крат по сравнению с морковью и в 3 – говяжью печенью [1]. 

Тыкву выпекают, отваривают, фаршируют, добавляют в пироги и каши, запеканки и 
оладьи. Ввиду того, что тыква обладает низкой калорийностью, её часто используют в 
диетическом и лечебно-профилактическом питании. Также плоды считают 
гипоаллергенными, что позволяет использовать их в детском питании. Наряду с этим, 
одними из ценнейших составляющих тыквы считаются её семена, богатые эфирными 
маслами, белками, фитостеринами, фитином и салициловой кислотой. Их добавляют в 
салаты, супы, каши, напитки в натуральном или измельченном виде. Тыквенный сок имеет 
такие лечебные свойства, как: противовоспалительное; жаропонижающее; способствует 
улучшению зрения; мочегонное; улучшает кровообращение. Но вырабатываемый 
ассортимент функциональных продуктов крайне ограничен.  

Цель данного исследования – изучить биологическую ценность тыквы для создания 
функционального мучного продукта. 

Польза пектиновых веществ и β-каротина доказана исследованиями в области 
диетологии [2]. Тыква и продукты ее переработки комплексно сочетают в себе оба эти 
компонента, тем самым наполняя организм человека пектином, обладающим великолепным 
абсорбирующим действием и β-каротином, являющимся источником ненасыщенного 
углеводорода, жирорастворимым витамином. β-каротин, попадая в организм, синтезируется 
в ретинол (витамин А), оказывая полезное действие на организм человека [3, 4]. Еще одно из 
достоинств овощей и плодов – благотворное влияние на процессы усвоения белков, жиров и 
минеральных веществ. По мнению ряда ученых, ассимиляция пищевых веществ 
увеличивается при употреблении белков и жиров вместе с овощами [5, 6]. В тыквенных 
семенах тоже большое количество жиров, однако в составе мякоти плодов тыквы жира 
меньше, чем в муке пшеницы.  

Тыква давно доказала своё положительное воздействие на организм человека. Плоды 
тыквы содержат от 4 до 7 граммов углеводов, 1 грамм белка, около 0,1 грамма жиров. 
Калорийность данной бахчевой культуры колеблется от 22 до 28 ккал на 100 граммов в 
зависимости от сорта [7]. 

Наряду с натуральными овощами, плодами и ягодами используют натуральные 
порошки. Их производят путём высушивания плодов при температуре 40С, что позволяет 
оставить неизменными свойства сырья [9]. 

В настоящее время различают десятки ботанических видов тыквы, из которых 
получают более 200 сортов. В нашей стране наибольшим спросом пользуются 3 вида рода 
Cucurbita: тыква мускатная – C. moschata, крупноплодная – C. maxima и твердокорая 
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(обыкновенная) – C. pepo. В Государственный реестр селекционных достижений входит в 
общей сложности 167 сортов тыквы, имеющих доступ к использованию [7]. 

На рисунке 1 приведено процентное распределение сортов. 
 

 
Рис. 1. Процентное распределение сортов тыквы 

 
С 2014 по 2018 годы возросли объемы производства тыквы. Проследить динамику 

можно на рисуцнке 2. 
 

 
Рис. 2. Динамика объемов производства свежей тыквы в России в 2014-2018 гг. 

 
Материалы, методы и объекты исследований. Для исследований взяты 

стандартизированные методики определения химического и витаминного состава плодов 
тыквы, порошка из тыквенных семян. 
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Ранее было описано многообразие видов и сортов тыквы. Для изучения 
использовалась тыква Мускатная. Данный сорт обладает тонким приятным ароматом, она 
масляниста, плотна и содержит до 11,5% сахара. 

Порошок из тыквенных семечек – источник белка, фосфора, магния, цинка, железа.  
Зaдaчи исследования определены следующие: 
1. Исследование качественного и количественного состава тыквы. 
2. Выявить и проанализировать возможность внесения тыквы как функциональной 

добавки в производство бисквитного полуфабриката.  
Результаты исследований свидетельствуют о потенциальной возможности 

использования тыквы Мускатной, порошка из тыквенных семечек в производстве мучных 
функциональных продуктов. 

Витамины – это совокупность базисных сочетаний разной молекулярной массы 
разнообразного химического генезиса. Они важны для упoрядoченной и слаженной работы 
абсолютно всего организма, его созревания в целом. Отдельные системы, в том числе и 
человек, эволюционно не приспособлены для автономной выработки витаминов. В связи с 
этим должны извлекать их из других источников в готовом виде, например, из овощей и 
фруктов, а также могут потреблять в концентрированном виде для восполнения дневной 
суточной нормы. 

Витамины сглаживают или же ликвидируют негативное влияние на индивидуума 
множества фармацевтических средств, в том числе и антибиотиков. Недостаточное 
количество микро- и макроэлементов негативно воздействует на состояние различных частей 
организма и на такие наиглавнейшие явления, как рост, умственное и физическое развитие, 
размножение, иммунитет. 

В тыкве содержится больше всего витамина С – 8 мг/100 г, витамина В4 – 8,2 мг/100 г. 
В то же время плоды способны удовлетворить суточную потребность (при употреблении 100 
г тыквы) в витамине А – на 27,8%, в бета каротине – на 30%, в витамине В6 – на 28,5%, 
кремний – на 100%, меди – не менее, чем на 18% [8, 9].  

Витаминный состав тыквы Мускатной представлен в таблице 1. 
 

Т а б л и ц а  1 .  Усредненный состав плодов тыквы 
 

Наименование веществ,мг Количество веществ Норма Процент от нормы 

Витамин А 249 900 28  
Бета каротин 1,6 5 29 
Витамин РР 0,6 19 3.2 
Витамин С 9 89,9 8,8 
Витамин Е 0,3 14 2,7 
Витамин В1 0,04 1,5 3,2 
Витамин В2 0,05 1.5 3,3 
Витамин В4 8,0 500 1,5 
Рибофлавин  13 400 3,4 

 
Тыквенные семечки – богатый источник аминокислот, в особенности триптофана. 

Изучение свойств порошка из семян тыквы дали такие показания, что белков большее 
количество и жиров тоже относительно внутреннего содержимого тыквы, а также 
выигрывает по количеству Na, K, Cа и прочих макро - и микроэлементов [10]. 

Для производства бисквита значение имеет доля в тыквенном зерне крахмала и 
уровень белка. Исследования показали, что в тыквенном порошке из семечек общее 
количество белка составило почти 30% на 100 г сухого вещества, как видно из таблицы 2. 
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Т а б л и ц а  2 .  Химический состав порошка из тыквы, % на 100 г сухого 
 

Показатель Количество, % 

Белки 28,5 
Углеводы 10,9 
Жиры 52,0 
Пищевые волокна 28,2 
Редуцирующие сахара 1,5 
Зола сырая 5,0 

 
Серотонин вырабатывает аминокислота триптофан, поэтому тыквенный протеин 

считается натуральным антидепрессантом. Из таблицы 2 видно, что в порошке из семян 
тыквы наблюдается высокое содержание пищевых волокон (клетчатки) – 28%. Этот продукт 
считается гипоаллергенным. Протеин из семян тыквы также применяют для очистки 
организма от опасных микробов, грибков, паразитов из-за противогельминтных свойств. 

Общее содержание каротиноидов в изготовленном изделии приведено в таблице 3. 
 

Т а б л и ц а  3 .  Бисквит по содержанию каротина 
 

Каротиноиды 
Весовая доля на 100 г 

продукта, мкг 
Весовая доля на 30 г 

продукта, мкг 
Дневная норма, % 

β-каротин 3000 900 18 

-каротина 500 154 3 
Лютеин 1450 440 8 
Итого 4950 1494 31 

 
Выводы. В настоящее время одним из приоритетных направлений развития 

производства становится применение плодовоовощного сырья, произрастающего на местных 
территориях. Таким плодом по достоинству можно считать тыкву и продукты из тыквы. 

Тыква богата такими минералами, как фтор, магний, медь, кальций, цинк, марганец, 
фосфор, йод. К тому же она обладает хорошей лёжкостью и может храниться при комнатной 
температуре и не терять полезных свойств в течение длительного времени. 

Тыквенные семечки – это богатый источник аминокислот, в особенности триптофана. 
Изучение состава порошка тыквенных семечек продемонстрировало, что он включает в себя 
существенно большее количество таких основных компонентов, как белки и жиры, а также 
некоторых макро- и микроэлементов в сравнении с мякотью тыквы. 

Основываясь на вышеперечисленном, можно сделать вывод, что создание мучного 
кондитерского изделия с использованием продуктов переработки тыквы можно считать 
актуальным направлением. Богатый химический состав плодов тыквы обогатит такой 
продукт витаминами, минералами, макро- и микроэлементами. 
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ДЕЙСТВИЕ НОВОГО ГЕРБИЦИДА АРТИСТ НА ОДНОЛЕТНИЕ СОРНЫЕ 

РАСТЕНИЯ В ПОСАДКАХ КАРТОФЕЛЯ 
 

Картофель – важная продовольственная и техническая культура, занимающая одно из 
ведущих мест в мировом производстве продукции растениеводства. Картофель является 
сырьем для многих промышленных производств, где вырабатывают крахмал, спирт, 
пластмассы, молочную кислоту, клей и др. Клубни и отходы промышленного производства 
используют на корм скоту [1]. 

По данным Министерства сельского хозяйства Российской Федерации, в 2018 году 
объем потребления картофеля на душу населения в нашей стране составил 91 кг. За 
последние 10 лет он увеличился на 4,5% [2, 3]. 

Важным фактором, определяющим уровень урожайности картофеля, является 
засоренность его посадок сорняками. Картофель как широкорядная культура от всходов до 
смыкания рядков проявляет слабую конкурентоспособность по отношению к сорным 
растениям. В фазе всходов картофеля даже 5 сорняков на 1 м2 (или 1% покрытия площади) 
могут способствовать значительному снижению урожайности культуры. В период 
формирования стеблестоя картофеля порог вредоносности повышается до 5% покрытия 
площади сорняками. Следует отметить, что сорные растения создают серьезную проблему до 
самой уборки урожая картофеля [4, 5, 6]. 

Перспективным и научно обоснованным приемом в технологии защиты картофеля от 
сорной растительности является внесение гербицидов почвенного действия. За счет 
довсходового применения осуществляется контроль многих видов однолетних двудольных и 
злаковых сорняков [7]. 

Цель исследования. Целью наших исследований было изучение биологической 
эффективности довсходового использования гербицида Артист, ВДГ, содержащего (наряду 
со 175 г/кг метрибузина) новое действующее вещество – флуфенацет (240 г/кг). 

Материалы, методы и объекты исследований. Опыты были проведены на посадках 
картофеля в Калужской (I климатическая зона), Тамбовской (II зона) и Астраханской (III 
зона) областях в 2013–2014 годах. Закладка опытов и проведение последующих учетов 
эффективности проводились в соответствии с общепринятыми методиками [8, 9]. 

Размер опытных делянок составлял 25 м2. Каждый вариант был заложен в 4-х 
повторностях. Препараты вносили путем опрыскивания почвы до всходов культуры. Расход 
рабочей жидкости составлял 300 л в пересчете на 1 га. 

Схема опыта предполагала изучение эффективности применения 2,0 и 2,5 кг/га 
гербицида Артист, ВДГ. В качестве эталона был выбран гербицид Зенкор Ультра, КС (600 
г/л метрибузина) в нормах применения 0,8 и 1,6 л/га. 

Учеты проводили через месяц, полтора месяца после обработки и перед уборкой 
урожая картофеля. Использовали количественно-весовой метод: учитывали численность 
сорняков на «скользящих» учетных площадках и определяли массу сорных растений. 
Биологическую эффективность гербицидов рассчитывали в процентах, относя разницу 
между количеством сорняков в контроле и в обработанных гербицидами вариантах к 
количеству сорняков в контроле. 
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Результаты исследований. Усредненные данные о биологической эффективности 
гербицида Артист, ВДГ приведены в таблицах 1-3; данные о хозяйственной эффективности 
изучаемого гербицида отображены на рисунках 3 и 4. 

 
Т а б л и ц а  1 .  Действие гербицидов на общее количество сорных растений  

в посадках картофеля 
 

Варианты опыта 
Снижение количества сорных растений, % к контролю 

Астраханская 
область 

Калужская 
область 

Тамбовская 
область 

Артист, ВДГ – 2,0 кг/га 58 92 84 
Артист, ВДГ – 2,5 кг/га 68 100 85 
Зенкор Ультра, КС – 0,8 л/га 36 93 85 
Зенкор Ультра, КС – 1,6 л/га 54 100 90 
Контроль, засоренность (экз./м2) 115 113 163 

 
Т а б л и ц а  2 .  Действие гербицидов на массу однолетних двудольных сорных растений 

в посадках картофеля 
 

Варианты опыта 
Снижение массы сорных растений, % к контролю 

Астраханская область Калужская область Тамбовская область 

Артист, ВДГ – 2,0 кг/га 81 90 87 
Артист, ВДГ – 2,5 кг/га 88 100 90 
Зенкор Ультра, КС – 0,8 л/га 71 91 89 
Зенкор Ультра, КС – 1,6 л/га 82 100 93 
Контроль, масса сорняков (г/м2) 1025 198 515 

 
В варианте с внесением минимальной нормы применения препарата Артист, ВДГ (2,0 

кг/га) снижение количества сорных растений составляло от 58 до 92% в зависимости от 
региона. Масса однолетних двудольных сорных растений при этом снижалась на 81-90%, 
однолетних злаковых – на 55-95%. Эффективность 2,0 кг/га изучаемого гербицида в 
Калужской и Тамбовской областях была на уровне эффективности 0,8 л/га эталона Зенкор 
Ультра, КС, в Астраханской области – превышала эффективность 0,8 л/га эталона (табл. 1, 2 и 3). 

 
Т а б л и ц а  3 .  Действие гербицидов на массу однолетних злаковых сорных растений 

в посадках картофеля 
 

Варианты опыта 
Снижение массы сорных растений, % к контролю 

Астраханская область Калужская область Тамбовская область 

Артист, ВДГ – 2,0 кг/га 55 95 80 
Артист, ВДГ – 2,5 кг/га 63 100 81 
Зенкор Ультра, КС – 0,8 л/га 30 95 82 
Зенкор Ультра, КС – 1,6 л/га 52 100 90 
Контроль, масса сорняков (г/м2) 1259 42 378 

 
Использование максимальной нормы применения гербицида Артист, ВДГ (2,5 кг/га) в 

одном из 3 регионов исследования обеспечивало гибель всех сорных растений. В двух других 
регионах снижение общего количества сорных растений составляло 68% (Астраханская 
область) и 85% (Тамбовская область) (табл. 1). В целом эффективность 2,5 кг/га изучаемого 
гербицида была на уровне эффективности 1,6 л/га эталона Зенкор Ультра, КС. 
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Таким образом, минимальная норма применения гербицида Артист, ВДГ (2,0 кг/га) по 
эффективности не уступала минимальной норме применения эталона (0,8 л/га), тоже 
прослеживается и при максимальных нормах применения (табл. 1, 2). Исходя из содержания 
действующих веществ в препаратах, можно говорить о возможности снижения гектарной 
нормы применения действующего вещества метрибузина при использовании изучаемого 
гербицида в среднем на 45% по сравнению с эталоном Зенкор Ультра, КС (табл. 4). 

 
Т а б л и ц а  4 .  Нормы применения гербицида Артист, ВДГ и эталона Зенкор Ультра, КС 

 

Нормы применения препаратов, 
кг/га, л/га 

Содержание действующих веществ 
в препаратах, г/л (г/кг) 

Нормы применения действующих 
веществ, г/га 

метрибузин флуфенацет метрибузин флуфенацет 

Артист, ВДГ – 2,0 кг/га 175 240 350 480 
Артист, ВДГ – 2,5 кг/га 175 240 438 600 
Зенкор Ультра, КС – 0,8 600 - 480 - 
Зенкор Ультра, КС – 1,6 600 - 960 - 

 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Чувствительность сорных растений к гербициду Артист, ВДГ 
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Рис. 2. Действие гербицида Артист, ВДГ на Echinochloa crusgalli (L.) Beauv 

 

 
Рис. 3. Величина сохраненного урожая картофеля при применении гербицида Артист, ВДГ, 2013 г. 

 

 
Рис. 4. Величина сохраненного урожая картофеля при применении гербицида Артист, ВДГ, 2014 г. 
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Применение гербицида Артист, ВДГ практически полностью подавляло следующие 
виды сорняков: Salsola tragus L. (снижение количества растений достигало 100% 
относительно контроля), Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip. (99%), Persicaria 
lapathifolia (L.) Delarbre (98%), Capsella bursa-pastoris (L.) (97%), Fallоpia convolvulus (L.) A. 
Love (97%), Sinapis arvensis L. (97%) (рис. 1). 

В посадках картофеля присутствовала группа менее чувствительных сорняков, 
которые все же высокоэффективно подавлялись гербицидом Артист, ВДГ. К ним 
относились: Hibiscus trionum L. (89%), Chenopodium album L. (85- 97%), Amaranthus 
retroflexus L. (87%), Galeopsis tetrachit L. (84%), Setaria pumila (Poir.) Roem. et Schult. (80%), 
Solanum nigrum L. (77%). 

Относительно слабую чувствительность к применению изучаемого гербицида 
проявил Abutilon theophrastii Medik. (66%). 

Стоит отметить особенность действия изучаемого препарата на Echi-nochloa crusgalli 
(L.) Beauv. Данный вид высокоэффективно подавлялся в Калужской и Тамбовской областях 
(на 80-98%), однако в Астраханской области эффективность гербицида Артист, ВДГ по 
действию на Echinochloa crusgalli не превышала 47%. Это связано с биологическими 
особенностями развития Echi-nochloa crusgalli в условиях этого региона. Из-за сухого и 
жаркого климата возделывание сельскохозяйственных культур в Астраханской области 
возможно лишь при осуществлении регулярных поливов, которые способствуют сильному 
разрастанию растений Echinochloa crusgalli. 

Проведенные исследования позволили установить, что применение изучаемого 
препарата и эталона не оказало отрицательного влияния на растения картофеля сортов 
Романце, Удача, Голубизна и Пикассо. 

Во всех опытах с гербицидами были отмечены прибавки урожайности культуры по 
сравнению с необработанным контролем. В условиях 2013 года наибольшая величина 
сохраненного урожая картофеля при применении гербицида Артист, ВДГ была отмечена в 
условиях Тамбовской области (19-23%). Чуть ниже были значения рассматриваемого 
показателя в Астраханской области (14-19%). В Калужской области показатель  
не превышал 14% (рис. 3). 

В 2014 году величина сохраненного урожая картофеля при применении гербицида 
Артист, ВДГ в условиях Астраханской области превосходила показатели других регионов. 
При использовании 2,0 кг/га препарата Артист, ВДГ она достигала 21%, при применении 2,5 
кг/га препарата – 28% (рис. 4). 

Выводы. В результате проведенных исследований установлена высокая 
эффективность изучаемого гербицида, не уступающая в рассматриваемых регламентах 
применения эффективности эталона. Масса двудольных сорных растений в обработанных 
препаратом Арстист, ВДГ вариантах снижалась на 81–100% (в эталоне – на 71–100%). 
Наибольшую устойчивость из двудольных сорняков проявил канатник Теофраста. 
Эффективность против злаковых сорняков была высокой в Калужской и Тамбовской 
областях. Во всех опытах с гербицидом Артист, ВДГ были отмечены прибавки  
урожайности картофеля. 

Гербицид Артист, ВДГ был рекомендован для борьбы с однолетними двудольными и 
злаковыми сорными растениями на посадках картофеля в нормах применения 2,0-2,5 кг/га 
(регистрационный номер 019-03-1624-1; регистрация до 20.11.2027) [10]. Применять 
изучаемый гербицид следует с учетом чувствительности сортов и гибридов картофеля. 
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ИНОКУЛЯЦИИ БИОПРЕПАРАТАМИ  
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И НАКОПЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ 

ЯЧМЕНЕМ ДВУХ СОРТОВ 
 

Установлено, что применение бактериальных препаратов на основе ассоциативных 
ризобактерий при определенных условиях приводит к повышению урожайности и, как 
правило, улучшению качества основной и побочной продукции сельскохозяйственных 
культур [1]. Также среди многих микробных препаратов наиболее распространенными 
являются препараты на основе арбускулярной микоризы, инокуляция которыми 
способствует улучшению питания растений в большей степени фосфором и в меньшей 
степени азотом, калием и кальцием практически всех сельскохозяйственных культур [2]. 
Однако для эффективного взаимодействия микробов и растения необходимо тщательно 
подобрать подходящий для данного вида (и сорта) растения определенный биопрепарат [3, 
4]. Таким образом, исследование влияния биопрепаратов на продуктивность и качество 
перспективных зерновых культур и их сортов, с точки зрения установления более 
эффективных микробно-растительных комплексов, является актуальным. 

Цель исследования – изучение влияния инокуляции семян ячменя сортов Криничный 
и Суздалец микробиопрепаратами на продуктивность растений и накопление ими основных 
макроэлементов питания и меди.  

Материалы, методы и объекты исследований. Вегетационные опыты были 
заложены в мае согласно рекомендациям [5] на опытном поле СПбГАУ. Исследования 
выполнены на двух сортах двурядного ячменя (Hordeum distichon L.) разновидности нутанс: 
Суздалец (к-30314) и Криничный (к-27605). 

Растения ярового ячменя различных сортов выращивались в вегетационном домике 
при естественном освещении и искусственном поливе. В пластмассовые вегетационные 
сосуды набивалось по 5 кг почвы, предварительно заправленной минеральными 
удобрениями из расчета N0,1Р0,1К0,1 (0,1 г действующего вещества удобрений на 1 кг почвы).  

В опыте использовались биопрепараты, предоставленные ВНИИ 
сельскохозяйственной микробиологии (Санкт-Петербург – Пушкин): Флавобактерин 
(Flavobacterium sp., штамм 30), Мизорин (Arthrobacter mysorens, штамм 7) и Микориза 
(Glomus intraradices, штамм 8). Инокуляция семян проводилась микробиопрепаратами 
непосредственно перед высевом. В контрольном варианте обработка семян препаратами не 
применялась. Таким образом, опыт с ячменем сорта Суздалец состоял из четырех вариантов; 
опыт с ячменем сорта Криничный состоял из трех вариантов, так как для обработки семян 
препарат Мизорин не применялся. Вегетационные эксперименты проведены в четырех 
повторностях. Влажность почвы поддерживалась на уровне 70-80% от полной полевой 
влагоёмкости.  

Почва, используемая в эксперименте, дерново-подзолистая среднесуглинистая, 
хорошо окультуренная, с высоким содержанием подвижных форм фосфора и калия, реакция 
среды – близкая к нейтральной (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1 .  Агрохимическая характеристика почвы 
 

Сорг., 
% 

рHKCl 
Нг S V 

Обменные 
формы 

Подвижные формы 

Ca2+ Mg2+ P2O5 К20 

ммоль/100 г почвы % мг/100 г почвы 

3,2 5,75 0,74 29,3 97,53 74,5 10,2 34,44 20,78 

 
Для учета химического состава растений ячменя определяли валовое содержание 

азота, фосфора и калия. Анализ проводили в вытяжках после мокрого озоления 
растительного материала по методу К. Гинзбург и др. Количественное определение общего 
азота в растительных образцах проводилось фотоколориметрическим методом с 
использованием реактива Несслера. Калий определяли на пламенном фотометре, фосфор – 
на спектрофотоколориметре. Содержание меди в растениях было определено атомно-
спектрометрическим методом после озоления растений в смеси азотной и хлорной кислот. 

Результаты исследований. Продуктивность и вегетативная масса ячменя сорта 
Криничный в вегетационном опыте были несколько выше аналогичных показателей ячменя 
сорта Суздалец как в контроле, так и вариантах с применением биопрепаратов (табл. 2).  

При исследовании влияния различных биопрепаратов на зерновую продуктивность 
ячменя сорта Криничный из всех биопрепаратов только обработка Флавобактерином привела 
к существенному увеличению зерновой продуктивности относительно контроля без 
инокуляции, прирост составил 42%. В варианте с Микоризой достоверный прирост 
продуктивности зерновой культуры не выявлен. 

 
Т а б л и ц а  2 .  Продуктивность растений, г/сосуд 

 

Варианты 
Сорт Криничный Сорт Суздалец 

масса 
зерна 

прирост 
к конт. 

масса 
соломы 

прирост 
к конт. 

масса 
зерна 

прирост 
к конт. 

масса 
соломы 

прирост 
к конт. 

 г/сосуд % г/сосуд % г/сосуд % г/сосуд % 

Контроль 18,5±3,2 0 35,2±2,3 0 14,7±0,5 0 33,4±3,0 0 
Флавобактерин 26,2±5,5 43 39,8±3,0 13 16,6±0,8 12 38,4±2,5 14 
Мизорин - - - - 15,2±1,6 3 34,1±5,4 2 
Микориза 20,9±4,5 12 32,5±0,7 -8 17,2±1,3 21 32,6±3,5 -3 

НСР05 7,4  4,6  1,8  6,6  
 
Увеличение зерновой продуктивности растений ячменя сорта Суздалец (табл.2) 

отмечено под действием нескольких исследуемых биопрепаратов. Наибольшая прибавка 
относительно контрольного варианта установлена при применении препарата Микориза и 
составила 17%. При использовании бактериального препарата Флавобактерин отмечено 
увеличение продуктивности на 13% относительно контроля. Биопрепарат Мизорин не 
способствовал увеличению зерновой продуктивности у данного сорта.  

По результатам наших исследований следует отметить, что действие биопрепаратов 
на продуктивность ячменя неоднородно и, вероятно, зависит от сочетаемости 
жизнедеятельности микроорганизмов и растений ячменя разных сортов. Воздействие 
Флавобактерина на рост сельскохозяйственной культуры носит более универсальный 
характер по сравнению с другими препаратами, способствуя увеличению зерновой 
продуктивности у обоих исследуемых сортов ячменя. 

При изучении влияния инокуляции семян ячменя бактериальными препаратами на его 
вегетативную массу установлено, что бактериальный препарат Флавобактерин  
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способствовал накоплению биомассы ячменя сорта Криничный; относительно контрольного 
варианта прибавка составила 13%. Препарат Микориза не повлиял на вегетативную массу 
данного сорта ячменя.  

Для ячменя сорта Суздалец не отмечено положительного воздействия инокуляции 
биопрепаратами на увеличение вегетативной массы. 

По результатам исследований содержания макроэлементов в зерне ячменя следует 
отметить, что содержание азота и калия в зерне сорта Суздалец выше, чем в зерне сорта 
Криничный, что, по-видимому, относится к сортовым особенностям злаковой культуры 
(табл. 3). Концентрация фосфора в зерне ячменя двух сортов существенно не различается. 

В условиях вегетационного опыта у сорта Криничный наблюдалась тенденция 
повышения содержания азота в зерне ячменя под действием биопрепаратов (табл.3), однако 
статистическая обработка не показала существенных различий между этими вариантами и 
контролем. Также инокуляция не способствовала существенному увеличению содержания 
фосфора и калия в зерне ячменя данного сорта.  

 
Т а б л и ц а  3 .  Содержание питательных элементов в зерне, % 

 

Варианты 
Сорт Криничный Сорт Суздалец 

N P2О5 K2О N P2О5 K2О 

Контроль 1,33±1,19 1,23±0,26 0,44±0,03 2,71±0,06 0,91±0,09 0,83±0,13 
Флавобактерин 1,42±0,31 0,96±0,11 0,45±0,04 2,63±0,13 0,99±0,08 0,79±0,07 
Мизорин - - - 1,92±0,01 1,11±0,12 0,63±0,04 
Микориза 1,57±0,41 1,23±0,23 0,5±0,03 2,26±0,06 1,36±0,09 0,82±0,08 

НСР05 0,6 0,4 0,06 0,14 0,17 0,16 

 
У растений ячменя сорта Суздалец не выявлено достоверного различия по 

содержанию макроэлементов в зерне ячменя в контрольном варианте и варианте с 
применением препарата Флавобактерин. Под действием препаратов Микориза и Мизорин 
наблюдалось существенное уменьшение азота в зерне, однако данные биопрепараты 
способствовали увеличению содержания фосфора в зерне ячменя этого сорта, прибавка к 
контрольному варианту составила 35% и 18% соответственно. 

Содержание калия в зерне ячменя сорта Суздалец не зависело от применения 
биопрепаратов Флавобактерин и Микориза. Мизорин существенно снижал концентрацию 
калия в зерне. 

 
Т а б л и ц а  4 .  Содержание питательных элементов в вегетативной массе, мг/кг 

 

Варианты 
Сорт Криничный Сорт Суздалец 

N P2О5 K2О N P2О5 K2О 

Контроль 0,84±0,23 0,27±0,03 3,41±0,23 1,16±0,18 0,36±0,02 2,7±0,27 
Флавобактерин 1,11±0,35 0,36±0,04 4,49±0,31 1,79±0,47 0,29±0,14 3,59±0,09 
Мизорин - - - 1,63±0,21 0,41±0,04 5,42±0,13 
Микориза 1,31±0,07 0,16±0,11 3,26±0,47 1,20±0,38 0,3±0,04 4,29±0,23 

НСР05 0,3 0,13 0,5 0,44 0,14 0,26 

 
При исследовании влияния биопрепаратов на накопление основных элементов 

питания в соломе ячменя была установлена зависимость этого процесса от сортовых 
особенностей ячменя (табл. 4). У сорта Криничный при обработке Флавобактерином 
отмечена тенденция к увеличению содержания азота и фосфора в биомассе растений, однако 
существенных различий с контрольным вариантом статистическая обработка не показала. 
Также данный биопрепарат способствует существенному накоплению калия в биомассе 
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растений относительно контрольного и варианта с применением Микоризы, прибавка в 
данном случае составила 24%. Использование препарата Микориза способствовало 
существенному повышению содержания азота в вегетативной массе относительно 
контрольного варианта на 35%. 

Использование препаратов Флавобактерин и Мизорин способствовало увеличению 
содержания азота в биомассе исследуемого сорта Суздалец.  

Флавобактерин в данном случае увеличивал содержание азота относительно 
контрольного варианта на 35%, а в варианте с применением Мизорина прибавка азота 
составила 40%. Препарат Микориза не воздействовал на содержание азота в вегетативной 
массе ячменя этого сорта.  

Применение всех исследуемых биопрепаратов не отразилось на накоплении фосфора 
в биомассе растений сорта Суздалец. Однако отмечается положительное влияние всех 
исследуемых микробиопрепаратов на содержание калия в биомассе растений данного сорта. 
Наибольшую прибавку по содержанию калия в биомассе растений относительно 
контрольного варианта показал препарат Мизорин – 101%. Второй по эффективности – 
препарат Микориза, его прибавка к контрольному варианту составила 58%. 
Микробиопрепарат Флавобактерин оказался менее эффективным по сравнению с двумя 
первыми препаратами, но и в этом варианте достоверная прибавка к содержанию калия в 
контроле составила 33%. 

Ввиду того, что медь является одним из важных микроэлементов питания растений, 
нами были проведены исследования по влиянию микробиопрепаратов на накопление меди 
ячменем из почвы. Полученные нами экспериментальные данные неоднозначны. Вероятно, в 
данном случае так же как и в случае с макроэлементами питания сказались как сортовые 
особенности ячменя по накоплению меди из почвы, так и специфическое взаимодействие 
растений разных сортов ячменя с различными микроорганизмами. 

Так, инокуляция биопрепаратами способствовала уменьшению накопления меди в 
зерне ячменя сорта Криничный (рис.). Содержание микроэлемента при использовании 
препаратов Флавобактерин и Микориза достоверно снижалось относительно контрольного 
варианта на 27% и 31% соответственно. 

 

 
Рис. Содержание меди в растениях ячменя, мг/кг 

 
В вегетативной массе ячменя сорта Криничный при инокуляции микробиопрепаратом 

Флавобактерин содержание меди увеличилось в 6,2 раза относительно контрольного 
варианта. Это обстоятельство не нашло отражения в накоплении меди зерном ячменя, что, 
по-видимому, связано с биохимическими барьерами в клетках и тканях растений, 
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препятствующими перемещению микроэлемента от вегетативных к репродуктивным 
органам. В других вариантах достоверного различия с контролем не обнаружено.  

Использование биопрепаратов не оказало достоверного влияния на содержание меди в 
зерне ячменя сорта Суздалец (рис.). Содержание микроэлемента в вегетативной массе 
растений, выращенных в условиях применения биопрепарата Флавобактерин, существенно 
возрастало (в 1,9 раза) по сравнению с контролем. Мизорин не играл значимой роли в этом 
процессе. 

Препарат Микориза способствовал снижению концентрации меди в вегетативной 
массе ячменя сорта Суздалец относительно контроля на 66%. Во всех случаях применения 
данный препарат способствовал наименьшему накоплению меди в зерне и в вегетативной 
массе растений исследуемых сортов, что нашло отражение в некоторых литературных 
источниках [6,7]. По-видимому, грибная микрофлора активно иммобилизует медь почвы, 
используя её в обменных процессах.  

Выводы: 
1. Эффективность микробиопрепаратов при выращивании ячменя на хорошо 

окультуренной дерново-подзолистой почве зависела от сортовых особенностей злаковой 
культуры. 

2. Биопрепарат Флавобактерин проявил более универсальные качества, способствуя 
увеличению продуктивности у обоих сортов ячменя. Действие биопрепаратов Мизорина и 
Микоризы на продуктивность зерна было менее выражено или носило более специфичный 
характер.  

3. Биопрепараты положительно влияли на накопление азота в соломе исследуемых 
сортов ячменя. Флавобактерин и Мизорин увеличивали содержание азота в соломе растений 
сорта Суздалец. Микориза – в соломе сорта Криничный.  

4. Микориза и Мизорин способствовали увеличению содержания фосфора в зерне 
ячменя сорта Суздалец. 

5.  Инокуляция исследуемыми бактериальными препаратами положительно 
сказывалась на содержании калия в соломе ячменя сорта Суздалец. Увеличение содержания 
калия в зерне ячменя зарегистрировано только для сорта Криничный под действием 
биопрепарата Флавобактерин.  

6. Применение биопрепаратов способствовало снижению содержания меди в зерне 
ячменя сорта Криничный, существенно не влияя на накопление меди в зерне ячменя сорта 
Суздалец.  

7. Использование Флавобактерина значительно увеличивало содержание меди в 
соломе ячменя обоих сортов. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА СЕМЕННЫХ ПОСАДОК КАРТОФЕЛЯ ОТ ТЛЕЙ 
 

В системе сертификации семенного картофеля в Российской Федерации с 1 января 
2018 года введён новый межгосударственный стандарт ГОСТ 33996–2016 «Картофель 
семенной. Технические условия и методы определения качества» [1, 2]. Стандарт создан для 
оптимизации нормативных показателей товарного качества семенного картофеля, 
реализуемого на рынке, и минимизации возможных рисков возникновения технических 
барьеров при проведении экспортно-импортных поставок сертифицированных семян в 
рамках стран – участниц Евразийского экономического союза (ЕАЭС).  

Содержащиеся в стандарте Положения охватывают практически все основные 
аспекты контроля качества и сертификации семенного картофеля: сортовая идентичность 
(подлинность) и чистота сорта; отслеживаемость происхождения семенных партий; уровень 
качества для различных категорий семенного материала в отношении болезней, вредителей, 
дефектов; допуски в отношении размерных характеристик и внешнего товарного вида 
клубней; правила упаковки, пломбирования и маркировки.  

В соответствии с ГОСТом в семенном картофеле не допускается наличие 
возбудителей инфекционных болезней и вредителей, имеющих карантинное значение (рак 
картофеля, бурая бактериальная гниль, золотистая цистообразующая картофельная нематода, 
картофельная моль и др.)  
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В стандарте установлены дифференцированные нормы для контроля фитопатогенных 
вирусов на основе лабораторного тестирования листовых и клубневых проб в зависимости от 
ступени размножения оригинального семенного материала, включая исходный in vitro 
материал, миниклубни, первое полевое поколение из миниклубней и супер-суперэлиту.  

Для всех классов (поколений), относящихся к категории оригинального семенного 
материала, введены достаточно жесткие нормативные допуски по вирусам, вызывающим 
тяжелые формы морщинистой и полосчатой мозаики (YBK), скручивания листьев картофеля 
(ВСЛК) и вироида веретеновидности клубней (ВВКК). Наличие YBK и ВСЛК в исходном in 
vitro материале и миниклубнях не допускается. В первом полевом поколении из 
миниклубней предельно допустимая норма не должна превышать 0,5%, в супер-суперэлите – 
1%. В отношении ВВКК для всех поколений установлен нулевой допуск.  

Борьба с вирусными болезнями картофеля должна проводиться при семеноводстве 
картофеля на всех этапах: в лабораторных условиях, в защищённом грунте и в  
полевых условиях. 

В последние годы миниклубни практически стали самостоятельной товарной группой 
на мировом рынке предбазисного (оригинального) семенного картофеля. Это, в свою 
очередь, привело к необходимости создания стандартизированных процедур 
технологического процесса клонального микроразмножения in vitro материала и 
производства миниклубней [3], а также разработки и внедрения современных стандартов и 
серьезного усовершенствования нормативного регулирования в системе проверки качества 
партий миниклубней, подлежащих реализации [1, 2, 4].  

 

 
 

Рис. 1. Выращивание миниклубней в плёночной теплице для защиты  
от насекомых – переносчиков вирусной инфекции (СПбГАУ, 2019 год) 
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В течение длительного времени выращивание миниклубней было ориентировано на 
использование обогреваемых зимних грунтовых теплиц. Сегодня производители используют 
менее затратные технологии выращивания миниклубней в весеннее-летнем обороте в 
условиях необогреваемых каркасных укрытий тоннельного типа с применением легких 
синтетических укрывных материалов. Практика показала, что использование вегетационных 
сооружений такого типа при строгом соблюдении условий контролируемой среды и мер 
защиты от насекомых – переносчиков инфекции позволяет обеспечить достаточно высокий 
количественный выход миниклубней и уровень их качества, соответствующий нормативным 
требованиям стандарта (рис. 1). 

Комплекс агроприемов, ограничивающих распространение вирусной и другой 
инфекции в полевых условиях [5], должен включать: обеспечение необходимой изоляции от 
других посадок картофеля более низких классов или посадок товарного картофеля; 
предпосадочную обработку клубней препаратами инсектицидно-фунгицидного действия; 
создание условий, наиболее благоприятных для быстрого роста и развития растений в 
первоначальный период вегетации; мониторинг активности популяций тлей, мигрирующих 
на посадках картофеля; регулярное проведение фитосортопрочисток; применение 
эффективных и экологически безопасных средств защиты растений в период вегетации; 
предуборочное удаление ботвы химическим или механическим способом при достижении 
оптимальной семенной товарности клубней с учетом динамики мигрирующих переносчиков 
вирусов (летающей генерации тлей). Система борьбы с вирусными болезнями картофеля 
должна быть основана на точных данных о переносчиках в каждых конкретных условиях 
выращивания семенного картофеля. 

Так как с вирусными болезнями картофеля нельзя бороться прямым способом, их 
развитие надо предотвращать нарушением протекания инфекционного цикла, элементами 
которого являются источник вируса, переносчик и растение-хозяин [6]. 

Целью наших исследований на основании вышесказанного явилась оценка 
эффективности химических инсектицидов для защиты картофеля от тлей в условиях 
открытого и защищённого грунта Ленинградской области. 

Материалы, методы и объекты исследований. Полевые опыты проводили в 2018-
2019 гг. на опытном поле Санкт-Петербургского государственного аграрного университета и 
в ООО «Славянка-М» (Гатчинский район) на семенных участках картофеля сортов Гала, Ред 
Скарлет, Чароит. Вредные объекты: имаго и личинки тлей (сем. Aphididae). 

Варианты опыта: инсектицид Алиот, концентрат эмульсии (КЭ), содержащий 570 г/л 
малатиона, в норме применения 1,5 л/га; инсектицид Пондус, концентрат эмульсии (КЭ), 
(250 г/л фипронила), в нормах применения 0,1 и 0,15 л/га; Данадим Эксперт, КЭ (50 г/л) 
(эталон) в норме 2,25 л/га; инсектицид Цепеллин Эдванс, концентрат эмульсии (КЭ), (50 г/л 
лямбда-цигалотрина), в норме применения 0,2 л/га; Каратэ Зеон, МКС (50 г/л) (эталон) в 
норме 0,2 л/га; инсектицид Шарпей, микроэмульсия (МЭ) (250 г/л циперметрина) в норме 
применения 0,48 л/га, Ципи, КЭ (250 г/л) (эталон) в норме применения 0,48 л/га и контроль 
без обработки.  

В защищённом грунте изучали действие инсектицида Биотлин Бау, водный раствор 
(ВР), содержащий 0,1 г/л имидаклоприда. 

Опыты мелкоделяночные, размер делянок 50 м2, размещение рендомизированное по 
методу блоков, повторность четырёхкратная. Однократную обработку инсектицидом 
проводили способом опрыскивания в период вегетации с помощью опрыскивателя «Solo» 
(рис. 2). В защищённом грунте – еженедельное применение инсектицида с помощью 
куркового опрыскивателя. 
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Рис. 2. Обработка посадок картофеля в период вегетации (Гатчинский район, 2018 год) 
 

Учеты тлей и оценку биологической эффективности препаратов проводили: до 
обработки, на 3-и, 7-е, 14-е сутки после обработки в соответствии с «Методическими 
указаниями по регистрационным испытаниям инсектицидов, акарицидов, моллюскоцидов и 
родентицидов в сельском хозяйстве» [7]. 

Для наблюдений за появлением, динамикой численности и видовым составом тлей в 
теплицах учебно-опытного сада СПбГАУ применяли жёлтые сосуды Мёрике [8, 9, 10].  

Результаты исследований. Оценка биологической эффективности инсектицида 
Алиот, КЭ (570 г/л), проведённая на картофеле в Ленинградской области, показала, что 
препарат в норме применения 1,5 л/га проявил высокое инсектицидное действие: снижение 
численности тлей составило 100% (таблица). 

Инсектицид Пондус, КС (250 г/л) в нормах применения 0,1 л/га и 0,15 л/га снизил 
численности тлей на 75-100% (0,1 л/га) и 100% (0,15 л/га). 

Биологическая эффективность инсектицидов Шарпей, МЭ (250 г/л) в норме 
применения 0,48 л/га и Цепеллин Эдванс, КЭ (50 г/л) в норме применения 0,1 л/га составила 
100% (на протяжении двух недель) (таблица). 

В Государственном каталоге пестицидов и агрохимикатов, разрешённых к 
применению на территории Российской Федерации [11], отсутствуют инсектициды, которые 
можно использовать на картофеле в защищённом грунте. Мы изучили действие инсектицида 
Биотлин Бау, водный раствор (ВР), содержащий 0,1 г/л имидаклоприда, разрешённого, с 
одной стороны, в борьбе с тлями на овощных культурах защищённого грунта, а с другой 
стороны, на картофеле открытого грунта для борьбы с колорадским жуком. Обработки в 
теплице проводили еженедельно, независимо от количества выявленных особей тлей. Это 
необходимо, поскольку даже пробные уколы единичных особей неспециализированных 
видов тлей могут привести к инфицированию растений картофеля вирусами, а при 
выращивании миниклубней заражение растений вирусами недопустимо [3, 5, 6, 12, 13]. 
Показателем эффективности действия изученного нами инсектицида Биотлин Бау, ВР (0,1 
г/л) явился проведённый лабораторией ФГБУ «Россельхозцентр» по Ленинградской области 
иммуноферментный анализ (ИФА) на наличие скрытой вирусной инфекции в фазу цветения 
(листья) и в миниклубнях после уборки. В опытных растениях и полученных клубнях не 
было обнаружено латентной вирусной инфекции. 
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Т а б л и ц а .  Биологическая эффективность инсектицидов в борьбе  
с тлями (сем. Aphididae) на картофеле (Ленинградская обл.) 

 

Вариант 
опыта 

Норма 
применения 
препарата, 

л/га 

Снижение численности тлей относительно исходной 
с поправкой на контроль 

по суткам учетов после обработки, % 

3 7 14 

Алиот, КЭ (400 г/л) 1,5 100 100 100 
Пондус, КС (250 г/л) 0,1 75 100 100 
Пондус, КС (250 г/л) 0,15 100 100 100 
Данадим Эксперт, КЭ 
(400 г/л) /эталон/ 

2,25 100 100 100 

Шарпей, МЭ (250 г/л) 0,48 100 100 100 
Ципи, КЭ (250 г/л) 
(эталон) 

0,48 100 100 100 

Цепеллин Эдванс, КЭ 
(50 г/л) 

0,2 100 100 100 

Каратэ Зеон, МКС 
(50 г/л) (эталон) 

0,2 100 100 100 

 
Выводы. Таким образом, инсектициды Алиот, КЭ (570 г/л малатиона), в норме 

применения 1,5 л/га; Пондус, КЭ (250 г/л фипронила), в нормах применения 0,1 и 0,15 л/га; 
Цепеллин Эдванс, КЭ (50 г/л лямбда-цигалотрина), в норме применения 0,2 л/га; Шарпей, 
МЭ (250 г/л циперметрина) в норме применения 0,48 л/га эффективно (100%) защищали 
картофель от тлей – переносчиков вирусов на протяжении 14 дней. 

Инсектицид Биотлин Бау, водный раствор (ВР), содержащий 0,1 г/л имидаклоприда, 
обеспечил защиту картофеля от тлей на протяжении всего периода выращивания его в 
теплицах. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР  

В ТЕПЛИЦАХ ОТ КОМПЛЕКСА СОСУЩИХ ФИТОФАГОВ 
 

Овощеводство защищённого грунта в настоящее время развивается как динамичная, 
высокоэффективная отрасль сельского хозяйства, представляет важное звено АПК и ему 
принадлежит приоритетная роль в удовлетворении потребностей населения в свежих овощах 
во внесезонное время. Основными культурами промышленных теплиц разного типа 
являются огурец (67,7%) и томат (28,3%) [1]. В то же время получение высоких урожаев 
тепличных культур, отвечающих требованиям экологической безопасности, неразрывно 
связано с наличием на них большого количества вредных членистоногих. Их число 
насчитывает более 30 видов, и основные виды – полифаги, повреждающие не только огурец 
и томат, но и другие культуры (перец, баклажан, зеленные и декоративные растения) [2]. К 
наиболее распространенным вредителям относятся обыкновенный паутинный клещ 
Tetranychus urticae Koch., бахчевая Aphis gossypii Glov, персиковая Myzus persicae Sulz. и 
обыкновенная картофельная Aulacorthum solany Kalt. тли, табачный трипс Thrips tabaci Lind., 
тепличная (оранжерейная) белокрылка Trialeurodes vaporariorum Westw. В большинстве 
случаев на растениях в теплицах эти виды образуют консортные системы, достаточно 
разнообразные по видовому составу [3, 4]. Это представляет определенную проблему при 
выборе средств защиты растений, учитывая необходимость максимального снижения 
пестицидного действия на тепличные агробиоценозы в связи с формированием резистентных 
к пестицидам популяций [5]. Между тем ассортимент препаратов, обладающих комплексным 
действием, в Государственном каталоге разрешенных к применению на территории 
Российской Федерации недостаточен, чтобы охватить большинство смешанных комбинаций 
фитофагов [6,7,8]. К ним относятся широко и длительное время используемые в защищенном 
грунте препараты малатиона и бифентрина, высокотоксичные для энтомоакарифагов, 
выпускаемых в теплицах, а также обладающих «жестким» действием на растения (вызывают 
преждевременное старение листьев, снижающих плодообразование) [2]. Более современные 
неоникотиноидные инсектициды комплексного действия регламентированы для технологий 
выращивания с использованием капельного полива и не обладают акарицидными 
свойствами, так же как мовенто Энерджи, КС (120 г/л спиротетрамата+120 г/л 
имидаклоприда). Авермектиновые соединения проявляют инсектицидное действие в более 
высоких, по сравнению с акарицидным, нормах применения, а сочетание абамектина и 
спиромезифена – оберон Рапид, КС (11,4 г/л абамектина+ 228,6 г/л спиромезифена) активен 
против паутинных клещей и тепличной белокрылки. К сожалению, последний препарат в 
Государственном каталоге 2020 г. на культурах защищенного грунта регламентации уже не 
имеет, в то же время включен антранилдиамид беневия, МД (100 г/л циантранилипрола), на 
огурце и томате в разных нормах применения против чешуекрылых и комплекса сосущих 
насекомых [8]. 

В связи с необходимостью увеличения средств защиты, обладающих комплексным 
действием, в 2018–2019 гг. в плёночных теплицах СПК «ПЗ «Детскосельский» 
(Ленинградская область) проводились исследования по оценке биологической 
эффективности сульфоксафлора и индоксакарба в сочетании с абамектином против сосущих 
вредителей огурца и томата.  
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Цель исследования ‒ оценить биологическую эффективность и возможность 
использования сульфоксафлора и индоксакарба в сочетании с абамектином против сосущих 
вредителей огурца и томата: тепличной белокрылки, тлей, трипсов, обыкновенного 
паутинного клеща.  

Материалы, методы и объекты исследований. Материалами исследования служили 
следующие образцы токсикантов: на основе сульфоксафлора, ВДГ с содержанием 
действующего вещества (д.в.) в образце 500 г/кг и индоксакарба в сочетании с абамектином, 
МД (содержание д.в. 100 г/л индоксакарба+40 г/л абамектина).  

Сульфоксафлор относится к химическому классу сульфоксаминов. Системный 
инсектицид, обладает широким спектром действия против сосущих насекомых. Эффективен 
в сравнительно небольших дозировках (изучались нормы применения 0,05; 0,075 и 0,1 л/га), 
действует быстро и на протяжении длительного периода сохраняет свою активность. Не 
оказывает отрицательного действия на хищных насекомых, но токсичен для пчел при 
непосредственном контакте. Последнее обстоятельство в защищенном грунте легко 
устранимо путем изоляции контейнеров с опылителями. 

Индоксакарб относится к химическому классу оксидиазинов. Инсектицид, активный 
против комплекса чешуекрылых, блокирует натриевые каналы нервных волокон и 
насекомые перестают питаться. В сочетании с абамектином в результате синергизма 
расширяется спектр инсектицидной активности (сосущие насекомые).  

Абамектин – представитель класса авермектинов, смесь изомеров с содержанием 
изомера В1а 80% и В1b < 20%. Получен из почвенной бактерии Streptomyces avermitilis. 
Инсектоакарицид, стимулятор рецептора гамма-аминомасляной кислоты (ГАМК), подавляет 
нервную проводимость к нервам и мышцам, парализуя членистоногих. 

В образце индоксакарба и авермектина изучались две нормы применения: 0,35 и  
0,45 л/га. 

В качестве эталонов использовались соответствующие вредителям препараты, 
разрешенные Государственными каталогами 2018–2019 гг. [6,7] для применения на 
культурах защищенного грунта: имидор, ВРК (200 г/л имидоклоприда), волиам Флекси, СК 
(200 г/л тиаметоксама+100 г/л хлорантранилипрола), вертимек, КЭ (18 г/л абамектина). 

Исследования проводились в соответствии с «Методическими указаниями по 
регистрационным испытаниям инсектицидов, акарицидов, моллюскоцидов и родентицидов в 
сельском хозяйстве» [9,10,11,12]. Опыты закладывались в 4-х повторностях по 15 растений в 
каждой. Оценивалась эффективность однократной обработки. Растения опрыскивали 
ранцевым опрыскивателем «Solo 456», расход рабочей жидкости – 3000 л/га. Численность 
вредителей учитывали на листьях растений до обработки и на 3-е, 7-е-, 14-е сутки после неё. 
Показателем биологической эффективности являлось снижение общей численности 
вредителя относительно исходной с поправкой на контроль, рассчитанный по формуле 
Хендерсона–Тилтона. Растения в контроле не обрабатывали, при закладке опыта 
контрольные делянки располагали на участках с меньшей численностью вредителя, чтобы 
иметь возможность проследить за его развитием весь период наблюдений. Для 
математической обработки данных использовали пакет прикладных программ STATISTICA. 

Объектами изучения на огурце (сорт Артист) и томате (сорт Полбик) были: тепличная 
белокрылка Trialeurodes vaporariorum Westw. (Homoptera, Aleyrodidae), обыкновенный 
паутинный клещ Tetranychus urticae Koch. (Acarina, Tetranychidae), тли – бахчевая Aphis 
gossypii Glov, персиковая Myzus persicae Sulz. и обыкновенная картофельная Aulacorthum 
solany Kalt. (Homoptera, Aphididae), табачный трипс Thrips tabaci Lind.  
(Thysanoptera, Thripidae). 

Микроклимат в пленочной теплице, где проводились испытания, регулировался с 
помощью форточек, открываемых вручную, что, конечно, не способствовало строгому 
соблюдению оптимальных режимов выращивания. Опыты закладывались на огурце при 
температуре воздуха 230С, относительной влажности 80% (2018 г.) и 220С, относительной 
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влажности 85% (2019 г.). Для томата эти показатели были: 240С − 65% и 230С − 73%, 
соответственно годам. 

Развитие комплекса фитофагов было умеренным, не носило характер вспышки, как 
часто бывает в защищенном грунте [2], и их количество в период закладки опытов, в целом, 
соответствовало пороговым значениям, принятым при регистрационных испытаниях 
инсектицидов и акарицидов [9, 10, 11, 12].  

Результаты исследований. Сульфоксафлор. При испытании сульфоксафлора 
численность тепличной белокрылки на огурце до обработки составила 2,7 – 4,7 имаго/лист и 
2,2 – 4,6 личинок/лист (табл.1). На 3-тьи сутки учёта в вариантах 0,075 и 0,1 кг/га и эталоне 
было отмечено снижение числа имаго и личинок. Однако на этом уровне за весь период 
наблюдений отмечено снижение численности только в вариантах сульфоксафлора. В 
варианте эталона имидор, ВРК (200 г/л) с 7-х суток учета начиналось уже увеличение 
численности. В контроле количество фитофага постепенно увеличивалось и на 14-е сутки 
составляло 7,3 особи/лист имаго и 17,9 особи/лист личинок (табл.1). 

 
Т а б л и ц а  1 .  Влияние сульфоксафлора, ВДГ на численность тепличной белокрылки на огурце 

(пленочные теплицы, Ленинградская область, 2018 г.) 
 

Вариант 
опыта 

Норма 
применения 
(кг/га, л/га) 

Среднее количество особей на 1 лист по суткам учётов 
Имаго Личинки 

до 
обра-
ботки 

после обработки до 
обра-
ботки 

после обработки 

3 7 14 3 7 14 

Сульфокса- 
флор 

0,05 2,7±0,2 2,3±0,1 1,8±0,1 2,8±0,3 4,5±0,3 3,9±0,3 3,0±0,1 4,0±0,7 

0,075 3,4±0,3 1,8±0,2 1,2±0,1 1,9±0,1 3,8±0,5 3,1±0,4 2±0,1 2,6±0,2 

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

Имидор 1,5 2,9±0,2 1,9±0,2 1,3±0,1 2,8±0,3 3,2±0,2 3,9±0,3 5,7±0,3 7,5±0,5 

Kонтроль — 2,0±0,2 4,1±0,4 5,5±0,8 7,3±0,7 2,2±0,3 5,8±0,5 8,6±0,4 17,9±0,8 

 
На томате число имаго до обработки составило 2,1–4,3 особи/лист, личинок 1,6–3,1 

особи/лист (табл. 2). Характер снижения численности на этой культуре принципиально не 
отличался от огурца, однако наибольшее токсическое действие было отмечено при 
использовании сульфоксафлора в норме 0,1 кг/га. В эталоне после 7-х суток начиналось 
нарастание численности, а в контроле к 14-м суткам количество имаго возросло в 7,5 раза, 
личинок – в 8,6 раза (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 .  Влияние сульфоксафлора, ВДГ на численность тепличной белокрылки 

на томате (плёночные теплицы, Ленинградская область, 2018 г.) 
 

Вариант 
опыта 

Норма 
применени

я (кг/га, 
л/га) 

Среднее количество особей на 1 лист по суткам учётов 
Имаго Личинки 

до 
обра-
ботки 

после обработки 
до обра-

ботки 

после обработки 

3 7 14 3 7 14 

Сульфокса
-флор 

0,05 3,1±0,3 2,5±0,1 3,2±0,2 4,9±0,2 1,75±0,2 1,4±0,2 3,6±0,2 6,1±0,4 

0,075 3,6±0,3 1,95±0,1 2,2±0,1 3,1±0,2 2,8±0,1 1,4±0,1 2,2±0,2 4,5±0,3 

0,1 4,3±0,4 1,5±0,1 0,8±0,1 0,5±0,1 3,1±0,4 0,85±0,1 1,0±0,1 1,0±0,2 

Имидор 1,5 3,2±0,3 1±0,04 2,2±0,2 5,9±0,6 2,9±0,3 2,2±0,3 3,4±0,3 5,9±0,5 

Kонтроль — 2,1±0,2 4,4±0,6 8,4±0,9 15,7±1,3 1,6±0,3 3,6±0,4 7,1±0,6 13,9±1,9 

 
Биологическая эффективность сульфоксафлора в исследуемых нормах применения, 

рассчитанная по двум вредящим фазам, возрастала по мере увеличения нормы применения и 
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была самой высокой для обеих культур при 0,1 кг/га, статистически достоверно превосходя 
эталон имидор в норме 1,5 л/га (табл.3). 

 
Т а б л и ц а  3 .  Биологическая эффективность сульфоксафлора, ВДГ в борьбе с тепличной 

белокрылкой по численности имаго + личинки на огурце и томате 
(плёночные теплицы, Ленинградская область, 2018 г.) 

 

Вариант 
опыта 

Норма 
приме-
нения 
(кг/га, 
л/га) 

Огурец Томат 

число 
особей 

до 
обра-
ботки 

снижение численности 
относительно исходной с 
поправкой на контроль по 

суткам учётов после 
обработки, % 

число 
особей 

до обра-
ботки 

снижение численности 
относительно исходной с 
поправкой на контроль по 

суткам учётов после 
обработки, % 

3 7 14 3 7 14 

Сульфокса-
флор 

0,05 7,2 63,9 79,8 82,4 4,9 65,0 67,0 71,4 
0,075 7,2 71,7 86,6 91,3 6,4 77,3 83,3 85,0 

0,1 9,3 80,2 92,2 96,2 7,4 86,1 94,1 97,4 
Имидор 1,5 6,1 60,2 66,0 71,7 6,1 77,7 74,9 75,2 
НСР05 — — 4,12 3,23 5,41 — 4,91 4,24 4,96 
Контроль*  4,2 9,9 14,1 25,2 3,7 8,0 15,5 29,6 

* В контроле приведена численность, особей/лист 
 
Исследование эффективности сульфоксафлора в таких же, как и против тепличной 

белокрылки, нормах применения против тлей на огурце и томате свидетельствует о наличии 
высокого афицидного эффекта инсектицида против бахчевой тли на огурце, персиковой и 
обыкновенной картофельной тлей на томате. При наблюдениях отмечено, что токсическое 
действие проявлялось уже на первые сутки после обработки, и снижение численности было 
достаточно высоким во всех трех нормах применения сульфоксафлора (табл. 4). 

 
Т а б л и ц а  4 .  Влияние сульфоксафлора, ВДГ на численность тлей на огурце и томате 

(пленочные теплицы, Ленинградская область, 2018 г.) 
 

Вариант опыта 

Норма 
приме-
нения 

(кг/га, л/га) 

Среднее число тлей на 1 лист по суткам учётов 
Огурец Томат 

до 
обра-
ботки 

после обработки до 
обра-
ботки 

после обработки 

3 7 14 3 7 14 

Сульфоксафлор 

0,05 20,1±1,9 2,15±0,3 1,9±0,2 2,5±0,2 10,5±1,1 3,0±0,5 1,95±1,2 1,4±1,2 

0,075 23,2±1,6 1,3±0,3 0,15±0,1 0,13±0,1 14,2±1,1 1,8±0,3 0,7±0,3 0,4±0,2 

0,1 26,2±2,6 0,13±0,1 0 0 14,9±1,3 0,5±0,2 0 0 

Эталон* * 22,9±0,6 2,25±0,4 0,4±0,2 1,7±0,3 12,6±1,3 3,4±0,3 1,6±0,3 4,9±0,6 

Kонтроль — 18,4±1,3 29,2±1,9 61,7±4,2 85,6±3,4 7,3±0,9 12,3±1,0 20,6±2,4 39,2±4,1 
* В эталонном варианте на огурце использовали имидор, ВРК (200 г/л) в концентрации 0,025%, на томате – 
волиам Флекси, СК (200+100 г/л) в норме применения 0,4 л/га 

 
Снижение численности тлей на протяжении учетного периода было достаточно 

высоким во всех нормах применения сульфоксафлора и статистически достоверно превышало 
показатели эталонных препаратов. Биологическая эффективность сульфоксафлора в 
максимальной норме применения (0,1 кг/га) была 100% на протяжении 14-ти суток учетного 
периода (табл. 5). 
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Т а б л и ц а  5 .  Биологическая эффективность сульфоксафлора, ВДГ в борьбе с тлями на огурце 
и томате (плёночные теплицы, Ленинградская область, 2018 г.) 

 

Вариант 
опыта 

Норма 
примене- 
ния (кг/га, 

л/га) 

Огурец Томат 

количес
тво до 
обра-
ботки, 

ос. /лист 

снижение численности 
относительно исходной с 
поправкой на контроль по 

суткам учётов после 
обработки, % 

количес
тво до 
обра-
ботки, 

ос. /лист 

снижение численности 
относительно исходной с 
поправкой на контроль по 

суткам учётов после 
обработки, % 

3 7 14 3 7 14 

Сульфокса-
флор 

0,05 20,1 92,4 97,2 97,3 10,5 83,4 93,4 97,4 
0,075 23,2 96,6 99,8 99,9 14,2 92,6 98,4 99,4 

0,1 26,2 99,7 100 100 14,9 98,2 100 100 
Эталон * * 22,9 92,5 99,5 98,4 12,6 84,2 95,6 92,9 
НСР05 — — 2,4 0,4 0,5 - 3,4 1,5 1, 0 
Контроль — 18,4 29,2 61,7 85,6 7,3 12,3 20,6 39,2 
* В эталонном варианте на огурце использовали имидор, ВРК (200 г/л) в концентрации 0,025%, на томате – 
волиам Флекси, СК (200+100 г/л) в норме применения 0,4 л/га 

 
Таким образом, инсектицид на основе сульфоксафлора, ВДГ (500 г/кг д.в.) проявил 

высокую инсектицидную активность и в норме применения 0,1 кг/га был одинаково 
эффективен против тепличной белокрылки (снижение численности имаго и личинок на 14-е 
сутки (96,2% на огурце и 97,4% на томате) и комплекса тлей на огурце и томате (100% 
снижение численности на обеих культурах) в условиях пленочных теплиц. 

Индоксакарб+абамектин. Для защищенного грунта представляет большое 
практическое значение защитное средство на основе комбинации индоксакарба, 
обладающего инсектицидными свойствами, и абамектина с наиболее выраженным 
акарицидным эффектом. В результате исследований двух норм применения этого 
комбинированного средства в течение вегетационных сезонов 2018–2019 гг. установлен 
достаточно высокий начальный и продолжительный токсический эффект против 
обыкновенного паутинного клеща на томате и огурце.  

Так, на томате при начальной численности подвижных особей клеща от 15,3 до 25,8 
на лист (2018 г.) и 17,7–22,5 (2019 г.) на 3-тьи сутки после обработки в оба года 
исследований происходило их снижение до единичных экземпляров на протяжении учетного 
периода во всех вариантах, включая эталон вертимек, КЭ (табл. 6).  

 
Т а б л и ц а  6 .  Влияние инсектоакарицида индоксакарб+абамектин, МД на численность 

обыкновенного паутинного клеща на томате 
(плёночные теплицы, Ленинградская область, 2018-2019 гг.) 

 

Вариант опыта 
Норма 

применения, 
л/га 

Среднее количество подвижных особей клеща на 1 лист по суткам учётов 
2018 г. 2019 г. 

до обра-
ботки 

после обработки до обра-
ботки 

после обработки 
3 7 14 3 7 14 

Индоксакарб 
+ абамектин 

0,35 22,3 4,9 0 1,8 17,7 3,4 3,4 3,5 
0,45 25,8 3,3 0 0,9 22,5 1,7 0,6 0 

Вертимек 1,2 15,3 5,5 0 2,8 20,2 0,8 0 0 
Контроль — 12,4 28,9 62,7 97,2 11,0 13,0 17,0 27,9 

 
Соответственно, и биологическая эффективность применения этих средств защиты 

была высокой и составляла на 14-е сутки 98,0–99,6% (2018 г.) и 92,2–100% (2019 г.) по 
вариантам применения (табл. 7). 
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Т а б л и ц а  7 .  Биологическая эффективность инсектоакарицида индоксакарб+ абамектин,  
МД в борьбе с обыкновенным паутинным клещом на томате 

(плёночные теплицы, Ленинградская обл., 2018 -2019 гг.) 
 

Вариант опыта 

Норма 
приме-
нения, 

л/га 

2018 г. 2019 г. 

количество 
до 

обработки, 
ос. /лист 

снижение численности 
относительно исходной с 
поправкой на контроль 
по суткам учётов после 

обработки, % 

количество 
до 

обработки 
ос. /лист 

снижение численности 
относительно 

исходной с поправкой 
на контроль  

по суткам учётов после 
обработки, % 

3 7 14 3 7 14 
Индоксакарб 
+ абамектин 

0,35 22,3 90,3 100 99,1 17,7 83,8 87,5 92,2 
0,45 25,8 94,4 100 99,6 22,5 93,7 98,4 100 

Вертимек 1,2 15,3 88,1 100 98,0 20,2 96,9 100 100 
НСР05 — — 5,0 0 1,4 — 2,3 2,5 1,7 
Контроль* — 12,4 28,9 62,7 97,2 11,0 13,0 17,0 27,9 

* В контроле приводится динамика численности, особей/лист 
 
При этом следует отметить, что максимальная норма применения комбинированного 

препарата была в 2,6 раза ниже, чем в эталоне, что имеет немаловажное значение при 
практическом использовании средств защиты. 

Аналогичная ситуация в оба года исследований наблюдалась и на огурце (табл. 8).  
 

Т а б л и ц а  8 .  Биологическая эффективность индоксакарба+ абамектина,  
МД в борьбе с обыкновенным паутинным клещом на огурце 
(плёночные теплицы, Ленинградская область, 2018 -2019 гг.) 

 

Вариант опыта 

Норма 
при-
мене-
ния 

(л/га) 

2018 г. 2019 г. 

количество 
до 

обработки 
(ос. /лист) 

снижение численности 
относительно 

исходной с поправкой 
на контроль по суткам 

учётов после 
обработки, % 

количество 
до 

обработки 
(ос. /лист) 

снижение численности 
относительно исходной 

с поправкой на 
контроль по суткам 

учётов после обработки, 
% 

3 7 14 3 7 14 

Индоксакарб 
+ абамектин 

0,35 26,1 86,2 95,2 95,6 27,3 91,1 92,2 92,6 

0,45 26,7 93,2 100 100 33,4 97,7 99,6 99,6 

Вертимек 1,2 24,8 91,9 99,1 98,8 37,9 99,2 99,8 99,7 

НСР05 — — 3,2 1,8 1,9 — 1,8 1,9 1,3 
Контроль — 16,3 29,1 52,1 94,0 15,5 20,9 27,6 33,3 

 
Показатели биологической эффективности обработки огурца от обыкновенного 

паутинного клеща на 14-е сутки учетов в 2018 г. составляли 95,6–100%, в эталоне 98,8% 
(2018 г.) и 92,6–99,6%, в эталоне 99,7% (2019 г.), что обеспечило высокий и 
продолжительный защитный эффект культуры (табл.8). 

Испытание инсектоакарицида на огурце в 2018 г. против табачного трипса выявило 
также наличие высокой инсектицидной активности против этого вредителя, статистически не 
уступающей в максимальной норме применения эталону вертимеку, превосходящему в 2,6 
раза по норме применения (табл. 9). В меньшей норме применения индоксакарб + абамектин 
был против табачного трипса статистически менее эффективен.  
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Т а б л и ц а  9 .  Биологическая эффективность инсектоакарицида индоксакарб+абамектин,  
МД в борьбе с табачным трипсом на огурце 

(пленочные теплицы, Ленинградская обл., 2018 г.) 
 

Вариант 
опыта 

Норма 
приме-
нения  
л/га 

Среднее количество имаго и личинок 
трипса на 1 лист 

Снижение численности 
относительно исходной с 

поправкой на конт- 
роль по суткам учетов после 

обработки, % 
до 

обра- 
ботки 

по суткам учетов 
после обработки 

3 7 14 3 7 14 

Индоксакарб + 
абамектин 

0,35 7,9±1 4,1±0,4 2,4±0,4 1,7±0,2 57,7 83,7 91,5 
0,45 11,1±0,6 2,2±0,3 0,8±0,2 0,35±0,1 83,6 96,1 98,8 

Вертимек  1,2 12,9±0,7 2,5±0,2 0,6±0,2 0,3±0,1 84,2 96,5 99,3 
НСР05 — — — — — 4,5 3,8 2,1 
Контроль — 8,9±1,4 10,8±1,9 16,7±2,3 22,5±2,5 — — — 

 
В течение 2018–2019 гг. инсектицидная активность этого комбинированного средства 

изучалась также и против комплекса тлей на томате. Наблюдения показали, что индоксакарб 
в сочетании с абамектином в максимальной норме применения 0,45 л/га был эффективен и 
против этих вредителей, и снижение их численности на протяжении периода учетов 
превышало показатели эталонного препарата волиам Флекси (2018 г.), либо было на уровне 
эталона (2019 г.). Самое высокое снижение численности (99,7% на 14-е сутки) при 
использовании комбинированного средства наблюдалось в условиях 2018 г. (табл. 10).  

 
Т а б л и ц а  1 0 .  Биологическая эффективность инсектоакарицида индоксакарб+ абамектин,  

МД в борьбе с тлями на томате (плёночные теплицы, Ленинградская обл., 2018 -2019) 
 

Вариант опыта 

Норма 
при-
мене- 
ния, 
л/га 

2018 г. 2019 г. 

количество 
до 

обработки, 
ос. /лист 

снижение численности 
относительно исходной 

с поправкой на 
контроль по суткам 

учётов после 
обработки, % 

количество 
до 

обработки 
ос./лист 

снижение 
численности 
относительно 

исходной с 
поправкой на 

контроль по суткам 
учётов после 
обработки, % 

3 7 14 3 7 14 

Индоксакарб + 
абамектин 

0,35 10,6 70,0 92,4 97,3 7,2 90,8 93,8 91,5 
0,45 14,7 90,5 97,3 99,7 11,1 96,2 98,3 96,7 

Волиам Флекси 0,4 12,6 84,2 95,6 92,9 13,1 94,8 96,5 95,8 
НСР05 —- — 4,8 2,5 1,2 — 6,4 2,3 4,5 
Контроль* —- 7,3 12,3 20,6 39,2 5,8 12,0 20,6 27,5 

* В контроле приводится динамика численности, особей/лист 
 
В условиях 2019 г. показатели эффективности на 14-е сутки в максимальной норме 

были на 3% ниже показателей 2018 г., однако также были достаточно высокими (96,7%) для 
защиты культуры и превышали эталон, хотя это превышение в данном случае было 
статистически недостоверно. 

Выводы. В результате проведенных исследований установлено, что инсектицидное 
средство на основе сульфоксафлора, МД из класса сульфоксаминов в одних и тех же нормах 
применения проявляет высокие токсические свойства против тепличной белокрылки и тлей 
на огурце и томате в защищенном грунте. Аналогичные данные получены и для комбинации 
индоксакарб (химический класс оксидиазины) + абамектин (химический класс авермектины), 
показавшего в одних и тех же нормах применения высокую эффективность против 
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обыкновенного паутинного клеща, тлей и табачного трипса. Полученные материалы имеют 
большое практическое значение для систем борьбы с комплексом вредных членистоногих в 
защищенном грунте и будут положены в основу регламентации этих средств при их 
включении в Государственный каталог. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ ЖИМОЛОСТИ СИНЕЙ К ТЛЯМ НА СЕВЕРО-ЗАПАДЕ РОССИИ 

 
Культура жимолости в последние годы приобретает всё большее распространение не 

только в России, но и по всему миру [1, 2, 3, 4]. Интерес к ней с каждым годом возрастает как 
в любительском садоводстве, так и в промышленной культуре из-за своей скороспелости, а 
также из-за уникального комплекса витаминов и микроэлементов [5, 6]. Почвенно-
климатические условия Северо-Западного региона РФ являются благоприятными для 
возделывания этой культуры. К сожалению, на жимолости встречается очень много видов 
вредных организмов (по нашим наблюдениям около 30), снижающих урожайность этой 
ценной культуры. 

Наибольший экономический ущерб жимолости на Северо-Западе России причиняют 
тли. Они деформируют листья и побеги, нарушая при этом фотосинтез, что приводит к 
снижению урожайности. Тли также могут переносить вирусные болезни. Использование 
пестицидов для защиты растений не только нарушает гомеостаз окружающей среды, но и 
часто стимулирует размножение тлей [10]. Учитывая, что ягоды жимолости употребляют в 
пищу в свежем виде, применение химического метода борьбы с тлями крайне нежелательно. 
В связи с этим важное значение приобретает создание новых сортов жимолости, устойчивых 
к тлям, и внедрение их в производство. 
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Жимолость на Северо-Западе России повреждают 6 видов тлей, которые достаточно 
подробно описаны в литературе [7, 8, 9, 10, 11, 12]. Причём некоторые виды однодомные и 
повреждают только жимолость, другие же виды разнодомные. Они различаются как по 
биологии развития, так и по видам растений, на которых они питаются. Их можно разделить 
на 2 биологические группы: мигрирующие и немигрирующие.  

Немигрирующие виды тлей зимуют обычно в фазе яйца на побегах жимолости. 
Весной отрождаются личинки, развивающиеся в бескрылых самок-основательниц, которые 
размножаются партеногенетически и дают несколько поколений. Позднее появляются 
крылатые самки-расселительницы, перелетающие на другие растения жимолости, где 
продолжают размножаться. На число поколений и плотность вредителя большое влияние 
оказывают погодные условия. Осенью с сокращением длины дня появляются самки-
полоноски, которые отрождают личинок, превращающихся в крылатых самцов и бескрылых 
самок. После оплодотворения самки откладывают яйца, которые и зимуют [7].  

Мигрирующие виды можно разделить на те, что зимуют в фазе яйца на жимолости 
(жимолостно-злаковая тля и Semiaphis sponduli Koch.), и зимующие на промежуточных 
хозяевах (жимолостно-еловая тля и Rhоpalomyzus poae Gill.). 

Целью исследования явилось уточнение видового состава тлей, повреждающих 
жимолость в Северо-Западном регионе России, разработка методов оценки устойчивости 
культуры к вредителям, а также поиск источников устойчивости, необходимых для селекции 
новых сортов. 

Материалы, методы и объекты исследований. Работа выполнена на научно-
производственной базе «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» Всероссийского 
института генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова. Коллекция жимолости 
включает 245 образцов диких видов и сортов отечественной селекции разного 
географического и генетического происхождения, 150 из них являлись материалом для 
исследований (2010–2019 гг.). В годы массового размножения тлей достаточно надёжные 
результаты были получены уже при полевой оценке, в дальнейшем выделившиеся образцы 
изучали на инвазионном участке. При оценке устойчивости растений к тлям: жимолостно-
еловой, жимолостно-верхушечной и H. foeniculi использовали разработанную нами шкалу [12]: 

 0 – растения не заселены тлёй; 
 1 – небольшие колонии тли на листьях (3-5 особей); 
 2 – листья деформированы, колонии среднего размера (10-15 особей); 
 3 – листья сильно деформированы, черешки искривлены; 
 4 – поврежденные побеги останавливаются в росте, нередко образуются 

дополнительные ветви. 
Для оценки устойчивости к жимолостно-злаковой тле нами предложена другая шкала: 
 0 – растения не заселены тлёй (желтые пятна отсутствуют); 
 1 – пятна отмечаются менее чем на 5% листовой поверхности; 
 2 – менее чем на 20% листовой поверхности; 
 3 – менее чем на 50% листовой поверхности; 
 4 – более чем на 50% листовой поверхности. 
В зависимости от степени повреждения образцы разделили на три группы: 
 устойчивые (баллы 0-1); 
 среднеустойчивые (баллы 2); 
 неустойчивые (баллы 3-4). 
Результаты исследований. Нами подтверждено, что на жимолости встречается 6 

видов тлей. Но основной вред, по нашим наблюдениям, наносят следующие виды тлей: 
жимолостно-еловая (Prociphilus xylostei Deg.), жимолостно-злаковая (Rhopalomuzus lonicerae 
(Sich), Hyadaphis foeniculi Pass., жимолостная верхушечная (Semiaphis tataricae Aiz.).  

Среди них есть как мигрирующие, так и немигрирующие виды (табл.1 и табл.2). 
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Среди немигрирующих видов наиболее вредоносна верхушечная жимолостная тля 
(Semiaphis tataricae Aiz.).  

В годы массового размножения тлей (2000, 2004, 2008, 2012, 2013, 2017) достоверная 
оценка устойчивости культуры к вредителям получена нами в полевых условиях. Следует 
отметить, что доминирующей из 4-х видов тли, ежегодно вредящих жимолости, является 
жимолостно-злаковая тля.  

Та бл и ц а  1 .  Виды мигрирующих тлей, повреждающих жимолость  
в Северо-Западном регионе России 

№ 
п/п 

Вид 
Культура, повреждаемая 

вредителем* 
Характер повреждения 

Промежуточные 
хозяева* 

1 

Жимолостно-
злаковая тля 

Rhopalomyzus 
lonicerae Sich. 

Жимолость (Lonicera 
tatarica, L. alpigena, L. 

xylosteum, L. ruprectiana 
и др.) 

Листья пятнистые и сплошь 
желтеют. Край листа слегка 

загибается вниз, иногда листья 
свертываются поперек или 

наискось 

Злаки (Phalaris 
arunndinacea, 

Ph. canariensis, 
Glyceria flutans) 

2 

Жимолостно-
еловая тля 
Prociphilus 

xylostei Deg. 

Жимолость (L. xylosteum, 
L. tataricum, L. edulis и др.)

Листья жимолости скручены 
вдоль главной жилки  

и поперек. Иногда вредит  
на коре молодых побегов 

Ель (Picea excelsa, 
P obovata) 

3 
Semiaphis 

sponduli Koch. 
Жимолость (L. caerulea, 

L. Pallasii, L. nigru) 
Листья свернуты 

Зонтичные 
(Heracleum 

sphondulium, 
Peucedanum 
ostrutium) 

4 
Rhоpalomyzus 

poae Gill. 
Жимолость альпийская (L. 

alpigena) 

Листья широко завернуты вниз 
по всему периметру. Листья 

становятся красными  
с желтыми пятнами 

Не выявлен** 

*Данные приведены по литературным источникам [7, 9].
** В литературных источниках таких данных нет, но жизненный цикл данного вида четко указывает на наличие 
промежуточных хозяев. 

Та бл и ц а  2 .  Виды немигрирующих тлей, повреждающих жимолость  
в Северо-Западном регионе России 

№ 
п/п 

Вид 
Культура, повреждаемая 

вредителем 
Характер повреждения 

1 
Жимолостная 

верхушечная тля 
Semiaphis tataricae Aiz. 

Жимолость (L.tataricа)

Листовая пластинка сгибается пополам вверх, 
образуя “лодочку”. Поврежденные побеги 

сильно ветвятся, листья мельчают, напоминая 
“ведьмины метлы”, и становятся желто-

зелеными с фиолетовым оттенком 

2 
Hyadaphis foeniculi 

Pass. 

Жимолость (Lonicera 
tatarica, L. alpigena, L. 

xylosteum, L. 
ruprectiana) 

Половинки листовой пластинки сгибаются 
вниз, образуя ”опрокинутую лодочку”. Листья 

становятся бледно-желтыми, с красновато-
фиолетовым оттенком. Поврежденные побеги 

часто останавливаются в росте, образуя 
дополнительные ветви 
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Этот вредитель появляется в фазу бутонизации – цветения ранее остальных видов и 
успевает нанести ощутимые повреждения до того момента, пока крылатые расселительницы 
мигрируют на злаки. Листья, поврежденные тлями, загибаются по краям, образуя желто-
зеленый галл, в котором находится бескрылая темно-зеленая выпуклая тля, а рядом светло-
зеленые личинки. В результате питания нескольких поколений тли продуктивность растений 
жимолости значительно снижается. 

В таблице 3 представлены источники устойчивости к жимолостно-злаковой тле, 
выделенные нами с 2010 по 2019 гг. Степень поврежденности растений этим видом за годы 
наблюдений не превышала двух баллов. 

Установлено, что источники устойчивости не присущи определенному виду или 
географической форме. Так, устойчивые образцы были выделены и среди диплоидных форм 
(Гулик), и среди тетраплоидных – у жимолости с Камчатки (№30, №107, №118), жимолости 
Палласа из Карелии (№16-78-1), из Бурятии (Бурятская 340, Бурятская 341, Бурятская 342), из 
Приморского края (Парабельская, №1-39-23, №686), жимолости алтайской (Саянская 327-13). 

Включение в исследование большего количества образцов видов и селекционных 
форм, а также более широкого набора географических форм и видов позволит выявить новые 
образцы с устойчивостью к тлям. Такие предположения позволяют продолжать наши 
наблюдения. 

 
Та бл и ц а  3 .  Источники устойчивости жимолости из коллекции к жимолостно-злаковой тле  

(2010-2019 гг.) 
 

№ по каталогу 
ВИР 

Образец Ботанический вид 
Средний балл 
повреждения 

25816 Бурятская 340 L. pallasii Ledeb. 0,8 

25817 Бурятская 341 L. pallasii Ledeb. 0,9 

25818 Бурятская 342 L. pallasii Ledeb. 0,7 

37882 Гулик L. edulis Turcz. ex Freyn 1,0 

4599А №30 L. kamtschatica Pojark. 0,9 

4644А №107 L. kamtschatica Pojark. 0,8 

29989 №16-78-1 L. pallasii Ledeb. 1,0 

30052 Парабельская L. turczaninowii Pojark. 1,0 

25827 Саянская 327-13 L. altaica Pall. 1,0 

4564 №118 L. kamtschatica Pojark. 1,0 

12252А №686 L. turczaninowii Pojark. 1,0 

30048 №1-39-23 L. turczaninowii Pojark. 1,0 

40450 Лебедушка (контроль) L. turczaninowii x L. kamtschatica 3,5 

 
Известно [13], что устойчивость растений определяется антиксенозом 

(непредпочитаемостью), антибиозом (смертность или отставание в развитии в результате 
питания) и толерантностью (выносливостью к повреждениям). На жимолости, по нашим 
наблюдениям, основную роль играет толерантность. 

Необходимо добавить, что особый интерес для селекции представляют образцы с 
групповой устойчивостью, т. е. резистентные к нескольким видам вредителей. Отмечено,  
что образцы Парабельская, Саянская 327-13, Бурятская 340, №16-78-1, №118, №686, № 1-39-
23 устойчивы не только к R. lonicera, но и жимолостно-верхушечной и жимолостно-еловой 
тле. Кроме этого, указанные образцы отличаются и другими хозяйственно-ценными  
признаками [6]. 
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Выводы. Условия Северо-Запада России являются благоприятными для возделывания 
жимолости. В отдельные годы значительный урон культуре наносят тли. Чаще всего 
максимальный ущерб причиняют 4 вида: жимолостно-злаковая, жимолостно-верхушечная, 
жимолостно-еловая и H. foenikuli, а доминирует среди них жимолостно-злаковая. Нами 
выявлено 12 источников устойчивости к жимолостно-злаковой тле и 7 образцов с групповой 
устойчивостью к комплексу тлей. Указанные образцы можно использовать для селекции 
новых сортов. 

Работа выполнена в рамках государственного задания согласно тематическому плану 
ВИР по теме № 0662-2019-0004 «Коллекции вегетативно размножаемых культур 
(картофель, плодовые, ягодные, декоративные, виноград) и их диких родичей ВИР – изучение 
и рациональное использование». 
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ВЛИЯНИЕ ОРГАВИТА И БИОЗЕМА НА ПЛОДОРОДИЕ ДЕРНОВО-

ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ В УСЛОВИЯХ ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Вследствие крупномасштабного накопления птичьего помета отрасль птицеводства 
сталкивается с проблемами утилизации и загрязнения окружающей среды [1, 2]. При 
правильном управлении отходы птицеводства могут быть ценным вторичным сырьем для 
производства удобрений или энергии [3]. Анализ исследования птичьего помёта показал в 
нем высокое содержание азота, фосфора, калия и других питательных элементов [4]. 
Отмечают также, что при использовании сухого помета количество гумуса увеличивается 
незначительно, но поддерживается бездефицитный баланс (Минеев В.Г., 1984; Малофеев 
В.И., Гришанов Н.П., Фетисов Г.Е, 1989; Путинцева Н.Ю., 2006), что важно для сохранения 
плодородия почв. 

При использовании органических удобрений, таких как птичий помет, актуальным 
вопросом является их рациональное применение, так как в отличие от минеральных 
удобрений они характеризуются меньшей концентрацией элементов питания и низкой 
транспортабельностью; варьированием состава и свойств, трудно поддающихся 
регламентации и контролю; наличием органической составляющей. Вследствие этого их 
значение в регулировании гумусового состояния почв остается дискуссионным даже в 
настоящее время. Рациональное использование органических удобрений предполагает 
достижение компромисса в получении экономически оправданного прироста урожая, 
сохранения и повышения плодородия почв, получаемой продукции и недопущения 
загрязнения окружающей среды [5].  
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Компания ООО «Микробиосинтез» с 2011 года в Московской области выпускает 
сухие органические гранулированные удобрения «Оргавит». Удобрение производится на 
основе сухого птичьего помёта, конского и коровьего навоза. Оно используется для 
повышения плодородия почв, обеспечения растений элементами минерального питания.  

Компания «Биозем Оредеж» производит биологический грунт «Биозем» по 
технологии «биоферментации» путём перемешивания в определённых пропорциях торфа и 
компоста многоцелевого назначения из помета. 

Цель исследования – изучить влияние органического удобрения Оргавит на основе 
куриного помета и биологического грунта Биозем на основе куриного помета и торфа на 
динамику основных агрохимических показателей дерново-подзолистой почвы. 

Материалы, методы и объекты исследований. Исследование было проведено в 
2017 – 2019 гг. на опытном поле СПбГАУ. Удобрение Оргавит и грунт Биозем, а также 
минеральные удобрения были внесены в год закладки опыта в мае 2017 г. под культуру 
кабачка, далее изучали последействие на культурах картофеля и яровой пшенице. Закладка 
опыта проводилась согласно методам агрохимических исследований. 

Схема опыта состояла из шести вариантов: 
1. Контроль (без удобрений); 2. N70P60K120 (фон); 3. Оргавит на основе куриного 

помета (2 т/га); 4. Оргавит на основе куриного помета (2 т/га) + фон; 5. Биозем (10 т/га); 6. 
Биозем (10 т/га) + фон. 

Образцы почвы были отобраны перед закладкой опыта, а также ежегодно после 
уборки урожая. Отбор образцов почвы для анализов проводился тростевидным почвенным 
буром на глубину пахотного слоя, по диагоналям делянок на расстоянии от выращиваемых 
растений. 

Почва опытного участка перед закладкой опыта характеризовалась близкой к 
нейтральной реакции среды, очень высоким содержанием фосфора, повышенным 
содержанием калия и высокой суммой поглощенных оснований. Агрохимическая 
характеристика почвы представлена в таблице 1 [6, 7, 8]. 

 
Т а б л и ц а  1 .  Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы до закладки опыта 

 

Показатели рН (KCl) 
Hr, 

ммоль 
(экв)/100г  

S, 
мг-экв/100г 

V,% 
Органическое 
вещество, % 

Подвижные 
формы, мг/кг 

Р2О5 К2О 

А пах. 5,8 1,9 23,2 92,4 7,0 385 146 

 
Обменную кислотность почвы определяли методом извлечения обменных ионов 

водорода и алюминия из почвы раствором хлористого калия концентрации 1 моль/дм3 с 
последующим потенциометрическим определением рН с использованием стеклянного 
электрода (ГОСТ 26483-85). 

Для определения органического вещества в почве использовали метод Тюрина (ГОСТ 
26213-91), содержание подвижного калия (К2О) и подвижного фосфора (P2O5) – метод 
Кирсанова (ГОСТ 54650-2011), сумму поглощенных оснований определяли методом 
Каппена (ГОСТ 27821-88).  

Удобрения вносили в год закладки опыта под весеннюю обработку почвы в дозах: 
Оргавит – 2 т/га, Биозем – 10 т/га. Из минеральных удобрений в опыте использовали 
аммиачную селитру, двойной суперфосфат и хлористый калий из расчета N70P60K120 на 
планируемую урожайность кабачков 80 – 100 т/га.  

Удобрение Оргавит производится из сухого птичьего помёта. За счет термической 
обработки и микробиологической ферментации птичьего помета происходит 
обеззараживание от возбудителей заболеваний и семян сорных растений. При данной 
обработке удаляются яйца, личинки гельминтов, мух и семена сорных растений. Оргавит 
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применяется для повышения плодородия почв. Гранулированная форма удобрения 
обеспечивает равномерность внесения его в почву. Удобрение характеризуется высоким 
содержанием органического вещества – 89,2%, нейтральной реакцией среды рН(KCl) – 6,5 и 
содержанием азота – 4,76%, фосфора – 2,63%, калия – 2,07% [9].  

Биозем производят на основе куриного помета и торфа путем горячего 
компостирования в стационарных компостерах. Он используется для создания плодородного 
слоя почвы и повышения всхожести растений, а также в качестве компонента тепличных и 
садовых грунтов. Биозем характеризуется нейтральной реакцией среды рН(KCl) – 7,4, содержит 
84,6% органического вещества, азота – 0,58%, фосфора – 0,5% и калия – 0,22% [10]. 

Эффективность удобрений в Нечерноземной зоне изменяется в зависимости от 
погодных условий на 25 – 60%. С увеличением температуры воздуха от 10 до 25°С 
возрастает поглощение питательных веществ из почвы. Оптимальное ее значение находится 
в пределах 23-25°С [11]. Тепло- и влагообеспеченность в годы наблюдений были 
различными (табл.2). 

 
Т а б л и ц а  2 .  Метеорологические данные вегетационных периодов 2017–2019 гг., подекадно  

(по данным метеостанции г. Пушкин (СПбГАУ)) 
 

Месяц 

Д
ек

ад
а 

Среднесуточная температура воздуха, 
0С 

Суммарное количество осадков, мм 

год среднее 
за 20 лет 

год среднее за 
20 лет 2017 2018 2019 2017 2018 2019 

Июнь 
1 12,1 14,1 19,6 14,6 28,1 15,1 40,2 19,6 
2 15,7 17,9 17,5 15,8 18,2 9,5 2,2 23,7 
3 14,7 16,9 17,7 16,8 30,4 9,7 13,8 23,3 

Июль 
1 15,5 15,8 15,6 18,2 11,5 42,3 30,6 20,6 
2 17,4 22,0 15,4 19,3 29,8 9,4 29,5 31,5 
3 17,8 22,7 17,4 19,7 42,0 27,0 5,9 30,0 

Август 
1 18,7 21,6 14,4 18,7 36,1 3,6 3 17,4 
2 19,8 19,0 17,1 17,8 6,4 26,6 6,4 23,4 
3 15,7 17,1 18 16,2 89,2 38,3 19,8 41,7 

 
Средние температуры июня и июля 2017 года были примерно на 2-3 градуса ниже 

многолетних значений, количество осадков на уровне средних многолетних данных. В 
августе температура также была несколько выше, а количество осадков значительно 
превышало многолетние значения.  

Вегетационный период 2018 г. характеризовался как более жарким и засушливым. В 
сумме средняя температура за весь вегетационный период была выше средних многолетних 
данных. Количество осадков в июне, второй декаде июля и первой декаде августа было 
гораздо меньше средних значений за 20 лет, а в первую декаду июля в 2 раза превысило  
эти данные.  

Средняя температура июня 2019 г. была на 2,5 градуса выше среднего показателя. 
Вторая половина вегетационного периода отличалась температурами ниже средних 
многолетних данных. Периоды увлажнения (первая декада июня, две первые декады июля) 
сменялись засухами (вторая декада июня, третья – июля и первая и вторая августа) [6, 7, 8]. 

Результаты исследований. Полученные результаты исследований статистически 
обработаны с помощью пакета программ AgCStat в виде надстройки M.O.Excel [12] и 
представлены в таблицах 3 – 6. 

Влияние удобрений на кислотность почвы представлено в таблице 3.  
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Т а б л и ц а  3 .  Показатели кислотности почвы полевого опыта (2017 – 2019 гг.) 
 

Варианты опыта 
рН (КСl) Hг, ммоль(экв)/100г 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 
Контроль 5,5 5,4 5,3 3,0 3,0 2,9 
Фон (N70 P60 K120) 5,4 5,4 5,3 3,0 3,1 2,9 
Оргавит 5,4 5,4 5,4 3,0 3,1 2,9 
Оргавит + фон 5,4 5,3 5,3 3,1 3,1 2,9 
Биозем 5,4 5,4 5,4 3,1 3,0 3,0 
Биозем + фон 5,4 5,4 5,4 3,1 3,1 2,9 

НСР05,% - - - 0,16 0,17 0,11 
 

За годы исследований обменная и гидролитическая кислотность почвы по вариантам 
и годам колебалась незначительно, внесение Оргавита и Биозема не оказало влияния на 
кислотно-основные свойства.  

В год внесения удобрений достоверное увеличение органического вещества было 
отмечено в вариантах с использованием Оргавита в дозе 2 т/га и Биозема в дозе 10 т/га и 
составило 7,2 – 7,4%; это можно объяснить высоким содержанием органического вещества в 
Оргавите – 89,2% и Биоземе – 84,6% (табл. 4).  

 
Т а б л и ц а  4 .  Влияние исследуемых удобрений на содержание органического вещества  

в почве, % (2017 – 2019 гг.) 
 

 
В годы последействия (2018–2019 гг.) максимальное содержание органического 

вещества также наблюдается в вариантах с Биоземом. 

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Основной

Контроль NPK(фон) Оргавит Оргавит + фон Биозем Биозем+фон

2017 (НСР 05 = 0,12%)
2018 (НСР 05 = 0,14%)
2019 (НСР 05 = 0,16%)

 
Рис. 1. Динамика органического вещества в почве полевого опыта, % (2017-2019 гг.) 

 

Варианты опыта 
Органическое вещество, % 

2017 г. 
прибавка к 
контролю 

2018 г. 
прибавка к 
контролю 

2019 г. 
прибавка к 
контролю 

Контроль 6,9 0 6,8 0 6,7 0 
Фон (N70 P60 K120) 7,0 0,1 6,8 0 6,7 0 
Оргавит 7,2 0,3 6,9 0,1 6,8 0,1 
Оргавит + фон 7,3 0,4 7,0 0,2 6,9 0,2 
Биозем 7,4 0,5 7,3 0,5 7,1 0,4 
Биозем + фон 7,4 0,5 7,3 0,5 7,1 0,4 

НСР05,% 0,12 0,14 0,16 
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Динамика содержания органического вещества в почве полевого опыта представлена 
на рисунке 1. 

За период исследования в первый вегетационный период отмечается повышение 
содержания органического вещества по всем вариантам за исключением контроля и 
фонового варианта. В годы последействия (2018–2019 гг.) наблюдается постепенное 
снижение данного показателя по всем вариантам опыта. 

Влияние исследуемых удобрений на содержание подвижного фосфора представлено в 
таблице 5.  

Т а б л и ц а  5 .  Влияние исследуемых удобрений на содержание подвижного фосфора, мг/кг 
(2017 – 2019 гг.) 

За период исследования в вариантах с использованием Оргавита и Биозема 
количество подвижных фосфатов было существенно выше контрольного варианта. 

Динамика содержания подвижного фосфора в почве полевого опыта за 3 года 
представлена на рисунке 2. 

Рис. 2. Динамика подвижного фосфора в почве полевого опыта, мг/кг (2017-2019 гг.) 

Использование удобрений и Биозема способствовало накоплению подвижного 
фосфора в год действия. В годы последействия удобрений наблюдается снижение 
содержания данного показателя, скорее всего, связанное с его постепенным выносом 
выращиваемыми культурами и переходом подвижных форм в менее доступное состояние. 

Влияние исследуемых удобрений на содержание обменного калия в почве за 
исследуемый период представлено в таблице 6. 

Варианты опыта 
Содержание Р2О5, мг/кг 

2017 г. к контролю 2018 г. к контролю 2019 г. к контролю 

Контроль 415 0 368 0 331 0 
Фон (N70 P60K120) 444 29 394 26 353 22 
Оргавит 435 20 390 22 352 21 
Оргавит + фон 449 34 385 16 332 1 
Биозем 447 32 393 25 345 14 
Биозем + фон 444 29 382 14 327 - 4 
НСР05, мг/кг 13,2 18,3 17,2 
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Т а б л и ц а  6 .  Влияние исследуемых удобрений на содержание обменного калия в почве, мг/кг 
(2017 – 2019 гг.) 

 

 
Максимальное значение содержания обменного калия в первый год отмечалось в 

вариантах с минеральными удобрениями: фон – 136 мг/кг, Оргавит + фон – 131 мг/кг, Биозем 
+ фон – 117 мг/кг. При использовании только Оргавита и Биозема содержание калия было на 
уровне контроля.  

На второй год исследования его содержание в вариантах с применением удобрений 
было практически одинаково между собой. На третий год опыта все варианты были на одном 
уровне и не превышали значение НСР между ними.  

Анализ содержания обменного калия в почве показал его динамику в почве с 2017 по 
2019 гг. (рис.3). 

 

0
20
40
60
80

100
120
140
160

Контроль NPK(фон) Оргавит 
куриный

NPK+Оргавит 
куриный

Биозем NPK+Биозем

2017 (НСР 05 = 12,1 мг/кг)
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Рис. 3. Динамика обменного калия в почве полевого опыта, мг/кг (2017-2019 гг.) 
 

Из графика видно, что в течение трех вегетационных периодов содержание калия по 
всем вариантам снижается. Более резко это наблюдается в вариантах с использованием 
минеральных удобрений в первый год опыта. 

Выводы. Таким образом, за годы исследований (2017 – 2019 гг.) отмечено следующее 
влияние Оргавита и Биозема на агрохимические показатели почвы: 

1. Использование Оргавита и Биозема не оказало существенного влияния на 
обменную и гидролитическую кислотность почвы. 

2. При внесении Биозема в дозе 10 т/га прибавка органического вещества составила 
0,5% относительно контрольного варианта. Внесение Оргавита в дозе 2 т/га как совместно с 

Варианты опыта 
Содержание К2О, мг/кг 

2017 г. 
прибавка к 
контролю 

2018 г. 
прибавка к 
контролю 

2019 г. 
прибавка к 
контролю 

Контроль 95 0 68 0 43 0 
Фон (N70 P60K120) 136 41 78 10 49 6 
Оргавит 108 13 81 13 47 4 
Оргавит + фон 131 36 83 15 43 0 
Биозем 101 6 73 5 38 -5 
Биозем + фон 117 22 83 15 48 5 

НСР05, мг/кг 15,1 16,2 13,4 
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минеральными удобрениями, так и без их применения способствовало увеличению 
органического вещества на 0,3-0,4% в год действия. 

3. В вариантах с использованием Оргавита и Биозема было выявлено увеличение 
содержания подвижного фосфора в почве относительно контрольного варианта. 

4. Одностороннее влияние Оргавита и Биозема на содержание обменного калия в 
почве установлено не было. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ТОКСИЧНОСТИ ПОЧВЫ, ОЧИЩЕННОЙ  

ОТ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИМИ ПРЕПАРАТАМИ,  
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРО-ЗАПАДА РФ 

 
Загрязнение нефтью и нефтепродуктами входит в число приоритетных загрязнителей 

при оценке антропогенного воздействия на биосферу. При попадании в грунт происходит 
нарушение естественного биоценоза, агрохимические и агрофизические свойства 
ухудшаются. Экосистемные процессы претерпевают изменения на локальном, региональном 
и глобальном уровнях из-за нарушения или торможения значимых функций почвенного 
покрова. Самоочищение почвы от нефти (загрязнение более 5 г/кг), в зависимости от 
климатических условий, длится от 2-х до 30-ти лет (в северных районах до 50-ти лет) 
(Оборин А.А., 1988). 

При сегодняшнем уровне развития производства и его политике нефтяная 
промышленность не может быть исключена из технологических цепочек. Новые схемы 
технологий ремедиации почвы от загрязнения нефтью и нефтепродуктами должны быть 
энергоэффективней и более адаптированными к конкретным природно- 
климатическим условиям. 

Современные технологии очистки почвы включают метод, предполагающий удаление 
загрязнённого слоя грунта и его вывоз с места нефтяного разлива для дальнейшей 
многоступенчатой обработки. Это эффективно, но для больших площадей метод не выгоден. 

Очистка суши и акваторий от нефти и нефтепродуктов на сегодняшний день всё чаще 
включает в себя этап, где применяются биопрепараты, содержащие в основе 
углеводородокисляющие микроорганизмы. Немало современных исследователей данного 
вопроса пишут о том, что биоремедиация позволяет проводить очистку непосредственно на 
месте разлива. При этом всегда отмечаются конкурентные преимущества и высокий 
потенциал использования биоремедиации, связанный с экологической безопасностью и 
низкой стоимостью. 

Определение наличия и точной концентрации исследуемого токсиканта в почве не 
даёт ответа на вопрос о степени его воздействия на живые организмы. Для комплексной 
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экотоксикологической оценки воздуха, воды и почвы используют методы биотестирования. 
Установление токсичности с помощью тест-объектов помогает оценить степень 
интегральной токсичности почвы независимо от того, какие вещества и в каком сочетании 
вызывают нарушения жизненно важных функций у применяемых тест-объектов. 

Чувствительность тест-объекта к исследуемому токсиканту – значимый показатель 
при установлении степени токсичности почв методами биотестирования. Создание системы, 
где применяются тест-объекты из разных систематических групп, позволяет давать более 
точную оценку степени интегральной токсичности. В нормативных документах 
рекомендуется использовать минимум два, а в некоторой литературе публикуются 
разработки по созданию систем из четырех представителей животного и растительного 
мира [1, 2]. 

Об актуальности применения биотестирования при оценке качества природной среды 
свидетельствует тот факт, что в РФ и за рубежом разработано более 50 стандартов на 
различные методы биотестирования [3]. 

Цель исследования – выявление остаточной токсичности нефтепродукта после 
применения на почве модельного опыта препаратов нефтедеструкторов. 

Материалы, методы и объекты исследований. Исследования по изучению влияния 
биопрепартов Бак-Верад, Дестройл и почвенного кондиционера Life Force на качество 
очистки почвы от нефтепродуктов при выращивании газонной смеси проводились в 2017 г. 
[4]. В 2018 г. с применением методик биотестирования проводилось определение степени 
токсичности почвы после ремедиации в течение двух вегетационных периодов. 

В первый год опыт закладывался в сосудах Кирсанова (ёмкость 5 кг) на дерново-
карбонатной слабоокультуренной почве. Схема из 6 вариантов – с растениями и без них. В 
качестве модельного токсиканта использовано дизельное топливо в объёме 2%  
от массы почвы. 

 
Т а б л и ц а  1 .  Агрохимическая характеристика почвы 

 

Показатель Единицы измерения 
Полученный 

результат 
НД на методы 
исследования 

Органическое вещество % 3,31 ГОСТ 26213-91 
Водородный показатель  
солевой вытяжки, pH 

ед. pH 6,24 ГОСТ 26483-85 

Подвижный фосфор млн-1 154,50 ГОСТ Р 54650-2011 
Подвижный калий млн-1 51,50 ГОСТ Р 54650-2011 

 
При расчете необходимой дозы внесения NP учитывалась обеспеченность почвы 

элементами питания (табл. 1). Использовалась аммиачная селитра и суперфосфат простой. 
Во второй год (2018 г.) удобрения не вносили. 

Ниже приведена схема опыта для 2017 г. В опыте 2018 г. все варианты опыта были 
засеяны яровой пшеницей сорта Дарья. 

1. Контроль (почва). 
2. Контроль + дизельное топливо (фон). 
3. Контроль + дизельное топливо (без растений). 
4. Фон + NP. 
5. Фон + NP (без растений). 
6. Фон + NP + Бак-Верад. 
7. Фон + NP + Бак-Верад (без растений). 
8. Фон + NP + Дестройл. 
9. Фон + NP + Дестройл (без растений). 
10. Фон + NP + Life Force. 
11. Фон + NP + Life Force (без растений). 
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Определение степени интегральной токсичности почвы проводилось согласно 
методикам биотестирования на следующих тест-объектах: пшеница мягкая Triticum vulgare 
L., рачки Daphnia magna Straus, водоросль Scenedesmus quadricauda [5, 6, 7]. 

Результаты исследований. Основным показателем наличия токсического 
воздействия техногенно загрязненных почв является низкий процент всхожести и 
уменьшение длины корней проростков растений по сравнению с контрольным вариантом. 

Согласно методике выделяются следующие степени токсичности почвы: I – 
высокоопасно токсичная, II – опасно токсичная, III – умеренно токсичная, IV – 
малотоксичная, V – практически не токсичная. 

Исследуемые почвы, отобранные после второго вегетационного периода, по 
всхожести семян пшеницы и по длине корней относятся к малотоксичным (IV) и 
практически не токсичным (V) почвам. 

Снижение всхожести не более чем на 14% – все варианты относятся к V степени 
токсичности. При учете длины колеоптиля, а, как правило, это более чувствительный 
показатель, варианты со снижением длины колеоптиля и корня более чем на 20% относятся к 
IV степени – вариант с применением препарата Дестройл (без растений), оба контрольных 
варианта и с применением препарата Life forse (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 .  Результаты фитотестирования 

 

Вариант 
Всхожесть, 

% 
N, % 

Длина 
корня, мм 

N, % 
Длина 

колеоптиля, 
мм 

N, % 

Контроль (почва) 100 — 25,8 — 13,9 — 
Контроль + дизельное 
топливо (фон) 

88,1 -11,9 27,2 5,4 11,0 -20,8 

Контроль + дизельное 
топливо (без растений) 

88,1 -11,9 21,7 -15,8 11,1 -20,1 

Фон + NP 93,3 -6,7 23,6 -8,5 14,9 7,1 
Фон + NP (без растений) 86,1 -13,9 26,0 0,7 14,7  
Фон + NP + Бак-Верад 93,3 -6,7 21,7 -15,8 10,8 -22,3 
Фон + NP + Бак-Верад  
(без растений) 

86,1 -13,9 23,9 -7,3 13,3 -4,3 

Фон + NP + Дестройл 98,5 -1,5 25,9 0,3 14,3 2,8 
Фон + NP + Дестройл  
(без растений) 

91,2 -8,8 19,6 -24,0 11,3 -18,7 

Фон + NP + Life forse 88,1 -11,9 17,7 -31,3 9,9 -28,7 
Фон + NP + Life forse  
(без растений) 

86,1 -13,9 21,9 -15,1 11,0 -20,8 

НСР 05   2,1  1,1  
 
Вторым тестовым объектом был выбран пресноводный рачок дафния, который 

используется для водно-токсикологических исследований уже более 70 лет. Рачок 
достаточно устойчив к культивированию в условиях лаборатории и имеет короткий 
жизненный цикл, позволяя исследовать действие токсикантов в нескольких поколениях. 

Биотестирование с применением тест-объекта дафнией проводится в течение 96 часов 
и позволяет установить степень острого токсического действия по количеству выживших 
особей. Для получения водных вытяжек из почв использовалась вода из аквариума  
для культивирования дафний – вода/почва – 4/1. Эта же вода являлась контрольной средой 
для рачков. 

Критерии токсичности согласно методике: очень сильная токсичность 
(гипертоксичность) – гибель дафний в тестируемых пробах наступает за 24-48 ч., при 
условии, что в контрольном эксперименте гибель не превышает 10%; острая токсичность – 
то же, но в течение 72-96 ч.; средняя токсичность – гибель 30-50% в тестируемом растворе в 
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течение 96 ч; слабая токсичность – гибель в пределах 20-30% в пробах в течение 96 ч.; 
раствор нетоксичен, если за период наблюдений погибли менее 20% дафний [8]. 

Степень токсичности исследуемых проб представлена в таблице 3. Остро токсичными 
вариантами оказались следующие: 2, 3, 4, 5, 8, 9, 11 (гибель >50% дафний через 96 ч.). 
Наименее токсичным оказался вариант с применением в 2017 г. биопрепарата Бак-Верад. 

Заметно влияние высаживаемой в 2017 г. газонной смеси на показатель токсичности 
водных вытяжек в вариантах 4, 6, 8, 10 – процент выживаемости дафний, а следовательно, и 
степень токсичности снижается относительно вариантов без высева газонной смеси. 

 
Т а б л и ц а  3 . Показатели токсичности водных вытяжек 

 

Вариант 
Среднее количество 

выживших дафний, шт. 
N, % Токсичность 

Контроль (аквариумная вода) 5,0 — — 
Контроль (почва) 4,5 -10 отсутствует 
Контроль + дизельное топливо (фон) 1 -80 острая 
Контроль+дизельное топливо (без растений) 1,5 -70 острая 
Фон + NP 2 -60 острая 
Фон + NP без растений 1 -80 острая 
Фон + NP + Бак-Верад 4,0 -20 слабая 
Фон + NP + Бак-Верад (без растений) 3,0 -40 средняя 
Фон + NP + Дестройл 2,0 -60 острая 
Фон + NP + Дестройл (без растений) 0 -100 острая 
Фон + NP + Life forse 3,5 -30 слабая 
Фон + NP + Life forse (без растений) 0 -100 острая 

 
Третий тест-объект, который взят для определения интегральной токсичности, – 

одноклеточные зеленые водоросли. Водоросли рода Scenedesmus являются одними из 
наиболее распространённых в пресноводных водоёмах. Поэтому при попадании токсиканта в 
воду, колонии водорослей в короткие сроки сигнализируют об этом изменением 
интенсивности своего развития. 

Согласно методике, угнетение роста на 20% и более относительно контроля говорит о 
токсичности пробы, так же как и стимуляция роста на 30% и более. 

 
Т а б л и ц а  4 .  Определение токсичности по оптической плотности культуры Scenedesmus 

quadricauda Breb 
 

Вариант 
Средний показатель 

оптической плотности на 
3 сутки 

% к 
контр. 

Токсичность 

Контроль (аквариумная вода) 0,0195  — 
Контроль (почва) 0,0190 -2,56 — 
Контроль + дизельное топливо (фон) 0,0060 -69,23 токсичный 
Контроль+дизельное топливо (без растений) 0,0120 -38,46 токсичный 
Фон + NP 0,0240 +23,08 — 
Фон + NP без растений 0,0176 -9,7 — 
Фон + NP + Бак-Верад 0,0210 +7,69 — 
Фон + NP + Бак-Верад (без растений) 0,0192 -1,53 — 
Фон + NP + Дестройл 0,0164 -15,89 — 
Фон + NP + Дестройл (без растений) 0,0060 -69,23 токсичный 
Фон + NP + Life forse 0,0100 -48,71 токсичный 
Фон + NP + Life forse (без растений) 0,0098 -49,74 токсичный 
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Определение токсичности водных вытяжек из почвенных образцов выявило, что 
острой токсичностью с угнетением роста колоний водорослей Scenedesmus quadricauda Breb 
обладают контрольные варианты опыта, оба варианта с применением препарата Life forse и 
вариант с применением препарата Дестройл (без растений). Другие же варианты не 
производят воздействия на тест-объект, угнетающего рост, их показатели попадают в 
область ошибки проведения анализа – почва не токсична (табл. 4). 

Выводы: 
1. При установлении степени токсичности почвы тест-объекты показали разную 

чувствительность к исследуемому токсиканту. При этом три тест-объекта выявляют 
сохранение токсичности на второй год ремедиации в контрольном варианте (без растений), в 
варианте с применением препарата Дестройл (без растений) и в обоих вариантах, где 
применялся препарат Life forse. Наименьшую интегральную токсичность почвы показал 
препарат Бак-Верад. 

 
Т а б л и ц а  5 .  Результаты определения интегральной токсичности почвы 

 

Вариант 
Используемый тест-объект 

проросток 
пшеницы 

дафнии 
водоросли 

Сценедесмус 
Контроль (почва) — отсутствует — 
Контроль + дизельное топливо (фон) V степень* острая токсичная 
Контроль + дизельное топливо (без растений) V степень острая токсичная 
Фон + NP V степень острая — 
Фон + NP (без растений) V степень острая — 
Фон + NP + Бак-Верад V степень слабая — 
Фон + NP + Бак-Верад (без растений) V степень средняя — 
Фон + NP + Дестройл IV степень** острая — 
Фон + NP + Дестройл (без растений) IV степень острая токсичная 
Фон + NP + Life forse IV степень слабая токсичная 
Фон + NP + Life forse (без растений) IV степень острая токсичная 

* – практически не токсичная, ** – малотоксичная 
 
2. Высеваемая в первый год опыта газонная смесь оказывает явное снижение 

токсичности почвы, загрязнённой дизельным топливом. Это видно в каждой паре вариантов 
с растениями/без растений. При этом заметно ожидаемое положительное влияние вносимых 
удобрений. 
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МЕТОДИКА МОНИТОРИНГА ЗАСОРЕНИЯ ЗЕМЕЛЬ БОРЩЕВИКОМ 
СОСНОВСКОГО ПО ДАННЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 

 
В конце 40-х годов прошлого столетия селекционерами был выведен сорт борщевика 

Сосновского «Северянин», который стал широко внедряться в сельском хозяйстве. С 1960-х 
годов он культивировался во многих регионах России. В начале 90-х годов из-за 
экономической и земельной реформ борщевик Сосновского перестали использовать на корм 
скоту, в результате чего он стал активно захватывать заброшенные земли, территории 
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садоводств, откосы мелиоративных каналов, обочины дорог, а в последнее время стал 
проникать на земли населённых пунктов.  

При этом ввиду того, что сок борщевика Сосновского из-за содержания в нем 
фурокумаринов при попадании на кожу человека под воздействием ультрафиолетовых лучей 
приводит к тяжелым ожогам, а в некоторых случаях вызывает токсическое отравление, 
сопровождающееся нарушением нервной системы и работы сердечной мышцы, он стал 
представлять серьезную экологическую опасность для населения [1].  

В настоящее время борщевик Сосновского занимает обширные пространства в 
Вологодской, Ленинградской, Московской, Новгородской, Псковской, Тульской, 
Ярославской, Тверской, Нижегородской областях и республике Коми [2, 3, 4].  

Официальным бюллетенем ФГБУ «Госсорткомиссия» от 20 апреля 2012 г. № 6 (176) 
районированный сорт борщевика Сосновского «Северянин» исключили из Государственного 
реестра селекционных достижений как утратившего хозяйственную полезность. В декабре 
2014 года коды продукции борщевика Сосновского (зелёная масса и семена) были 
исключены из Общероссийского классификатора продукции. В результате этого борщевик 
Сосновского утратил статус сельскохозяйственной культуры. В 2015 году он был внесён в 
Отраслевой классификатор сорных растений Российской Федерации под № 5506. Это 
правовое основание позволило проводить мероприятия по борьбе с ним. 

Как было отмечено выше, одним из наиболее пострадавших от нашествия борщевика 
Сосновского регионов является Ленинградская область. Здесь он ежегодно захватывает до 
5% новых территорий. 

При планировании работ по борьбе с борщевиком Сосновского важно знать 
территориальное распределение засорённых им угодий, их площади и степень засорения. 
Для решения этой задачи необходимо проведение мониторинга земель по данным 
дистанционного зондирования. 

В основу исследования авторы заложили следующую гипотезу: если будет 
разработана методика мониторинга земель, загрязненных борщевиком Сосновского, с 
использованием данных дистанционного зондирования, то будет обеспечено повышение 
качества и эффективности планирования мероприятий по борьбе с ним. 

Цель исследования – разработка методики мониторинга засорения земель 
борщевиком Сосновского по данным дистанционного зондирования территории с 
использованием индексов NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) и ClGreen 
(GreenChlorophyllIndex). 

Материалы, методы и объекты исследований. Исходными материалами при 
проведении исследования являлись полевые наблюдения за распространением борщевика 
Сосновского в пределах модельной территории, данные дистанционного зондирования, 
полученные с использованием беспилотного летательного аппарата (БЛА) в двух зонах 
спектра – красной и ближней инфракрасной. Ввиду того что временные ряды NDVI в течение 
межвегетационного периода не обеспечивают чёткого фенологического разделения, поэтому 
залеты выполнялись в вегетационный период [5]. 

Вегетационный индекс NDVI характеризует разницу между красной (RED) и ближней 
инфракрасной (NIR) частями электромагнитного спектра. Для его расчета используется 
зависимость (1) [5, 6]: 
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
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где ]....1[ kp  – количество отсчетов ВИ по всем эталонным контурам; i
NDVIR – 

значение NDVI; RRED, RNIR – значения отраженного растительностью света в красной и 
ближней инфракрасной областях спектра.  
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Относительный индекс хлорофилла ClGreen характеризует фотосинтетическую 
активность растительного покрова. Для его расчета используется зависимость (2)[5]: 
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где ]....1[ kp  – количество отсчетов ClGreen по всем эталонным контурам;  
i

ClGreenR – значение ClGreen; ,NIRR GREENR – значения отраженного растительностью света в 

ближней инфракрасной и зеленой областях спектра.  
Временные ряды NDVI и ClGreen строились для 5 типов растительных сообществ: лес 

хвойный; лес лиственный; луга, сенокосы, пастбища; пашня, огороды; заросли борщевика 
Сосновского. 

В качестве методов исследования использовались геоботанические описания, 
дистанционное зондирование территории, автоматизированное дешифрирование почвенно-
растительного покрова в среде ГИС, геоэкологическое картографирование. 

Объектом исследования являлась модельная территория, расположенная в 
Приозерском районе Ленинградской области, заросшая борщевиком (рис 1). 

 

 
Рис. 1. Фрагмент модельной территории 

 

Результаты исследований. Разработанная методика включает в себя четыре блока: 1) 
аэрофотосъемка территории с использованием БЛА; 2) создание по материалам 
аэрофотосъемки фотопланов; 3) автоматизированное дешифрирование по фотопланам 
растительного покрова; 4) создание картограмм ареалов распространения борщевика 
Сосновского. 

Первый блок. Аэрофотосъемка осуществлялась в двух зонах спектра – красной 
(λRED=0,68–0,7 мкм) и ближней инфракрасной (λNIR=0,74–1,1 мкм). Высоты съемки в 
пределах маршрутов изменялись от 250 до 550 м. Продольные перекрытия снимков 
составляли 28%, а поперечные 96% [6]. 

Второй блок. Трансформирование снимков выполнялось с использованием ЦФС 
PHOTOMOD. Для учета рельефа использовалась его цифровая модель с шагом дискретности 
30 м. Ее построение осуществлялось в среде ГИС «Карта 2011». Точность 
трансформирования колебалась от 8 до 10 м.  



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ  НАУКИ :  АГРОНОМИЯ  
 
 

72

Третий блок. Для систематизации информации об основных растительных 
сообществах, расположенных в пределах модельной территории, был разработан их 
классификатор. Автоматизированное дешифрирование растительного покрова 
осуществлялось путем сравнения для каждого пикселя фотоплана индексов ВИ и ClGreen, 
рассчитанных по зависимостям (1), (2) с их эталонными значениями. Сегментация 
растительных сообществ выполнялась установлением принадлежности выделенных 
кластеров к растительному сообществу с последующим оконтуриванием массивов, имеющих 
одноименный код [7, 8, 9, 10]. Отслеживание контуров выполнялось путем перемещения 
окна по границе ядра вдоль контура объекта с проверкой на каждом шаге площади его 
захвата. При уменьшении площади захвата более чем на 10% направление перемещения окна 
изменялось [6]. Для примера на рисунке 2 приведен фрагмент картограммы основных типов 
растительных сообществ модельной территории. 

 

 
Рис. 2. Фрагмент картограммы основных типов растительных сообществ модельной территории 

 

Выводы. В процессе выполненного исследования получены следующие результаты: 
1. Разработана методика мониторинга засорения земель борщевиком Сосновского по 

данным дистанционного зондирования, позволяющая оперативно получать информацию о 
территориальном распределении засорённых угодий, их площадях и степени засорения, что 
позволит повысить качество и эффективность планирования мероприятий по борьбе с ним. 

2. Для получения данных дистанционного зондирования использовался беспилотный 
летательный аппарат (БЛА). Съемка осуществлялась в двух зонах спектра – красной 
(λRED=0,68–0,7 мкм) и ближней инфракрасной (λNIR=0,74–1,1 мкм).  

3. Автоматизированное дешифрирование аэрофотоснимков выполнялось с 
использованием двух вегетационных индексов: NDVI (NormalizedDifferenceVegetationIndex) 
и ClGreen (GreenChlorophyllIndex), путем сравнения для каждого пикселя фотоплана 
рассчитанных значений индексов с эталонными. 

4. Временные ряды NDVI и ClGreen строились для пяти типов растительных 
сообществ: лес хвойный; лес лиственный; луга, сенокосы, пастбища; пашня, огороды; 
заросли борщевика Сосновского. 

5. На основе полученных данных для модельной территории была построена 
картограмма пространственного распределения основных типов растительных сообществ, по 
которой были определены участки активного произрастания борщевика Сосновского. 

6. Разработанная методика может быть успешно применена для информационного 
обеспечения работ при планировании мероприятий по борьбе с борщевиком Сосновского. 
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Дальнейшие исследования целесообразно направить на использование разработанной 
методики для создания электронных карт распространения борщевика Сосновского на 
территории Ленинградской области. 
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ОЦЕНКА КОРРЕКТИРУЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ НЕКОРНЕВЫХ ПОДКОРМОК  
С ПОМОЩЬЮ ДДЗ В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ 

 
В настоящее время данные дистанционного зондирования земли (ДДЗ) широко 

используются в агропромышленном комплексе многих стран мира и все шире применяются 
в практике сельскохозяйственного производства. Как теоретическое, так и прикладное 
значение ДДЗ возрастает при использовании в изучении роста и развития возделываемых 
культур ряда вегетационных индексов, представляющих собой математические 
преобразования спектральных яркостей в разных зонах спектра, отражающих состояние 
земной поверхности.  

Вегетационные индексы в настоящее время обладают широким диапазоном 
применения в агроэкологических исследованиях. Установлены связи индексов вегетации с 
режимом выпадения осадков, поглощением фотосинтетически активной радиации и 
динамикой термического режима. Это дает возможность применять индексы для 
определения биомассы посевов, выявления динамики землепользования, мониторинга 
состояния посевов сельскохозяйственных культур.  

Анализ доступных спутниковых данных показывает, что для организации оценки 
производственных посевов отдельных субъектов РФ широко используется спутниковый 
сервис мониторинга состояния растительности «ВЕГА» – ресурс Института Космических 
Исследований (Pro-vega.ru). Данные ДДЗ перспективны не только для фактической оценки 
состояния посевов, но используются в целях фитосанитарного мониторинга и 
экотоксикологической оценки агроэкосистем [2, 3] и применяются в системе точного 
земледелия [4]. 

Наиболее популярный и часто используемый индекс – NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index, RNDVI) – нормализованный разностный индекс растительности. Это 
показатель количества фотосинтетически активной биомассы [5, 6].  
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NDVI может быть рассчитан на основе любых снимков высокого, среднего или низкого 
разрешения, имеющим спектральные каналы в красном (0,55-0,75 мкм) и инфракрасном 
диапазоне (0,75-1,0 мкм). Алгоритм расчета NDVI встроен практически во все 
распространенные пакеты программного обеспечения, связанные с обработкой данных 
дистанционного зондирования (ArcView Image Analysis, ERDAS Imagine, ENVI, Ermapper, 
Scanex MODIS Processor, ScanView и др.) [5]. На основании выбора данных по оптическим 
показателям уже производится построение временных рядов с одновременным использованием 
данных дистанционного зондирования SUOMI NPP VIIRS и TERRA/AQUA MODIS [6]. 

Используя ДДЗ нами ранее был произведен анализ пространственного распределения 
урожайности для обоснования дифференциации агротехнологий [7], а также произведена 
оценка развития различных культур и естественной растительности [8, 9]. Многолетние 
исследования в этой области позволили произвести выбор наиболее информативных 
показателей дистанционного зондирования состояния растительного покрова [10]. Кроме 
того, на основании математического подхода определены перспективы использования 
геостатистики для анализа состояния растений по данным дистанционного зондирования 
земли [11]. Вместе с тем до сих пор эти разработки не находили применения для оценки 
эффективности действия тех или иных корректирующих приемов в условиях 
производственных посадок. Кроме того, все эти исследования были приурочены только к 
условиям Северо-Западного региона РФ. Весьма актуальным является расширение 
перспективных исследований в других регионах РФ. 

Цель исследования – применение данных дистанционного зондирования земли для 
оценки корректирующего действия некорневых подкормок препаратом «Зеребра Агро» в 
условиях Краснодарского края. 

Материалы, методы и объекты исследований. Эксперименты проводились в 
производственных условиях хозяйства ИП КФХ Вороновой А.Ф., расположенного в 
Крымском районе Краснодарского края, на площади 118,3 га с рисом сорта Хазар. В качестве 
объекта исследований использовали препарат «Зеребра Агро» в дозе 0,2 л/га [12]. Обработка 
производилась в 2 срока: первая – в фазу начала кущения, вторая – в фазу выметывания. В 
качестве контроля использовался вариант с высокоинтенсивной технологией возделывания 
риса, применяемой в хозяйстве. Этот вариант включал применение: карбамида – 10 кг/га, 
гумата калия – 0,5 л/га и гербицида номини (первая обработка). При второй обработке 
применялся карбамид – 15 кг/га с фунгицидом тифлузамид – 0,2 кг/га. 

Для определения эффективности действия препарата впервые применялись данные 
дистанционного зондирования земли (ДДЗ), что позволило произвести оценку 
корректирующего действия некорневых подкормок препаратом «Зеребра Агро» на больших 
площадях в производственных условиях хозяйства. В настоящее время имеется достаточно 
обширный информационный ресурс ДДЗ, позволяющий оценивать состояние растений не 
только по вегетационному индексу (NDVI), но и используя ряд других спектральных 
характеристик и индексов. Эти индексы представляют собой математические 
преобразования спектральных яркостей в разных зонах спектра. В проводимых 
исследованиях оценивались некоторые из них. 

В наших исследованиях, кроме ранее применяемого Вега-ресурса [7-10], применялся 
другой сервис спутниковых снимков. Для оценки состояния полей использовался сервис 
Land Viewer. Land Viewer – это служба обработки и анализа изображений в режиме 
реального времени. Данный сервис позволяет пользователю выполнять многоцелевые 
запросы, находить и использовать доступные изображения наблюдения Земли со спутников 
Sentinel 2 и Landsat 8. Изображения можно просматривать в разных комбинациях диапазонов 
или в спектральном индексе в реальном времени, например NVDI. Оценка проводилась  
на основании данных, полученных  со  спутника  Sentinel 2.  Sentinel 2  запущен  в  2015 году. 
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Рис.1. Сравнительные данные использования разных характеристик ДДЗ 
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Спутник оснащен оптико-электронным мультиспектральным датчиком для съемки с 
разрешением от 10 до 60 м в видимой, ближней инфракрасной и коротковолновой 
инфракрасной спектральных зонах. Так же у спутника имеется 13 спектральных каналов, 
которые позволяют наблюдать динамику состояния растительности, а также минимизирует 
влияние на качество атмосферной съемки. Сравнительная картина снимков ДДЗ по полям 
представлена на рисунке 1. 

Видно, что каждый из снимков отображает определенное состояние растительного 
покрова, что создает перспективу выбора наиболее информативных показателей. 

При возделывании сои применялась стандартная технология хозяйства (фон). В 
процессе возделывания и ухода за посадками применялись все необходимые 
регламентируемые мероприятия. 

Результаты исследований. Оценка состояния полей проводилась в условиях 
вегетационного сезона 2019 г. В экспериментах использовались характеристики участков с 
координатами, представленными в исходной информации хозяйства (рис.2). Размещение 
полей с обработкой (указано «3А») препаратом «Зеребра Агро» и контрольным вариантом без 
обработки (указано «К») в режиме NDVI представлено на рисунке 3. 

 

 
Рис.2. Исходные данные по участку ИП Вороновой А.Ф., Краснодарский край 

 
Рис.3. Общее расположение полей ИП Вороновой А.Ф. 
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Как следует из данных дистанционного зондирования земли (ДДЗ), общее состояние 
растений после их обработки препаратом улучшилось. На рисунке 3 в режиме NDVI видно, 
что левая часть поля, где была произведена обработка растений препаратом, выглядит лучше. 
Здесь наблюдается более активное развитие растений, чем на контрольном участке (правая 
часть поля). Вместе с тем по территории поля отмечена неравномерность роста и развития 
растений. Следовательно, если при контрольных наземных замерах урожайности операторы 
отберут образцы в зонах с пониженной вегетацией, то могут получить неверные данные по 
сравнительной урожайности. Для наземной фиксации урожайных данных следует 
руководствоваться снимками ДДЗ и производить отбор внутри поля в разных зонах его 
неоднородного пространства, представляя средние показатели по всему массиву. 

Для того чтобы определить динамику биопродукционного процесса, а не отдельные 
(фиксированные) показатели (как это представлено на рис. 3), целесообразно произвести 
оценку изменения вегетационного индекса за весь период вегетации. Это представлено на 
рисунках 4 и 5, где отображены графики динамики вегетационного индекса на поле с 
обработкой препаратами и на контрольном участке. 

 

 
 

Рис. 4. Динамика вегетационного индекса на участке поля с обработкой растений «Зеребра Агро» 
 

 
 

Рис. 5. Динамика вегетационного индекса на контрольном варианте 
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Сравнительная картина динамики индексов вегетации показывает отличие роста и 
развития растений по сравниваемым вариантам. Однако визуальная оценка показывает 
только качественные изменения, но не раскрывает количественных характеристик. 

 

 
 

Рис.6. Количественные показатели по индексу NDVI за выбранный период наблюдений  
(5-10 августа 2019 г.) 

 
На рисунке 6 отображен фактический материал по изменению индекса вегетации по 

участку поля с обработкой «Зеребра Агро» и контрольным вариантом сравнения. Видно, что 
наибольший индекс вегетации (от 0,9 до 1,0) на обработанном варианте составлял 16,28%, а 
на контрольном варианте он был в пределах 4,69%. Следовательно, растения на 
обработанном варианте имели более высокую фотосинтетическую активность и более 
высокий потенциал продуктивности. 

 

 
 

Рис.7. Кластеризация полей 
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Кластеризация полей (рис.7) выявляет высокую неоднородность состояния растений 
по каждому полю. Поэтому, как отмечалось выше, оценка урожайности по сравниваемым 
участкам должна производиться учетными площадками, охватывающими всю 
неравномерность пространства поля. Учетных площадок должно быть не менее 4-х. В 
противном случае полученные данные будут не объективны. Для проведения дальнейших 
исследований необходимо руководствоваться методическими рекомендациями  
по оценке состояния полей на основании методики проведения полевых экспериментов  
(Доспехов Б.А., 1985). 

Выводы. На основании проведенных исследований в условиях Краснодарского края 
установлено, что при использовании ДДЗ оценка состояния растений по индексу NDVI 
совпадала с учетом данных урожайности, следовательно, этот метод вполне приемлем для 
оценки состояния посевов. Так, на участках с обработкой препаратом «Зеребра Агро» 
урожайность риса была на 6,7 ц/га, или на 12,5% выше, чем на варианте сравнения. 
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ЗНАЧЕНИЕ АМИНОТРАНСФЕРАЗ В ХАРАКТЕРИСТИКЕ МЯСНОЙ 

ПРОДУКТИВНОСТИ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 
 

Формирование мясной продуктивности у сельскохозяйственных животных 
происходит в период онтогенеза под влиянием комплекса факторов. В условиях 
промышленного производства говядины учитывается влияние наиболее важных факторов, к 
которым относятся происхождение (генотип), условия кормления и содержания животных 
при выращивании и откорме. Степень развития признаков мясной продуктивности зависит 
от роста и развития особей, то есть от интенсивности обмена веществ в их организме в 
разные периоды выращивания и откорма. Характер протекающих в организме 
биохимических процессов отражается на составе крови животных, поэтому по показателям 
крови можно проводить сравнительный анализ и оценку интенсивности обменных процессов 
в зависимости от влияния разных факторов [1, 2, 3, 4]. Состав крови зависит от 
интенсивности окислительно-восстановительных процессов и обмена веществ в организме и 
изменяется с возрастом, продуктивностью, условиями кормления и содержания животных, 
сезоном года и т.д. Кроме того, будучи внутренней средой, кровь и ее составляющие 
обладают относительным постоянством состава, одновременно являясь лабильной системой, 
наиболее полно отражающей физиологические процессы, происходящие в организме [5]. 

Корепановой Л.В. и др. [6] установлено, что возраст и происхождение молодняка 
оказывают влияние на белковый и морфологический состав крови. Интенсивный синтез 
белка в организме обеспечивают аспартат-аминотрансфераза (АсАТ) и аланин-
аминотрансфераза (АлАТ). Повышенный уровень активности аминотрансфераз в организме 
животных, по мнению авторов, свидетельствует о более интенсивных процессах роста и 
формирования у них мышечной ткани. Авторы подчеркивают, что изучение 
гематологических показателей способствует прогнозированию и более объективной оценке 
продуктивности животных. 

Цель исследования – определить влияние содержания аминотрансфераз в сыворотке 
крови чистопородного и помесного молодняка крупного рогатого скота на их мясную 
продуктивность.  

Материалы, методы и объекты исследований. Исследование было проведено в 
УОХ «Пушкинское» ФГБОУ ВО СПбГАУ. Для исследования были сформированы 4 группы 
молодняка методом пар-аналогов с учетов возраста, пола и живой массы. В 1-ю и 2-ю 
контрольные группы были отобраны чистопородные особи (бычки – 9 гол., телки – 7 гол.) 
черно-пестрой породы, в 3-ю и 4-ю опытные группы – полукровные особи (бычки – 9 гол., 
телки – 7 гол.), полученные в результате скрещивания черно-пестрой и герефордской пород. 
Выращивание и откорм животных проводили от рождения до 18-мес. возраста. На 
протяжении всего периода исследований животные находились в одинаковых условиях 
кормления и содержания. 

Живую массу животных определяли по результатам контрольного взвешивания при 
рождении, в 4, 6, 9, 12, 14, 16 и 18 мес. У подопытного молодняка были отобраны пробы 
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крови в 12, 16 и 18 мес.; по методу Райтмана-Френкеля в сыворотке крови определено 
содержание аспартат-аминотрансферазы и аланин-аминотрансферазы (АсАТ и АлАТ) [7].  
Коэффициент де Ритиса был рассчитан по общепринятой методике.  

Контрольный убой (бычков ‒ в возрасте 14, 16 и 18 мес., телок – в возрасте 18 мес.) был 
проведен в ООО «МПК «Тосненский». Убойные качества (предубойная масса, масса парной 
туши, выход туши, убойный выход) определяли по результатам убоя 3 гол. из каждой группы. 

Содержание сухого вещества, жира и белка в средней пробе мякоти длиннейшей 
мышцы спины (m. Longissimus dorsi) определено по общепринятой методике. Анализ крови 
и образцов длиннейшей мышцы спины был проведен в ФГБУ «Ленинградская МВЛ». 

Результаты исследований. Мясную продуктивность молодняка крупного рогатого 
скота оценивают по динамике его живой массы в определенные возрастные периоды, что 
позволяет судить о накоплении в организме особей белковых веществ [8, 9]. 

Помесный молодняк при рождении отличался меньшей живой массой (табл. 1), но 
интенсивным ее изменением и выраженным превосходством над чистопородными особями в 
разные возрастные периоды. 

 
Т а б л и ц а  1 .  Динамика живой массы подопытного молодняка, кг 

 

Возраст, мес. 
Группа 

контрольная опытная 
I II III IV 

При рождении 41,1±0,3 36,4±0,3 37,0±0,2*** 35,7±0,3 
6 192,9±2,0 172,6±2,0 213,1±1,9*** 192,6±2,2*** 
9 275,9±2,6 246,4±2,6 309,1±2,3*** 277,6±2,8*** 

14 394,7±5,0 363,6±3,5 465,6±6,3*** 419,1±3,3*** 
16 459,8±7,7 421,7±3,8 541,7±8,1*** 484,7±3,3*** 
18 531,7±16,4 487,7±7,4 619,7±17,5** 557,3±3,7*** 

Примечание: ** - P≤0,01; *** - P≤0,001 
 
В возрасте 6 мес. молодняк из опытных групп достоверно превосходил сверстников 

по живой массе на 10,5 и 11,6% (P≤0,001). В период 9-14 мес. преимущество помесей над 
чистопородными особями составляло 12,0 и 15,3% (P≤0,001). При снятии с откорма в 14 мес. 
живая масса помесей по отношению к съемной массе в 16 и 18 мес. составила 86,0, 86,5% и 
75,1, 75,2%, а у чистопородных – 86,0, 86,2% и 74,2, 74,6% соответственно. В 16 мес. помеси 
достоверно превосходили чистопродных особей на 14,9 и 17,8% (P≤0,001), а к 18 мес. 
разность между группами составила 14,3 и 16,5% (P≤0,01-0,001). По живой массе молодняка 
в 16 и 18 мес. разность между группами составила 87,0 и 87,4% (по опытным группам), 
86,5% (по контрольным группам). 

Отмеченные различия между группами до 18-мес. возраста обусловлены 
закономерностями роста и развития молодняка разного направления продуктивности 
исходных пород. Особи черно-пестрой породы отличаются позднеспелостью и длительным 
периодом выращивания, характерным для скота молочного направления продуктивности. 
При одинаковых условиях кормления и содержания помеси имели выраженные признаки 
мясного скота с интенсивным увеличением живой массы и скороспелостью. 

Рекомендуемой массы при убое (380-420 кг) молодняк опытных групп достиг в 
возрасте 12-14 мес. (в 12 мес. бычки имели массу 407 кг, а телки в 14 мес. – 419 кг). В 
контрольных группах молодняк имел указанную съемную массу в 14-16 мес. (бычки в 14 
мес. – 395 кг, телки в 16 мес. – 422 кг).  

Интерьерные показатели характеризуют активность метаболических процессов в 
клетках органов и тканей. Поэтому увеличение живой массы молодняка было результатом 
определенной активности и направленности белкового метаболизма в клетках организма, а 
также интенсивности обмена между тканевыми белками и белками крови. 
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По мнению многих ученых [2, 3], по содержанию в крови ферментов можно оценить 
формирование продуктивных качеств животных по периодам их выращивания. Как 
биологические катализаторы ферменты участвуют во всех обменных процессах. Активность 
аминотрансфераз связана с интенсивностью процесса переаминирования и дезаминирования. 
Концентрация аспартат-аминотрансферазы (АсАТ) отражает количество свободных 
аминокислот, вовлекающихся в цикл Кребса с целью получения энергии, а аланин-
аминотрансферазы (АлАТ) – использующихся в процессах синтеза глюкозы. Посредством 
реализации активности аминотрансфераз определяется анаболитическая или 
катаболитическая направленность биохимических реакций в организме животных [1, 4]. В 
связи с этим было определено содержание трансаминаз у молодняка подопытных групп при 
разных сроках снятия с откорма (табл. 2). 

 
Т а б л и ц а  2 .  Трансаминазы в сыворотке крови подопытного молодняка, ммкат/л 

 

Показатель 
Возраст, 

мес. 
Норма 

Группа 
контрольная опытная 

I II III IV 

АлАТ, ммкат/л 
12 

0,1-0,68 
0,34±0,02 0,26±0,03 0,46±0,03 0,48±0,03 

16 0,51±0,02 0,34±0,02 0,50±0,02 0,53±0,02 
18 0,46±0,03 0,39±0,04 0,46±0,03 0,41±0,02 

АсАТ, ммкат/л 
12 

0,1-0,55 
0,41±0,04 0,36±0,02 0,47±0,03 0,49±0,02 

16 0,58±0,02 0,54±0,02 0,65±0,03 0,67±0,03 
18 0,55±0,04 0,56±0,03 0,58±0,03 0,59±0,02 

Коэффициент де 
Ритиса, усл. ед. 

12 
1,1-1,3 

1,21±0,03 1,34±0,04 1,13±0,03 1,08±0,05 
16 1,25±0,02 1,40±0,04 1,21±0,02 1,27±0,03 
18 1,20±0,03 1,42±0,03 1,38±0,02 1,44±0,03 

Примечание: норма по М.А. Медведевой [10] 
 
Из представленных данных таблицы 2 видно, что возрастная динамика белковых 

компонентов крови у растущего молодняка связана с содержанием ферментов 
переаминирования. В опытных группах во все возрастные периоды энергозатраты растущего 
организма телок и бычков компенсировались использованием большей части углеродных 
скелетов аминокислот для энергетических целей (окисление в цикле Кребса), что было 
выражено в превышении концентрации АсАТ над уровнем АлАТ в 1,1–1,4 раза. Помеси в 
возрасте 12 мес. превосходили чистопородных сверстников по содержанию АлАТ и АсАТ: 
бычки на 38,0 и 7,0% (Р≤0,001), а телки – на 85,0 и 33,0% (Р≤0,01).  

В возрасте 16 мес. максимальная концентрация АлАТ и АсАТ была выявлена у 
помесного молодняка, а также у чистопородных бычков. В этот период наиболее активно в 
цикле трикарбоновых кислот окислялись аминокислотные остатки. Следует отметить, что во 
всех исследуемых группах до 16-мес. возраста концентрация АлАТ увеличивалась, 
характеризуя уровень использования свободных аминокислот в процессах глюконеогенеза.  

У телок черно-пестрой породы, в связи с их позднеспелостью, максимальные 
значения этих показателей установлены в 18 мес. Можно предположить, что в этом возрасте 
в организме молодняка происходил интенсивный рост мышечной ткани и формирование 
мясной продуктивности. 

Рассчитанный коэффициент де Ритиса показал, что интенсивность обменных 
процессов в организме растущего молодняка возрастала в зависимости от возраста во всех 
группах, за исключением чистопородных бычков. Максимальное значение этого показателя 
установлено в возрасте 18 мес., при этом помесные бычки и телки превосходили 
чистопородных сверстников по соотношению содержания сывороточных аминотрансфераз 
на 0,2 и 0,02 усл. ед.  

Выявленные закономерности изменения активности ферментов переаминирования 
были подтверждены результатами контрольного убоя подопытных животных (табл. 3). 
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Т а б л и ц а  3 .  Результаты контрольного убоя молодняка 
 

Показатель 

Возраст убоя, мес. 
14 16 18 

группа группа группа 
контрольная опытная контрольная опытная контрольная опытная 

I III I III I II III IV 
Масса, кг: 
предубойная 
парной туши 

 
396,8±5,8 
199,1±3,7 

 
470,6±3,7 
262,2±6,3 

 
430,9±6,5 
216,9±3,2 

 
539,0±8,5
303,1±7,9

 
530,0±5,9
270,2±4,6

 
490,3±20,6 
242,8±11,5 

 
615,9±18,3 
353,3±13,4 

 
553,0±1,8
297,1±1,5

Выход туши, 
% 

50,2±0,2 55,7±0,6 50,3±0,4 56,2±0,6 51,0±0,3 49,5±0,4 57,3±0,5 53,7±0,2 

Убойный 
выход, % 

50,7 56,4 50,8 57,1 52,3 51,7 59,5 56,5 

 

Из данных таблицы 3 видно, что помеси при разных сроках убоя имели лучшие 
показатели мясной продуктивности. Так, при убое в 14 мес. предубойная масса помесных 
бычков была на 19,0% больше, чем у их чистопородных сверстников. В возрасте 16 мес. 
разность между группами составила 25,0%. В 16-18 мес. предубойная масса в 3-й группе 
увеличилась на 14,0%, а в 1-й – на 23,0%. При убое бычков и телок в 18 мес. разность между 
группами составила 16,0 и 13,0% соответственно. 

Разность между группами бычков по массе и выходу парной туши была наибольшей 
(39,7%) при убое в 16 мес. К 18-мес. возрасту масса парной туши молодняка 3-й группы 
возросла на 16,6%, а 1-й группы – на  24,6%, при этом разность между группами сократилась на 
30,8%. Выход туши в опытной группе составил 57,3% (+0,9% к предыдущему периоду), а в 
контрольной – 51,0% (+0,7%). Между группами телок по этим показателям было отмечено 
преимущество животных 4-й группы по массе туши на 22,4% и ее выходу на 3,7%. 

В 14 и 16 мес. превосходство помесных бычков над черно-пестрыми сверстниками по 
убойному выходу составило 6,0%. Наибольшее значение показателя выявлено при убое в 18 
мес., при этом разность между группами бычков была 7,0%, а у телок – 4,0% соответственно. 

Выявленные различия между группами по содержанию и соотношению 
аминотрансфераз прослеживаются в анализе химического состава длиннейшей мышцы 
спины (табл. 4), характеризующей качество мышечной ткани всей туши и питательную 
ценность мяса. 

 
Т а б л и ц а  4 .  Химический состав длиннейшей мышцы спины (Х±Sх) 

 

Показатель 
Возраст, 

мес. 

Группа 
контрольная опытная 

I II III IV 

Сухое вещество, % 
16 24,5±0,6 – 25,7±0,7 – 
18 25,3±0,9 30,3±2,3 27,4±1,8 30,2±0,9 

в т.ч. белок, % 
16 21,3±0,5 – 21,5±0,5 – 
18 21,5±0,5 20,8±0,4 20,9±0,5 20,6±0,2 

жир, % 
16 2,1±0,1 – 3,0±0,6 – 
18 2,7±0,6 8,3±2,5 5,3±2,2 8,4±0,7 

Соотношение:  
белок / жир 

16 10,1 – 7,2 – 
18 8,0 2,5 3,9 2,5 

Соотношение: 
белок / сухое вещество 

16 0,9 – 0,9 – 
18 0,8 0,7 0,8 0,7 

 

Преставленные в таблице 4 данные свидетельствуют об изменении химического 
состава мышечных волокон животных с увеличением их возраста. Так, в группах 
подопытных бычков содержание сухого вещества в мышцах увеличилось на 0,8 и 1,7%, при 
этом у помесей содержание белка уменьшилось на 0,6%, а жира – увеличилось на 2,3%. По 
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содержанию жира в мышечной массе помеси превзошли чистопородных сверстников. Менее 
активное жироотложение является характерным признаком животных молочного 
направления продуктивности. У телок по содержанию жира существенных различий не 
установлено. В связи с увеличением доли жира в мясе соотношение белка к жиру, а также 
белка к сухому веществу с возрастом снижалось. Следует отметить, что помесный молодняк 
позднего возраста убоя имел более высокий показатель содержания внутримышечного жира, 
характеризующего вкусовую и питательную ценность мяса. 

Вывод. Таким образом, по результатам проведенных исследований можно сделать 
заключение, что использование показателей активности трансаминаз в сыворотке крови 
молодняка крупного рогатого скота позволяет охарактеризовать закономерности 
формирования мясной продуктивности и спрогнозировать результаты выращивания и 
откорма животных.  
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МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРОВ ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРОИСХОЖДЕНИЯ ИХ ОТЦОВ 
 

Совершенствование генетического потенциала молочного скота, и как следствие – 
повышение уровня продуктивности – основная задача, стоящая перед племенными заводами. 
В связи с открытием метода искусственного осеменения и его повсеместного использования 
ведущую роль в генетическом совершенствовании популяций крупного рогатого скота 
играют быки-производители [1, 2, 3, 4, 5]. Именно поэтому более тщательному отбору 
подвергаются не только сами быки, но и их родители, поскольку, по данным Робертсона и 
Ренделя, 76% возможного племенного прогресса зависит от отбора родителей ремонтных 
быков [6, 7]. 

Для осеменения маточного поголовья крупного рогатого скота, разводимого на 
территории Российской Федерации, используется спермопродукция производителей, 
выведенных в таких странах, как США, Канада, Нидерланды, Россия и другие [8]. 

Цель исследования – провести сравнительный анализ показателей молочной 
продуктивности, а также продолжительности хозяйственного использования (далее – ПХИ) 
коров-дочерей быков различного происхождения в условиях СПК «ПЗ «Детскосельский». 

Материалы, методы и объекты исследований. Материалом исследований послужил 
массив данных программы «СЕЛЕКС», содержащий информацию о 1261 коровах, выбывших 
из стада СПК «Племенной завод «Детскосельский» за период 2014–2019 гг. Все животные 
были распределены по группам в зависимости от страны происхождения их отцов. 

Обработку и анализ информации, расчет селекционно-генетических параметров 
осуществляли согласно общепринятым методам статистической и математической обработки 
данных, применяемым в биологических исследованиях. 

Результаты исследований. СПК «Племенной завод «Детскосельский» – одно из 
ведущих сельскохозяйственных предприятий Ленинградской области. По данным 
бонитировки на 1 января 2020 г., показатели молочной продуктивности составили 10191 кг 
молока с жирностью 3,99%. В стаде племенного завода содержится 223 головы с 
продуктивностью свыше 11000 кг, что составляет 19,6% от всего поголовья. Для сравнения: 
в 2019 г. таких животных в стаде было 128 голов.  

В таблице 1 представлена молочная продуктивность за первую лактацию коров-
дочерей быков различного происхождения в СПК «ПЗ «Детскосельский». 
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Анализируя таблицу 1, можно сделать вывод о том, что по всем показателям 
молочной продуктивности за 305 суток первой лактации лучше себя проявили дочери быков-
производителей из США. Выход молочного жира составил 324 кг, что на 14,25 кг больше, 
чем средний показатель дочерей, полученных от быков из других стран.  

Наименьшим удоем характеризуются коровы, происходящие от быков, рожденных в 
Нидерландах. Наряду с этим они показали достаточно хорошие качественные показатели 
молока: содержание жира в молоке – 3,86%, содержание белка в молоке – 3,13%. 

 
Т а б л и ц а  1 .  Молочная продуктивность коров в зависимости от происхождения их отцов  

(1 лактация) [8] 
 

Страна 
происхож-
дения отца 

n 

Средний надой за 
305 сут. лактации, кг 

Среднее содержание 
жира в молоке за 305 

сут. лактации, % 

Выход молочного 
жира, кг 

Среднее содержание 
белка в молоке за 

305 сут. лактации, % 

M±m σ CV  M±m σ CV 
M 
±m 

σ CV  M±m σ CV 

Германия 176 
8006 
±91,9 

1208,8 15,1 
3,83±
0,02 

0,23 6,0 
306,6
±3,61

47,5 15,5 
3,14± 
0,01 

0,13 4,1 

Канада 233 
8268 
±107 

1436,2 17,4 
3,85±
0,02 

0,26 6,8 
318,3
±4,25

57,1 18,0 
3,11± 
0,01 

0,14 4,5 

Нидерлан
-ды 

286 
7972 
±84,5 

1333,5 16,7 
3,86±
0,01 

0,20 5,2 
307,7
±2,94

46,5 15,1 
3,13± 
0,01 

0,14 4,5 

США 448 
8407± 
64,7 

1273,6 15,1 
3,86±
0,01 

0,21 5,4 
324,5
±2,45

48,4 14,9 
3,13± 
0,01 

0,14 4,5 

Россия 118 
8034± 
125,5 

1309,9 16,3 
3,84±
0,02 

0,20 5,2 
308,5
±4,67

48,7 15,9 
3,10± 
0,01 

0,13 4,2 

 
Молочная продуктивность коров-дочерей, полученных от быков отечественной 

селекции, находится на среднем уровне по удою и содержанию жира в молоке по сравнению 
с остальными группами, а по содержанию белка в молоке имеет самый низкий  
показатель – 3,10%.  

Интенсивность молокоотдачи – один из важнейших технологических признаков, 
определяющих приспособленность коров к машинному доению. 

 
Т а б л и ц а  2 .  Сравнительная характеристика молокоотдачи у коров в зависимости  

от происхождения их отцов (1 лактация) [8] 
 

Страна происхождения отца n Суточный удой 
Интенсивность 

молокоотдачи, кг/мин. 

Германия 176 32,1 2,02 
Канада 233 33,3 2,07 
Нидерланды 286 33 2,13 
США 448 33,6 2,20 
Россия 118 32,6 2,14 

 
Анализируя таблицу 2, можно сделать вывод о том, что в целом животные всех групп 

хорошо отселекционированы по данному признаку (интенсивность молокоотдачи составляет 
более 2 кг/мин.) и пригодны к использованию на промышленных комплексах по 
производству молока. Самыми «тугодойкими» оказались дочери быков из Германии – 2,02 
кг/мин. при суточном удое 32,1 кг.  
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Стоит отметить, что дочери быков отечественной селекции имели достаточно 
высокую скорость молокоотдачи – 2,14 кг/мин. при суточном удое 32,6 кг. 

Увеличение срока продуктивного использования крупного рогатого скота позволяет 
не только максимально реализовать генетический потенциал животного, получить от него 
большее количество продукции, но и значительно снизить себестоимость продукции. К 
сожалению, во многих хозяйствах средний возраст животных не превышает трех лактаций. 

В таблице 3 представлены сведения о продолжительности хозяйственного 
использования коров-дочерей быков различного происхождения, а также возраст их первого 
плодотворного осеменения.  

 
Т а б л и ц а  3 .  Продолжительность хозяйственного использования коров в зависимости  

от происхождения их отцов в СПК «ПЗ «Детскосельский» [8] 
 

Страна 
происхождения отца 

n 
Возраст, 
лактаций 

Продолжительность 
хозяйственного 

использования, мес. 

Возраст 1 
плодотворного 

осеменения, мес. 
Германия 176 4,7 60,5 16,2 
Канада 233 2,5 25,9 15,4 
Нидерланды 286 3,2 36,9 15,8 
США 448 3,0 33,6 15,6 
Россия 118 4,0 47,1 15,9 
В среднем - 3,48 40,8 15,8 

 
Анализируя данные таблицы 3, можно сделать вывод о том, что дочери быков, 

рожденных в Германии, характеризуются самым длительным сроком продуктивного 
использования – 60,5 месяца, при этом они позднее остальных групп достигали 
плодотворного осеменения – средний возраст составил 16,2 месяца. 

Наиболее скороспелыми оказались коровы, произошедшие от быков, выведенных в 
Канаде, – возраст первого плодотворного осеменения составил 15,4 месяца, но при этом они 
характеризуются наименьшим сроком продуктивного использования – 25,9 месяца, или 2,5 
лактации. По сведениям Брагинец С.А., Астахова С.С., Алексеевой А.Ю., Безруковой Д.В. 
(2016), возраст первого осеменения значительно влияет на ПХИ и пожизненную молочную 
продуктивность: чем раньше животное осеменяют, тем меньше его продуктивное долголетие 
[9, 10]. Данная закономерность нашла отражение и в результатах, описанных в данной 
статье.  

Коровы-дочери быков отечественной селекции, то есть выведенных в Российской 
Федерации, характеризуются значением ПХИ выше среднего по исследуемому поголовью на 
6,3 месяца и на 0,52 лактации. 

В таблице 4 представлены сведения по пожизненной продуктивности исследуемого 
поголовья, то есть суммарное количество продукции, полученной за всю продуктивную 
жизнь животного. 

Поскольку самое высокое значение ПХИ было выявлено у коров-дочерей быков, 
рожденных в Германии, именно они характеризуются наивысшей пожизненной 
продуктивностью – 40445 кг молока с содержанием жира 3,98%, выход молочного жира – 
1610 кг. На втором месте по показателям пожизненной продуктивности находятся коровы-
дочери быков отечественной селекции – 32238 кг молока с содержанием жира 3,92%, выход 
молочного жира составил 1272 кг. Самый короткий срок продуктивного использования 
зафиксирован у дочерей быков, рожденных в Канаде, – 2,5 лактации, и, следовательно, они 
имели самую низкую пожизненную продуктивность – 20336 кг молока с содержанием жира 
3,94% и выходом молочного жира 809 кг. 
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Т а б л и ц а  4 .  Пожизненная продуктивность коров-дочерей быков различного происхождения 
СПК «ПЗ «Детскосельский» [8] 

 

Страна 
происхож

-дения 
отца 

n 

Пожизненный 
надой, кг 

Среднее 
содержание жира 
в молоке за все 

лактации, % 

Выход 
молочного жира 
за все лактации, 

кг 

Среднее 
содержание 

белка в молоке 
за все лактации, 

% 

Выход 
молочного белка 
за все лактации, 

кг 

M±
m 

σ CV  
M±
m 

σ CV 
M 

± m 
σ CV  

M±
m 

σ CV  
M±
m 

σ CV  

Герма-
ния 

176 
40445± 
1262,1 

16791 41,5 
3,98± 
0,01 

0,16 4,0 
1610±
51,1 

668,5 41,5 
3,18±
0,01 

0,10 3,1 
1289±
40,9 

534,7 41,5 

Канада 233 
20336± 
1009,9 

14876 73,2 
3,94± 
0,02 

0,26 6,6 
809±
40,9 

578,3 71,5 
3,12±
0,01 

0,14 4,5 
637± 
32,2 

455,8 71,6 

Нидер-
ланды 

286 
27941± 
1045,1 

16852 60,3 
3,95± 
0,01 

0,21 5,3 
1125±
42,9 

664,5 59,1 
3,14±
0,01 

0,14 4,5 
899± 
34,2 

529,1 58,9 

США 448 
25927± 
756,2 

15461 59,6 
3,93± 
0,01 

0,21 5,3 
1017±
30,3 

604,1 59,4 
3,13±
0,01 

0,13 4,2 
811± 
24,2 

483,5 59,6 

Россия 118 
32238± 
1514,8 

16454 51,0 
3,92± 
0,02 

0,18 4,6 
1272±
61,0 

637,0 50,1 
3,10±
0,01 

0,10 3,2 
1005±
48,4 

504,9 50,2 

 
Анализ содержания белка в молоке за все лактации показал, что наивысший показатель 

МДБ имели также коровы-дочери быков, рожденных в Германии, – 3,18%, выход молочного 
белка составил 1289 кг. Коровы-дочери быков отечественной селекции по выходу молочного 
белка за все лактации занимают второе место – 1005 кг при МДБ – 3,10%. Самый низкий выход 
молочного белка наблюдается у животных, полученных от быков, выведенных в Канаде. 

Выводы. На основании полученных в результате исследования данных можно 
сделать вывод о том, что дочери быков-производителей, выведенных в Германии, наряду с 
достаточно высокой молочной продуктивностью (по первой лактации), имели самую 
высокую продолжительность хозяйственного использования в стаде и, как следствие, 
наивысшую пожизненную продуктивность среди всех анализируемых групп животных. 
Дочери быков отечественной селекции также характеризуются достаточно высокой 
молочной продуктивностью (по первой лактации) и длительным сроком продуктивного 
использования животных в стаде. Несмотря на самую высокую молочную продуктивность 
(за первую лактацию) у дочерей быков, выведенных в США, их ПХИ составил в среднем 3,0 
лактации, что на 0,48 лактации меньше среднего по стаду.  Пожизненная продуктивность у 
данной группы животных находится на предпоследнем месте и составляет 25927 кг молока с 
содержанием жира 3,93% и выходом молочного жира 1017 кг. 

Следовательно, при осуществлении индивидуального подбора следует учитывать не 
только потенциально высокую продуктивность будущих дочерей быков-производителей, но 
и их способность к более длительному продуктивному использованию в стаде, что позволит 
получить от них большее количество молока и приплода. 
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МОЛОЧНОЕ СКОТОВОДСТВО МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Значение и роль молочного скотоводства трудно переоценить. Оно является одним из 

главных направлений современной животноводческой отрасли. Молоко и молочные 
продукты востребованы и необходимы населению Российской Федерации. В среднем в 
России на одного человека в год приходится 250 кг молока и молочных продуктов, что на 
100 кг меньше научно обоснованных норм потребления [1]. 

В Мурманской области на 1 января 2019 года в хозяйствах всех категорий 
произведено 19,2 тыс. тонн молока, что в пересчете на душу населения составляет 0,03 кг [2]. 
Это катастрофически низкий показатель. Полноценное питание населения Севера не может 
быть обеспечено без надлежащего функционирования агропромышленного комплекса этого 
региона. По данным Института гигиены питания, человек, проживающий на Севере, должен 
в 1,3-1,5 раза больше потреблять мяса, молока, яиц, овощей, а основная часть продукции 
должна быть произведена на территории, где он проживает [3]. 

Продовольственный рынок нашего региона обеспечивается за счет завоза сырья и 
продовольствия из других субъектов Российской Федерации. В дореформенный период в 
Мурманской области эффективно функционировали на высоком технологическом уровне 
многие сельхозпредприятия. Например, в 1990 году в области успешно работали 25 
сельхозпредприятий, с поголовьем крупного рогатого скота 46000 голов, в том числе 17500 
голов дойного стада. Валовой удой по области на тот период составлял 81,9 тыс. тонн, что почти 
в 5 раз превышает современный уровень валового удоя по Мурманской области. Такая ситуация 
является следствием сокращения поголовья крупного рогатого скота в хозяйствах региона по 
причине ликвидации целого ряда хозяйств. Целый массив выдающихся животных с высоким 
генетическим потенциалом молочной продуктивности был безвозвратно утерян в этот период. 

Цель исследования – оценить состояние молочного скотоводства Мурманской 
области, изучить динамику численности молочного скота, изменение молочной 
продуктивности, провести оценку генетического потенциала молочной продуктивности 
маточного поголовья посредством оценки быков по молочной продуктивности дочерей. 

Материалы, методы и объекты исследований. Исследования проводились на 
поголовье голштинизированного холмогорского крупного рогатого скота Мурманской 
области. Изучение динамики численности, изменения молочной продуктивности проведены 
по статистическим материалам Федеральной статистической службы по Мурманской 
области, бонитировочным ведомостям и результатам собственных исследований. Оценка 
генетического потенциала молочной продуктивности маточного поголовья проведена по 
результатам собственных исследований и официальной проверки племенной ценности 
быков-производителей методом дочери-сверстницы [4, 5]. 

Объект исследования – маточное поголовье голштинизированного холмогорского 
крупного рогатого скота Мурманской области. 

Методика исследований. Сравнительный анализ численности маточного поголовья, 
молочной продуктивности крупного рогатого скота Мурманской области за период с 1980 по 
2018 годы. Нами был изучен генетический потенциал молочной продуктивности 953 голов 
маточного поголовья крупного рогатого скота разных возрастов по результатам 
официальной оценки племенной ценности 35 быков-производителей, используемых в 
настоящее время для воспроизводства в регионе. 

Результаты исследований. В Мурманской области с начала 80-х годов XX века 
ведется плановая работа по скрещиванию маточного холмогорского скота с быками-
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производителями голштинской породы. В настоящее время в области создан массив 
молочного скота с высокой долей кровности (90% и более) по голштинской породе. 

Поголовье помесного голштинизированного холмогорского скота Мурманской 
области в настоящее время содержится в 8 сельскохозяйственных предприятиях, в том числе 
1-м племенном репродукторе. Породный состав поголовья крупного рогатого скота 
Мурманской области представлен представительницами трех пород – холмогорской (75%), 
голштинской (20%) и айрширской (5%). Хотя, надо отметить, что скота холмогорской 
породы в чистом виде в регионе уже не осталось. Все поголовье холмогорской породы 
подверглось преобразованию и имеет высокий процент кровности по улучшающей 
голштинской породе. 

В Мурманской области наблюдается ежегодное уменьшение поголовья крупного 
рогатого скота (табл. 1). За период с 2014 по 2018 год снижение поголовья крупного рогатого 
скота составило 10%, в том числе маточного поголовья на 7%. Так же наблюдается снижение 
валового производства молока (-18%), значительное уменьшение количества мяса в убойном 
весе и, как следствие – уменьшение прибыли от полученной продукции животноводства 
(-41%). Снижение валового производства молока происходит, преимущественно, в 
результате уменьшения надоев молока от одной коровы в год. В Мурманской области за 
период с 1980 по 2018 гг. молочная продуктивность на фуражную корову как увеличивалась, 
так и снижалась. Так, в 1980 году надой на корову в год по области составлял 3680 кг, а к 
2011-му продуктивность выросла до 7910 кг молока. С 2010 по 2012 годы Мурманская 
область занимала 1-е место по молочной продуктивности на корову в год среди регионов 
Российской Федерации с удоем 7527, 7910, 7423 кг соответственно. В 2013 году – 2-е место 
(после Ленинградской области) с удоем на корову 7182 кг молока. Затем, в результате 
неустойчивого финансового положения в хозяйствах области и, как следствие – ухудшения 
кормовой базы, молочная продуктивность маточного поголовья стала снижаться. С 2014 года 
Мурманская область уже не входила даже в десятку лучших по удою на фуражную корову 
регионов. Самый низкий удой (4394 кг) был отмечен в 2016 году. После чего надои стали 
расти, и в 2018 году средний удой на фуражную корову по области составил 5409 кг молока. 

Т а б л и ц а  1 .  Динамика производственных показателей по Мурманской области [1] 

Показатели 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Поголовье скота, тыс. гол. 6,6 6,5 6,2 6,2 6,0 
в т. ч. коров, тыс.гол. 3,3 3,2 3,2 3,2 3,1 

Надой молока на корову в год, кг 5938 5284 4394 5025 5409 
Произведено молока 
в сельхозорганизациях, тыс. т 

20,6 17,4 14,1 15,9 17,5 

Получено мяса (в убойном весе), тыс. т 6,8 4,4 0,9 1,0 1,1 
Получено от продукции животноводства, 
млн.руб. 

1674,2 1316,8 979,9 1071,4 1189,3 

Такое варьирование удоя по годам наглядно демонстрирует, что голштинизированный 
скот в значительной степени зависит от уровня кормовой базы и сбалансированности 
кормления. Сама по себе «голштинизация», как мы не раз убеждались на практике, не дает 
ожидаемого повышения молочной продуктивности. Заложенный высокий генетический 
потенциал молочной продуктивности может проявиться только при условии 
соответствующего качества кормления и условий содержания животных на протяжении всей 
их жизни, начиная от момента рождения. Этот аспект очень хорошо раскрывает в своих 
научных работах Волгин В.И. с соавторами [6, 7, 8]. 

Общеизвестно, что использование быков-производителей, проверенных по качеству 
потомства и имеющих высокий генетический потенциал, при прочих благоприятных 
условиях, ускоряет совершенствование скота [9]. В Мурманской области для осеменения 
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маточного поголовья коров используется семенной материал преимущественно от 
проверенных по качеству потомства быков-производителей. 

На протяжении всего периода «голштинизации» в хозяйствах Мурманской области 
для осеменения коров использовалось высококачественное семя чистопородных 
голштинских быков-производителей черно-пестрой масти, как зарубежной, так и 
отечественной селекции. Быки, используемые в искусственном осеменении, оценивались в 
хозяйствах Мурманской области по продуктивности дочерей ежегодно. Лучшие 
использовались в дальнейшем. 

Так, например, от помесей первого поколения (1984-1986 гг.) за первую лактацию 
было получено на 721 кг молока и 0,01% жира больше, чем от их холмогорских сверстниц. 
За вторую лактацию на 904 кг и 0,12% соответственно. Превосходство за третью лактацию 
составило 997 кг молока и 0,08% жира [10]. Полученные данные свидетельствуют о 
препотентности чистопородных голштинских быков-производителей, а также о полноценном 
сбалансированном питании животных в тот период времени. 

На современном этапе в хозяйствах Мурманской области также используется семя от 
элитных быков-производителей. Проведен анализ (по результатам официальной оценки) 
племенной ценности 35 быков-производителей голштинской породы черно-пестрой масти, 
используемых в самых крупных сельхозпредприятиях Мурманской области (ГОУСП 
«Тулома» и ООО «Молочная ферма «Полярная звезда»»). Эти хозяйства являются лидерами 
по молочной продуктивности коров в Мурманской области. Все быки зарубежной селекции 
– Канада, Германия, США, Дания. Большая часть (77%) изученных быков-производителей 
имели положительную племенную оценку по удою (табл. 2). Из них у дочерей 18 быков 
(67%) превосходство над сверстницами по удою находилось в пределах от +201 до +700 кг 
молока. Отрицательную племенную оценку по удою имели дочери 8-ми быков-
производителей (23%), причем большую часть из них (6 голов, или 75%) можно отнести к 
нейтральным по удою. По содержанию жира в молоке положительную племенную оценку 
имели дочери 11 быков-производителей, или 31,4% от изученных. По содержанию белка в 
молоке положительную племенную оценку имели дочери 14 быков-производителей, или 
40% соответственно. 

 
Т а б л и ц а  2 .  Племенная ценность быков голштинской породы черно-пестрой масти 

(официальная проверка) [2, 4] 
 

Распределение быков по превосходству дочерей 
Улучшатели по 

содержанию жира  
в молоке 

Улучшатели по 
содержанию белка  

в молоке 
± к сверстницам по удою гол. гол. % гол. % 

+601 – +700 1 

11 31,4 14 40 

+401 – +600 4 
+201 – +400 13 

+1 – +200 9 
Итого быков с положительной 
оценкой, гол / % 

27 /77 

0 – (-100) 2 
-101 – (-200) 2 
-201 – (-350) 2 
-500 – (-660) 2 

Итого быков с отрицательной оценкой, 
гол / % 

8 / 23 

Всего быков 35 
 
Таким образом, быки-производители, семя которых использовалось для осеменения 

маточного поголовья скота на протяжении всего периода «голштинизации», имели высокую 
племенную оценку. Следовательно, при соответствующих условиях кормления и содержания 
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крупного рогатого скота можно рассчитывать на значительное увеличение молочной 
продуктивности на корову в год, что, в свою очередь, будет способствовать росту валового 
производства молока без наращивания поголовья коров в Мурманской области. 

Выводы. В результате изучения состояния отрасли скотоводства в Мурманской 
области можно сказать, что она находится в плохом состоянии: сокращается численность 
поголовья, вследствие неустойчивого финансового положения в хозяйствах снижается 
уровень молочной продуктивности крупного рогатого скота. 

Полученные за период голштинизации результаты также позволяют сделать вывод, 
что факт наличия коров с высоким генетическим потенциалом молочной продуктивности не 
гарантирует желаемого увеличения молочной продуктивности маточного поголовья 
улучшаемой породы. Наиважнейшими факторами для этого являются: прочная кормовая 
база в хозяйстве, сбалансированность рациона и условия содержания животных. 

Учитывая высокий генетический потенциал молочной продуктивности коров, 
заложенный за весь период «голштинизации», при соответствующих условиях кормления и 
содержания крупного рогатого скота можно рассчитывать на значительное увеличение 
молочной продуктивности на корову в год, что, в свою очередь, будет способствовать росту 
валового производства молока в Мурманской области, без наращивания поголовья коров. 

Для обеспечения продовольственной безопасности в районах Крайнего Севера 
жизненно важно создание собственного продовольственного производства. Для этого 
необходимо повышать эффективность производства собственной сельскохозяйственной 
продукции, в частности, в молочном скотоводстве области необходимо наращивать уровень 
молочной продуктивности крупного рогатого скота. Для этого потребуется поддержка со 
стороны государства в виде субсидирования отрасли скотоводства. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА МАТОЧНЫХ СЕМЕЙСТВ  

В СОВЕТСКОЙ ТЯЖЕЛОВОЗНОЙ ПОРОДЕ 
 

Маточные семейства в породе имеют такое же большое значение, как и линии. Если 
линии существуют через продолжателей 50-70 лет, сохраняя характерные свойства 
родоначальника, то маточные семейства могут сохраняться со времени основания завода или 
породы, так как маточный состав является основой заводской работы. Тип кобыл, а, 
следовательно, конного завода и породы корректируется использованием жеребцов, дочери 
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которых затем поступают в производящий состав. Лучшие кобылы становятся 
продолжателями маточных семейств или основателями новых семейств, корни которых все 
равно уходят к первоначальному составу. При создании новых заводов маточный состав 
комплектуется кобылами уже существующих семейств. Если линии – это ветви породы, то 
маточные семейства – ее корни. 

Формирование маточных семейств в советской тяжеловозной породе шло своими 
путями, в отличие от развития мужских линий. 

Детальный анализ развития маточных семейств в советской тяжеловозной породе 
проводился Сорокиной И.И. в 80-е годы прошлого столетия. Назрела необходимость оценить 
семейства в современных реалиях [9]. 

Учитывая малочисленность породы и сохранение генетического разнообразия  
в ней [1], остро возник вопрос о сохранении и развитии не только мужских линий,  
но и маточных семейств. 

 Анализ эволюции семейств показывает, что процесс их развития значительно 
изменился. Успешно развивались семейства в период становления породы (с середины 30-х и 
до 50 –х годов прошлого столетия) [8]. 

Именно от семейных маток получают лучших производителей – родоначальников и 
продолжателей линий [3, 4, 6]. 

Лучшие лошади рождаются именно от гнездовых кобыл, «случайные» кобылы не 
дают, за редким исключением, стоящего потомства [7]. 

Сохранение генофонда и проявление его ценных качеств – одна из важнейших задач 
по работе с заводскими породами лошадей. Одним из эффективных приемов селекционной 
работы можно назвать селекцию с учетом принадлежности к маточным семействам. 

Цель исследования – проанализировать количественное и качественное состояние 
маточных семейств в советской тяжеловозной породе лошадей. Определить генеалогическую 
структуру маточного ядра советской тяжеловозной породы. 

Материалы, методы и объекты исследований. Материалом для исследования 
послужили результаты бонитировки лошадей советской тяжеловозной породы, разводимых в 
племенных хозяйствах Российской Федерации. Проведен сравнительный анализ основных 
селекционируемых признаков между представительницами разных маточных семейств. 

Результаты исследований. Три десятилетия назад в породе, в двух основных конных 
заводах (Мордовский и Починковский) имелось 17 маточных семейств с поголовьем от 5 до 14 
кобыл в каждом [6]. В годы «перестройки» в связи с тяжелым положением в заводах 
количество семейств сократилось – их осталось всего около 10, с численностью кобыл от 3 и 
более голов, причем семейства в Мордовском к/з имели в своем составе по 1-3 кобылы. В то 
время в конных заводах, в связи со значительным сокращением маточного поголовья, не 
только не были созданы новые маточные семейства, но и прекратили свое существование 
некоторые старые семейства. Имели место необоснованные продажи ценных кобыл из 
хозяйств, немотивированные спаривания лучших маток с посредственными производителями, 
не велось целеустремленное комплектование и расширение маточных семейств [2]. 

В современном производящем составе выделили 22 маточных семейства. Из них 
наиболее жизнеспособными являются несколько семейств – это Жонглерши, Колдуньи, 
Ренали, Риторики, Редкости, Рожицы, Рулеточки, Рулетки, Румбы. Очень жаль, что в породе 
сократилось количество представительниц прогрессивных ранее семейств (Кумы, 
Реактивной, Железной), которые представлены 2-3 кобылами. Также не имеет дальнейших 
перспектив развития одно из лучших семейств – семейство Орхидеи, которое представлено 
одной кобылой Перевозского к/з. 

Именно маточный состав является главным носителем оригинальных черт того или 
иного заводского типа породы. Изменение или ухудшение маточного состава приведет к 
изменению и утере внутрипородных типов (табл. 1). 
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При подборе кобыл к жеребцам-производителям необходимо учитывать их 
принадлежность к маточным семействам, и ценных маток подбирать под не менее ценных 
жеребцов-производителей, для дальнейшего пополнения маточного семейства либо для 
получения производителя – продолжателя линии. Типичная кобыла советской тяжеловозной 
породы маточного семейства Реналь представлена на рисунке 1. 

 

Т а б л и ц а  1 .  Сведения о маточных семействах 
 

№ 
п/п 

Кличка родоначальницы, 
г.р., отец 

Линия 

Число кобыл 
в современном 
производящем 

составе 

Число 
поколений 

Получено заводских 
производителей 

1 
Бабочка, 1959 
(Элемент) 

Жасмина 4 5 1 (Бразилец, 2009) 

2 
Баррикада, 1961 
(Сокол) 

Сокола 2 5 1 (Буран) 

3 
Белена, 1931 
(Леонид) 

Боже 4 7 
3 (Рапир, 2012, Резкий Жест, 

1995, Ральф, 2002) 

4 
Верная, 1948 
(Рокот) 

Жасмина 4 6 1 (Вельможа) 

5 
Железная, 1959 
(Сокол) 

Сокола 2 7 1 (Жонглер) 

6 
Жонглерка, 1953 
(Журнал) 

Румба 3 6 
5 (Жемчуг, Жасминовый, 
Желанный, Жокер, Жар) 

7 
Картинка, 1945 
(Кедр) 

 4 6 - 

8 
Клавиатура, 1964  
(Ливень) 

Гарольда 3 5 
2 (Клинок, 1968, Капрал, 

1989) 

9 
Кокетка 1-я, 1930 
Флатер де Ст.Жертрюд) 

- 6 8 
4 (Ковбой, Экватор, 
Элемент, Железняк) 

10 Колдунья, 1924  8 10 - 

11 Кума, 1953 (Ковбой) Ковбоя 2 4 
4 (Краб, Коростень, 
Кофейник, Карат) 

12 
Орхидея (Альсион 
де Пети Шасса 

- 1 5 2 (Омуль, Орс) 

13 
Реактивная, 1960 
(Фронт) 

Флейтиста 2 7 

5 (Ростр, 1983, Рошфор, 
1989, Резвый, 1977, 

Рафинад, 1979 
Рекордсмен, 1966) 

14 
Редкость, 1952 
(Ребус) 

Румба 5 6 - 

15 
Реналь, 1967 г. 
(Катер) 

Ковбоя 7 4 
4 (Руковод, 1988, Рафинёр, 

1992 
Раскат, 1999, Ривер, 2002) 

16 
Риторика, 1968 
(Розан) 

Жасмина 7 5 
2 (Ревень, 1976, Реализм, 

2012) 

17 
Рогатина 1-я, 1952 г. 
(Режим) 

Режима 3 6 
3 (Расход, 1969, Раскрой, 

1992 Рейнджерс, 1998) 

18 
Рожица,1925 г.р. 
(Жасмин) 

Жасмина 11 10 
3 (Рекорд, Рокот 1939, 

Рекордист) 

19 
Рулетка, 1923 
(Клерон Реми) 

- 7 9 
2 (Рулевой 1940, Росток, 

2002) 

20 
Рулеточка, 1956 
(Рекорд) 

Жасмина 7 8 1 (Рудник, 1991) 

21 
Румба, 1943 
(Альсион де Пети Шасса 

- 12 7 - 

22 
Фаталистка 
(Эндижен де Леваль) 

- 4 6 1 (Факт) 
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Всего в породе насчитывается 22 семейства, 15 из которых имеют представителей в 
советской тяжеловозной породе – от 4-х до 12-ти кобыл (68,18%). Наибольшее число 
поколений (по 10) существуют такие семейства, как: Колдуньи, 1924 г.р., и Рожицы, 1925 г.р. 
18 семейств (81,81%) существуют от 5 до 9 поколений. Наибольшее количество заводских 
жеребцов-производителей (по 5 голов) было получено от родоначальниц семейств 
Жонглерки, 1953 г.р., и кобылы Реактивной, 1960 г.р. От остальных представительниц 
семейств было получено от 1-го до 4-х заводских производителей. 

 

 
Рис. 1. Кобыла Ростиславовна, 2009 г.р. (Рейнджерс-Разноперстная), семейство Реналь 

 
Характеристика маточных семейств по основным промерам и индексам телосложения 

представлена в таблице 2. Основные промеры для лошадей тяжеловозных пород это: высота 
в холке, косая длина туловища, обхват груди и обхват пясти. Важными для объективной 
характеристики лошадей являются такие индексы телосложения, как: формата, массивности 
и костистости. 

Основные промеры и индексы представительниц маточных семейств советской 
тяжеловозной породы в целом соответствуют требованиям породы, но наиболее 
выдающиеся значения промеров отмечены у кобыл, принадлежащих к следующим маточным 
семействам: Бабочки, Верной и Ренали (рис.2). У кобыл семейства Бабочки отмечено 
превышение основных промеров (высота в холке, косая длина туловища, обхват груди) по 
сравнению со средними данными по породе на 1,5; 2,2 и 4,9% соответственно. Однако 
средние данные промера обхвата пясти у кобыл этого семейства ниже на 9,2% по сравнению 
со средними данными по породе. Индекс формата совпадает со средними данными, а индекс 
массивности превышает породные значения на 7,9%, лишь индекс костистости ниже средних 
значений на 2,7%. Схожие отклонения или превышения по сравнению со средними данными 
по породе можно констатировать по данным промеров и индексов маточных семейств 
Верной и Ренали. Наиболее высокорослые, массивные и костистые кобылы – 
представительницы семейства Рулеточки. 
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Т а б л и ц а  2 .  Характеристика маточных семейств по промерам и основным индексам 
 

№ 
п/п 

Кличка 
родоначальницы 

Кол-во 
маток 

Промеры, см Индекы, % 

вх кд ог оп формата массив костист 

1 Бабочка 4 165,7 176,8 226,5 23,25 106,1 136,1 14,6 
2 Баррикада 2 162,3 176,0 218,0 25,0 108,4 134,3 15,4 
3 Белена 4 163,7 179,0 211,0 24,8 109.3 126,6 14,8 
4 Верная 4 165,0 177,5 219,5 24,0 106,3 131,4 14,9 
5 Железная 2 163,4 174,3 216,0 25,0 106,7 132,5 15,3 
6 Жонглерка 7 164,5 172,5 207,5 23,5 104,8 126,1 14,3 
7 Картинка 4 165,6 174,7 221,0 24,5 105,5 133,5 14,8 
8 Клавиатура 4 163,7 173,0 218,0 25,0 105,7 133,2 15,3 
9 Кокетка 1-я 6 164,4 175,0 213,0 25,6 106,7 129,9 15,6 
10 Колдунья 8 164,8 174,8 219,5 25,0 106,1 133,2 15,2 
11 Кума 3 162,3 168,0 209,0 24,0 103,7 129,0 14,8 
12 Орхидея 1 162,0 170,0 219,0 25,0 104,9 135,2 15,4 
13 Реактивная 2 165,0 174,0 211,5 25,0 105,5 128,2 15,2 
14 Редкость 5 163,8 173,5 214,0 24,1 105,9 130.6 14,7 
15 Реналь 7 165,0 173,7 213,3 24,5 105,3 129,3 15,0 
16 Риторика 7 161,0 171 215,1 24,6 106,2 127,4 15,2 
17 Рогатина 1-я 3 161,5 176,5 204 23,5 108,9 126,3 14,6 
18 Рожица 11 162,6 171,0 213,4 24,3 105,2 131,2 14,9 
19 Рулетка 7 162,2 172,0 216,2 24,4 106,0 133,3 15,0 
20 Рулеточка 5 166,0 175,8 227,8 25,0 105,9 136,7 15,1 
21 Румба 12 164,6 175,4 217,3 24,6 106,6 132,0 15,0 
22 Фаталистка 4 163,5 172,5 207,0 24,6 105,5 126,9 15,1 

 
В среднем по 
породе 

143 163,2 173,0 215,8 25,6 106,0 126,1 15,0 

 

 
Рис. 2. Кобыла Бижутерия, 2001 г.р., (Жар – Балерина), 

Семейство Бабочки. Фото Е. Яценко 
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Оценка типичности и экстерьера племенных лошадей проводится по 10-балльной 
шкале. Для получения лицензии использования лошадей в разведении необходимыми 
оценками за типичность и экстерьер должны быть не менее 8,0 балла. Из 22 семейств в 
большей степени соответствующими требованиям являются следующие семейства: Белены, 
Железной, Клавиатуры, Реактивной, Ренали и Рулеточки. Численность кобыл из лучших 
семейств по типу и экстерьеру составила 24 головы, это 16,95% от общего количества кобыл 
маточных семейств. 

 
Т а б л и ц а  3 .  Характеристика маточных семейств по типу и экстерьеру 

 

№ 
п/п 

Кличка родоначальницы 
семейства 

Кол-во 
маток 

Тип Экстерьер 

1 Бабочка 4 7,9 7,9 
2 Баррикада 2 7,6 7,7 
3 Белена 4 8,2 8,0 
4 Верная 4 7,5 7,3 
5 Железная 2 8,5 8,2 
6 Жонглерка 7 7,7 7,8 
7 Картинка 4 7,8 7,6 
8 Клавиатура 4 8,5 8,3 
9 Кокетка 1-я 6 7,8 7,6 
10 Колдунья 8 7,4 7,6 
11 Кума 3 7,9 8,0 
12 Орхидея  1 8,0 8,0 
13 Реактивная 2 8,5 8,3 
14 Редкость 5 7,8 7,8 
15 Реналь 7 8,7 8,6 
16 Риторика 7 7,9 7,9 
17 Рогатина 1-я 3 7,3 7,7 
18 Рожица 11 7,7 7,5 
19 Рулетка 7 7,8 7,9 
20 Рулеточка 5 8,4 8,1 
21 Румба 12 7,7 7,7 
22 Фаталистка 4 7,8 7,8 
 В среднем по породе 143 8,3 7,9 

 
Одним из главных селекционируемых признаков в советской тяжеловозной породе 

лошадей является плодовитость. В среднем по породе показатель благополучной выжеребки 
составляет 74,4%.   

Отличительной особенностью маточных семейств является стойкая передача 
плодовитости от поколения к поколению. У представительниц определенных семейств 
довольно часто количество принесенных ими жеребят равно или приближается к количеству 
лет их племенного использования. 

Высокой плодовитостью обладают кобылы семейства Редкости и Фаталистки (табл. 4). 
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Рис. 3. Кобыла Ранняя Ранетка, 1995 г.р., (Рафинад-Рапира), семейство Рулетки 
 

Т а б л и ц а  4 .  Плодовитость маток советской тяжеловозной породы 
по маточным семействам 

 

Кличка родоначальницы 
семейства 

Общее количество 
плодовитых лет 

% зажеребляемости 
% благополучной 

выжеребки 

Бабочка 44 47,7 36,4 
Баррикада 9 66,7 55,5 
Белена 18 54,9 50,0 
Верная 21 75,4 71,4 
Железная 4 75,0 75,0 
Жонглерка 21 74,2 66,7 
Картинка 27 53,6 51,8 
Клавиатура 15 54,7 53,3 
Кокетка 1-я 58 65,4 63,8 
Колдунья 29 79,3 79,3 
Кума 16 57,6 56,3 
Орхидея 4 75,0 75,0 
Реактивная 18 83,3 66,7 
Редкость 15 86,6 86,6 
Реналь 52 63,8 51,9 
Риторика 67 65,4 61,2 
Рогатина 1-я 28 63,7 57,1 
Рожица 5 80,0 80,0 
Рулетка 81 66,5 61,7 
Рулеточка 67 56,5 49,3 
Румба 50 62,0 56,0 
Фаталистка 16 100 87,5 
В среднем по породе 778 81,7 74,4 
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Выводы: 
1. Более типичными, породными, гармоничными, с правильным экстерьером 

являются лошади-представители следующих семейств: Белены, Клавиатуры, Реактивной, 
Ренали и Рулеточки, а менее типичными – лошади из маточных семейств Баррикады, 
Колдуньи, Рогатины 1-й. 

2. Наиболее крупнорослыми, широкотелыми и костистыми являются лошади семейств 
Рулеточки и Ренали (табл. 3). 

3. По воспроизводительным качествам лучшими являются племенные кобылы 
семейств Колдуньи, Редкости, Рожица и Фаталистки. 

4. В дальнейшем при работе с маточными семействами нужно следовать теми же 
приемами отбора и подбора, что при работе с мужскими линиями. 

5. Особое внимание следует уделить планированию целевых подборов отобранных 
ценных кобыл к лучшим жеребцам в соответствии с намеченными оптимальными путями 
развития линий и породы в целом, для получения продолжательниц маточных семейств, гнезд. 

6. При отборе кобылок предпочтение всегда надо отдавать кобылкам, происходящим от 
ценных семейств, ставя основную цель: расширять и укреплять ценные маточные семейства. 
Подробный анализ родословной кобылы по ее женской стороне – важнейшие условия 
правильного отбора. Это не означает, что каждую кобылу, происходящую из ценного 
семейства, следует оставлять в саморемонт. Несомненно, кобыл низкого качества необходимо 
выбраковывать, именно так можно не только сохранить, но и повысить ценность семейства. 

7. При дальнейшей селекции с породой необходимо больше внимания уделять работе 
с маточными семействами. Необходимо не только сохранить, расширить и улучшить 
имеющиеся семейства, но и начать закладку новых семейств. Для этого нужно отобрать 
возможных родоначальниц из числа лучших маток племенного ядра, имеющих высокие 
оценки за типичность (9-10 баллов), экстерьер (не ниже 8,5 балла) и обладающих высокой 
молочностью. 
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На сегодняшний день продуктивное мясное коневодство – наиболее перспективная и 
рентабельная отрасль животноводства [1]. Оно занимает наиболее устойчивую позицию и 
отличается положительной тенденцией развития, что обусловлено низкозатратной 
технологией содержания, разведения и выращивания, по сравнению с другими отраслями 
пастбищного животноводства. Анализ породной структуры табунов в Алтайском крае и 
Республике Алтай показал, что основная роль в табунном коневодстве регионов отводится 
лошадям новоалтайской породы [2]. Уникальность и востребованность этой породы 
заключается в её приспособленности к круглогодовой пастбищно-тебенёвочной системе 
содержания [3, 4]. 

Основная цель разведения новоалтайских лошадей – мясная продуктивность [5]. В то 
же время они являются хорошими улучшателями пользовательных лошадей, разводимых в 
зонах экстенсивного содержания [6].  

Современные новоалтайские лошади уже обладают достаточно крупным ростом, 
высокой живой массой, хорошими мясными и приспособительными качествами, правильным 
экстерьером и отличаются скороспелостью, хорошей плодовитостью и долговечностью, тем 
не менее, их племенные и продуктивные качества могут быть повышены путём селекции [7]. 

Сотрудниками лаборатории генетики ФГБНУ «ВНИИ коневодства» при проведении 
генетико-популяционного анализа установлено, что новоалтайская порода лошадей обладает 
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высоким уровнем генетического разнообразия, позволяющим вести эффективную селекцию 
по хозяйственно-полезным признакам [8].  

Ведущим методом разведения в коневодстве является чистопородный по линиям – 
сложный, но наиболее действенный приём зоотехнической работы с породой [9, 10].  

При разведении по линиям создается строго определенная генеалогическая структура 
породы, что позволяет выдерживать оптимальный уровень гетерозиготности и не допускать 
стихийного накопления гомозиготности [11]. Так, на первых этапах создания новоалтайской 
породы лошадей были сформированы три линии: две от жеребцов литовской 
тяжелоупряжной породы – Арбаса и Гинтараса и одна от жеребца советской тяжеловозной 
породы – Рекрута. В настоящее время в новоалтайской породе ведётся работа с 9 линиями, 
каждая из которых обладает своей индивидуальностью, своими положительными и 
отрицательными свойствами, тесно связанными с продуктивными и племенными 
качествами, способными передаваться потомству. Поэтому, учитывая юный возраст породы, 
изучение этих свойств и выявление наиболее ценных линий для её совершенствования 
приобретает особую актуальность. 

Основным действенным методом работы по совершенствованию породы является 
оценка жеребцов-производителей по качеству потомства, на основе которой ведётся отбор 
лучшего потомства для воспроизводства. 

Цель исследования – оценка жеребцов-производителей новоалтайской породы 
лошадей по качеству потомства для интенсификации селекционной работы с породой. 

Материалы, методы и объекты исследований. Материалом исследования являлись 
данные зоотехнического учёта коневодческих хозяйств Республики Алтай и Алтайского 
края. Оценка жеребцов-производителей проводилась согласно методическим рекомендациям 
по оценке жеребцов-производителей по качеству потомства для пород лошадей, 
селекционируемых по комплексу признаков. В оценку были включены производители, 
имевшие не менее 10 потомков в возрасте 1,5 года. Основными селекционируемыми 
признаками взяты оценка за экстерьер по пятибалльной системе и живая масса потомков, а 
также наличие сыновей, используемых в производящем составе племенного ядра. 

Результаты исследований. В 2019 году по комплексу признаков оценено 89 
жеребцов-производителей по 3527 потомкам, средняя живая масса молодняка составила  
382 кг, средняя оценка экстерьера – 4,18 балла.  

 
Т а б л и ц а  1 .  Результаты оценки жеребцов-производителей по качеству потомства 

 

Линии 

Количество 
жеребцов-

производителей, 
гол. 

Количество 
оцененного 
потомства, 

гол. 

Средняя 
живая масса 
потомков, кг 

Средняя оценка 
за экстерьер 

потомков, балл 

Количество сыновей, 
включённых в состав 
производителей, гол. 

Арбаса 13 713 381 4,16 17 
Гинтараса 12 336 370 4,04 5 
Рекрута 17 808 384 4,21 11 
Меча 8 332 380 4,13 7 
Конегора 13 464 396 4,34 14 
Грозного 4 126 385 4,24 3 
Клапана 5 225 387 4,26 5 
Бимаса 2 34 377 4,15 1 
Боксёра 3 190 381 4,14 1 
Итого 
линейные 

77 3228 383 4,19 44 

Нелинейные 12 299 381 4,08 3 
Всего 89 3527 383 4,18 47 
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Из общего количества оцененных производителей линейными являются 77 жеребца 
(86,5%), нелинейными – 12 (13,5%). Причём существенных различий между потомством 
линейных и нелинейных производителей не выявлено, несколько большая разность 
наблюдается между линиями (табл. 1). 

При изучении средних показателей живой массы и оценки за экстерьер оценённого 
потомства установлено, что наибольшими значениями обладают потомки линии Конегора 
(396 кг; 4,34 балла), а наименьшей – линии Гинтараса (370 кг; 4,04 балла), разница между 
линиями составила 26 кг и 0,3 балла. 

Оба основателя линий, Конегор и Гинтарас, жеребцы литовской тяжелоупряжной 
породы.  

Конегор 9 – игреневый жеребец, рождён в 1984 году от Жвинаса и Комы. Крупный 
(161-167-201-25 см, живая масса 635 кг, класс элита), массивный, туловище средней длины, 
хорошая линия верха, сухие конечности. Конегор занимал 5-е место при оценке потомства 
по комплексу признаков. 

Линия Гинтараса ведёт своё начало от полусибсов – 026 Лт Жайздраса (02271 
Гинтарас – 163 Жотис) и 027 Лт Жардиса (02271 Гинтарас – 492 Жара). Оба рождены в 
Нумянском конезаводе (Литва) в 1973 и 1972 гг. соответственно. Жеребцы крупные, 
массивные, с длинным хорошо обмускуленным корпусом, широкой глубокой грудной 
клеткой, раздвоенным крупом. Из недостатков экстерьера следует отметить грубую голову и 
слабый копытный рог. При оценке качества потомства по комплексу признаков Жардис и 
Жайздрас занимали 2-е место. 

Как видно из таблицы 1, средняя живая масса и оценка за экстерьер потомков всех 
линейных жеребцов составляет 383 кг и 4,19 балла. Потомство нелинейных жеребцов имеет 
вес 381 кг и балл за экстерьер 4,08. Разница показателей средней живой массы и оценки за 
экстерьер между линейными и нелинейными потомками составила 2 кг и 0,11 балла  
в пользу первых. 

Таким образом, видно, что при общей оценке жеребцов-производителей по комплексу 
признаков их потомства лучшими являются жеребцы линии Конегора, Клапана и Грозного. 
Среди них выделяются жеребцы линии Конегора, потомство которых имеет наибольшую 
живую массу и наивысший балл за экстерьер. В настоящее время производители этой линии 
используются в 7 хозяйствах Республики Алтай и Алтайского края. По продуктивным 
качествам потомства следует отметить тройку лидеров среди действующих производителей 
линии Конегора: Парус 33-09-НТ (383 Пик 27-04 – 2376.65-05-НТ), 383 Пик 27-04 (232 Пласт 
8-99 – 1524.101-96-НТ) и Калибр 130-09 (015 Кольт 49-01 – 874.137-91-НТ). В 1,5 года 
средняя живая масса их молодняка – 437, 409 и 407 кг, оценка за экстерьер – 4,64, 4,44 и 4,48 
балла соответственно. Жеребцы продуцируют в ФГБНУ ФАНЦА (правопредшественник 
ФГУП «Новоталицкое»). 

Из общего числа производителей, включённых в оценку, к улучшателям отнесено 47 
жеребцов (52,8%), средняя живая масса потомства улучшателей – 395 кг, оценка экстерьера – 
4,27 балла (табл. 2). Живая масса потомства жеребцов, не вошедших в число улучшателей, 
меньше на 32 кг и составляет 363 кг. 

В процессе работы по совершенствованию породы отбор молодых жеребцов для 
воспроизводства проводится в основном из числа улучшателей. В 2019 году в производящий 
состав племенного ядра включено 63 жеребца, что составляет 76,8% сыновей, используемых 
в производящем составе. 
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Т а б л и ц а  2 .  Результаты оценки жеребцов-производителей улучшателей 
по качеству потомства 

Линии 

Количество 
жеребцов-

производителей, 
гол. 

Количество 
оцененного 

потомства, гол. 

Средняя 
живая масса 
потомков, кг 

Средняя 
оценка  

за экстерьер 
потомков, балл 

Количество сыновей, 
включённых в состав 
производителей, гол. 

Арбаса 8 536 388 4,19 14 
Гинтараса 3 50 387 4,10 2 
Рекрута 8 484 395 4,32 8 
Меча 4 208 398 4,26 7 
Конегора 12 440 401 4,37 14 
Грозного 3 113 392 4,33 3 
Клапана 4 201 391 4,27 5 
Бимаса 1 14 399 4,18 - 
Боксёра 1 43 398 4,29 - 
Итого 
линейные 

44 2089 395 4,28 53 

Нелинейные 3 133 398 4,09 10 
Всего 47 2222 395 4,27 63 

Наиболее ценными из группы улучшателей являются жеребцы-производители линий 
– Конегора, Меча, Рекрута и Грозного, средняя живая масса их потомства варьирует от 392
кг до 401 кг, из них в производящий состав включено 32 жеребца, что составляет 50,8% от 
общего количества сыновей жеребцов-производителей. 

Выводы. Результаты исследований показали, что лучшее потомство было получено 
от жеребцов-производителей линии Конегора, которое в среднем превосходило своих 
сверстников по живой массе на 26 кг и имело показатель 396-401 кг. Также они имели в 
основном желательный тип телосложения без явных пороков и недостатков с оценкой 4,34 – 
4,37 балла. 

Наряду с ними достаточно высоко оценены по качеству потомства жеребцы линий 
Меча, Рекрута, Грозного и Клапана. Средний показатель живой массы их потомства 
колебался от 380 до 398 кг, а оценка за экстерьер – от 4,13 до 4,33 балла. 

Таким образом, анализ материалов показал, что отбор жеребцов для воспроизводства 
из потомства высоко оцененных производителей, а также соответствующий подбор с учётом 
происхождения и качества потомства способствуют консолидации типа лошадей и 
повышению качества их потомства. 
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КУРЫ УНДУЧ ГЕРГЕБИЛЬСКОГО РАЙОНА ДАГЕСТАНА  

КАК ПРЕДКОВАЯ ФОРМА ГИЛЯНСКОЙ ПОРОДЫ 
 

Стремительное развитие путей сообщения и новых средств коммуникации в конце XX 
– начале ХХI столетий дали толчок к объединению птицеводов, живущих в самых 
отдалённых и ранее оторванных от активного взаимодействия с коллегами регионах. 
Интенсивное строительство новых дорог в горных районах Дагестана, начатое с 2008 года, 
создало условия для распространения эндемичной птицы из труднодоступных до сих пор 
населенных пунктов. Это дало возможность узнать о эндемичных курах Ундуч в 
Гергебильском районе Дагестана.  

Цель исследования – изучить гергебильскую популяцию кур Дагестана.  
Материалы, методы и объекты исследований. В исследовании участвовали породы 

кур орловская, московская бойцовая биоресурсной коллекции «Генетическая коллекция 
редких и исчезающих пород кур» (БК ГКРИПК) ВНИИГРЖ. 

Экстерьер птиц БК ГКРИПК оценивался по наиболее характерным особям в возрасте 
физиологической зрелости 8-9 месяцев. 

В горных селениях Дагестана, в основном в селе Кикуни Гергебильского района, 
исследованы местные куры, называемые жителями Ундуч. Осмотрено более тысячи голов 
птицы, проведено фотографическое фиксирование и оценён экстерьер гергебильской птицы 
в возрасте 7-9 месяцев в двух хозяйствах: Тагирова Ш.И. и Дибирова (Байбулатов) М.Б. 
Были взяты промеры экстерьера четырёх групп (чёрных, белых, голубых и пёстрых). От этой 
птицы на генетический анализ взята кровь. 

Использованы промеры: ширина плеч (в ключицах), ширина таза (в тазовых 
суставах), обхват груди, косая длина туловища (КДТ), длина плюсны, бедра, голени (от 
проксимального до дистального сустава), длина киля (длина гребня килевой кости от начала 
– краниальная часть, до конца – каудальная часть). 

Результаты исследований. На протяжении многих поколений разводчиков этой 
птицы называли их на местном диалекте Ундуч, а по-русски – орловскими. Действительно, 
орловская порода кур имеет большое сходство с гергебильской птицей. Это куры 
полубойцового типа очень большого размера. Родство с бойцовыми породами подчеркивают 
круто поставленный корпус, крепкий клюв, развитые надбровные дуги, гребень ореховидной 
формы. Несмотря на значительную живую массу, птица очень крепкая и приспособлена к 
условиям горного содержания (рис. 1). 

Высота жилых уступов (террас) достигает четырёх метров. Птица настолько крепкая, 
что спрыгивает с такой высоты на нижний уступ безо всякого вреда для себя. 

Голова, как у орловских, украшена хорошо развитой бородой. Тем не менее различие 
между этими птицами очень велико, чтобы считать их одной породой. Орловские куры 
значительно отстают от гергебильской птицы по живой массе. Если молодой орловский 
петух согласно современному стандарту должен весить 3-3,5 кг, а со второго года жизни 3,5-
4,5 кг, то гергебильские петухи к годовалому возрасту превышают 5 кг, а переярые 6-7 кг. 
Наиболее крупные куры гергебильской популяции превышают шестикилограммовый рубеж, 
известны петухи свыше девяти килограммов. Высокая живая масса не делает эту птицу 
грузной за счет высокого роста, который уже к первому году доходит до 65-70 см, а со 
второго до 80 см и выше.  



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ  НАУКИ :  ВЕТЕРИНАРИЯ  И  ЗООТЕХНИЯ  
 
 

110 

 
Рис. 1. Характерные условия содержания гергебильских кур 

 
Один их важнейших породообразующих признаков орловской породы – очень сильно 

загнутый (крючковатый, наподобие хищной птицы) клюв. У гергебильских кур клюв не 
менее массивный и толстый в основании, но слабее загнут. Уникальным породообразующим 
признаком орловской породы можно считать загривок, который с пышно развитой бородой, 
баками и необычайно широкой лобной костью образует шар. Гергебильская птица обладает 
менее широкой лобной костью, хотя надбровные дуги выражены хорошо. Борода, как и у 
орловских, расположена на горловой складке, но не такая пышная. Слабее развита и грива. 
Нет характерного, как у орловских, вздутия в затылочной части гривы (загривка). Отдельные 
перья по бокам гривы, меняющие направление своего роста на горизонтальное в сторону 
затылка, правильнее называть «зачёс». Этот зачёс лучше выражен у кур и слабее у петухов. 
В ходе обследования гергебильской популяции кур, проведенного в ноябре 2017 года на 
территории Дагестана и Чечни, при неоценимой помощи председателя клуба любителей 
гергебильской породы М.Б. Дибирова (Байбулатова) и одного из лучших заводчиков этой 
птицы Ш.И. Тагирова, показал, что в основном цвет плюсен птиц гергебильской популяции 
был грифельным, что отличается от стандарта орловских, по которому их плюсны и клюв 
должны быть жёлтого цвета. 

Такие значительные отличия позволяют утверждать, что гергебильская популяция 
хоть и представляет собой родственную орловской группу, но является все же отдельной 
популяцией или породой. 

Это подтверждается и генетическим анализом. Тыщенко В.И., Терлецкий В.П. (2019), 
оценивая биоразнообразие в породах кур с помощью мультилокусного анализа, выявили, что 
по коэффициенту сходства внутри групп (BS1) гергебильская птица со значением 0,44 всего 
на 7% менее однородна, чем такая хорошо отселекционированная порода, как Брама палевая 
(0,47), и на 16% однороднее орловских (0,33) [1]. 

Важный довод в пользу эндемичности гергебильской популяции в том, что её 
разводят в Дагестане «с незапамятных времён и на протяжении многих поколений» 
любители этой птицы. 

Несмотря на значительное распространение по территории Дагестана, наиболее часто 
эта птица встречается в Гергебильском районе, особенно в селе Кикуни. Можно 
предположить, что именно здесь находится точка формирования этой птицы. Поэтому и 
называют её очень часто именно гергебильской или Ундуч. Вся обследованная в Дагестане 
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птица имеет небольшое разнообразие окрасок, характерных для популяции Гергебильского 
района, что подтверждает предположение о том, что именно этот район является 
историческим центром популяции. Наиболее часто встречающиеся окраски белая, голубая, 
пестрая (рис. 2). 

На рисунке 2а, виден размер птицы. Молодой петух с едва намечающейся шпорой 
ростом почти в половину человеческого. 

На рисунке 2б, наряду с голубой окраской оперения, представлена сплэш – постоянно 
выщепляющаяся при разведении кур с голубой окраской оперения, однако нет чёрной. Это 
особенность разведения гергебильской птицы. В некоторых хозяйствах не любят чёрных птиц, 
редко пускают в разведение, поэтому в этих стадах преобладают голубые и сплэш. В других, 
наоборот, много чёрных и голубых, но практически отсутствуют птицы окраски сплэш. 

 

 
Рис. 2. a – петух пёстрой окраски; 

b – куры голубой, белой и «сплэш» (грязно-белой) окрасок 
 

Сравнительно редко встречаются птицы куропатчатой и светлой окрасок. Обращает 
на себя внимание, что из примерно тысячи обследованных птиц только один представитель 
имел явно помесную, хотя и очень красивую окраску.  

Небольшое количество окрасок в популяции гергебильских кур у птицеводов всего 
Дагестана служит ещё одним косвенным подтверждением обособленности этой птицы. 

Многочисленные указания на однородность этой птицы, с одной стороны, 
подтверждают возможность признать их породой, но с другой – появляется вопрос: как и от 
каких пород эта порода (гергебильская популяция) произошла. 

Исследования показали, что коэффициент «D» генетического расстояния между 
породами гергебильских с орловскими (0,070) почти в 2 раза ниже, чем расстояние до Брамы 
палевой (0,130) [1]. Можно предположить, что гергебильская популяция является потомком 
орловских кур. Ведь во многих местах Дагестана их и сейчас называют орловскими. Кроме 
того, такое предположение не подтверждается никакими историческими фактами. В 
настоящее время не известны факты поставки орловской породы в Дагестан в значительных 
объёмах, способных наполнить этой птицей целые районы. 

Если же сравнивать гергебильскую птицу не с орловской, а с описаниями её предка – 
старой русской гилянской породы, то можно найти гораздо больше соответствий. 

Родство гилянских с орловской породой кур подтверждается ещё и тем,  
что Абозин И.И. (1895) долгое время не разделял эти породы, называя орловских «русскими 
гилянками» [2]. Можно предположить, что гилянские куры имеют в России очень 
длительную историю, поскольку их упоминание в качестве русской породы кур есть уже в 
первой отечественной книге Теплова (1774) по птицеводству [3]. Паллас (1811 цит. по 
Абозин И.И., 1895) описывает российских кур типа малайских, которые, как цитирует 



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ  НАУКИ :  ВЕТЕРИНАРИЯ  И  ЗООТЕХНИЯ  
 
 

112 

Абозин И.И. отзывы об этой птице с выставок в Вене и Лейпциге (1884) «Разводятся в 
России с бородой и баками». И далее Абозин И.И. делает вывод, что речь, безусловно, идёт о 
гилянских курах, которых ошибочно назвали малайскими [2]. Такое смешение в России 
названий пород малайская-гилянская-орловская приводит к тому, что многие описания 
гилянской породы часто противоречат друг другу [4, 5, 6, 7]. Несмотря на имеющиеся 
противоречия в описаниях, экстерьер гилянских можно воссоздать достаточно точно. 
Сравнение по 24 морфологическим признакам методом кладистического вычисления матриц 
расстояний генетических групп показало, что гилянские куры оказались наиболее близки к 
породам бойцового типа, в том числе орловской и малайской [8]. Такая близость, с одной 
стороны, объясняет наличие путаницы при описаниях не всегда профессиональными 
птицеводами, с другой стороны – показывает тесную связь этих пород. Поскольку малайская 
порода имеет очень древнее происхождение, то уместно предположить, что и орловские, и 
гергебильские куры появились позже и произошли с участием малайских. Однако не решён 
вопрос: гергебильская и орловская формировались каждая отдельно или одна из них 
создавалась с участием другой. 

Альбом хозяйственных пород домашней птицы (1905) позволяет сравнить по 
рисункам гилянских и орловских кур, как их представляли в то время (рис. 3). 

 

 
a                                                                         b 

Рис.3. a – орловская порода; b – гилянская порода [4] 
 

По этому рисунку можно увидеть практически все отмеченные выше отличия 
гилянских кур от орловской породы. Дополнительно к указанным различиям можно добавить 
более узкий, приближающийся к бичеобразной форме хвост гилянских. У орловских кур хвост 
короче и его «веер» больше раскрыт, также отметим их более глубокую грудь. 

Рисунок позволяет предположить, что автор сделал его не только «с натуры», но и внёс 
творческие изменения. Так, изображённая гилянская птица имеет пятнистую окраску оперения, 
которая не отмечалась в описании ни гилянских, ни орловских кур. Следует отметить и 
селекционную нестыковку. Борода изображённых гилянских кур имеет белый цвет. Если 
обратиться к современным окраскам орловской породы, то борода белого цвета может быть у 
ситцевых, красно- и черно-пёстрых, а также у белых. Исключая белую окраску, в генотипе 
белобородых окрасок обязательно должно быть наличие рецессивных аллелей пестроты 
(mo+/mo+) гена «Mo» (Mottling). Отметим, что белая окраска кур как рецессивная, так и 
доминантная не исключают в генотипе наличия mo+/mo+. А изображённая на рисунке гилянских 
красная чёрно-пятнистая окраска исключает наличие в генотипе пестроты (mo+/mo+), что 
говорит, по нашему мнению, о наличии домысла автора рисунка, но не о фотографической 
точности изображённого объекта. Этот факт снижает уровень доверия к рисунку, хотя не 
отрицает его важности, как единственного исторического изображения этой породы кур. 

Большое количество общих признаков гилянской породы с курами гергебильской 
популяции позволило птицеводам считать эту популяцию производной знаменитых Гилянок. 
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Поэтому птицеводы Дагестана в январе 2016 на общем собрании, проходившем в 
обсуждении гергебильской птицы, решили принять её в качестве гилянской породы и 
организовали клуб любителей гилянской породы (КЛГП) [9]. Председателем клуба избран 
заводчик этой птицы Дибиров (Байбулатов) Мухаммадсаид Байбулатович. 

Допущение, что гергебильская популяция является прямым потомком исторической 
гилянской породы требует нахождения точек соприкосновения этих групп птиц. Поскольку 
исторические данные по гергебильской птице имеются лишь с недавнего времени, то поиск 
удобнее проводить по истории гилянской породы. 

Общепринято, что гилянская порода попала в Россию из Персии, а именно из 
провинции Гилянь. Однако до сих пор этому предположению нет подтверждения ни 
историческими фактами, ни наличием птицы в современном Иране (Персии), которую 
можно было бы определить, как потомка знаменитых гилянских кур. 

Да и в истории Ирана (Персии) не встречаются упоминания о породе кур, которую 
можно было бы отнести к гилянской. Кроме того, в мировом птицеводстве нам не известны 
упоминания о том, чтобы из Персии где-нибудь была бы получена гилянская порода кур.  

Александр Муханов – известный российский знаток бойцового птицеводства, смог 
найти информацию о наличии в современном Иране (Персии) бородатых бойцовых, 
имеющих сходство не с гилянскими или малайскими, а лишь с Азиль. Некрупные, с 
коротким квадратным корпусом и не очень высоким поставом, опущенным (бойцовым) 
хвостом эти птицы никак не ассоциируются с гилянскими (рис. 4). 

 

 
а                                                         b 

Рис. 4. Петух (а) и курица (b) современных бородатых боцовых кур Ирана [10] 
 

Приведённая на рис. 3 птица совершено не похожа на крупную, высоконогую с 
длинной спиной малайскую породу, считающуюся родоначальником и орловских, и 
гилянских кур. 

Существует ещё одна, менее связанная с Персией версия происхождения названия 
породы. В середине первого тысячелетия персидские власти по окраинам своей империи 
строили форпосты – укреплённые населённые пункты. Среди таких появилось селение, 
образованное выходцами из персидской провинции Гилянь. В память о родных местах 
переселенцы назвали его – Гиляны. В настоящее время это поселение находится на территории 
Чеченской Республики Ичкерия недалеко от границы с Дагестаном. К XVIII веку это 
поселение было уже русским форпостом в русско-турецких войнах. Снабжение большинства 
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форпостов того района осуществлялось из Астрахани через Кизляр, в который и приводил 
торговый путь из Гергебиля. Таким образом, возвращавшиеся из поездки в Гиляны снабженцы 
могли на обратном пути привезти купленных в Кизляре крупных, красивых кур. 

Выводы. Таким образом, не настаивая, ни на одной из версий, заметим, что в 
настоящее время на территории Дагестана, в основном в Гергебильском районе, разводится 
очень большая группа птицы, соответствующая историческим описаниям гилянской породы, 
и имеются пути, по которым она могла бы попасть к российским птицеводам под названием 
Гилянской. То есть высока вероятность того, что современная гергебильская птица Ундуч 
является потомком предковой формы русской гилянской породы кур. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ТЯГОВО-ДИНАМИЧЕСКИХ И ТОПЛИВНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

ИСПЫТАНИЙ ТРАКТОРА «МИТРАКС Т-10» 
 

Тракторы являются основными средствами механизации сельскохозяйственных работ. 
Переход экономики России на рыночные отношения, внедрение новых организационных 
форм хозяйствования в агропромышленном комплексе, включая развитие крестьянских 
(фермерских) хозяйств, требует совершенствования материально-технической базы АПК, в 
том числе тракторов. 

В последние годы наблюдается тенденция роста номенклатуры этой техники. Так, 
разработаны и широко рекламируются конкурентоспособные обычные и малогабаритные 
тракторы [1, 2]. Широкое распространение получили тракторы зарубежного производства [4, 5]. 

Для решения этих задач заводы и фирмы-производители ведут непрерывные работы по 
совершенствованию конструкции серийных агрегатов и узлов, а также разрабатывают и 
проектируют новые, более совершенные модели [6, 7]. Одной из таких разработок является 
трактор «Митракс Т-10». 

Семейство «Митракс» – это садовые минитракторы, разработанные и производимые в 
Санкт-Петербурге. Комплектующие узлы и детали для них в основном производятся в России. 

Особенность трактора «Митракс» состоит в том, что наряду с функциями скашивания 
и уборки травы, очистки территорий от снега он может эффективно проводить как основную, 
так и поверхностную обработку почвы на небольших участках и в теплицах, а также 
выполнять транспортные и другие хозяйственные работы [6]. 

Тракторы должны отвечать определенным эксплуатационным требованиям, 
базирующимся на научно обоснованных свойствах и показателях. К числу этих требований 
относят обеспечение высокой производительности и экономичности. Производительность 
трактора, работающего в агрегате с сельскохозяйственными машинами, зависит от их ширины 
захвата, от мощности тракторного двигателя, тягового сопротивления машин, средней 
скорости движения машинно-тракторного агрегата и ряда других факторов. В связи с этим 
производительность определяется энергонасыщенностью и тягово-сцепными свойствами 
тракторов [3]. 

Цель исследования. Для адаптации малогабаритного трактора торговой марки 
«Митракс» к условиям эксплуатации в Северо-Западном регионе необходима оценка тягово-
сцепных свойств и топливно-экономических показателей его работы. 

На кафедре «Автомобили, тракторы и технический сервис» Санкт-Петербургского 
государственного аграрного университета проведены стендовые испытания трактора  
«Митракс Т-10». 

Материалы, методы и объекты исследований. Объектом исследования является 
трактор «Митракс Т-10». 

Установка трактора на стенде и применяемое во время испытаний оборудование 
показаны на рисунках 1, 2 и 3. 
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Параметры стенда: 
1. Длина окружности бегового барабана стенда (рис. 1) позволяет трактору преодолеть 

расстояние в 100 м за 23 оборота барабана. 
2. Предел измерения динамометра ДЭП-3 (рис.2) составляет 30 кН. 
3. Предел измерения устройства расхода топлива (рис. 3) составляет 2,8 л/мин; 
 

 
Рис. 1. Общий вид испытательного стенда 

 
Методика проведения стендовых испытаний, необходимые измерения и обработка 

опытных данных выполнялись в соответствии с требованиями ГОСТ 7057-2001 «Тракторы 
сельскохозяйственные. Методы испытаний» [8] и ГОСТ 30745-2001 «Тракторы 
сельскохозяйственные. Определение тяговых показателей» [9]: 

1. Испытания проводились в соответствии с ГОСТ 7057-2001 [8] на трёх передачах, так 
как они являются основными рабочими передачами для испытываемого трактора. При этом 
рычаг регулятора топливного насоса устанавливался в положение, соответствующее 
максимальной частоте вращения коленчатого вала двигателя. 

2. Нагрузка увеличивалась в точке прицепа от 0 до максимального значения. На каждой 
передаче проводили не менее 3 опытов. 

3. При проведении испытаний замеряли и заносили в таблицы следующие параметры: 
- сила тяги на крюке Ркр, кН (независимая переменная величина); 
- время опыта t, с; 
- изменение показаний расходомера топлива Gоп; 
- число оборотов левого пл и правого пп ведущих колес. 
На основе полученных опытных данных в соответствии с ГОСТ 30745-2001 [9] 

определялись следующие параметры испытаний: скорость движения υр, м/с; полезная 
крюковая мощность Nкр, кВт; часовой расход топлива Gкр, кг/ч; удельный расход топлива gкр, 
г/кВт ч; буксование ведущих колес трактора δ, %.  
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Рис. 2. Динамометр электронный переносной ДЭП-3 
 
 

 
 

Рис. 3. Электронный расходомер топлива К-200 
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По расчетным параметрам испытаний получена тяговая характеристика трактора. 
Указанная характеристика представляет собой графическую зависимость (υр, Nкр, δ, Gкр, gкр) 
от силы тяги на крюке Ркр [10]. 

Результаты исследований. Результаты тягово-динамических и топливно-
экономических испытаний трактора «Митракс Т-10» в лабораторных условиях приведены в 
таблицах 1 - 4 и показаны на рисунках 4 - 9. 

 
Т а б л и ц а  1 . Результаты испытаний трактора «Митракс Т-10» на I передаче 

 

Первая передача 

замер расчет 

№ 
опыта 

Ркр,к
Н 

t, 
с 

nкол, 
об 

Gоп, 
г 

υ, 
м/с 

Nкр, 
кВт 

δ, 
% 

Gкр, 
кг/ч 

gкр, 
г/кВтꞏч 

1 0 120 60 10 0,83 0,00 0% 0,30 ∞ 
2 0,6 144 62 25 0,69 0,41 3% 0,63 1529,0 
3 1,0 153 63 35 0,65 0,64 5% 0,82 1284,4 
4 1,2 157 64 40 0,64 0,75 7% 0,92 1223,2 
5 1,4 161 66 45 0,62 0,85 10% 1,01 1179,5 
6 1,6 166 73 55 0,60 0,95 22% 1,19 1261,4 
7 1,7 - - - - - 100% - - 

 

тяг
𝑵кр

𝑵е
 = 13%;  φкр = 

𝑷кр

𝑮
= 0,63 

 
Рис. 4. Тягово-динамическая характеристика трактора «Митракс Т-10» на I передаче 

 
Анализ результатов испытаний трактора «Митракс Т-10» на первой передаче (табл. 1, 

рис. 4) показывает, что с ростом нагрузки Ркр от 0 до 1,6 кН увеличивается крюковая мощность 
Nкр до 0,95 кВт. Буксование δ при этом увеличивается до 22%, а скорость трактора снижается 
с 2,8 км/ч до 2,2 км/ч (с 0,83 м/с до 0,60 м/с). Дальнейшее увеличение нагрузки приводит к 
срыву ведущих колес трактора на буксование.  
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Несмотря на достаточно высокий коэффициент использования веса трактора φкр = 0,63, 
общий вес трактора недостаточен для реализации максимальной мощности двигателя (7,36 
кВт). Тяговый КПД трактора при работе на первой передаче составляет тяг = 13%. 

 

 
Рис. 5. Топливно-экономическая характеристика трактора «Митракс Т-10» на I передаче 

 
Часовой расход топлива Gкр с увеличением нагрузки Ркр от 0 до 1,6 кН увеличивается 

от 0,3 до 1,2 кг/ч. Удельный расход топлива достигает наименьшего значения при нагрузке на 
крюке Ркр = 1,4 кН. (табл. 1, рис. 5). 

 
Т а б л и ц а  2 .  Результаты испытаний трактора «Митракс Т-10» на II передаче 

 

Вторая передача 

замер расчет 

№ 
опыта 

Ркр,к
Н 

t, 
с 

nкол, 
об 

Gоп, 
г 

υ, 
м/с 

Nкр, 
кВт 

δ, 
% 

Gкр, 
кг/ч 

gкр, 
г/кВтꞏч 

1 0 70 61 5 1,43 0,00 0% 0,26 ∞ 
2 0,6 71 61 16 1,41 0,83 2% 0,81 978,6 
3 1,0 72 62 20 1,39 1,09 3% 1,00 917,4 
4 1,2 74 62 24 1,35 1,33 3% 1,17 880,7 
5 1,4 77 63 29 1,30 1,53 5% 1,36 886,9 
6 1,6 79 65 34 1,27 1,74 8% 1,55 891,2 
7 1,7 82 71 39 1,22 1,91 18% 1,71 894,5 
8 1,7 - - - - - 100% - - 
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тяг
𝑵кр

𝑵е
 = 26%;    φкр = 

𝑷кр

𝑮
 = 0,63 

 
Рис. 6. Тягово-динамическая характеристика трактора «Митракс Т-10» на II передаче 

 
Анализ результатов испытаний трактора «Митракс Т-10» на второй передаче (табл. 2, 

рис. 6) показывает, что с ростом нагрузки Ркр от 0 до 1,7 кН увеличивается крюковая мощность 
Nкр до 1,91 кВт. Буксование δ при этом составляет 18%, а скорость трактора снижается с 5,1 
км/ч до 4,4 км/ч (с 1,43 м/с до 1,22 м/с). Дальнейшее увеличение нагрузки приводит к срыву 
ведущих колес трактора на буксование. 

 

 
Рис. 7. Топливно-экономическая характеристика трактора «Митракс Т-10» на II передаче 

 
Часовой расход топлива Gкр с увеличением нагрузки Ркр от 0 до 1,7 кН увеличивается 

от 0,26 до 1,71 кг/ч. Удельный расход топлива достигает наименьшего значения при нагрузке 
на крюке Ркр = 1,4 кН. (табл. 2, рис. 7). 
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Несмотря на достаточно высокий коэффициент использования веса трактора φкр = 0,63, 
общий вес трактора недостаточен для реализации максимальной мощности двигателя 
(7,36 кВт). Тяговый КПД трактора при работе на второй передаче составляет тяг = 26%. 

 
Т а б л и ц а  3 .  Результаты испытаний трактора «Митракс Т-10» на III передаче 

 

Третья передача 

замер расчет 

№ 
опыта 

Ркр,к
Н 

t, 
с 

nкол, 
об 

Gоп, 
г 

υ, 
м/с 

Nкр, 
кВт 

δ, 
% 

Gкр, 
кг/ч 

gкр, 
г/кВтꞏч 

1 0 41 60 8 2,5 0,00 0% 0,70 ∞ 
2 0,8 43 61 20 2,3 2,33 2% 1,67 716,7 
3 1,2 46 62 25 2,2 2,56 3% 1,96 764,5 
4 1,6 60 66 35 1,8 2,62 10% 2,10 802,8 
5 1,7 - - - - - 100% - - 

 

тяг
𝑵кр

𝑵е
 = 36%;  φкр = 

𝑷кр

𝑮
 = 0,63 

 

 
Рис. 8. Тягово-динамическая характеристика трактора «Митракс Т-10» на III передаче 

 
Анализ результатов испытаний трактора «Митракс Т-10» на третьей передаче (табл. 3, 

рис. 8) показывает, что с ростом нагрузки Ркр от 0 до 1,6 кН увеличивается крюковая мощность 
Nкр до 2,62 кВт. Буксование δ при этом составляет 10%, а скорость трактора снижается с 9,0 
км/ч до 6,9 км/ч (с 2,5 м/с до 1,8 м/с). Дальнейшее увеличение нагрузки приводит к срыву 
ведущих колес трактора на буксование. 
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Рис. 9. Топливно-экономическая характеристика трактора «Митракс Т-10» на III передаче 

 
Несмотря на достаточно высокий коэффициент использования веса трактора φкр. = 0,63, 

общий вес трактора недостаточен для реализации максимальной мощности двигателя (7,36 
кВт). Тяговый КПД трактора при работе на третьей передаче составляет тяг= 36%. 

Выводы: 
1. Трактор «Митракс Т-10» в данной комплектации и компоновке способен обеспечить 

тяговое усилие на крюке 15 кН при допустимом буксовании 14% на всех передачах. 
2. Анализ результатов тягово-динамических и топливно-экономических испытаний 

трактора «Митракс Т-10» на различных передачах показал, что, несмотря на достаточно 
высокий коэффициент использования веса трактора (φкр = 0,63), общий вес трактора 
недостаточен для реализации максимальной мощности двигателя (7,36 кВт). 

3. По итогам испытаний выявлено, что на тракторе «Митракс Т-10» целесообразно 
использовать двигатель меньшей мощности, обеспечивающий полученное тяговое усилие с 
одновременным снижением расхода топлива. 
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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
КОМБИНИРОВАННЫХ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЭНЕРГОУСТАНОВОК  

В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИНАХ 
 

Наибольшие затраты при выращивании земляных культур и обслуживании 
животноводческих ферм отводятся на обеспечение работы машинно-тракторного парка. 

Постоянное повышение эффективности производства и высокий уровень конкуренции 
заставляют искать пути уменьшения снижения затрат. В направлении совершенствования 
конструкции машин такими путями является: повышение КПД двигателей внутреннего 
сгорания; изменение конструкции рабочего органа; повышение эффективности трансмиссии; 
удешевление топлива, применяемого для сельскохозяйственных машин; снижение стоимости 
самих машин. 

Повышение КПД дизельных двигателей в настоящее время осуществляется за счет 
применения наддува впускного воздуха, улучшения качества распыла топлива форсункой, 
применением смазок с улучшенными антифрикционными свойствами. В двигателях многих 
тракторов и комбайнов такие мероприятия уже применяются, и дальнейшее повышение КПД 
требует кардинального изменения конструкции энергетической установки. 
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Трансмиссия сельскохозяйственных машин в сочетании с дизельным двигателем 
сложна и требует широкого диапазона изменяемых передаточных отношений и наличия 
специальных режимов работы при высоком передаваемом крутящем моменте. В результате 
она сложна, громоздка, имеет высокую стоимость обслуживания и ремонта. 

Вместе с тем многие производители техники, агроинженерные институты готовы 
предложить нетрадиционные машины с комбинированной энергетической установкой (КЭУ) 
или полностью электрическим двигателем [1-4]. В автомобилестроении КЭУ помогают 
значительно снизить расход топлива, поэтому получили широкое распространение. Подобные 
решения в автомобилестроении не редкость, но в сельском хозяйстве большой популярности 
пока не получили. У региональных сельскохозяйственных предприятий из-за высоких цен на 
горюче-смазочные материалы все чаще возникает вопрос о возможности перевода машинно-
тракторного парка на электрическую энергию. 

Цель исследования – проведение анализа экономической эффективности замены 
традиционных энергоустановок в сельскохозяйственных машинах на комбинированные и 
полностью электрические энергетические установки. 

Материалы, методы и объекты исследований. В статье представлен сравнительный 
анализ результатов расчета затрат на эксплуатацию машин с разными типами энергетических 
установок в течение заданного периода эксплуатации. В качестве базовой машины для 
сравнения использован трактор МТЗ-82 с дизельным двигателем. Стоимость нового трактора 
МТЗ-82 без навесного оборудования принята равной 1,4 млн. руб. Его средний расход топлива 
при выполнении транспортных работ составляет около 6 литров дизельного топлива в час. 

Сравниваемый период эксплуатации принят равным 10 годам. К этому периоду, как 
правило, все инвестиции в сельхозмашины и оборудование должны окупиться, а их ресурс 
приближается к концу. За это время при условии 8-часового рабочего дня и 20 рабочих днях в 
месяц общая наработка за весь принятый период составит 19200 часов. Ресурс двигателя МТЗ-
82 до капитального ремонта принят равным 8000 моточасам, ресурс топливной аппаратуры – 
6000 моточасов. Стоимость ремонта топливной аппаратуры и других систем принята на 
основании усредненных данных специализированных технических центров. 

Обоснование стоимости трактора с КЭУ. 
Так как трактор МТЗ-82 в серийной модификации имеет только дизельный двигатель, 

требуется оценить его возможную первоначальную стоимость с КЭУ и электродвигателем. 
Для этого проанализирована стоимость серийных автомобилей с различными типами 
энергоустановок [6]. Увеличение стоимости таких машин с КЭУ составляет, как правило, от 
35 до 50%. 

Также можно оценить стоимость самих элементов энергоустановки. Так, стоимость 
тягового асинхронного электродвигателя мощностью 25 кВт может составлять 50 тыс. руб. 
Стоимость тягового накопителя электрической энергии для КЭУ составит 150 тыс. руб. 
Стоимость силового преобразователя напряжения (инвертора) составит 250 тыс. руб.  Еще 
около 150 тыс. руб. потребуется на адаптацию бортовой системы электрооборудования 
машины. Таким образом, стоимость комбинированной энергоустановки для трактора с такими 
же характеристиками, как МТЗ-82, увеличится не менее чем на 600 тыс. руб. 

Так как КЭУ имеет в своем составе ДВС, то все эксплуатационные затраты, связанные 
с его обслуживанием и ремонтом, сохранятся. Расход топлива у машин с КЭУ может быть 
ниже за счет стабилизации нагрузочного режима в зоне минимального удельного расхода 
топлива; выключения двигателя на холостом ходу. Однако, как показывают предыдущие 
результаты исследований [7], эффективность КЭУ может быть и ниже традиционной схемы 
из-за дополнительного двойного преобразования энергии в электрической передаче [8]. 

Особенностью последовательной схемы КЭУ является возможность передачи энергии 
от дизельного двигателя на ведущую ось только электрическим путем (рис. 1,А). При этом 
энергия преобразуется из одного вида в другой два раза. 
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Параллельная схема КЭУ почти полностью повторяет традиционную энергоустановку 
трактора МТЗ-82, но между ДВС и трансмиссией установлен электродвигатель-генератор 
(рис. 1,Б). Энергия на ведущую ось в этом случае может передаваться и традиционным 
механическим, и электрическим путем [9]. 

Опираясь на ранее проведенные исследования [10] и с учетом особенностей цикла 
работы трактора [6], авторами принят расход топлива последовательной схемы КЭУ таким же 
– 6,0 л/час, а трактора с параллельной схемой – на 20% ниже. 

 

 
Рис. 1. Конструктивные схемы рассматриваемых типов КЭУ: вариант А – последовательная схема 

передачи энергии; вариант Б – параллельная схема передачи энергии 
 

Обоснование стоимости трактора с электродвигателем. В тракторе с 
электроприводом отсутствует ДВС с сопутствующими системами: охлаждения, запуска, 
питания и смазки. В трансмиссии не будет сцепления и многоступенчатой трансмиссии. 
Стоимость всех этих компонентов может составлять около 350 тыс. руб. Эти затраты можно 
вычесть из стоимости машины. 

Электрическая энергоустановка трактора будет состоять из электродвигателя, тягового 
инвертора и накопителя электрической энергии, состоящего из LiFePO4 аккумуляторов. 
Основные характеристики энергоустановки трактора были определены авторами ранее [6]. 

Стоимость тягового электродвигателя может составлять 150 тыс. руб., инвертора – 350 
тыс. руб. Тяговый накопитель энергии будет стоить 1500 тыс. руб. При этом в расчете 
используются характеристики аккумулятора LT-LYP200, емкостью 200 Ач, напряжением 3,2 
В и массой около 10 кг. Для трактора потребуется около 100 таких аккумуляторов. Их ресурс 
составляет не более 2000 циклов (при глубине разряда не более 80%). Максимальная 
непрерывная выдаваемая мощность всей батареи составит 64 кВт.  

Также нужно учесть, что трактор с электроприводом не будет требовать технического 
обслуживания, капитальных и средних ремонтов. Трансмиссия трактора с электроприводом 
не будет иметь переменных передач с механизмом переключения и сцепления, поэтому 
условно не потребует ремонта. Тормозная система трактора с электроприводом будет 
изнашиваться значительно меньше ввиду очень эффективного торможения тяговым 
электродвигателем. 

Сопутствующие затраты, связанные с ремонтом и обслуживанием ходовой части, 
рулевого управления и шасси, не учитывались, так как будут для всех машин одинаковыми.
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В таблице приведены сравнительные затраты на эксплуатацию машин с различными 
типами энергетических установок. 

 
Т а б л и ц а . Сводная таблица затрат на эксплуатацию сельхозмашины  

с различными типами энергоустановок 
 

Наименование 
критерия 

Трактор с ДВС, 
тыс. руб. 

Трактор с КСУ, тыс. руб. Трактор с 
электроприво-
дом, тыс. руб. 

последователь-
ная схема (А) 

параллельная 
схема (Б) 

Начальная стоимость 1400 2000 2000 3000 
Расход топлива, вид, 
энергии за час работы 

6 литров диз. 
топлива 

6 литров диз. 
топлива 

5 литров диз. 
топлива 

эл. энергия  
20 кВт⋅ч 

Расходы на энергоноситель 
за час 

0,276* 0,276* 0,230* 0,120** 

Период эксплуатации, лет 10 
Наработка за период 
эксплуатации, моточасов  

19200 

Затраты на энергоносители 
за весь срок эксплуатации 

19200х0,46 = 
5299,2 

19200х0,46 = 
5299,2 

19200х0,368 = 
4416 

19200х0,12 = 
2034 

Зарядное устройство - - - 50 
Техническое обслуживание 
каждые 125 моточасов 

20 2*** 

Затраты на ТО всего за 
период эксплуатации 

19200/125*20 = 3072 
19200/125*2 = 

307,2 
Текущий ремонт за период 
эксплуатации: 
- ремонт топливной 
аппаратуры 
- замена сцепления 
- ремонт тормозной 
системы 
- ремонт КПП 

 
 
 

150 
80 
 

30 
80 

 
 
 
- 
- 
- 

15 
- 

Капитальный ремонт 
энергоустановки 

120х4=480 200*2+480 = 880 
1500х1 = 
1500**** 

Всего затрат 

1400+5299,2 
+3072+150+ 

80+30+ 
80+480= 
=10591,2 

2000+5299,2+30
72+150+ 

80+30+80+ 
880=11591,2 

2000+4416+ 
3072+150+80+
30+80+880=10

708 

3000+2034+ 
50+307,2+15+ 
1500=6906,2 

Приведенные затраты на 1 
час работы  

10591,2/1920
0=0,55 

11591,2/19200= 
0,60 

10708/19200= 
0,56 

12206,2/19200
= 0,36 

* принята стоимость одного литра дизельного топлива – 46 руб. 
** принята стоимость электроэнергии – 6 руб./кВт⋅час 
*** предусмотрена доливка и замена масла в редукторе ведущего моста, обслуживание ходовой части 
**** замена комплекта аккумуляторов каждые 2000 циклов разряда-заряда (16000 моточасов работы) 

 
Результаты исследований. Путем суммирования всех затрат на покупку новой 

машины и ее эксплуатацию в течение 10 лет и приведения к одному часу работы получены 
удельные экономические затраты на эксплуатацию: 

- трактор МТЗ-82 с ДВС – 10591,2 тыс. руб. (0,55 тыс. руб./час); 
- трактор с КЭУ (вариант А) – 11591 тыс. руб. (0,64 тыс. руб./час); 
- трактор с КЭУ (вариант Б) – 10708 тыс. руб. (0,64 тыс. руб./час); 
- трактор с электроприводом – 6906,2 тыс. руб. (0,36 тыс. руб./час). 
На графике (рис. 2) представлены сопоставительные затраты при эксплуатации 

трактора с различными типами энергетических установок.  
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Рис. 2. Сравнительные затраты на 10-летний цикл эксплуатации трактора  

с различными типами энергоустановок 
 

Таким образом, с учетом затрат на покупку нового трактора, топливо (электроэнергию), 
техническое обслуживание и ремонт трактора при условии восстановления работоспособности 
в течение всего срока эксплуатации энергетических установок затраты на трактор с КСУ будут 
на 14% выше, чем у трактора МТЗ-82 с дизельным двигателем. Трактор, работающий на 
электричестве, с учетом принятых допущений, может быть на 30% экономичнее. 

Выводы. Приведенные расчеты показывают, что с учетом особенностей работы 
трактора использование комбинированной электромеханической энергоустановки 
экономически нецелесообразно. Полная электрификация трактора такого же типа, как МТЗ-
82, может снизить затраты на выполняемые работы на 30% даже с учетом однократной замены 
аккумуляторной батареи. 

Приведенный анализ показывает лишь экономическую сторону электрификации 
сельхозмашины. Однако при этом нельзя пренебречь рядом особенностей электрификации 
сельхозмашин. Агрессивные условия эксплуатации, высокая влажность могут повредить 
высоковольтное оборудование. Время непрерывной работы машины будет ограничено 4-6 
часами за смену. Для эксплуатации трактора с электродвигателем и организации его 
обслуживания потребуется дополнительное обучение машинистов и механиков правилам 
электробезопасности, которые должны быть разработаны специально для такого типа машин. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СМЕСИТЕЛЯ С МАГНИТООЖИЖЕННЫМ СЛОЕМ ФЕРРОТЕЛ 

 
На предприятиях АПК процесс перемешивания предназначен для интенсификации 

показателя однородности гетерогенных систем [1, 2]. Перемешивание считается обязательной 
составляющей в аппаратурно-технологических системах переработки рецептурных смесей в 
готовую продукцию [3, 4]. Высококачественное смешивание материала возможно при 
использовании электрических перемешивающих приборов с магнитоожиженным слоем 
ферротел [5, 6].  

Цель исследования – сформулировать технические требования к проектированию 
энергоэффективных смесителей с магнитоожиженным слоем ферротел. 

Материалы, методы и объекты исследований. Исследования основаны на 
фундаментальных положениях теории формирования сцепляющего усилия между 
ферроэлементами цилиндрической формы в их магнитоожиженном слое при воздействии 
эдектромагнитных полей различной природы. Объектом исследования являются физико-
механические процессы в рабочих камерах электромагнитных мешалок. 

Результаты исследований. На рисунке 1 представлена классификация мешалок, 
построенная на нетрадиционном признаке, – способе формирования усилия для сдвигового и 
вращательного смещения слоев перерабатываемого материала в магнитоожиженном слое 
ферротел [7]. 

На основании анализа работы электромагнитных смесителей с магнитоожиженным 
слоем ферротел сформулированы основные технические требования к разработке метода 
организации процесса смешивания материалов: использование энергии электрического поля; 
внедрение в качестве перемешивающих составляющих ферромагнитных цилиндров; 
обеспечение выхода продукта с высокими показателями качества; проведение процесса при 
наименьших расходах энергии; проектирование аппаратов для широкого спектра 
перерабатываемых смесей с различными физико-химическими и реологическими свойствами. 

Разработаны два типа классификаций мешалок с магнитоожиженным слоем ферротел 
(рис. 2 и рис. 3).  

При прохождении магнитного потока перемешивающие тела организуются в 
структурные кластеры, сцепляющие плоскости, ограничивающие камеру обработки продукта. 
При условном смещении данных плоскостей, эти структуры переориентируются. 
Перемешивающие тела получают кинетическую энергию и перемещаются в рабочей камере 
аппарата. Процесс целенаправленной переориентации перемешивающих составляющих в 
структурных группах сопровождается созданием многоточечных контактных взаимодействий 
между рабочими органами и перемешиваемым продуктом. Кинетические параметры процесса 
зависят от интенсивности перемещения перемешивающих составляющих в 
магнитоожиженном слое [8]. В разработанном методе применена механическая энергия, 
поступающая от приводного электродвигателя, а также энергии поля, создаваемого в камере 
обработки продукта регулируемым электрическим током, пропускаемым по обмотке (или 
обмоткам) управления. Достижение наибольшего технологического эффекта обеспечено 
переменой полярности импульсов тока, питающих обмотку управления ОУ [9]. 
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Электромагнитные мешалки постоянного тока

Способ формирования 
перемешивающего усилия

Тип мешалки

С переменным магнитным 
полем

С постоянным магнитным 
полем

Обрабатываемая среда

Жидкая, сыпучая, вязкая

Вид мешалки

Вихревые электромагнитные 
аппараты (ВЭА). 

Электромагнитные мешалки 
(ЭММ)

Импульсные, непрерывные, 
импульсно-непрерывные

Вспомогательные процессы

Акустическая и 
электромагнитная обработка, 

электродиализ

Комбикормовая, пищевая, 
мучная промышленность, 

химическая, 
нефтехимическая 
промышленность

Электромагнитный

Обрабатываемая среда

Жидкая, сыпучая, вязкая

Вид мешалки

Область применения

 
Рис. 1. Классификация мешалок с магнитоожиженным слоем ферротел 

 

Электромагнитные мешалки постоянного тока  
 

Цилиндрические Дисковые 
 

Кольцевые, конические, 
многоугольной  

формы 

Роторные Безроторные 

Коаксиальные Однороторные 

Асимметрич-
ные Многороторные

Однодисковые 
роторные 

Многодисковые 

Роторные Безроторные 

С параллельными дисками

С наклонными дисками 

Роторные  Безроторные 

Однороторные 

Многороторные

Униполярные Многополярные

Однокатушечные  Многокатушечные 

Многокамерные

Однокамерные

 
Рис. 2. Классификация мешалок по форме исполнения рабочей камеры 
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Электромагнитные мешалки постоянного тока 

Постоянного тока с механической 
энергией 

Постоянного тока с 
электромагнитной энергией 

Непрерывные Импульсно-
непрерывные 

Импульсные Импульсные Непрерывные 

 
Рис. 3. Классификация мешалок по способу формирования сдвигового смещения слоев 

перерабатываемого материала 
 

На рисунке 4 представлены структурные кластеры из ферромагнитных составляющих: 

N S

NS

S-N

S-N

а

б

 
Рис. 4. Процесс формирования процесса перемешивания: 

а – при действии импульсов тока +Iу; б – при действии импульсов неизменного тока –Iу 
 

На рисунке 5 изображены варианты временных диаграмм импульсов тока в ОУ. 
 

t, сек

tн

Та

-Iy

+Iy

 
Рис. 5. Режимы работы мешалки с магнитоожиженным слоем ферротел: 
Та – время следования импульсов; tн – продолжительность воздействия импульса 
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При вращательном движении мешалки (ферроэлемента) цилиндрической формы 
напряженность поля имеет вид: 

(1) 

где  IIН  и H — параллельная и перпендикулярная составляющие вектора Н
.cos,sin  HHHH II    

Тогда моменты вращения и вектор момента вращения ферромагнитного ферроэлемента 
можно описать выражениями: 

     
  







eeHMHM

eHeHeMeМНММ

IIIIII

IIIIIIIIвр




0

00




(2)

При значениях угла вращения 
045   момент имеет максимальное значение:

     




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1
1

2
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VHМ
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. 
  (3)

Средний момент вращения равен: 

   
   













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
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1
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112 2

0

2/

0 
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



NN

VH
dMM

II
врсрвр

. 
(4)

Перемешивание продукта осуществляется в магнитоожиженном слое ферромагнитных 
мешалок цилиндрического исполнения. Затраченная на перемешивание мощность при N-м 
количестве ферроэлементов выражается как: 

Т

M
NP срвр2


. (5)

Таким образом, затраты мощности являются функцией от наполнения рабочей камеры 
магнитоожиженным слоем ферротел (ферроэлементами).  

Если пренебречь перепадом концентраций по горизонтальной поверхности 
центральной и периферийной зон камеры, то для описания процесса выравнивания 
концентраций справедливо следующее равенство: 

   










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  ,1''  IIIIIIII MNHМ
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Учтены граничные условия 
2

1 2; ... ... 0i ze z e e e      при 0  . (6)

Период достижения заданной степени однородности поля концентраций по радиусу 
рабочей камеры определяется по формуле: 

 12 21
2

2







pp

RQ

. 
(7)

Выявлено, что при изменении полярности ферроэлемент в рабочей камере совершает 

вращательное движение. Тогда в формуле 7 величина 
p


 может быть заменена на 

2
c T

 

(здесь
c

  — частота вращения ферромагнитного элемента).  

Уровень достижения однородности консистенции оценивается коэффициентом 
однородности С, %. При полном смешивании С = 100%.  

Выводы. Результаты исследований использованы при проектировании новых 
конструкций мешалок с магнитоожиженным слоем ферротел, обеспечивающих снижение 
энергоемкости продукции при высоких показателях интенсивности и эффективности [10]. 
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ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ КОРМОРАЗДАТЧИКОВ КАК МНОГОСВЯЗНЫХ 

ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 

Эффективность молочного скотоводства, как известно, на 60% определяется 
кормлением [1, 11]. Технологический процесс кормления животных должен протекать в 
заданном режиме, т. е. в строгом соответствии с зоотехническими требованиями. 

Широкое распространение в молочном скотоводстве получили многофункциональные 
кормораздатчики, осуществляющие раздачу кормов в виде сбалансированной по 
питательности кормосмеси. Объединяя такие функции, как измельчение стебельных кормов, 
смешивание различных компонентов и дозированную выдачу приготовленной смеси на 
кормовые столы, кормораздатчики обеспечивают значительное сокращение 
эксплуатационных затрат, своевременность и правильность кормления животных, а также 
снижают до минимума потери ресурсов [2]. 

Однако в реальных производственных условиях вероятность пребывания показателей 
функционирования кормораздатчика в поле технологического допуска не превышает 0,90–
0,95. Причинами неэффективной работы кормораздатчиков как динамических систем 
являются неопределенность параметров внешней среды, влияющих на работу 
технологической машины, а также случайный (в вероятностно-статистическом смысле) 
характер изменений физико-механических свойств компонентов смеси, отклонение 
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эксплуатационных регулировок рабочих органов от оптимальных установочных значений и 
др. [3, 10]. 

В связи с этим разработка инженерных решений, обеспечивающих качественную 
работу кормораздатчика, имеет важное значение для хозяйственной практики 
животноводческих предприятий. 

Цель исследования – повышение надежности функционирования кормораздатчика 
путем оптимизации траектории перемещения по технологической трассе при автоматическом 
режиме эксплуатации. Требуется определить такую траекторию движения технологической 
машины по территории животноводческого комплекса из начальной точки А 
(кормохранилище) в точку разгрузки Р (коровник), которая: 

 проходила бы последовательно через точки слоев, лежащих на пути из А в Р; 
 обеспечивала ей объезд встречающихся на этом пути запретных зон (препятствий); 
 минимизировала функционал. 
Материалы, методы и объекты исследований. Кормораздатчик рассматривается как 

транспортно-раздаточная машина рабочей зоны животноводческого комплекса, которая 
функционирует в составе биотехнической системы «оператор-машина-животное». Указанная 
система состоит из двух биологических подсистем и одной подсистемы неживой природы. 
Первые две являются вероятностными подсистемами, а машинную часть следует 
рассматривать как детерминированную подсистему. В целом биотехническая система 
остается вероятностной, характеризуемой неодинаковой природой подсистем и связей, 
имеющихся внутри нее. Животные в процессе продуцирования подчинены законам биологии 
и физиологии, которыми человек до сих пор не научился управлять оперативно. Машинно-
технологические подсистемы функционируют в соответствии с законами механики, физики и 
др. Отсюда понятно, насколько сложна задача нахождения оптимальных связей между 
биологическими и техническими частями системы. Наиболее эффективный путь достижения 
поставленной цели лежит в русле многовариантного системного анализа [4]. 

Системность качества кормораздатчика раскрывается в единстве двух аспектов 
рассмотрения его внешних и внутренних свойств. Функциональный аспект, выражающий 
внешнюю обусловленность качества, проявляется через систему отношений и связей между 
кормораздатчиком и факторами внешней среды. Одинаковость функций сравниваемых 
технических объектов (кормораздатчиков) указывает на то, что они имеют одинаковое 
назначение. Сопоставление технико-эксплуатационных параметров позволяет определить, 
какой из объектов наилучшим образом реализует свои функции. 

Структурный аспект характеризует внутреннюю обусловленность качества. 
Технические параметры регламентируют функцию структурного элемента, т.е. его 
конкретные свойства, которые обеспечивают выполнение определенных требований к 
реализации предписанных функций. 

Управлять биотехническими системами в целом непросто, потому что в каждом 
животноводческом помещении содержатся от 100 и более голов крупного рогатого скота, 
которые обслуживаются десятками разнообразных машин и оборудования. В этих условиях 
возникает необходимость и целесообразность автоматического управления эффективностью 
функционирования транспортно-раздаточной машины. Автоматизация машины 
характеризуется следующими признаками: 

 необходимостью управления кормораздатчиком в режиме реального времени; 
 многообразием и сложностью решаемых задач; 
 необходимостью адаптации к изменяющимся внешним условиям. 
 Как управляемая система кормораздатчик должен обеспечивать своевременное и 

качественное выполнение технологических процессов [5]. Схематически функционирование 
технологической линии кормления животных показано на рисунке 1. 
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Рис. 1. Схема технологической линии кормления животных 
 

К1, К2, …, Кm – компоненты кормовой смеси; 
ТРМ – транспортно-раздаточная машина; 
КС – кормовой стол; 
Ж – животное; 
П – продуктивность животных. 
Результаты исследований. Постановка задачи предусматривает отыскание 

оптимальной траектории движения кормораздатчика. При этом в качестве критерия 
целесообразно выбрать общее время перемещения машины из точки А до точки Р (рис. 2). 
Задача интерпретируется как дискретная: по оси абсцисс выбирается шаг дискретизации ∆x, а 
по оси ординат – шаг ∆y. Решение осуществляется в прямоугольной системе координат 
(Беллман Р., 1965). Кормораздатчик изображен проекцией на плоскость (двойная штриховка), 
а запретная зона в виде проекции на плоскость обозначена одинарной штриховкой (рис. 3). 

Слоем Li называется совокупность S(ji) точек дискретной сетки; при этом точка S(ji) 
имеет координаты xi и yji. Перемещение кормораздатчика по прямолинейной траектории 
происходит из точки S(ji-1) ∊ Li-1 в другую точку S(ji) ∊ Li и указанный переход обозначается 
как S(ji-1)→ S(ji). Перемещение по криволинейной траектории (поворот) на i-ом шаге будет 
характеризоваться значением угла α{S(ji-1), S(ji)}, как показано на рисунке 2. 

Для обеспечения требуемых показателей качества функционирования транспортно-
раздаточной машины алгоритм автоматической системы управления должен быть 
адаптивным. Эффективность управления оценивается целевой функцией. При динамической 
оптимизации в целевой функции всегда присутствует время. Критерием оценки динамики 
функционирования машины служит целевой функционал: 

 
𝐼∗ ൌ 𝑒𝑥𝑡𝑟𝐼ሾ𝑞ሺ𝑡ሻ, 𝑢ሺ𝑡ሻሿ ൌ 𝐼ሾ𝑞∗ሺ𝑡ሻ, 𝑢∗ሺ𝑡ሻሿ ,                            (1) 

 
где 𝑢∗ሺ𝑡ሻ – управляющая функция (т. е. управление). 
Указанная функция определяет структуру системы управления транспортно-

раздаточной машиной, движение которой будет осуществляться с помощью спутниковой 
навигации. Навигационная система, построенная на технологической платформе, 
обеспечивает все уровни принятия решений актуальной информацией, которая в режиме 
online будет влиять на выполнение производственных задач. 

В качестве технологического решения при реализации системы управления движением 
транспортно-раздаточной машины рассматривается следующий алгоритм (2). 

Теоретико-вероятностные методы описания условий принятия решений являются 
достаточными в данной постановке [8]. Полученное рекуррентное соотношение запишется в 
следующем виде: 

 
где s (j0) = (xA, yA);  
s (jN) = (xP, yP);  

  

ТРМ КС Ж 
К1 

К2

Кm

… 
У У

П

Fሺ୧ሻ൫s ሺj୧ିଵሻ,   s ሺj୧ሻ൯ ൌ min
ୱሺ୨౟షమሻ஫୐౟షమ

ሾFሺ୧ିଵሻ ሺsሺj୧ିଶሻ, s ሺj୧ିଵሻሻ ൅             (2) 

          ൅ τ ൫s ሺj୧ିଵሻ,  s ሺj୧ሻ൯ ൅ tሺs ሺj୧ିଶሻ, sሺj୧ିଵሻ, s ሺj୧ሻሻሿ,          
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τ(s(ji-1), s(ji)) = ට∆୶
ଶ ൅ ሺy୨౟

െ  y୨౟షభ
ሻଶ/V– время, которое необходимо кормораздатчику 

для совершения перехода s (ji – 1) → s (ji);  
V – скорость кормораздатчика;  
t (s (ji-2), s (ji-1), s (ji)) = с[α (s (s (ji-1), s (ji)) – α (s (ji-2), s (ji-1))]2 – время, которое на i-м 

шаге затрачивает кормораздатчик при изменении его углового положения;  
с – некоторый постоянный коэффициент;  
N – число шагов, за которое можно попасть из точки А в точку P, перемещаясь от слоя 

к слою. 
 

 
Рис. 2. Схема перемещения транспортно-раздаточной машины  

при изменении углового положения 
 

Чтобы исключить наезд кормораздатчика на какое-либо препятствие, разработана 
система логических проверок допустимости совершаемых на каждом шаге переходов s (ji – 1) 
→ s (ji), ji-1 = 0,1, …, m; ji = 0,1, …, m; I = 2, 3, …, N (рис. 3). Суть этих проверок заключается 
в выявлении факта пересечения отрезков ломаной линии, ограничивающей проекцию 
раздатчика на плоскость, хотя бы с одним из указанных отрезков, ограничивающих проекции 
запретных зон на плоскость территории [9]. 

При наличии поворотов имеет место зависимость T୭୮୲ ൌ T୭୮୲ሺNሻ, где Тopt – штраф за 
линейное перемещение или изменение углового положения. 
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Рис. 3. Схема перемещения транспортно-раздаточной машины  

по территории животноводческого комплекса 
 

Подход, реализованный при решении задачи, базируется на утверждении, что 
зависимость Topt= Topt(N) является унимодальной в момент совершения поворота 
кормораздатчика (Вентцель Е. С., 1991). 

Выбор и обоснование типа и марки кормораздатчика с учетом вероятностной природы 
условий его функционирования представляется актуальной задачей. С целью определенной 
формализации процесса оценки разработана инженерная методика, реализующая взвешенный 
аддитивный критерий в оптимизационных моделях принятия решений. Постановка задачи 
позволяет выделить две группы выходных параметров при эксплуатации машины. В первую 
группу целесообразно включить параметры 𝑦௜

ାሺ𝑥ሻ, значения которых в процессе оптимизации 
следует увеличивать (производительность, грузоподъемность, надежность). Во вторую группу 
– выходные параметры 𝑦௜

ିሺ𝑥ሻ, значения которых нужно уменьшать (установленная мощность, 
масса машины и др.) 

Целевая функция свертки будет иметь вид: 
 

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ ∑ 𝜆௜
ெ
௜ୀଵ 𝑦௜

ିሺ𝑥ሻ െ 𝜆௜𝑦௜
ାሺ𝑥ሻ ,                                   (3) 

 
где 𝜆௜ > 0 – весовой коэффициент, определяющий степень важности i-го выходного 

параметра. 
Для объединения нескольких выходных параметров, имеющих различную физическую 

размерность и величину, в одну скалярную целевую функцию необходимо выполнить 
предварительное нормирование этих параметров. Технические характеристики сравниваемых 
вариантов самоходных кормораздатчиков представлены в таблице.  
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Т а б л и ц а . Технические характеристики самоходных транспортно-раздаточных машин 
 

Марка Вместимость, м3 Грузоподъемность, кг 
Установленная 

мощность 
двигателя, кВт 

Число 
ножей 

Масса, 
кг 

Keenan 
MechFiber365SP 

20 8100 128 2х8 15850 

SILPKING SelfLine 
System 500+ 

21 7900 128 2х7 15650 

Leader Maxxi 17 5700 128 2x6 11300 
Triotrac 17 5800 129 2x6 11700 

Trioliet Mullos B.V.  
1800 ZK 

15 7500 129 2x5 9490 

 

Рациональному техническому объекту, как следует из выражения (3), будет 
соответствовать наибольшее значение целевой функции F(X).  

Геометрическая интерпретация оптимизационной задачи изображена на рисунке 4, где 
представлена разработанная круговая диаграмма компромиссных решений. Из диаграммы 
следует, что среди рассмотренных вариантов транспортно-раздаточных машин рациональным 
является смеситель-кормораздатчик KEENAN Mech Fiber 365 SP. 

 

 
 

Рис. 4. Круговая диаграмма компромиссных решений 
 
Выводы. Предложен алгоритм решения задачи нахождения оптимальной траектории 

перемещения транспортно-раздаточной машины из положения А в положение Р. Алгоритм 
реализуется в следующей последовательности: 
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а) используя рекуррентное соотношение (1), получаем за N1 шагов значение Topt(NI), 
причем изменение направления переходов от слоя к слою производим после слоя LI (рис. 2); 

б) используя рекуррентное соотношение (1), получаем за NII шагов значение Topt(NII), 
причем изменение направления переходов от слоя к слою осуществляется после слоя LII; 

в) сравниваем значение Topt (NI) и Topt(NII); если Topt(NII) ൒ Topt (NI), то это означает, что 
оптимальной является траектория, содержащая NI шагов, и поиск закончен; 

г) если же Topt(NII) ൏ Topt (NI), то, проделав операции п. б) для слоя LIII, получаем 
Topt(NIII); сравниваем это значение с Topt(NII) и т.д. 

Описанный выше алгоритм является корректным при любой конфигурации 
препятствий, которые могут быть на пути движения транспортно-раздаточной машины. 

Разработана круговая диаграмма компромиссных решений. Для выбора и обоснования 
наилучшего варианта транспортно-раздаточной машины из совокупности технических 
альтернатив используется взвешенный аддитивный критерий, который объединяет несколько 
выходных параметров в одну скалярную целевую функцию. При этом необходимо выполнить 
предварительное нормирование рассматриваемых параметров. 

Практическое значение разработанных мероприятий состоит в возможности их 
реализации при автоматизации управления перемещением транспортно-раздаточных машин в 
рабочей зоне животноводческого комплекса. Экономический эффект от применения 
предложенных схемотехнических решений обеспечивается за счет качественного выполнения 
технологических процессов кормления животных на сельскохозяйственных предприятиях. 
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АГРЕГАТ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ПОЧВЫ ПОД БАХЧЕВЫЕ КУЛЬТУРЫ 

 
Современное сельскохозяйственное производство требует решения проблем 

повышения урожайности сельскохозяйственных культур, сохранения и повышения 
плодородия почвы на основе ресурсосберегающих почвозащитных технологий, 
обеспечивающих комплексную механизацию всех технологических операций при 
значительном снижении энергетических затрат. Особую актуальность имеет проблема 
снижения или полного исключения доли ручного труда при выполнении наиболее трудоемких 
технологических операций [1, 2, 3]. 

Бахчевые культуры относятся к наиболее распространенным культурам, 
возделываемым в регионах с теплым и жарким климатом. Способность формировать высокий 
урожай в условиях полупустыни, где выращивание других сельскохозяйственных культур 
проблематично, обеспечило им широкую популярность. В настоящее время бахчевые 
культуры возделывают более чем в 130 странах мира [4]. 

В основном при возделывании бахчевых культур используются традиционные технологии 
и технические средства для подготовки почвы к посеву. Это вызывает увеличение затрат труда, 
времени и энергии. Многократные проходы агрегатов по полю приводят к переуплотнению 
почвы. В связи с этим актуальной задачей на сегодняшней день является обоснование и 
разработка комбинированных почвообрабатывающих орудий, позволяющих реализовывать 
новые прогрессивные технологии по подготовке почвы к посеву бахчевых культур. 

Цель исследования – обоснование конструктивно-технологической схемы 
комбинированного почвообрабатывающего орудия для подготовки почвы под бахчевые 
культуры. 

Материалы, методы и объекты исследований. При подготовке почвы под бахчевые 
культуры в определенной последовательности проводится ряд технологических операций. Все 
они выполняются при сплошной обработке поля. Изучая особенности возделывания бахчевых 
культур, можно отметить, что сплошная обработка поля не обязательна. Обрабатывая все 
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поле, мы имеем большие затраты труда и энергии. Для уменьшения этого предлагается 
производить полосовую обработку поля. В этом случае мы не нарушаем технологические 
требования, предъявляемые к возделыванию бахчевых культур. Полосовая обработка почвы 
должна выполняться в зоне рядков посева культур и формирования поливных борозд между 
ними.  

Результаты исследований. Для выполнения полного комплекса работ по подготовке 
почвы необходимо провести следующие технологические операции: вспашка на глубину 22–
27 см; предпосевная обработка почвы; формирование поливной борозды [5, 6, 7]. 

Для сокращения энергозатрат на основную обработку почвы и формирование поливной 
борозды выполним эти операции совместно одним технологическим приемом. Для этого 
используем корпуса фронтального плуга, расположенные по листерной схеме, т.е. 
симметрично относительно оси орудия при обороте пластов от середины к периферии (рис. 1). 

 

 
                                  а                                                 б 

Рис. 1. Листерная установка корпусов фронтального плуга: 
а – технологическая схема; б – общий вид 

 
Предлагается неполный оборот пластов, что может быть обеспечено отсутствием 

заплужников на фронтальном плуге [8]. В результате чего в середине обрабатываемой полосы 
почвы естественным путем образуется развальная борозда, которую можно использовать в 
виде поливной. Результаты работы такого агрегата и параметры профиля обрабатываемой 
полосы поля показаны на рисунке 2. 

 

  
                                 а                                                                    б 

Рис. 2. Обработка почвы фронтальным плугом с листерной установкой корпусов без заплужников: 
а – замер профиля полосовой обработки почвы; б – параметры обрабатываемой почвенной полосы 
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При обработке почвы таким плугом на глубину 22–27 см формируется полевная 
борозда глубиной 20–25 см и шириной 80–100 см [9]. 

В составе комбинированного почвообрабатывающего агрегата для предпосевной 
обработки почвы предлагается использовать ротационные рабочие органы со сферическими 
ножевыми элементами, совместно с планчатыми катками. Для эффективной работы такого 
рабочего органа необходимо обосновать его конструктивно-технологические параметры. Зона 
обработки такими рабочими органами ограничена полосами с обеих сторон от поливной 
борозды, предназначенными для посева бахчевых культур. 

На современном этапе при работе дисковых почвообрабатывающих машин используют 
сплошные или вырезные диски с постоянной кривизной их поверхности. Рабочие органы с 
переменной кривизной поверхности обычно не используются. В связи с этим мы также 
используем ножевые элементы с постоянной кривизной лезвий. Рабочий орган 
устанавливается с нулевым углом атаки. Для увеличения обрабатываемой им поверхности 
поля ножевые элементы устанавливаются на диске поочередно направленными кривизной в 
разные стороны от плоскости их крепления. Заточку лезвий выполняем с внешней и 
внутренней сторон ножевых элементов. Рекомендуемый угол заострения лезвий i=15–200. 
Толщина ножевых элементов может быть определена по следующей эмпирической 
зависимости [10]: 

 

                                       𝛿 ൌ 0,008 𝐷,                                                                (1) 
 

где 𝐷 – диаметр рабочего органа, мм. 
Результаты взаимодействия рабочего органа с почвой зависят от размеров и кривизны 

ножевых элементов, рабочей скорости движения агрегата и свойств обрабатываемой среды. 
Диаметр ротационного рабочего органа во многом определяет качество выполняемой 
операции. Чрезмерное увеличение его величины нежелательно, так как возрастает 
вертикальная слагаемая сопротивления почвы, стремящаяся вытолкнуть орудие из почвы. В 
зависимости от условий работы следует выбирать наименьший диаметр из допустимых 
значений, так как с увеличением диаметра рабочего органа резко возрастает нагрузка, 
необходимая для заглубления орудия. В связи с этим диаметр зависит от глубины обработки 
почвы и его можно определить следующим образом [10, 11, 12]: 

 

                                                  𝐷 ൌ 𝑘𝑎,                                                                   (2) 
 

где  𝑘 – коэффициент, равный 4–6; 𝑎 – глубина обработки, см. 
Крошение почвы при обработке во многом определяется кривизной ножевых рабочих 

органов. Чем больше кривизна ножа, тем интенсивнее крошение почвы при его 
использовании. Тем не менее определение его радиуса кривизны зависит от диаметра рабочего 
органа, угла заострения лезвия и глубины обработки. Диаметр и радиус кривизны ножа – 
взаимосвязанные параметры. В зависимости от диаметра радиус кривизны ножевого элемента 
можно определить по выражению: 

 

                                         𝑅 ൌ ஽

ଶ௦௜௡ఝ
  ,                                                             (3) 

 

где 2φ – угол при вершине сектора. 
Половина центрального угла сферического сектора φ для лущильников составляет: φ = 

26–32⁰, борон: φ = 22–26⁰. Радиус кривизны ножевого элемента является постоянной 
величиной. Примем его значение для нашего случая равным 260. 

К основным геометрическим параметрам сферического ножевого рабочего органа 
относят его диаметр, радиус кривизны, половину угла при вершине сектора диска. К 
дополнительным – угол образующей конуса заточки ω и угол заострения i. Определяем их 
следующим образом. По выражению (2) для k=5 и глубины обработки 8 см имеем диаметр 
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ножевого рабочего органа равный 400 мм. Из зависимости (3) радиус кривизны ножевого 
элемента составляет 455 мм. Толщина ножевого элемента по формуле (1) равна 3,2 мм. С 
учетом запаса прочности принимаем δ = 4 мм. Ширина ножевого элемента из условий его 
прочности принимается 40 мм. 

В связи с установкой ножевых элементов на диске поочередно направленными 
кривизной в разные стороны от плоскости их крепления на фланце, ширина захвата такого 
рабочего органа составит 10 см. На фланце рабочего органа возможно расположить 12 
ножевых элементов, учитывая их геометрические размеры и крепление. При этом по 6 из них 
будут направлены кривизной в разные стороны. При необходимости выполнения полосовой 
обработки почвы в зоне посева шириной 30 см нужно объединить три таких ротационных 
рабочих органа в батареи. 

Для одновременного выравнивания и уплотнения почвы в зоне посева культур следом 
за ротационными рабочими органами устанавливается планчатый каток, обеспечивающий 
дополнительное крошение почвы, выравнивание и уплотнение поверхностного слоя. В этом 
случае полностью завершается формирование профиля обрабатываемой полосы почвы и ее 
обработка. Комбинация выше описанных батарей сферических рабочих органов совместно с 
планчатыми катками показана на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Рыхлительно-выравнивающее устройство для полосовой предпосевной обработки почвы  

в зоне посева бахчевых культур 
 

 
Рис. 4. Опытный образец комбинированного почвообрабатывающего агрегата в работе
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Рыхлительно-выравнивающее устройство размещается на комбинированное 
почвообрабатывающее орудие после корпусов фронтального плуга, устанавливаемых по 
листерной схеме. За счет такой конструктивно-технологической схемы машины 
обеспечивается наличие почвенных фракций размеров 25 мм не менее 80% и плотность почвы 
в зоне посева от 1,1 до 1,2 г/см3 на глубине 0–10 см. Предлагаемое комбинированное 
почвообрабатывающее орудие для полосовой обработки почвы под бахчевые культуры 
показано на рисунке 4.  

Выводы. Применение комбинированного орудия для полосной обработки почвы под 
бахчевые культуры позволяет снизить затраты труда и энергии на 25% и 50% соответственно, 
при этом сокращается время проведения работ, сохраняется влага в почве, защищается 
поверхность поля от уплотнения за счет уменьшения количества проходов агрегата и 
обеспечивается высокое качество выполнения технологических операций. 
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ОЦЕНКА СТЕПЕНИ КРОШЕНИЯ ПОЧВЫ 

ДИНАМИЧНЫМИ ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИМИ РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ 
 

Качество – это совокупность свойств объекта, обуславливающих его пригодность 
удовлетворять определенные потребности в соответствии с его назначением, поэтому 
качество рассматривается как наиболее сложное свойство [1]. 

Качество работы почвообрабатывающих рабочих органов и агрегатов необходимо 
закладывать при их разработке, обеспечивать при изготовлении и поддерживать при 
эксплуатации. Известно, что стадия разработки почвообрабатывающих рабочих органов и 
агрегатов включает подготовку и оформление технического задания; разработку эскизного 
проекта, изготовление и экспериментальное исследование, испытания опытных образцов, 
разработку рабочего проекта и полного комплекта технической документации, необходимой 
для постановки на производство. 

Значения показателей качества работы почвообрабатывающих рабочих органов и 
агрегатов под воздействием многочисленных факторов во времени непрерывно меняют свои 
значения. Такие измерения могут носить систематический характер и их заранее можно 
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предусмотреть, или случайный. При этом систематические отклонения значений показателей 
качества от начальных (базовых) значений устранимы, а случайные отклонения являются 
источниками нестабильности. 

При совершенствовании существующих типов почвообрабатывающих рабочих 
органов и создании новых одной из центральных проблем является повышение качества 
обработки почвы при снижении энергоемкости процесса.  

Как правило, основные исследования [4, 6, 7] направлены на снижение энергоемкости 
обработки почвы при сохранении качества обработки в пределах агротехнических требований 
на поверхностную обработку почвы. Соблюдение этих требований позволяет создать 
оптимальные условия для роста и развития во всех этапах вегетации растений. Операция 
поверхностной обработки почвы, в том числе и культивация, должна создавать 
мелкокомковатую структуру почвы на всей глубине обработки. Такая структура почвы 
обеспечивает для растений оптимальный водно-воздушный режим. Данное требование 
является одним из основных [8, 9, 10].  

Помимо этого, необходимо обеспечивать глубину обработки с отклонением от 
заданной не более ±1,0 см, поверхность поля после обработки должна иметь гребнистость 
поверхности не более 4 см. 

В ИАЭП – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ были разработаны динамичные 
почвообрабатывающие рабочие органы с целью обеспечения снижения энергоемкости 
обработки почвы и повышения ее качества [2, 3, 11, 12]. 

Результаты оценки качества обработки почвы в значительной степени зависят от 
выбранного метода определения значений показателей. Неудачно выбранный метод 
определения показателей качества может привести к серьезным ошибкам при оценке работы 
почвообрабатывающих агрегатов. Методы оценки качества принято подразделять на две 
группы: по источникам и по способу получения информации. Первая группа включает 
традиционный, экспертный и социологический методы, а вторая группа включает в себя 
измерительный, регистрационный, органолептический и расчетный методы.  

В практике наибольшее распространение получил измерительный метод, при котором 
показатели качества работы агрегатов устанавливаются на основе технических средств 
измерений. Поэтому при использовании такого метода значительное внимание уделяется 
точности средств измерения.  

Цель исследования – оценка эффективности применения динамичных рабочих 
органов при выполнении поверхностной обработки почвы агрегатом МТЗ-82+УКПА-2,4 
ИАЭП-КалмГУ по показателю степени крошения почвы в обрабатываемом слое. Степень 
крошения почвы определяется по относительной величине массы агрегатов почвы размером 
50 мм к общей массе почвы в обработанном слое.  

Материалы, методы и объекты исследований. При проведении исследований 
применялись методы экспериментальных исследований в полевых условиях, анализа и 
обобщения экспериментальных данных. Оценку показателей качества выполнения 
технологического процесса поверхностного рыхления почвы проводили на почвах, типичных 
для Северо-Западного региона РФ, такими можно считать среднесуглинистые 
(легкосуглинистые) на мореном суглинке засоренные камнями. 

Экспериментальные исследования проводились на базе «Красная Славянка» Института 
агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства – филиала 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в летний период 2019 года. 

Экспериментальные исследования были проведены в следующих условиях: 
- тип почвы – среднесуглинистая (легкосуглинистая) на мореном суглинке; 
- рельеф, град. – 1-2; 
- гребнистость поверхности поля, см – 3-4; 
- твердость почвы до обработки в слое 5-20 см – 0,85 – 1,0 МПа; 
- влажность почвы в слое 0-10 см – 13,5%, в слое 10-20 см – 16,8%.  
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При исследованиях использовался почвообрабатывающий агрегат МТЗ-82+УКПА-2,4 
ИАЭП-КалмГУ (рис.1) с динамичными рабочими органами в количестве 11 штук и шириной 
захвата 330 мм стрельчатого типа (рис.2). 

 

 
Рис. 1. Почвообрабатывающий агрегат МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-КалмГУ  

с динамичными рабочими органами 
 

 
Рис. 2. Динамичный почвообрабатывающий рабочий орган 

 
В качестве сравнения использовался типовой почвообрабатывающий рабочий орган, 

представляющий собой стрельчатую лапу шириной 330 мм (рис.3). 
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Рис. 3. Типовой почвообрабатывающий рабочий орган 

Установленная глубина обработки почвы составляла 15 см, скорость перемещения 
агрегата 1,9-3,3 м/с. Для измерения скорости перемещения почвообрабатывающего агрегата 
использовался импульсный измеритель пути ИП-266 разработки РосНИИТиМ (рис.4). В 
процессе опытов с помощью измерительно-информационной системы ИП-264 фиксировали 
количество импульсов датчика пути за опыт, длительность опыта. 

Средняя скорость перемещения агрегата за опыт определялась по формуле: 

V
ср ୀ 

౅౤ ∙ే౤
౐

 ,
              (1) 

где 𝑉ср  െ  средняя скорость за опыт, м/с; 
In – количество импульсов датчика пути за опыт; 
Т – длительность опыта, с; 
𝐾௡  െ калибровочный коэффициент датчика пути, м/имп. 

Рис. 4. Импульсивный измеритель пути ИП-266 
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Агрегатный состав почвы (степень крошения) определялся до и после прохода агрегата 
на контрольных площадках. Пробы отбирались в четырех точках – две по ходу и две на 
обратном ходе агрегата на площади 0,5 м². Разделение взятых проб производилось на системе 
решет с диаметрами отверстий 50, 25 и 10 мм. Пробы последовательно разделялись на 
фракции свыше 50 мм, 50-25 мм, 25-10 мм и менее 10 мм. Полученные фракции почвы 
взвешивались на весах с погрешностью 0,05 кг.    

Фактическая глубина обработки измерялась с помощью мерной линейки. Число 
замеров 15-20 шт.  

Для определения влажности почвы использовался термостатно-весовой метод. Навески 
почвы брались из каждого горизонта в пяти точках по диагонали выбранного зачетного 
участка в бюксы диаметром 50 мм. Для высушивания образцов использовался шкаф 
сушильный ШС-80-ОГСПУ. Взвешивание лабораторных образцов проводилось весами 4-го 
класса ВЛКТ-500-М с погрешностью измерений 20 мг.  

Твердость почвы измерялась почвенным твердомером Dickey-john с пределом 
измерений 4,5 МПа в местах определения влажности в 3-кратной повторности.  

Уклон поля определяли угломером в пяти-семи точках по диагонали участка. Затем 
вычисляли средний угол – уклон поля. 

Полученные данные обрабатывались методами математической статистики, 
изложенные в работе [5]. 

Результаты исследований. В результате проведенных экспериментальных 
исследований в полевых условиях были получены данные, характеризующие степень крошения 
почвы почвообрабатывающим агрегатом с динамичными и типовыми рабочими органами на 
различных скоростных режимах его работы. В качестве примера в таблице 1 и 2 приведены 
фракционный состав и степень крошения почвы при фиксированном значении скорости 
движения почвообрабатывающего агрегата МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-КалмГУ 𝑉௣ ൌ 1,94 м/с. 

 
Т а б л и ц а  1. Фракционный состав почвы (кг) в слое 0–15 см и степень ее крошения 

почвообрабатывающим агрегатом МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-КалмГУ с типовыми рабочими 
органами (агрофон – поле после культивации, спустя 14 дней), скорость движения МТА 1,94 м/с 

 

Повтор-
ность 

Фракция, мм Степень 
крошения почвы, 

% свыше 50 50-25 25-10 менее 10 менее 50 
общая масса 

почвы 
1 0,16 0,8 2,75 7,55 11,10 11,26 98,58 
2 0,75 1,5 1,5 6,15 9,15 9,90 92,42 
3 0,55 1,25 1,25 5,95 8,45 9,00 93,89 
4 2,45 1,95 1,95 5,85 9,75 12,20 79,92 

Среднее значение степени крошения почвы, % 91,20 
 
Экспериментальные данные, приведенные в таблице 1, показывают, что в слое 0–15 см 

степень крошения почвы при использовании типовых почвообрабатывающих рабочих 
органов колеблется в пределах 79,92–98,58%. 

При этом среднее значение степени крошения почвы составило 91,2%. Это 
свидетельствует о том, что типовые почвообрабатывающие рабочие органы при скорости 
движения агрегата могут обеспечить высокое качество обработки почвы. 
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Т а б л и ц а  2. Фракционный состав почвы (кг) в слое 0 – 15 см и степень ее крошения 
почвообрабатывающим агрегатом МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-КалмГУ с динамичными 

рабочими органами (агрофон – поле после культивации, спустя 14 дней), скорость движения 
МТА 1,94 м/с 

 

Повтор-
ность 

Фракция, мм Степень 
крошения почвы, 

%свыше 50 50-25 25-10 менее 10 менее 50  
общая масса 

почвы 
1 0,35 1,75 3,25 6,75 11,75 12,1 97,10 
2 0,55 1,45 3,95 6,85 12,25 12,80 95,70 
3 0,45 1,35 3,15 7,85 12,35 12,80 96,49 
4 0,25 0,65 2,75 8,35 11,75 12,00 97,92 

Среднее значение степени крошения почвы, % 96,80 
 
При фиксированной скорости движения агрегата 1,94 м/с степень крошения почвы 

динамичными почвообрабатывающими рабочими органами колеблется в пределах 95,70–97,92%. 
При этом среднее значение степени крошения почвы составляло 96,80%, что свидетельствует об 
улучшении качества обработки почвы по сравнению с типовыми рабочими органами. 

Следует отметить, что нами ранее экспериментально было установлено, что 
применение инновационных динамичных почвообрабатывающих рабочих органов 
обеспечивает существенное снижение среднего значения тягового сопротивления и его 
дисперсию, соответственно, на 10-11% и 60-80% по сравнению с типовыми рабочими 
органами [6, 12]. Сравнительные экспериментальные исследования почвообрабатывающего 
агрегата МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-КалмГУ также показали значительное улучшение его 
эксплуатационных показателей при использовании динамичных рабочих органов. 

Экспериментальные данные, приведенные в таблицах 1 и 2, свидетельствуют о том, что 
в данных конкретных условиях работы (при скорости движения МТА 1,94 м/с, влажности 
почвы 16,8%, твердости почвы 1,40 МПа) почвообрабатывающий агрегат МТЗ-82+УКПА-2,4 
ИАЭП-КалмГУ с динамичными рабочими органами обеспечивает увеличение степени 
крошения почвы с 91,20 до 96,80%, то есть на 5,6%.  

Экспериментальные данные, полученные при скоростях движения 
почвообрабатывающего агрегата 2,78 и 3,33 м/с, также показали улучшение качества 
обработки почвы. При скоростных режимах работы агрегата 2,78 и 3,33 м/с увеличение 
степени крошения почвы динамичными почвообрабатывающими рабочими органами, по 
сравнению с типовыми, соответственно, составило 7,1 и 8,8%. На повышенных скоростных 
режимах работы почвообрабатывающего агрегата (более 3,33 м/с) наблюдается существенное 
увеличение степени крошения почвы, при этом происходит увеличение количества эрозионно-
опасных частиц почвы (менее 1 мм), что нежелательно с точки зрения почвозащитных 
приемов обработки почвы.  

Выводы. Результаты проведенных экспериментальных исследований подтверждают 
эффективность применения динамичных рабочих органов в почвообрабатывающем агрегате 
МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-КалмГУ по показателю степени крошения почвы. Использование 
в почвообрабатывающем агрегате динамичных рабочих органов позволяет увеличить степень 
крошения почвы на 5,6–8,8% в диапазоне рабочих скоростей 1,94–3,33 м/с по сравнению с 
типовыми рабочими органами. 
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УЛЬТРАЗВУКОВОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОЦЕНКИ ИЗМЕНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ 

СЛОЯ ЗЕРНОВОГО ВОРОХА ПРИ ЕГО ОЧИСТКЕ 
 

При разделении зернового вороха на фракции наибольшее распространение получил 
способ сепарирования зерновых смесей в вертикальном воздушном потоке – 
пневмосепарационном канале (ПСК) по причине конструкционной простоты и компактности 
устройства [1]. Во время послеуборочной обработки зерна характеристики зернового слоя 
меняются стохастически. При сепарации зерна имеется необходимость поддержания заданной 
порозности слоя для обеспечения качественного процесса сепарации. Порозность зернового 
слоя зависит от подачи материала и расхода воздуха в ПСК. Первое оказывает сильное 
влияние на меняющуюся с течением времени структуру слоя, так как в течение суток 
влажность вороха может колебаться [2, 3] от 14 до 35%, а содержание примесей – от 5 до 30% 
[4]. В связи с этим возникает необходимость в постоянной оценке состояния зернового слоя. 
Задачу оперативного определения состояния зернового слоя при его очистке возможно решить 
при помощи устройства, основанного на использовании физических свойств ультразвуковой 
(УЗ) волны. На основе данных, зарегистрированных устройством, возможно осуществить 
математический анализ изменения состояния зернового слоя.  

Цель исследования – разработать устройство оперативного определения состояния 
зернового слоя при его очистке, работа которого основана на использовании физических 
свойств УЗ волны.  

Для достижения цели были поставлены следующие задачи научного исследования:  
– разработать устройство оперативного контроля состояния движущегося зернового 

слоя с помощью ультразвука; 
– оценить изменение структуры движущегося зернового слоя при его очистке в 

вертикальном ПСК с опорной сеткой с помощью разработанного устройства. 
Материалы, методы и объекты исследований. Для решения поставленных задач 

разработана конструкционная схема ПСК зерноочистительной машины с устройством 
оперативного контроля и поддержания в заданном состоянии движущегося зернового слоя с 
помощью ультразвука [5, 6] (рис. 1).  
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Рис. 1. Технологическая схема ПСК, оснащенного УЗ дальномерами:  

n1 – частота вращения питающего валика; n2 – частота вращения  вентилятора; А1, B1, С1 – УЗ излучатели; 
А, В, С – УЗ приемники; 1 – УЗ дальномеры; 2 – опорная сетка; 3 – вертикальный пневмосепарирующий канал;  

4 – бункер питатель; 5 – питающий валик; 6 – вентилятор 
 

 
Рис. 2. Общий вид платы блока управления устройством: 

1– порт подключения УЗ дальномеров; 2– микросхема LVC 4245а;  
3,5,6 – конденсаторы; 4 – SWD порт для программирования микроконтроллера; 7 – разъем питания;  
8 – USB разъем тип B; 9 – разъем подключения клавиатуры; 10 – микроконтроллер; 11 – транзистор;  

12, 17 – резисторы; 13 – подстроечный резистор; 14 – разъем подключения дисплея;   
15 – оптопара; 16 – разъем подключения частотных преобразователей 

 
Устройство содержит микроконтроллерный блок управления с клавиатурой 

управления, разъемы подключения блока питания, USB интерфейс, разъем подключения 
частотных преобразователей, графический LCD дисплей, УЗ дальномеры и частотные 
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преобразователи. Плата блока управления устройством с размещенными на ней электронными 
компонентами представлена на рисунке 2. 

Порозность зернового слоя оценивается длиной пути УЗ волны, прошедшей через 
зерновой слой [7]. Для ширины ПСК 350 мм зависимость между порозностью зернового слоя, 
Е, %, и длиной пути УЗ волны, L3, мм, имеет вид: 

E = -35,49ln(L3) + 288,1.  (1) 

При движении зерна вдоль опорной сетки происходит его псевдоожижение и очистка 
от легких примесей, внутренняя структура продуваемого слоя меняется. Состояние 
псевдоожиженного слоя оперативно фиксируется УЗ дальномерами 1 (рис. 1). УЗ волны 
частотой 40 кГц излучаются с периодичностью 150 м/с излучателями А, В, С и проходят со 
скоростью около 340 м/с через движущийся слой очищаемого материала поперек его 
движения к приемникам А1, В1, С1 [4].  

Разработанное устройство позволяет осуществлять регистрацию и сохранение 
параметров процессов, в том числе и быстропротекающих (микросекунды), для последующего 
анализа и обработки на ПК. 

Экспериментальное исследование проводилось по следующей методике. Перед 
началом лабораторных исследований осуществили подключение персонального компьютера 
к блоку управления устройством с целью регистрации показаний ультразвуковых 
дальномеров для дальнейшего анализа полученных значений. Перед началом опыта 
осуществлялась загрузка бункера 4 (рис. 1) ПСК, затем запускался процесс очистки. После 
установления режима работы ПСК в течение 10 сек. запускалась программа записи показаний 
на персональный компьютер. Продолжительность работы устройства во время опыта 
составляла более 50 секунд. В целях получения данных с удовлетворительной точностью 
количество значений, записанных на персональный компьютер с каждого дальномера во время 
опыта, составляло более 300 [9]. 

Для анализа случайного процесса во время очистки зернового вороха исследовали 
рабочий режим ПСК при частоте напряжения, подведенного к электродвигателю питающего 
валика 15 Гц, и частоте напряжения, подведенного к электродвигателю вентилятора 40 Гц.  

Полученные значения анализировались в программе STSTGRAPHICS Centurion XV. 
Строились гистограммы распределения и точечные диаграммы рассеяния значений длин 
путей УЗ волн, полученных с ультразвуковых дальномеров, расположенных в начале, 
середине и конце ПСК. Определялись математическое ожидание, дисперсия случайной 
величины, корреляционная функция и спектральная плотность случайного процесса 
изменения длины пути УЗ волны при очистке зернового вороха в ПСК по известным 
методикам [9, 10]. 

Результаты исследований. Результаты анализа числовых рядов, полученных от УЗ 
дальномеров, приведены в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1 .  Характеристики распределения длин путей УЗ волн, полученных 
при проведении опыта 

Показатель 
Результаты анализа числового ряда,  

полученного с  УЗ дальномера, расположенного  
в начале ПСК в середине ПСК  в конце ПСК  

Количество значений 503,0 503,0 503,0 
Среднее арифметическое значение, мм 923,83 590,96 480,31 
Среднеквадратическое отклонение, мм 150,81 200,62 157,47 
Коэффициент вариации, % 16,32 33,95 32,78 
Коэффициент асимметрии 2,74 8,51 18,60 
Коэффициент эксцесса 0,82 -0,65 14,55 
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Анализ полученных результатов показывает на закономерность уменьшения средних 
арифметических значений длин путей УЗ волн, полученных от УЗ дальномеров в начале, 
середине и конце ПСК, и изменение закона распределения случайной величины (рис. 3, 4). Это 
происходит по причинам увеличения порозности слоя зернового вороха и его очистки от легких 
примесей. Распределение случайной величины отлично от нормального, так как коэффициенты 
асимметрии и эксцесса вне диапазона от -2 до +2. По мере увеличения порозности слоя и его 
очистки наблюдается увеличение частоты появления длин путей УЗ с меньшей величиной. Так, 
в начале очистки устройством фиксируется с преобладающей абсолютной частотой выборки 
150 длина пути УЗ волны от 750 до 1000 мм (рис. 3а, 4а), в конце очистки преобладает длина 
пути УЗ волны 350–420 мм с абсолютной частотой выборки – 305 (рис. 3в, 4в). 

 

   
а)       б) 

 
в) 

Рис. 3. Точечная диаграмма рассеяния длин путей УЗ волн, мм, полученных от УЗ дальномера, 
расположенного: а) в начале ПСК; б) в середине ПСК; в) в конце ПСК 

 

  
а)       б) 

 
в) 

Рис.  4. Гистограмма абсолютных частот длин путей УЗ волн, мм, полученных от УЗ дальномера, 
расположенного: а) в начале ПСК; б) в середине ПСК; в) в конце ПСК 
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В соответствии с полученными данными были построены графики корреляционных 
функций ρL(τ) (рис. 5).  

 

 
Рис.  5 .  Зависимость ρL(τ), полученная в ходе обработки данных, полученных от УЗ дальномера, 

расположенного в начале ПСК, ρL1; в середине ПСК, ρL2; в конце ПСК, ρL3 
 

Из графиков видно, что в случайном процессе псевдоожижения присутствуют скрытые 
регулярные периодические составляющие, корреляционная функция колеблется около оси τ и 
не затухает. Связь между частицами материала более тесная в начале ПСК, то есть слой более 
структурированный, и слабеет по мере прохождения слоя вдоль опорной сетки ПСК, 
переходит в хаотичное состояние, при этом теснота корреляционной связи уменьшается  
с 0,90 до 0,18 с. 

При определении спектральной плотности были получены данные, представленные  
в таблице 2.  

 
Т а б л и ц а  2 .  Параметры спектральной плотности, полученные в ходе анализа данных 

от УЗ дальномеров ПСК 
 

Наименование показателя 
Для значений, полученных от УЗ дальномеров, расположенных  

в начале ПСК в середине ПСК в конце ПСК 

Существенная частота, сущ  0,021 0,021 0,020 

Ширина спектра,   47,12 47,12 50,27 
 
Случайные процессы – широкополосные для значений, полученных со всех УЗ 

дальномеров, так как  их спектральная плотность не сосредоточена в относительно узком 

диапазоне частот около существенной частоты сущ . Порозность слоя существенно 

колеблется относительно среднего значения в процессе его очистки. 
Выводы. Разработано УЗ устройство оперативного контроля и поддержания в 

заданном состоянии зернового слоя, позволяющее оценивать порозность движущегося слоя 
зернового вороха в процессе его сепарации.  

Корреляционно-спектральный анализ числовых рядов, полученных от УЗ дальномеров 
при очистке зернового слоя в вертикальном пневмосепарационном канале с опорной сеткой, 
показал, что в случайном процессе присутствуют скрытые регулярные периодические 
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составляющие. Связь между частицами материала более тесная в начале ПСК – слой более 
структурированный, и слабеет по мере прохождения слоя вдоль опорной сетки, слой 
переходит в хаотичное состояние, при этом время корреляционной связи уменьшается с 0,90 
до 0,18 с. Процесс псевдоожижения – широкополосный.  
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА ПРИ ПРИГОТОВЛЕНИИ ЧАЯ ИЗ КИПРЕЯ УЗКОЛИСТНОГО  
В ФЕРМЕНТАЦИОННОЙ КАМЕРЕ 

 
В настоящее время все большую популярность набирает напиток из кипрея 

узколистного, или иван-чая. Это многолетнее травянистое растение высотой 60–150 см, с 
моноциклическими побегами, которое широко распространено на территории России. 

Кипрей узколистный довольно давно с успехом применяется в народной медицине, 
кроме того, это растение широко известно как пищевое, ценное кормовое и медоносное. 

В настоящее время государство РФ рассматривает «политику здорового питания» как 
важный фактор укрепления здоровья граждан России. В связи с этим особую актуальность 
приобретают вопросы научно обоснованного и рационального использования доступного и 
широко распространенного отечественного растительного сырья как важного источника 
физиологически функциональных ингредиентов. К таким относится кипрей узколистный [1]. 

На данный момент напиток из иван-чая производится большим количеством 
предприятий по всей стране, а также огромным количеством людей, делающих напиток из 
иван-чая в домашних условиях для себя. Процесс приготовления напитка из иван-чая состоит 
из следующих этапов: 

1. Сбор: происходит в период цветения растения. 
2. Подвяливание: сопровождается снижением влаги в листьях.  
3. Измельчение листа: разрушение целостности клеток, равномерное распределение 

клеточного сока и придание листу закрученной формы.  
4. Ферментация: биохимический процесс, протекающий в зависимости от внешних 

условий в присутствии кислорода и собственных ферментов иван-чая, под действием 
микроорганизмов, которые являются катализаторами данного процесса. Ферментация может 
продолжаться от 45 минут до 24 часов. Это зависит от сочетания многих условий: температуры 
чайного листа после измельчения и скручивания, влажности воздуха и концентрации 
кислорода в массе, желаемой степени ферментации.  



ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ:  ПРОЦЕССЫ  И  МАШИНЫ  АГРОИНЖЕНЕРНЫХ  СИСТЕМ  160

5. Сушка: удаление лишней влаги из чайного листа при повышенной температуре [2].
Самым ответственным этапом изготовления напитка из иван-чая является 

ферментация, так как именно от нее в дальнейшем будет зависеть вкус и аромат напитка. В 
процессе ферментации происходит изменение цвета массы с зеленого на зелено-коричневый, 
а также изменение травяного запаха на сильный цветочно-фруктовый аромат. В домашних 
условиях весьма затруднительно создать оптимальные параметры для прохождения 
ферментации, поэтому многие люди довольно часто сталкиваются с тем, что в ходе процесса 
ферментации в массе появляется плесень, чай скисает или появляется неприятный запах, т.е. 
процесс ферментации идет неправильно. Употребление полученного таким образом чая может 
быть опасно для здоровья [3,4]. 

Исследований микробиологических процессов, происходящих при ферментации 
листьев иван-чая, нами не найдено. 

Целью исследования является разработка ферментационной камеры и проведение 
микробиологических исследований ферментируемого сырья на различных этапах 
ферментации при различных температурных режимах. 

Материалы, методы и объекты исследований. Для проведения экспериментов нами 
была разработана и собрана ферментационная камера – автоматизированное устройство, 
задачей которого является воссоздание и последующее поддержание искусственных условий 
для протекания биохимических процессов. Внешне камера представляет собой шкаф, 
выполненный из фанеры (рис. 1). 

Рис.1. Экспериментальная ферментационная камера 

Температура внутри камеры поддерживается при помощи греющего кабеля. Для 
автоматического управления ферментационной камерой разработана принципиальная схема 
(рис. 2) на базе микроконтроллера ATmega 16. Ввод данных и управление микроконтроллером 
осуществляется с помощью кнопок SB1-SB3. Кнопка SB1 служит для перемещения по меню, 
а также изменения параметров в подменю. Кнопки SB2 и SB3 служат для выбора 
необходимого параметра. На основе микросхемы ds1307 реализованы часы реального 
времени, позволяющие отсчитывать продолжительность ферментации. Контроль 
температуры в ферментируемой массе осуществляется при помощи датчика ds18b20.  

Для визуализации производимых действий используется двухстрочный LCD дисплей 
LM016L. Микроконтроллер ATmega16 реализует алгоритм по написанной нами программе. 
При выключении прибора установленные режимы его работы микроконтроллер запоминает в 
энергонезависимой памяти и восстанавливает при включении. Управление греющим кабелем 
осуществляется от микроконтроллера через гальваническую развязку, организованную на 
оптопаре MOC3083 и симисторе ВТА12. 
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Рис.  2. Принципиальная схема управления ферментационной камерой 
 

Готовая ферментационная камера была испытана на работоспособность. С ее помощью 
нами проведены исследования процесса ферментации листьев иван-чая. Для проведения 
экспериментов нами были собраны листья иван-чая, которые в дальнейшем подвяливались в 
течение суток, затем пропускались через мясорубку МИМ-600 и помещались в камеру для 
дальнейшей ферментации, которая протекала в течение 24 часов.  

Биотехнологический процесс ферментации растительного сырья происходит под 
влиянием сопутствующей «полезной» микрофлоры или так называемой эпифитной 
микрофлоры, которая содержится на поверхности чайных листьев. Однако по ряду причин 
часто может происходить сдвиг в сторону патогенной составляющей микрофлоры, 
присутствующей в ферментируемой растительной массе. К таким причинам можно отнести 
некачественные сбор и сортировку собранного растительного сырья, куда могут попасть 
насекомые, их личинки, улитки и даже помет птиц. Второй причиной развития патогенной 
микрофлоры в ферментируемой массе может оказаться несоблюдение правил гигиены при 
переработке листа кипрея. 

В наших исследованиях микробиологический анализ иван-чая в процессе проведения 
ферментации и готового продукта состоял из 4 серий экспериментов: 1 – 3 серии 
экспериментов были проведены в летний период (июль – август), 4 серия – была проведена на 
замороженном сырье в зимний период (декабрь). Эксперименты проводились при температуре 
ферментации 35ºС, 45ºС и 55ºС. Пробы сырья иван-чая брались до начала процесса 
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ферментации, в начале ферментации, спустя 5 часов после начала ферментации и спустя 24 
часа после начала процесса ферментации. 

Для проведения экспериментов разведенную суспензию, полученную из растительного 
сырья каждой пробы, высевали на плотные питательные среды (МПА, Эндо, Сабуро). Через 
24 и 48 часов культивирования в термостате при температуре 24ºС проводили подсчет 
выросших колоний с последующей их идентификацией.  

Микробиологическое исследование образцов проводили на наличие в 1 грамме 
исследуемого сырья следующих групп микроорганизмов: 

 КМАФАнМ в соответствии с ГОСТ 10444.15-94 [4]; 
 Дрожжеподобных и плесневых грибов, ГОСТ 10444.12-88 [5]; 
 Патогенных микроорганизмов, в том числе:  
 бактерий группы кишечной палочки (Escherichia coli), ГОСТ 30726-2001 [6]; 
 бактерий группы дизентерийной палочки (Shigella dysenteriae), ГОСТ 32010-2013 [7]. 
Результаты исследований. Наличие эпифитной микрофлоры на листьях кипрея, 

измельченных в мясорубке, перед началом процесса ферментации сравнивали с количеством 
разных групп микроорганизмов, на свежесобранных листьях, подвяленных в течение суток. Как 
показывают результаты таблицы 1, после проведения измельчения листьев количество 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов КМАФАнМ возрастало 
в 2,5 раза, что, очевидно, непосредственно связано с началом процесса ферментации. Число 
дрожжей и плесеней несколько снизилось, однако было отмечено значительное увеличение 
патогенных микроорганизмов – бактерий группы кишечной палочки более чем в 4,0 раза, 
дизентерийной палочки – в 1,7 раза. Таким образом, было установлено, что процесс 
измельчения листьев кипрея способствует не только их подготовке к прохождению процесса 
ферментации, но и нарастанию всей микрофлоры в растительной массе.  

 
Т а б л и ц а  1. Средние значения микробиологической обсемененности подвяленного иван-чая  

и измельченных листьев в начале процесса ферментации  
(в среднем за первые 3 серии эксперимента) 

 

Исследуемые группы микроорганизмов 
Свежесобранные листья, 

подвяленные в течение суток 
Измельченный лист, 
начало ферментации 

Полученный в опыте результат 

КМАФАнМ, КОЕ/ г 5650 14150 

Дрожжеподобные грибы, КОЕ/ г 450 325 

Плесневые грибы, КОЕ/ г 175 100 
Патогенные микроорганизмы, в том числе: 
бактерии группы кишечной палочки, КОЕ/ г 

575 2525 

бактерии группы дизентерийной палочки, КОЕ/ г 1517 2625 
Примечание: КОЕ/ г – колониеобразующие единицы на 1 грамм сырья 

 
Анализ микробиологической обсемененности предварительно подвяленного, 

измельченного, замороженного, а впоследствии размороженного перед процессом 
ферментации растительного сырья в 4 серии эксперимента представлен в таблице 2. Из 
основных, учитываемых в опыте групп микроорганизмов, было установлено наличие 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) в 
пределах 3750 КОЕ/ г и бактерий группы дизентерийной палочки – 250 КОЕ/ г продукта, что 
было ниже значений, чем на свежесобранном измельченном сырье перед началом 
ферментации в 3,8 и 10,5 раза соответственно (см. результаты таблицы 1). Можно 
предположить, что в результате заморозки растительного сырья численность всех групп 
микроорганизмов значительно снижается, причем дрожжеподобных и плесневых грибов не 
было выявлено вообще. 
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Т а б л и ц а  2. Значения микробиологической обсемененности подвяленного растительного 
сырья и измельченных листьев после размораживания в начале процесса ферментации 

(декабрь) 
 

Исследуемые группы микроорганизмов 
Измельченный лист после размораживания, 

начало ферментации 

КМАФАнМ, КОЕ/ г 3750 
Дрожжеподобные грибы, КОЕ/ г не обнаружено 
Плесневые грибы, КОЕ/ г не обнаружено 
Патогенные микроорганизмы, в том числе: 
бактерии группы кишечной палочки, КОЕ/ г 

не обнаружено 

бактерии группы дизентерийной палочки, КОЕ/ г 250 
 

Т а б л и ц а  3. Результаты исследований микробиологических посевов образцов кипрея 
узколистного в ходе биотехнологического процесса приготовления чая  

(первые 3 серии эксперимента) 
 

Исследуемые 
группы 

микроорга-
низмов 

Норма  
в готовом 
продукте 
по ГОСТ 

1 серия эксперимента 
(температура ферментации 

35ºС) 

2 серия эксперимента 
(температура ферментации 

45ºС) 

3 серия эксперимента 
(температура ферментации 

55ºС) 

5 ч 
фермен-

тации 

24 ч 
фермен-

тации 

готовый 
продукт 

5 ч 
фермен-

тации 

24 ч 
фермен-

тации 

готовый 
продукт 

5 ч 
фермен-

тации 

24 ч 
фермен-

тации 

готовый 
продукт 

КМАФАнМ, 
КОЕ/ г 

Не > 
5000 

1300 1300 150 10400 86 50 
не 

обнару-
жено 

не 
обнару-

жено 
150 

Дрожже-
подобные 

грибы,  
КОЕ/ г 

Не > 50 
не 

обнару-
жено 

700 150 
не 

обнару-
жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 
50 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

Плесневые 
грибы, 
КОЕ/ г 

Не > 20 50 
не 

обнару-
жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 
Патогенные 

микроор-
ганизмы, 

в том числе: 
бактерии 
группы 

кишечной 
палочки, 
КОЕ/ г 

Н
е 

до
пу

ск
ае

тс
я 50 50 

не 
обнару-

жено 
600 300 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

бактерии 
группы 
дизенте-
рийной 

палочки, 
КОЕ/ г 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 
1775 500 100 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

 
Результаты микробиологических исследований посевов образцов кипрея узколистного 

в ходе прохождения биотехнологического процесса приготовления напитка из иван-чая 
первых 3-х серий проведения летних экспериментов представлены в таблице 3. В первой серии 
эксперимента при температуре ферментации 35ºС наличие всех групп микроорганизмов было 
значительно ниже по сравнению с предыдущей серией проведенного эксперимента. Однако 
на момент окончания ферментации, а также в готовом продукте было выявлено наличие 



ТЕХНИЧЕСКИЕ  НАУКИ:  ПРОЦЕССЫ  И  МАШИНЫ  АГРОИНЖЕНЕРНЫХ  СИСТЕМ  
 

164

дрожжеподобных грибов – 150 КОЕ/ г, причем их количество превышало допустимую норму. 
Патогенных микроорганизмов в готовом чае зафиксировано не было.  

Во второй серии эксперимента при температуре ферментации 45ºС число КМАФАнМ 
через 5 часов после начала процесса было снижено по сравнению с обсемененностью листьев 
в начале ферментации (см. результаты таблицы 1) в 1,3 раза и составляло 10400 КОЕ/г, к 
моменту завершения процесса и в готовом продукте их количество было в норме. Также стоит 
отметить, что при данном режиме проведения ферментации других исследуемых групп 
микроорганизмов выявлено не было, за исключением бактерий группы дизентерийной 
палочки, наличие которой в готовом продукте недопустимо. 

В третьей серии эксперимента при температуре ферментации 55ºС среди всех 
исследуемых видов микроорганизмов было зафиксировано наличие дрожжей в середине 
процесса ферментации на уровне, допустимом для готового продукта, – 50 КОЕ/г. В готовом 
продукте при данном температурном режиме было выявлено наличие мезофильных аэробных 
и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ), но в пределах допустимых 
значений для готового чая – 4500 КОЕ/ г. 

Результаты 1 серии микробиологического посева (температура при ферментации 35ºС) 
представлены на рисунке 3. На питательной среде Эндо представлен рост бактерий группы 
кишечной и дизентерийной палочки, на среде Сабуро – рост КМАФАнМ, дрожжеподобных и 
плесневых грибов, на среде МПА – рост КМАФАнМ, дрожжеподобных грибов. 

 

 
 

Рис. 3. Результаты микробиологического посева при температуре ферментации 35ºС:  
слева – направо среда Эндо, Сабуро, МПА 

 
Результаты микробиологических исследований посевов образцов кипрея узколистного 

в ходе биотехнологического процесса приготовления чая 4-й зимней серии проведения 
эксперимента представлены в таблице 4. Анализируя значения микробиологических 
показателей образцов кипрея узколистного, было установлено значительное увеличение числа 
практически всех групп микроорганизмов независимо от температуры, поддерживаемой в 
ходе процесса ферментации. 

Так, спустя 5 часов после начала ферментации при температуре 45ºС число КМАФАнМ 
было ниже в 1,5 раза (2500 КОЕ/г) по сравнению с обсемененностью растительного сырья 
после его размораживания перед началом процесса (табл. 2), причем такая тенденция 
прослеживалась и при 35ºС, и при 55ºС. Через 24 часа при данном температурном режиме 
количество микроорганизмов снизилось еще в 2,0 раза и было в пределах допустимых 
значений для готового продукта. Однако было выявлено повышенное содержание 
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дрожжеподобных грибков спустя 5 часов и 24 часа ферментации – 500 и 250 КОЕ/г 
соответственно, а также недопустимых бактерий группы кишечной палочки – 1500 КОЕ/г. 

Через 24 часа процесса ферментации при температуре 35ºС было зафиксировано уже 
до 4250 КОЕ/г КМАФАнМ, что находится в переделах нормы. Также на протяжении всего 
процесса было установлено повышенное содержание дрожжей – 3000 и 500 КОЕ/г и 
недопустимых бактерий групп кишечной и дизентерийной палочки – 750 и 500 КОЕ/г.   

При температуре ферментации 55ºС ситуация была несколько сходной по сравнению с 
температурой ферментации 45ºС. А именно: количество КМАФАнМ составляло 4000 КОЕ/г, 
что также соответствует допустимым значениям и, тем не менее, по окончании ферментации 
было выявлено повышенное присутствие дрожжеподобных грибков 1750 КОЕ/г и бактерий 
группы кишечной палочки – 2500 КОЕ/г. 

Наличие бактерий группы кишечной палочки недопустимо в готовом продукте, поэтому 
существует необходимость в дополнительной обработке (пастеризации) сферментированного 
сырья с целью уничтожения патогенной микрофлоры. Обработка листа кипрея перед началом 
процесса ферментации нецелесообразна, так как, согласно нашим исследованиям, патогенная 
микрофлора может появиться в процессе ферментации. Например, дополнительную обработку 
(пастеризацию) сферментированного сырья можно произвести применяя высокотемпературную 
сушку (100ºС и более) или при помощи фиксации согласно ГОСТ 32593-2013 [8]. Также 
известен способ ферментации иван-чая, при котором для фиксации листьев кипрея используют 
концентрацию озона более 100 мг/м3 в течение 15 минут [9]. 

 
Т а б л и ц а  4. Результаты исследований микробиологических посевов образцов кипрея 

узколистного в ходе биотехнологического процесса приготовления чая (4 серия эксперимента) 
 

Исследуемые 
группы 

микроорганизмов 

Норма  
в готовом 
продукте 
по ГОСТ 

Температура 
ферментации 35ºС 

Температура 
ферментации 45ºС 

Температура 
ферментации 55ºС 

5 ч. 
фермен-

тации 

24 ч. 
фермен-

тации 

5 ч. 
фермен-

тации 

24 ч. 
фермен-

тации 

5 ч. 
фермен-

тации 

24 ч. 
фермен-

тации 
КМАФАнМ, КОЕ/ 

г Не > 5000 2500 4250 2500 1250 2500 4000 

Дрожжеподобные 
грибы, КОЕ/ г Не > 50 3000 500 500 250 500 1750 

Плесневые грибы, 
КОЕ/ г Не > 20 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 
Патогенные 

микроорганизмы, в 
том числе: 

бактерии группы 
кишечной палочки, 

КОЕ/ г 

Н
е 

до
пу

ск
ае

тс
я не 

обнару-
жено 

750 
не 

обнару-
жено 

1500 2000 2500 

бактерии группы 
дизентерийной 

палочки, КОЕ/ г 
7250 500 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 

не 
обнару-

жено 
 
Выводы: 
1. Разработана ферментационная камера и схема управления ею, затем она собрана и 

проверена на работоспособность. С ее помощью проведены исследования процесса 
ферментации листьев иван-чая. Ферментационная камера может применяться для 
изготовления напитка из иван-чая в домашних условиях для себя, а также для проведения 
исследований [10]. 

2. После пропускания подвяленных листьев через мясорубку перед началом 
ферментации происходит значительный скачок в численности всех видов микрофлоры, число 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов возрастает в 2,5 раза, 
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которые, очевидно, принимают активное участие в процессе ферментации на начальных 
стадиях. На данном этапе отмечается также и увеличенное количество патогенной микрофлоры. 

3. В результате заморозки подготовленных для ферментации листьев иван-чая 
численность всех групп микроорганизмов значительно снижается по сравнению со 
свежесобранными листьями и измельченным растительным сырьем, причем дрожжеподобных 
и плесневых грибов не выявлено. Готовый напиток из иван-чая, сырье которого было 
заморожено, органолептически не отличается от напитка, сырье которого было собрано и 
сферментировано летом. 

4. В процессе прохождения ферментации как свежесобранного измельченного, так и 
размороженного сырья, независимо от температуры, численность мезофильных аэробных и 
факультативно-анаэробных микроорганизмов постепенно снижается и готовый продукт 
соответствует требованиям ГОСТ. В некоторых образцах имеется наличие патогенной 
микрофлоры, что недопустимо в готовом напитке из иван-чая.  
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ОБСЛУЖИВАНИЯ 

ЦИСТЕРН ПРИ СЛИВЕ ЖИДКИХ УДОБРЕНИЙ И ПЕСТИЦИДОВ 
 

Оснащение современного сельского хозяйства машинами и орудиями широкой 
номенклатуры приводит к потребности повышения их эффективности в зависимости от 
уровня организации использования и технического обслуживания машинно-тракторного 
парка. Множество задействованной в данной отрасли техники и оборудования требует 
постоянного обслуживания и совершенствования для обеспечения безопасного выполнения 
разнообразных видов работ, так как сельское хозяйство также является еще и одной из самых 
травмоопасных отраслей на территории Российской Федерации [1]. Одним их примеров таких 
работ является слив жидких удобрений и пестицидов с цистерн. 

В сельском хозяйстве при возделывании посевных культур в огромных масштабах 
используются жидкие комплексные удобрения, они благотворно сказываются на росте 
растений и урожайности. Перевозка жидких удобрений, например, таких как водный аммиак, 
требует использования специализированных автомобильных или железнодорожных цистерн. 
Также в широком масштабе для борьбы с вредителями, болезнями растений, различными 
паразитами, сорняками поставляются пестициды [2]. 

Большая часть складских комплексов, предназначенных для хранения удобрений и 
пестицидов, располагаются вблизи железнодорожных путей сообщения в непосредственной 
близости от мест использования хранимых в них продуктов, а также для приема удобрений от 
заводов-поставщиков и отгрузки автотранспортом совхозам, пунктам химизации. 

Наливные, или жидкие грузы перевозятся в железнодорожных либо автомобильных 
цистернах. Допускается пестициды, предназначенные для использования в качестве сырья или 
полупродукта, транспортировать в железнодорожных цистернах, автоцистернах и 
контейнерах [3]. 

Технология обслуживания цистерн включает работы по сливу жидких грузов. Чаще 
всего для слива цистерн оборудуют эстакады [4]. Технологический процесс данных работ 
происходит по следующей схеме: работник проводит осмотр цистерны, при осмотре цистерны 
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проверяется наличие пломб, исправность и герметичность арматуры и цистерны в целом, 
соответствие фактической массы по результатам взвешивания цистерны и массы, указанной в 
паспорте на продукцию. После чего работник вызывает слесаря, который открывает люк 
цистерны. При этом слесарь должен выйти на цистерну для раскрутки болтов. Слесарь вместе 
с работником опускают в цистерну всасывающий сифон, крепят его к трубопроводу и 
включают насос для перекачки содержимого в емкости. Во время перекачки из цистерны 
работник следит за оборудованием, уровнем содержимого в емкости и в цистерне по 
приборам. После окончания слива вызывает слесаря, они разбирают схему всасывающей 
линии и вытаскивают сифон из цистерны. Слесарь закрывает люк цистерны. Работник 
пломбирует цистерну. При закрытии люка цистерны и ее опломбировки рабочие вынуждены 
также выходить на цистерну. 

Работы на эстакаде осуществляются на открытом участке по приходу цистерны, в 
любую погоду и в любое время года. Наиболее сложно выполняются работы в зимний период 
и в дождливую погоду, когда существует опасность соскальзывания и падения.  

Ещё одним опасным фактором является высота проведения работ. Работники при 
выполнении работ выходят на открытую цистерну, высота которой более трех метров. Согласно 
правилам по охране труда, утвержденным приказом Министерства труда и социальной защиты 
Российской Федерации № 155н, при работе на высоте работник должен применять 
страховочные устройства, если нет защитного ограждения высотой не менее 1,1 м [5].  

Однако применение страховочной системы при выполнении данного вида работ на 
эстакаде затруднено, так как высота цистерны небольшая и страховочная система не сможет 
сработать полностью, а также страховочная система будет мешать при установке сифона и 
подключении насоса [6]. 

Таким образом, можно сделать вывод, что необходима инженерно-техническая 
разработка для обеспечения безопасности работника при работе на эстакадах при 
обслуживании и сливе цистерн. 

Цель исследования – совершенствование технологии обслуживания цистерн при 
сливе жидких удобрений и пестицидов, используемых в сельскохозяйственной отрасли, за 
счет оснащения откидного мостика эстакады ограждением безопасности. 

Материалы, методы и объекты исследований. Для решения выявленной проблемы 
был проведен критический анализ существующих положений.  

В настоящее время для работы на цистернах используются различные виды 
оградительных конструкций, такие как: 

– стационарные платформы с ограждениями (рис. 1). 
– откидные или раздвижные мостики с различными видами ограждений безопасности.  

 

 
 

Рис.1. Стационарное ограждение на эстакаде  
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Данный вид конструкции подходит в том случае, если на эстакаде обслуживаются 
однотипные цистерны, без явных конструкционных различий. 

Существует несколько разновидностей мостиков и ограждений, применяемых на 
эстакадах. К ним относятся: 

- раздвижной мостик со стационарным ограждением безопасности (рис.2); 
- откидной мостик со складным ограждением (рис. 3); 
- откидной мостик с фиксированным ограждением (рис. 4); 
- раздвижной мостик с корзиной безопасности. 

Рис. 2. Раздвижной мостик со стационарным ограждением в разобранном и собранном положении [7] 
 

Данная конструкция состоит из ступеней и параллелограммного механизма, благодаря 
которому они всегда остаются в горизонтальном положении. Уравновешивающим 
механизмом служит амортизатор пружинного типа (возможно использование противовесов 
или других балансировочных устройств). Поручни безопасности защищают оператора от 
падения. Откидной мостик со складным ограждением представлен на рисунке 3. 

 
Рис.3. Откидной мостик со складным ограждением в сложенном положении 

 

 
Рис. 4. Откидной мостик с фиксированным ограждением 
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Данный тип используется при пересечении рабочих зон устройств налива и 

фиксированных ограждений. При выходе на цистерну ограждение раскладывается и 
ограждает люк с двух сторон.  

Откидной мостик с фиксированным ограждением представлен на рисунке 4. Наиболее 
распространенный тип. Фиксированное ограждение, расположенное по бокам мостика, 
позволяет предотвратить падение работника при переходе с площадки обслуживания 
цистерны на мостик [8-10].  

Проанализировав возможные направления решений, можно сделать следующие выводы. 
Чаще всего эксплуатируются эстакады старого образца, уже имеющие установленный 

откидной мостик (рис.5). 
 

 
 

Рис. 5. Типовая эстакада с откидным мостиком 
 

Раздвижной мостик со стационарным ограждением безопасности не будет 
удовлетворять конструктивным особенностям эстакады, так как его применению будет 
мешать конструкция всасывающего сифона. Откидной мостик со складным ограждением и 
откидной мостик с фиксированным ограждением изолируют работника при выходе на 
цистерну не со всех сторон, что также не решает выявленных проблем. Стационарное 
ограждение на эстакаде не подходит конструктивно, так как на эстакаде обслуживаются 
цистерны разных образцов.  

На основании выводов по проведенному анализу принято решение о необходимости 
инженерно-технической разработки ограждения безопасности, конструктивно 
удовлетворяющей параметрам эстакады и обслуживаемых на ней цистерн. 

В ходе настоящего исследования нами изучено большое количество различных по 
функциональному и принципиальному исполнению устройств, проведен критический анализ 
и предложена инженерно-техническая разработка, решающая поставленную задачу. 

Результаты исследований. Ограждение предназначено для выхода людей с эстакады 
на ж/д или автоцистерну. Ограждение устанавливают на откидной мостик эстакады.  

Предлагаемая разработанная конструкция в закрытом и открытом положениях 
представлена на рисунках 6 и 7. 
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Данная конструкция представляет собой складное ограждение, которое крепится на 
откидной мостик за счет петель. Ограждение оснащено рычагом для открытия/закрытия 
ограждения, а также простым механизмом фиксирования ограждения в закрытом состоянии 
при помощи скобы с болтом. 

Предлагаемая конструкция препятствует падению работника с цистерны за счет 
ограждения рабочей зоны. 

Ограждение безопасности полностью удовлетворяет конструкции эстакады, откидного 
мостика и всасывающего сифона. Также при разработке конструкции учтено ограждение на 
различных цистернах, благодаря чему не возникнет сложностей при установке его как для 
работ на железнодорожных цистернах, так и на автоцистернах. Для доказательства 
вышеизложенного были проведены расчеты. 

 
 
 

 
 
 

Рис. 6. План расположения предлагаемой конструкции ограждения на откидном мостике эстакады, 
при закрытом положении ограждения: 1 – откидной мостик; 2 – складное ограждение;  

3– люк цистерны; 4 – эстакада 
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Рис. 7. План расположения предлагаемой конструкции ограждения на откидном мостике эстакады, 

при открытом положении ограждения 
 
Выводы. На основании проведённого критического анализа существующих устройств, 

а также на основании обоснованных преимуществ и недостатков предложена инженерно-
техническая разработка, в том числе теоретико-практических подходов к разработке нового. 

Таким образом, в результате проведенных исследований определены основные 
отличительные особенности нового устройства от существующих. 

На наш взгляд, заявляемые нами первичные существенные преимущества позволят 
повысить эффективность предлагаемого технического решения в технологическом 
исполнении и практическом использовании, а также позволят снизить уровень травматизма в 
сельскохозяйственной отрасли при работах на высоте в исследуемых нами условиях. 

В целом, вышеизложенное подтверждает актуальность и необходимость продолжения 
научных исследований по предлагаемой проблеме для обеспечения технического 
обслуживания при работах по сливу пестицидов и жидких удобрений из цистерн. 

Данная (описанная) конструкция установки позволит устранить отмеченные 
недостатки и производить работы по сливу или обслуживанию цистерны наиболее 
эффективно, с наименьшими риском и трудозатратами. 
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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ ЗЛАКОВЫХ ТРАВОСТОЕВ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКА ПЕРВОГО СКАШИВАНИЯ В УСЛОВИЯХ 

ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

Доктор сельскохозяйственных наук Н.А. ДОНСКИХ 
(Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
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196601, Российская Федерация, Санкт-Петербург, г. Пушкин, Петербургское шоссе, д. 2 
 

Ключевые слова: злаковые травы, фазы вегетации, питательные вещества, динамика накопления, 
урожайность 
 

В статье приводятся данные погодных условий в годы исследований с учетом температурного 
фактора, как основного лимитирующего, обеспечивающего прохождение фенологических фаз у 
злаковых видов. Наступление укосной спелости, а следовательно, и сама уборка злаковых травостоев 
напрямую зависит от поступления тепла. Изучены биологические особенности самых 
распространенных видов злаковых трав, их среднесуточный прирост в зависимости от 
теплообеспеченности. Определена динамика содержания основных питательных веществ по срокам 
проведения укоса и установлены оптимальные сроки для заготовки кормов, когда выход 
полноценного корма по содержанию кормопротеиновых единиц наивысший. 
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The article presents data on weather conditions in the years of research, taking into account the 
temperature factor as the main limiting factor that ensures the passage of phenological phases in cereal 
species. The onset of mowing ripeness, and therefore the harvesting of grasses itself, directly depends on the 
heat input. We studied the biological features of the most common types of cereal grasses, their average daily 
growth depending on the heat supply. The dynamics of the content of major nutrients in terms of mowing 
and the optimal timing for fodder, when the full feed content chormoprotein units id getting higher. 
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С. 14 
 

ВЛИЯНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ВЫРАЩИВАНИЯ НА РОСТ 
И РАЗВИТИЕ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ ЦИКОРИЯ САЛАТНОГО 

(CICHORIUM INTYBUS L. VAR. FOLIOSUM) 
 

Заведующая лабораторией Т.А. ЛАВРИЩЕВА 
(Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

«Санкт-Петербургский государственный аграрный университет», e-mail: ta.lavrishcheva@yandex.ru) 
196601, Российская Федерация, Санкт-Петербург, г. Пушкин, Петербургское шоссе, д. 2 

 
Ключевые слова: цикорий салатный, витлуф, выгоночные корнеплоды, кочанчики, биометрические 
показатели 
 

В трёхлетнем опыте в плёночной теплице проведено изучение влияния продолжительности 
выращивания цикория салатного витлуфа на динамику изменения биометрических показателей 
растений. Исследования проводили на примере пяти сортов цикория салатного: Конус, Ракета, Hative, 
Veneta, Viproda. Продолжительность вегетации растений витлуфа (с момента массовых всходов до 
уборки) составила в 2014 году – 117 дней, в 2015 году – 106 дней, в 2016 году – 98 дней. Результаты 
свидетельствуют, что продолжительность вегетации цикория салатного оказала сильное влияние на 
большинство биометрических показателей (количество листьев, диаметр розетки, масса 
корнеплодов). Наибольшая масса корнеплодов была выявлена в 2014 году, при самом 
продолжительном по времени сроке выращивания (она колебалась в пределах 154,8–298,4 г), а 
наименьшая – в 2016 году, при самом коротком сроке (она составила от 21,1 до 83,8 г). 
Максимальные значения массы корнеплодов в этих диапазонах были выявлены у сорта Veneta. Была 
выявлена сильная корреляционная связь между массой корнеплодов перед закладкой на выгонку и 
массой выгоночных кочанчиков. Коэффициент корреляции составил r = 0,79. Масса выгоночных 
кочанчиков, полученных из корнеплодов среднеспелого сорта Конус, была стабильна во все годы 
исследований и мало зависела от продолжительности выращивания. Корнеплоды этого сорта даже за 
минимальный срок выращивания (98 дней) успели накопить достаточное количество питательных 
веществ для формирования кочанчиков. 
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In a three-year experiment in a greenhouse, the influence of the chicory growing duration on the 
dynamics of changes in biometric indicators of plants was studied. Research was conducted on the example 
of five varieties of chicory: Conus, Raketa, Hative, Veneta, Viproda. The duration of witloof plants (from the 
moment of mass shoots to harvesting) vegetation was 117 days in 2014, 106 days in 2015, and 98 days in 
2016. The results show that the duration of chicory vegetation had a strong influence on most biometric 
indicators (the number of leaves, the diameter of the rosette, the weight of root crops). The largest mass of 
root crops was detected in 2014, with the longest growing period (it ranged from 154.8-298.4 g), and the 
smallest – in 2016, with the shortest term (it ranged from 21.1 to 83.8 g). Maximum values of root crop mass 
in these ranges were found in the Veneta variety. A strong correlation was found between the mass of root 
crops before planting for distillation and the mass of pasture heads. The correlation coefficient was r = 0.79. 
The mass of pasture heads obtained from root crops of the medium-ripened Conus variety was stable during 
all the years of research and did not depend much on the duration of cultivation. Root crops of this variety, 
even for the minimum period of cultivation (98 days), managed to accumulate enough nutrients to form 
heads. 
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КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ ТЫКВЫ  
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

 
Кандидат технических наук Р.А. ФЁДОРОВА 

(Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Санкт-Петербургский государственный аграрный университет», e-mail: ritaalexfedorova@gmail.com) 

196601, Российская Федерация, Санкт-Петербург, г. Пушкин, Петербургское шоссе, д. 2 
 

Ключевые слова: тыква, биостимулирующее действие, бисквит 
 

Как следует из проанализированных научных исследовательских работ по использованию 
нетрадиционного сырья, тыква и её составляющие в качестве тыквенных семечек обладают массой 
полезных для организма человека свойств. Семена способствуют устранению кишечных паразитов, 
налаживают обменные процессы и пищеварение, снижают уровень глюкозы в крови, снимают 
воспалительные процессы в предстательной железе, благотворно влияют на иммунитет, утоляют 
чувство голода, а также являются профилактикой от болезней сердца и сосудов. Разнообразие 
подходов говорит о том, что проблема высокой энергетической и низкой пищевой ценности мучных 
кондитерских изделий является актуальной. В целом проблема использования растительного сырья 
для совершенствования технологии имеет важное значение. 

Одним из видов нетрадиционного сырья для бисквитных изделий является тыква. Интерес к 
ней в последние годы повысился. Химический состав и другие характеристики хорошо изучены. 
Результаты исследований российских и зарубежных ученых показали высокую биологическую 
ценность такой добавки и подтвердили возможность ее применения в функциональном питании.  

В статье описано многообразие видов и сортов тыквы. Для изучения использовалась тыква 
Мускатная. Данный сорт обладает тонким приятным ароматом, она масляниста, плотна и содержит 
до 11,5% сахара. Порошок из тыквенных семечек – источник белка, фосфора, магния, цинка, железа. 
Для анализа был выбран порошок компании Ufeelgood, в составе которого были только органические 
семена тыквы в измельченном виде. Также   ее можно отнести к одним из лучших диeтических 
прoдуктов. В ходе исследований были проанализированы органолептические свойства и физико-
химические показатели качества и изучена пищевая ценность. 
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As follows from the analyzed scientific research on the use of non-traditional raw materials, 
pumpkin and its components as pumpkin seeds have a lot of useful properties for the human body. Seeds 
help eliminate intestinal parasites, improve metabolism and digestion, reduce blood glucose, relieve 
inflammation in the prostate, have a beneficial effect on the immune system, quench hunger, and are also a 
prevention of heart and vascular diseases. The variety of approaches suggests that the problem of high 
energy and low nutritional value of flour confectionery products is relevant. In General, the problem of using 
plant raw materials to improve the technology is important. 

One of the types of non-traditional raw materials for biscuit products is pumpkin. Interest in it has 
increased in recent years. The chemical composition and other characteristics are well studied. The results of 
research by Russian and foreign scientists have shown the high biological value of this Supplement and 
confirmed the possibility of its use in functional nutrition. 
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The article describes the variety of species and varieties of pumpkin. Muscat squash was used for the 
study. This variety has a subtle pleasant aroma, it is oily, dense and contains up to 11.5% sugar. Pumpkin 
seed powder is a source of protein, phosphorus, magnesium, zinc, and iron. Ufeelgood powder was selected 
for analysis, which contained only organic pumpkin seeds in crushed form. It can also be attributed to one of 
the best dietary products. During the research, the organoleptic properties and physical and chemical quality 
indicators were analyzed and the nutritional value was studied. 
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Ключевые слова: сорные растения, гербицид, картофель, метрибузин, флуфенацет 
 

Были проанализированы особенности действия гербицида Артист, ВДГ (240 г/кг флуфенацета 
+ 175 г/кг метрибузина) на сорные растения на посадках картофеля в условиях Астраханской, 
Калужской и Тамбовской областей. 

По результатам опытов выявлено, что изучаемый гербицид обладал высокой 
эффективностью, не уступающей в рассматриваемых регламентах применения эффективности 
эталона Зенкор Ультра, КС. В вариантах с его внесением снижение массы однолетних двудольных 
сорняков составило 81-100% (в эталоне 71-100%). Эффективность против злаковых сорняков была 
высокой в Калужской и Тамбовской областях. 

Во всех опытах с гербицидом Артист, ВДГ были отмечены прибавки урожайности. 
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Particular qualities of the herbicide Artist, VDG (240 g / kg of flufenacet + 175 g / kg of metribuzin) 
action on weeds on potato plantings in the conditions of the Astrakhan, Kaluga and Tambov regions were 
analyzed. 

According to the results of the experiments, it was revealed that the herbicide under study had high 
efficiency, not inferior in the considered regulations for the application of the effectiveness of the standard 
Zenkor Ultra, KS. In cases with its introduction, the reduction in the mass of annual dicotyledonous weeds 
was 81-100% (in the standard 71-100%). Efficiency against cereal weeds was high in the Kaluga and 
Tambov regions. 

In all experiments with the herbicide Artist, EDC potato yield increases were noted. 
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ячмень 
 

Применение микробиопрепратов при определенных условиях способствует увеличению 
урожайности растений и улучшению качества основной и побочной продукции 
сельскохозяйственных культур. При этом одним из важных условий является тщательный подбор для 
данного вида (сорта) растений определенного биопрепарата. Цель исследования заключалась в 
изучении влияния инокуляции различными биопрепаратами семян ячменя сорта Криничный и 
Суздалец на продуктивность растений и накопление основных питательных элементов и меди.  

В результате проведенных исследований было установлено, что на хорошо окультуренной 
дерново-подзолистой почве эффективность микропрепаратов зависела от сортовых особенностей 
злаковой культуры. Отмечается различное действие разных биопрепаратов на исследуемые 
показатели. Биопрепарат Флавобактерин относительно других биопрепаратов проявил более 
универсальные свойства, положительно влияя на продуктивность растений обоих сортов ячменя. 
Действие других исследуемых биопрепаратов на продуктивность сортов ячменя было менее 
выражено или имело более специфичный характер. Инокуляция биопрепаратами увеличивала 
содержание азота и калия в соломе растений ячменя. Биопрепарат Флавобактерин увеличивал 
содержание калия в зерне ячменя сорта Криничный. Микориза и Мизорин увеличивали содержание 
фосфора в зерне ячменя сорта Суздалец. Применение биопрепаратов способствовало снижению 
содержания меди в зерне ячменя сорта Криничный, существенно не влияя на накопление меди в 
зерне ячменя сорта Суздалец. Использование Флавобактерина значительно увеличивало содержание 
меди в соломе ячменя обоих сортов. 
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The use of microbiological preparations under certain conditions contributes to an increase in plant 
productivity and an improvement in the quality of the main and by-products of agricultural crops. In this 
case, one of the important conditions is a careful selection of a particular biological product for a given 
species (variety) of plants. The purpose of the research was to study the effect of inoculation with various 
biological products of barley seeds of the Krinichny and Suzdalets varieties on plant productivity and the 
accumulation of basic nutrients and copper. 

As a result of the studies, it was found that on well-cultivated sod-podzolic soil, the effectiveness of 
micropreparations depended on the varietal characteristics of the cereal crop. Various effects of different 
biological products on the studied parameters are noted. Biological preparation Flavobacterin, relative to 
other biological products, showed more universal properties, positively affecting the productivity of plants of 
both varieties of barley. The effect of other biologics under study on the productivity of barley varieties was 
less pronounced or had a more specific character. Inoculation with biological products increased the content 
of nitrogen and potassium in the straw of barley plants. Biological preparation Flavobacterin increased the 
potassium content in the grain of barley Krinichny variety. Mycoriza and Mizorin increased the phosphorus 
content in the barley grain of the Suzdalets variety. The use of biological products helped to reduce the 
copper content in the grain of Krinichny barley, without significantly affecting the accumulation of copper in 
the grain of barley of the Suzdalets variety. The use of Flavobacterin significantly increased the copper 
content in both types of barley straw. 
 
 
 
С. 38 
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Приведены результаты исследований (2018–2019 гг.) биологической эффективности 
инсектицидов Алиот, концентрат эмульсии (КЭ), содержащий 570 г/л малатиона, в норме применения 
1,5 л/га; Пондус, концентрат эмульсии (КЭ), (250 г/л фипронила), в нормах применения 0,1 и 0,15 
л/га; Данадим Эксперт, КЭ (50 г/л) в норме 2,25 л/га; Цепеллин Эдванс, концентрат эмульсии (КЭ), 
(50 г/л лямбда-цигалотрина), в норме применения 0,2 л/га; Каратэ Зеон, МКС (50 г/л) в норме 0,2 л/га; 
Шарпей, микроэмульсия (МЭ) (250 г/л циперметрина) в норме применения 0,48 л/га, Ципи, КЭ (250 
г/л) в норме применения 0,48 л/га для защиты семенного картофеля от тлей – переносчиков вирусов 
(Aphis fabae Scop., Myzus persicae Sulzer, Macrosiphum euphorbiae Thomas, Aulacorthum solani Kalt., 
Aphis nasturtii Kalt., Aphis frangulae Kalt., а также иногда Acyrthosiphon pisum Harr., Myzus cerasi F., 
Rhopalosiphum padi L., Brachycaudus helichrysi Kalt., Phorodon humuli Schrk ) в Ленинградской 
области. В защищённом грунте изучали действие инсектицида Биотлин Бау, водный раствор (ВР), 
содержащий 0,1 г/л имидаклоприда для защиты семенного картофеля от тлей – переносчиков 
вирусов. Технология применения инсектицидов – опрыскивание растений. Сделан вывод о высокой 
биологической эффективности (до 100%) инсектицидов и возможности их эффективного применения 
против тлей на семенном картофеле, как в открытом, так и в защищённом грунте. 
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Research data (2018-2019) of biological effectiveness of insecticides Aliot (emulsion concentrate 
(EC) (570 g/l a.i.)), Pondus (emulsion concentrate (EC) (250 g/l a.i.)), Danadim Expert (emulsion 
concentrate (EC) (50 g/l a.i.)), Zeppelin Advance (emulsion concentrate (EC) (50 g/l a.i.)), Karate Zeon 
(microcapsulated emulsion (MCE) (50 g/l a.i.)), Sharpey (microemulsion (ME) (250 g/l a.i.)), Cipi (emulsion 
concentrate (EC) (250 g/l a.i.)) for seed potato protection against aphids-virus vectors (Aphis fabae Scop., 
Myzus persicae Sulzer, Macrosiphum euphorbiae Thomas, Aulacorthum solani Kalt., Aphis nasturtii Kalt., 
Aphis frangulae Kalt., Acyrthosiphon pisum Harr., Myzus cerasi F., Rhopalosiphum padi L., Brachycaudus 
helichrysi Kalt., Phorodon humuli Schrk ) in the Leningrad region are presented. Also, we were exploring 
the potential of application by insecticide Biotlin Bau (water solution (WS) (0,1 g/l a.i.)) for seed potato 
protection against aphids-virus vectors in glasshouse. We used plant spraying as a main technology for 
application by insecticides. The conclusion on these insecticides high biological effectiveness (up to 100%) 
and potential of effective use of its application against aphids in both glasshouse and field seed potato is 
made. 
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В результате проведенных исследований установлено, что инсектицидное средство на основе 
сульфоксафлора, МД (500 г/кг д.в) из класса сульфоксаминов в одних и тех же нормах применения 
(0,1 кг/га) проявляет высокие токсические свойства против тепличной белокрылки и тлей на огурце и 
томате в защищенном грунте. Аналогичные данные получены и для комбинации индоксакарб 
(химический класс оксидиазины)+абамектин (химический класс авермектины), МД (100 + 40 г/л д.в.),  
показавшего в одних и тех же нормах применения (0,45 л/га) на этих культурах высокую 
эффективность против обыкновенного паутинного клеща, тлей  и табачного трипса.  

Полученные материалы имеют большое практическое значение для системы борьбы с 
комплексом вредных членистоногих в защищенном грунте и будут положены в основу 
регламентации этих средств при их включении в Государственный каталог. 
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As a result of the studies, it was found that an insecticidal agent based on sulfoxaflora, MD (500 g / 
kg d.v) from the class of sulfoxamines in the same application rates (0.1 kg / ha) exhibits high toxic 
properties against greenhouse whiteflies and aphids on cucumber and tomato in a protected ground. Similar 
data were obtained for the combination of indoxacarb (chemical class of oxydiazines) + abamectin (chemical 
class of avermectins), MD (100 + 40 g / l a.v.), which showed the same application rates (0.45 l / ha) on 
these crops, it is highly effective against common spider mites, aphids and tobacco thrips. 

The materials obtained are of great practical importance for the system of control with a complex of 
harmful arthropods in protected ground and will be the basis for the regulation of these agents when they are 
included in the State Catalog. 
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В статье обсуждаются вопросы вредоносности тлей, повреждающих жимолость в Северо-
Западном регионе России. Приводятся данные по видовому составу тлей, а также методы оценки 
устойчивости культуры к вредителям и выявленные источники устойчивости к тлям. 
Экспериментальная работа проведена на коллекции генетических ресурсов жимолости научно-
производственной базы «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР». Жимолость повреждают 6 
видов тлей, но основной вред, по нашим наблюдениям, наносят следующие виды: жимолостно-
еловая (Prociphilus xylostei De Geer), жимолостно-злаковая (Rhopalomuzus lonicera Sieb.), Hyadaphis 
foeniculi Pass., жимолостная верхушечная (Semiaphis tataricae Aiz.). Среди них есть как мигрирующие, 
так и немигрирующие виды. Причём некоторые виды однодомные и вредят только на жимолости, 
другие же виды разнодомные. Существуют различия и в биологии, и экологии вредителей. 
Установлено, что в годы массового размножения тлей (2000,2004, 2008, 2012, 2013, 2017) 
достоверную оценку устойчивости культуры к вредителям можно провести уже в полевых условиях. 
Доминирующей из 4-х видов тли, ежегодно вредящих жимолости, является жимолостно-злаковая тля. 
Она появляется уже в фазу бутонизации – цветения, ранее остальных видов, и успевает нанести 
ощутимые повреждения до того момента, пока крылатые расселительницы мигрируют на злаки. 
Позднее появляются жимолостно-еловая и жимолостно-верхушечная тли, которые также причиняют 
значительный ущерб культуре. 

С помощью специально разработанных методик из коллекционных образцов выявлено 12 
источников устойчивости к жимолостно-злаковой тле и 7 образцов с групповой устойчивостью к 
комплексу тлей. Указанные образцы можно использовать для селекции новых сортов. 
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The article discusses the harmfulness of aphids that damage honeysuckle in the North-West region of 
Russia. Data on the species composition of aphids, as well as assessing methods for the resistance of a crop 
to pests and identified sources of resistance to aphids, are provided. The experimental work was carried out 
on the collection of genetic resources of honeysuckle of the research and production base "Pushkin and 
Pavlovsk VIR Laboratories." Honeysuckle is damaged by 6 species of aphids, but the main harm, according 
to our observations, is caused by the following species: honeysuckle-spruce (Prociphilus xylostei Deg.), 
honeysuckle-cereal (Rhopalomuzus lonicera Sieb.), Hyadaphis foeniculi Pass., Honeysuckle apex (Semiaphis 
tataricae Aiz.). Among them there are both migratory and non-migratory species. Moreover, some species 
are monoecious and harm only on honeysuckle, while other species are dioecious. There are differences in 
the biology and ecology of pests. It was established that during the years of mass reproduction of aphids 
(2000, 2004, 2008, 2012, 2013, 2017), a reliable assessment of the resistance of a crop to pests can be carried 
out already in the field. The dominant of the 4 species of aphids annually harmful to honeysuckle is the 
honeysuckle-cereal aphid. It appears already in the budding-flowering phase, earlier than the rest of the 
species, and manages to cause significant damage until the winged settlers migrate to the cereals. Later, 
honeysuckle-spruce and honeysuckle-apical aphids appear, which also cause significant damage to the crop. 

Using specially developed techniques from collection samples, 12 sources of resistance to 
honeysuckle-cereal aphids and 7 samples with group resistance to the aphid complex were identified. These 
samples can be used for breeding new varieties. 
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Исследования проводили в 2017–2019 гг. в полевых условиях на малом опытном поле Санкт-
Петербургского государственного аграрного университета. В течение трехгодичного опыта изучали 
влияние огранического удобрения Оргавит на основе куриного помета и биологического грунта 
Биозем на основе торфа и куриного помета на основные агрохимические показатели почвы. В конце 
вегетационных периодов 2017–2019 гг. отбирали пробы почв и определяли такие показатели, как 
кислотность почвы, содержание органического вещества, подвижного фосфора и обменного калия в 
почве. В результате проведенных исследований были получены следующие результаты. 
Использование Оргавита и Биозема не оказало существенного влияния на обменную и 
гидролитическую кислотность почвы. При внесении Биозема в дозе 10 т/га прибавка органического 
вещества составила 0,5% относительно контрольного варианта. Внесение Оргавита в дозе 2 т/га как 
совместно с минеральными удобрениями, так и без их применения способствовало увеличению 
органического вещества на 0,3-0,4% в год действия. В год закладки опыта в вариантах с Оргавитом и 
Биоземом было выявлено увеличение содержания подвижного фосфора в почве относительно 
контрольного варианта, в то время как влияние на содержание обменного калия в почве установлено 
не было. 
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The research was carried out in 2017 – 2019 in a small experimental Saint-Petersburg State Agrarian 
University field. During the three-year experiment, we have been studying the effect of organic fertilizer on 
the basis of chicken manure and biological soil biozem based on peat and chicken manure on the main 
agrochemical soil indicators. At the end of the growing season 2017-2019 soil samples were taken and 
indicators such as soil acidity, organic matter content, mobile phosphorus and metabolic potassium in the soil 
were determined. As a result of the studies, the following results were obtained. The use of orgavit and 
biozem did not significantly affect the metabolic and hydrolytic acidity of the soil. When biozem was added 
at a dose of 10 t / ha, the increase in organic matter was 0.5% , relative the control variant. The introduction 
of orgavit in a dose of 2 t / ha, with mineral fertilizers and without their use, contributed to an increase in 
organic matter by 0.3-0.4% per year of action. In the year of the experiment an increase in the content of 
mobile phosphorus in the soil relative to the control variant was revealed, while the effect on the content of 
metabolic potassium in the soil was not established in the variants with orgavit and biosem. 
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Для быстрого восстановления нарушенного почвенно-растительного покрова и биогеоценоза 
в целом необходима комплексная оценка степени техногенного воздействия на экосистему. В статье 
изложена оценка интегральной токсичности почвы, которая была загрязнена дизельным топливом, 
как модельным токсикантом. Для моделирования было внесено по 100 г топлива, что составляет 
около 2% от массы почвы. В последующем для очищения в первый год опыта на почве были 
применены разные препараты-нефтедеструкторы – Дестройл, Бак-Верад, а также почвенный 
кондиционер LIFE FORCE. 

По окончании второго года опыта для экотоксикологической оценки почвы было 
использовано три метода биотестирования. Это связано с необходимостью создания системы из тест-
объектов разных систематических групп, поскольку это позволит дать более точную оценку 
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интегральной токсичности. Тестовыми объектами выступили: пшеница мягкая Triticum vulgare L., 
рачки дафния Daphnia magna Straus, водоросль Scenedesmus quadricauda Breb. 

После проведения всех исследований тест-объекты ожидаемо показали разную степень 
чувствительности к исследуемому токсиканту – дизельному топливу. Общим является то, что 
высеваемая в первый год опыта газонная смесь оказала явное снижение токсичности почвы. 
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For quick restore of the disturbed soil and vegetation cover and biogeocenosis as a whole, a 
comprehensive assessment of the degree of technogenic impact on the ecosystem is necessary. The article 
provides an assessment of the integral toxicity of soil that has been contaminated with diesel fuel as a model 
toxicant. For modeling, 100 g of fuel was introduced, which is about 2% of the soil mass. Subsequently, in 
order to purify the soil in the first year of the experiment, various oil destructive preparations were used - 
Destroyl, Bak-Verad, as well as the soil conditioner LIFE FORCE. 

At the end of the second year of the experiment, three biotesting methods were used for 
ecotoxicological soil assessment. This is due to the need to create a system of test objects of different 
systematic groups, as this will allow a more accurate assessment of integral toxicity. Test objects were: soft 
wheat Triticum vulgare L., daphnia crustaceans Daphnia magna Straus, algae Scenedesmus quadricauda 
Breb. 

After all studies, test objects expectedly showed a different degree of sensitivity to the studied 
toxicant - diesel fuel. It is common that the lawn mixture sown in the first year of the experiment had a clear 
reduction in soil toxicity. 
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В статье изложены результаты разработки методики мониторинга засорения земель 
борщевиком Сосновского по данным дистанционного зондирования территории. Разработанная 
методика позволяет оперативно получать информацию о территориальном распределении 
засорённых борщевиком угодий, их площадях и степени засорения.  

Для получения данных дистанционного зондирования используется беспилотный 
летательный аппарат (БЛА). Съемка выполняется в двух зонах спектра: красной (λRED=0,68–0,7 мкм) 
и ближней инфракрасной (λNIR=0,74–1,1 мкм). 

Автоматизированное дешифрирование растительных сообществ производится на основе 
расчета двух вегетационных индексов NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) и ClGreen (Green 
Chlorophyll Index), путем сравнения в каждом пикселе фотоплана рассчитанных индексов с 
эталонными.  

Апробация разработанной методики выполнена на модельной территории, расположенной в 
Приозерском районе Ленинградской области, в пределах которой борщевик Сосновского занимал 
значительные площади. 

Временные ряды NDVI и ClGreen строились для пяти типов растительных сообществ: 1) лес 
хвойный; 2) лес лиственный; 3) луга, сенокосы, пастбища; 4) пашня, огороды; 5) заросли борщевика 
Сосновского. Сегментация растительных сообществ выполнялась установлением принадлежности 
выделенного по фотоплану кластера анализируемому растительному сообществу с последующим 
оконтуриванием сформированного массива. 

На основе полученных данных для модельной территории была построена картограмма 
пространственного распределения основных типов растительных сообществ, по которой были 
определены участки активного произрастания борщевика Сосновского. 

Результаты апробации методики не противоречат результатам полевых наблюдений и данным 
других авторов, исследующих распространение борщевика Сосновского. 

Методика может быть эффективно использована при разработке мероприятий по борьбе с 
борщевиком Сосновского и контроле над его распространением. 
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The article presents the results of developing a methodology for land monitoring contamination with 
Sosnovsky hogweed using remote sounding data. The developed method allows to get information quickly 
about the territorial distribution of Sosnovsky’s hogweed land, their areas and the degree of contamination. 

An unmanned aerial vehicle (UAV) is used to obtain remote sounding data. Shooting is performed in 
two spectral zones – red (λRED=0.68–0.7 µm) and near–infrared (λNIR=0.74-1.1 µm). 

Automated decryption of plant communities is performed based on the calculation of two vegetation 
indices NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and ClGreen (Green Chlorophyll Index), by 
comparing the calculated indices with the reference ones in each pixel of the photoplane. 

The developed method was tested on a model territory located in the Priozersky district of the 
Leningrad region, within which the Sosnovsky’s hogweed occupied significant areas. 

The NDVI and ClGreen time series were constructed for five types of plant communities: 1) 
coniferous forest; 2) deciduous forest; 3) meadows, hayfields, pastures; 4) arable vegetable gardens; 5) 
thickets of Sosnovsky’s hogweed. Segmentation of plant communities was performed by establishing the 
affiliation of the cluster selected from the photoplane to the analyzed plant community, followed by outlining 
the formed array. 

Based on the data obtained for the model territory, a cartogram of the spatial distribution of the main 
types of plant communities was constructed, which identified areas of active growth of Sosnovsky borscht. 

The results of testing the method do not contradict the results of field observations and data from 
other authors who study the distribution of Sosnovsky's hogweed. 

The method can be effectively used in the development of measures to combat Sosnovsky's hogweed 
and control its spread. 
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При исследовании состояния посевов риса в Крымском районе Краснодарского края 
применялись сопряженные наземные измерения и данные космических снимков, полученные с 
помощью ДДЗ. Произведен анализ космических снимков, причем как одномоментной фиксации 
серии данных, так и динамических моделей, где снимки выстроены в непрерывный тренд и 
описывают динамику изменений индекса NDVI за вегетационный период.  Таким образом, 
представленная сравнительная картина динамики индексов вегетации позволяет оценить отличие 
роста и развития растений по сравниваемым вариантам за период наблюдений. Это, в свою очередь, 
обеспечивает возможность наметить динамику развития биопродукционного процесса. Оценить как 
фактор пространственной неоднородности в состоянии растений по массиву поля, так и определить 
эффект действия того или иного управляющего приема на рост и развитие растений. Кроме того, 
представлен принцип кластеризации полей, который позволяет оцифровать наблюдаемые данные и 
выявить контрастные зоны неоднородности по индексу вегетации.  
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На основании проведенных исследований в условиях Краснодарского края установлено, что 
при использовании ДДЗ оценка состояния растений по индексу NDVI совпадала с учетом данных 
урожайности, следовательно, этот метод вполне приемлем для оценки состояния посевов. Так, на 
участках с обработкой препаратом Зеребра Агро урожайность риса была на 6,7 ц/га, или на 12,5% 
выше, чем на варианте сравнения. 
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When studying the state of rice crops in the Crimean region of Krasnodar territory, coupled ground 
measurements and data from satellite images obtained with the help of DDZ were used. The analysis of both 
simultaneous fixation of a series of images and dynamic models, where the images are arranged in a 
continuous trend and describe the dynamics of changes in the NDVI index over the growing period, is 
performed. Thus, the presented comparative picture of the dynamics of vegetation indices allows us to assess 
the difference in plant growth and development according to the compared variants over the observation 
period.  

Thus, the presented comparative picture of the dynamics of vegetation indices allows us to assess the 
difference between the growth and development of plants according to the compared options for the 
observation period. This, in turn, provides an opportunity to outline the dynamics of the bioproduction 
process. To evaluate both the factor of spatial heterogeneity in the state of plants by field array, and 
determine the effect of the action of one or another control technique on the growth and development of 
plants. In addition, the principle of clustering fields is presented, which allows you to digitize the observed 
data and identify contrasting areas of heterogeneity by the vegetation index 

Based on the research conducted in the Krasnodar region, it was found that when using DDZ, the 
assessment of the state of plants according to the NDVI index coincided with the data on yield, therefore, 
this method is quite acceptable for assessing the state of crops. Thus, in areas with treatment with Zerebra 
Agro, the yield of rice was 6.7 C / ha or 12.5% higher than in the comparison variant. 
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Уровень активности аминотрансфераз в организме животных свидетельствует об 
интенсивности процесса роста и развития особей и формирования у них мышечной ткани. Изучение 
гематологических показателей способствует прогнозированию и более объективной оценке мясной 
продуктивности животных. Целью исследований являлось определение влияния содержания 
аминотрансфераз в сыворотке крови чистопородного и помесного молодняка крупного рогатого 
скота на их мясную продуктивность.  

По результатам исследований установлено, что в одинаковых условиях кормления и 
содержания помеси имели выраженные признаки мясного скота с интенсивным увеличением живой 
массы и скороспелостью. Увеличение живой массы молодняка было результатом определенной 
активности и направленности белкового метаболизма в клетках организма, а также интенсивности 
обмена между тканевыми белками и белками крови. 

В опытных группах во все возрастные периоды содержание АсАТ превышало уровень АлАТ 
в 1,1-1,4 раза. До 16-мес. возраста концентрация АлАТ увеличивалась, характеризуя уровень 
использования свободных аминокислот в процессах глюконеогенеза. Интенсивность обменных 
процессов в организме растущего молодняка возрастала в зависимости от возраста во всех группах, 
за исключением чистопородных бычков. По соотношению содержания сывороточных 
аминотрансфераз помесные бычки и телки превосходили чистопородных сверстников на 0,2 и 0,02 
усл. ед. Выявленные закономерности были подтверждены результатами контрольного убоя 
животных. Помеси при разных сроках убоя имели лучшие показатели мясной продуктивности: в 14 и 
16 мес. по убойному выходу разность составила 6,0%, а в 18 мес. по группам бычков – 7,0%, а телок – 
4,0%. Содержание сухого вещества и жира в длиннейшей мышце спины в группах подопытных 
бычков с возрастом увеличилось на 0,8%, 1,7% и 2,3%, а содержание белка уменьшилось на 0,6%. У 
телок по содержанию жира существенных различий не установлено. В связи с увеличением доли 
жира в мясе соотношение белка к жиру, а также белка к сухому веществу с возрастом снижалось. 
Помесный молодняк позднего возраста убоя имел более высокий показатель содержания 
внутримышечного жира, характеризующего вкусовую и питательную ценность мяса. 

По результатам проведенных исследований можно сделать заключение, что использование 
показателей активности трансаминаз в сыворотке крови молодняка крупного рогатого скота 
позволяет охарактеризовать закономерности формирования мясной продуктивности и 
спрогнозировать результаты выращивания и откорма животных.  
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The level of aminotransferases activity in the body of animals indicates the intensity of the process 
of growth and development of individuals and the formation of muscle tissue in them. The study of 
hematological indicators contributes to the prediction and more objective assessment of meat productivity of 
animals. The purpose of the research was to determine the effect of the content of aminotransferases in the 
blood serum of purebred and crossbred young cattle on their meat productivity. 

According to the results of research, it was established that under the same conditions of feeding and 
keeping the crossbreeds had pronounced signs of meat cattle with an intensive increase in live weight and 
precocity. The increase in the live weight of young animals was the result of a certain activity and direction 
of protein metabolism in the cells of the body, as well as the intensity of exchange between tissue proteins 
and blood proteins. 

In the experimental groups in all age periods, the content of AsAT exceeded the level of AlAT by 
1.1-1.4 times. Up to 16 months age, the concentration of AlAT increased, characterizing the level of use of 
free amino acids in gluconeogenesis processes. The intensity of metabolic processes in the body of growing 
young animals increased depending on age in all groups, with the exception of purebred bulls. In terms of the 
ratio of serum aminotransferases, crossbred bulls and heifers outperformed purebred peers by 0.2 and 0.02 
conventional units. The revealed patterns were confirmed by the results of checking slaughter of animals.  
Crossbreeds with different slaughter periods had the best indicators of meat productivity: at 14 and 16 
months- the slaughter yield difference was 6.0%, and at 18 months- in groups of bulls, 7.0%, and heifers - 
4.0%. The dry matter and fat content in the longest muscle of the back in the groups of experimental bulls 
increased with age by 0.8%, 1.7% and 2.3%, and the protein content decreased by 0.6%. In heifers, no 
significant differences were found in fat content. Due to the increase in the proportion of fat in meat, the ratio 
of protein to fat, as well as protein to dry matter, decreased with age. Cross-breeding young juvenile 
slaughter had a higher intramuscular fat content characterizing the taste and nutritional value of meat. 

According to the results of the studies, it can be concluded that the use of transaminase activity 
indicators in the blood serum of young cattle allows us to characterize the patterns of formation of meat 
productivity and to predict the results of animals growing and fattening. 
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Быки-производители играют ведущую роль в генетическом совершенствовании популяций 
крупного рогатого скота. Для осеменения маточного поголовья крупного рогатого скота, разводимого 
на территории Российской Федерации, используется спермопродукция производителей, выведенных 
в таких странах, как США, Канада, Нидерланды, Россия, Германия. В статье проанализированы 
показатели молочной продуктивности коров-дочерей быков различного происхождения. 
Представлены данные о продолжительности хозяйственного использования, а также о пожизненной 
продуктивности коров в зависимости от места рождения их отцов. Установлено, что дочери быков-
производителей, выведенных в Германии, наряду с достаточно высокой молочной продуктивностью, 
имели самую высокую продолжительность хозяйственного использования в стаде и, как следствие, 
наивысшую пожизненную продуктивность среди всех анализируемых групп животных. Дочери 
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быков отечественной селекции также характеризуются достаточно высокой молочной 
продуктивностью и длительным сроком продуктивного использования животных в стаде. Дочери 
быков американской селекции, несмотря на самую высокую молочную продуктивность, имели 
продолжительность хозяйственного использования 3,0 лактации, что на 0,48 лактации меньше 
среднего по стаду. Следовательно, при осуществлении индивидуального подбора следует учитывать 
не только потенциально высокую продуктивность будущих дочерей быков-производителей, но и их 
способность к более длительному продуктивному использованию в стаде, что позволит получить от 
них большее количество молока и приплода. 
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Bulls- producers play a leading role in the genetic improvement of cattle populations. For 
insemination of breeding stock on the territory of the Russian Federation, the sperm products of producers 
bred in such countries as the USA, Canada, the Netherlands, Russia, Germany are used. The article analyzes 
the indicators of milk productivity of cows-daughters of bulls of various origins. Data on the duration of 
economic use, as well as on the lifetime productivity of cows, depending on the place of birth of their 
fathers, are presented. It was found that the daughters of breeding bulls from Germany, along with a fairly 
high milk productivity, had the highest duration of economic use in the herd, and, as a result, the highest 
lifetime productivity among all the analyzed groups of animals. Daughters of domestic breeding bulls are 
also characterized by rather high milk productivity and a long period of productive use of animals in the 
herd. Daughters of bulls of American selection, despite the highest milk productivity, had a duration of 
economic use of 3,0 lactation, which is 0,48 lactation less than the average for the herd. Therefore, when 
carrying out individual selection, it is necessary to take into account not only the potentially high 
productivity of future daughters of bulls-producers, but also their ability to use them for a longer period of 
productive use in the herd, which will allow them to get more milk and offspring from them. 
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Было установлено, что численность поголовья крупного рогатого скота в Мурманской 
области сократилась с 2014 по 2018 год на 10%, в том числе маточного поголовья на 7%. Также 
наблюдается снижение валового производства молока (-18%), количества мяса в убойном весе и, как 
следствие – уменьшается прибыль от полученной продукции животноводства (-41%). 

К настоящему времени поголовье крупного рогатого скота Мурманской области содержится в 
8 сельскохозяйственных предприятиях, что на 17 единиц меньше по сравнению с 1990 годом, а 
поголовье крупного рогатого скота за этот период сократилось почти в 3 раза и насчитывает на 1 
января 2018 года 6000 голов. 

За период с 1980 по 2018 гг. молочная продуктивность на фуражную корову в Мурманской 
области как увеличивалась, так и снижалась. Так, в 1980 году надой на корову в год по области 
составлял 3680 кг, а к 2011 г. продуктивность выросла до 7910 кг молока. Затем, в результате 
неустойчивого финансового положения в хозяйствах области, и как следствие – ухудшения кормовой 
базы, молочная продуктивность маточного поголовья стала снижаться. Самый низкий удой (4394 кг) 
был отмечен в 2016 году. После чего надои стали расти, и в 2018 году средний удой на фуражную 
корову по области составил 5409 кг молока. 

Выявлено, что быки-производители, семя которых использовалось для осеменения маточного 
поголовья скота в Мурманской области, на протяжении всего периода «голштинизации» имели 
высокую племенную оценку. Следовательно, при соответствующих условиях кормления и 
содержания крупного рогатого скота можно рассчитывать на значительное увеличение молочной 
продуктивности на корову в год, что, в свою очередь, будет способствовать росту валового 
производства молока без наращивания поголовья коров в Мурманской области. 
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It was found that the number of cattle in the Murmansk region decreased from 2014 to 2018 by 10%, 
including the breeding stock by 7%. There is also a decrease in gross milk production (-18%), the amount of 
meat in slaughter weight and, as a result, the profit from livestock production decreases (-41%). 

To date, the number of cattle in the Murmansk region is contained in 8 agricultural enterprises, 
which is 17 units less than in 1990, and the number of cattle for this period has decreased by almost 3 times 
and totals 6000 as of 01.01.2018. 

Between 1980 and 2018 milk production per feed cow in the Murmansk region both increased and 
decreased. So in 1980, the cow's milk yield per year in the region amounted to 3680 kg, and by 2011 
productivity increased to 7910 kg of milk. Then, as a result of the unstable financial situation in the farms of 
the region, and as a result, the deterioration of the feed supply, the milk productivity of the breeding stock 
began to decline. The lowest milk yield (4394 kg) was noted in 2016. After that, milk production began to 
grow and in 2018 the average milk yield per feed cow in the region amounted to 5409 kg of milk. 

It was revealed that the production bulls whose seed was used for insemination of the livestock in the 
Murmansk region throughout the entire period of “Holsteinization” had a high pedigree rating. 
Consequently, under appropriate conditions of feeding and keeping cattle, one can expect a significant 
increase in milk productivity per cow per year, which in turn will contribute to an increase in gross milk 
production without increasing the number of cows in the Murmansk Region. 
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В настоящее время назрела необходимость проанализировать наличие и состояние маточных 
семейств в советской тяжеловозной породе. Лучшие кобылы становятся продолжателями маточных 
семейств или основателями новых семейств, корни которых все равно уходят к первоначальному 
составу. При создании новых заводов маточный состав комплектуется кобылами уже существующих 
семейств. Если линии – это ветви породы, то маточные семейства – ее корни. Формирование 
маточных семейств в советской тяжеловозной породе шло своими путями, в отличие от развития 
мужских линий. 

Учитывая малочисленность породы и сохранение генетического разнообразия в ней, остро 
возник вопрос о сохранении и развитии не только мужских линий, но и маточных семейств. 

Анализ эволюции семейств показывает, что процесс их развития значительно изменился. 
Успешно развивались семейства в период становления породы (с середины 30-х и до 50-х годов 
прошлого столетия). Именно от семейных маток получают лучших производителей – 
родоначальников и продолжателей линий. Более типичными, породными, гармоничными, с 
правильным экстерьером являются лошади – представители следующих семейств: Белены, 
Клавиатуры, Реактивной, Ренали и Рулеточки, а менее типичными – лошади из маточных семейств 
Баррикады, Колдуньи, Рогатины 1-й. Наиболее рослыми, широкотелыми и костистыми являются 
лошади семейств Рулеточки и Ренали. По воспроизводительным качествам лучшими являются 
племенные кобылы семейств Колдуньи, Редкости, Рожица и Фаталистки. 

 При дальнейшей селекции с породой необходимо больше внимания уделять работе с 
маточными семействами. Необходимо не только сохранить, расширить и улучшить имеющиеся 
семейства, но и начать закладку новых семейств. Для этого нужно отобрать возможных 
родоначальниц из числа лучших маток племенного ядра, имеющих высокие оценки за типичность (9-
10 баллов), экстерьер (не ниже 8,5 балла) и обладающих высокой молочностью. 
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Currently, there is a need to analyze the presence and condition of maternal families in the Soviet 
heavy draft horse breed. The best mares become the successors of maternal families, or the founders of new 
families, whose roots still go back to the original composition. When creating new works, the mother stock is 
completed with mares from existing families. If the lines are branches of the breed, then the maternal 
families are its roots. 

The formation of maternal families in the Soviet heavy draft horse breed went its own ways, in 
contrast to the development of male lines. 

Taking into account the small number of the breed and the preservation of genetic diversity in it, the 
problem of preserving and developing not only male lines, but also maternal families arose sharply. 

 Analysis of the evolution of families shows that the process of their development has changed 
significantly. Families developed successfully during the formation of the breed (from the mid-30s to the 50s 
of the last century). 

It is from family Queens that the best producers are obtained – the ancestors and successors of the 
lines. 

More typical, breedy, harmonious, with the right exterior are horses-representatives of the following 
families: Belena, Klaviatura, Reaktivnaya, Renal, Ruletochka and less typical horses from the maternal 
families of Barricade, Koldunya, Rogatina 1st. 

The tallest, wide-bodied and bony are horses of the Rouletochka and Renal families. In terms of 
reproductive qualities, the best are the tribal mares of t Koldunya, Redkost, Rozhica, Fatalistika families. 

When further selection with the breed, more attention should be paid to working with maternal 
families.  It is necessary not only to maintain, expand and improve the existing collection, but also to begin 
the establishment of new families. To do this, you need to select possible progenitors from among the best 
Queens of the breeding nucleus, who have high ratings for typicality (9-10 points), exterior (not lower than 
8.5 points) and have high milk content. 
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Оценка производителей по качеству потомства – один из основных методов селекции, широко 
применяемых в коневодстве, поскольку именно оценка животного по приплоду, по способности 
передавать свои качества потомству является лучшим показателем его племенной ценности. 

Принимая во внимание, что своевременное выявление генотипических свойств и широкое 
использование выдающихся по качеству потомства жеребцов является одним из мощнейших методов 
селекционного воздействия на породу, особую актуальность приобретает изучение «наследственной 
силы» производителей в разрезе новоалтайской породы. 

Целью исследования являлась оценка жеребцов по качеству потомства в целях 
целесообразности их использования в племенной работе с породой. 

В статье проанализированы и приведены в сравнении показатели эффективности 
использования линейных и нелинейных жеребцов.  

Оценка жеребцов-производителей по качеству потомства в селекции новоалтайской породы 
позволила определить неравнозначное влияние производителей разных линий на её развитие. По 
результатам исследований отмечена значительная неоднородность линий по составу и племенной 
ценности производителей. 
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Результаты исследования показали превосходство потомства линий Конегора по основным 
селекционируемым признакам – живой массе и оценке экстерьера. Наряду с ним достаточно высокие 
результаты отмечены у жеребцов линий Меча, Рекрута, Грозного и Клапана. 

Установлено, что отбор жеребцов для воспроизводства из потомства высоко оцененных 
производителей, а также соответствующий подбор с учётом происхождения и качества потомства 
способствуют консолидации типа лошадей и повышению качества их потомства. 

Научная новизна исследования заключается в проведённом анализе современного состояния 
основных линий новоалтайской породы лошадей в зависимости от оценки их представителей по 
качеству потомства. 
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The evaluation of stallions by the offspring quality is one of the main methods of selection widely 
used in horse breeding since it is an assessment of an animal by offspring, by the ability to transmit its 
qualities to next generations, is the best indicator of its breeding value.  

Taking into account that the timely identification of genotypic properties and the widespread use of 
stallions of outstanding quality offspring is one of the most powerful methods of selective impact on the 
breed, the study of the “hereditary power” of producers in the context of the Novoaltai breed is of particular 
relevance. 

The aim of the study was to evaluate the stallions by the quality of the offspring in order to 
expediency of their use in breeding work. 

The article analyzes and compares the performance indicators of using linear and nonlinear stallions. 
Evaluation of the stallions-producers on the quality of the offspring in the selection of the Novoaltai 

breed allowed us to determine the unequal influence of producers of different lines on its development. 
According to the research results, a significant heterogeneity of the lines in the composition and breeding 
value of the producers was noted. 

The results of the study showed the superiority of the posterity of Konegor line in the main breeding 
traits - live weight and evaluation of conformation. Along with it, quite high results were noted of stallions of 
Mech, Recruit, Grozny and Klapan lines. 

It was found that the selection of stallions for reproduction from the offspring of highly rated 
producers, as well as the appropriate selection, taking into account the origin and quality of the offspring, 
contribute to the consolidation of the horses type and improve the quality of their offspring. 
The scientific novelty of the study lies in the analysis of the current state of the main lines of the Novoaltai 
horse breed, depending on the assessment of their representatives by the quality of the offspring. 
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Гергебильская популяция крупных, бородатых кур Ундуч разводится в Дагестане 
поколениями птицеводов. Данные мультилокусного анализа показали, что эта птица обладает 
высокой степенью однородности. Коэффициент сходства внутри групп BS1 очень высокий (0,47). 
Аналогии морфологических признаков экстерьера кур Ундуч с орловской и историческими 
описаниями гилянской породы позволяют предположить наличие связи между ними. Попытки 
подтвердить персидское происхождение гилянских кур не дали результатов. Нет исторических 
упоминаний о такой птице в истории кур Персии. Нет в мире данных о поставке таких птиц из 
Персии куда-нибудь, кроме России. 

На основании анализа экстерьерных и исторических данных можно утверждать, что 
современная гергебильская популяция кур Ундуч – прямой потомок древней птицы, которая стала 
источником, считавшейся утраченной в конце XIX века русской гилянской породы кур. 
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The Gergebil population of large, bearded Unduch hens is bred in Dagestan by generations of 
poultry farmers. Multilocus analysis data showed that this bird has a high degree of homogeneity. The 
similarity coefficient within the BS1  groups is very high (0.47). Analogies of the morphological features of 
the exterior of the Unduch hens with the Orlov breed and historical descriptions of the Gilyan breed suggest 
a connection between them. Attempts to confirm the Persian origin of the Gilyan hens have failed. There are 
no historical references to such a bird in the history of Persian hens. There is no data in the world on the 
supply of such birds from Persia to anywhere other than Russia. 

Based on the analysis of exterior and historical data, it can be argued that the modern Gergebil 
population of Unduh hens is a direct descendant of an ancient bird, which became a source considered to be 
a lost Russian Gilyan breed of hens at the end of the 19th century. 
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Для адаптации малогабаритной сельскохозяйственной техники торговой марки «Митракс» к 
условиям эксплуатации в Северо-Западном регионе на кафедре «Автомобили, тракторы и 
технический сервис» Санкт-Петербургского государственного аграрного университета проведены 
испытания трактора «Митракс Т-10». В статье приводятся методика и результаты тягово-
динамических испытаний трактора «Митракс Т-10» в лабораторных условиях на стенде с беговыми 
барабанами. Методика проведения стендовых испытаний, необходимые измерения и обработка 
опытных данных выполнялись в соответствии с требованиями ГОСТ 7057-2001 «Тракторы 
сельскохозяйственные. Методы испытаний» и ГОСТ 30745-2001 «Тракторы сельскохозяйственные. 
Определение тяговых показателей». Анализ результатов тягово-динамических и топливно-
экономических испытаний трактора «Митракс Т-10» на различных передачах показал, что, несмотря 
на достаточно высокий коэффициент использования веса трактора (φкр = 0,63), общий вес трактора 
недостаточен для реализации максимальной мощности двигателя (7,36 кВт). Трактор «Митракс Т-10» 
в данной комплектации и компоновке способен обеспечить тяговое усилие на крюке 15 кН при 
допустимом буксовании 14% на всех передачах. 
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The Mitrax T-10 tractor was tested at the Department of Automobiles, tractors and technical service 
of the Saint Petersburg state agrarian University to adapt small-sized agricultural machinery of the Mitrax 
trademark to the operating conditions in the North-West region. The article presents the methodology and 
results of traction tests of the Mitrax T-10 tractor in laboratory conditions on a stand with running drums. 
The method of conducting bench tests, the necessary measurements and processing of experimental data 
were performed in accordance with the requirements of GOST 7057-2001 "Agricultural Tractors. Test 
methods" and GOST 30745-2001"Agricultural Tractors. Determination of traction indicators". Analysis of 
the results of traction-dynamic and fuel-economic tests of the Mitrax T-10 tractor on various gears showed 
that, despite a sufficiently high coefficient of tractor weight utilization (FCR = 0.63), the total weight of the 
tractor is insufficient to realize the maximum engine power (7.36 kW). The Mitrax T-10 tractor in this 
configuration and layout is able to provide a pulling force on the hook of 15 kN with a permissible slip of 
14% on all gears. 
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Одним из путей повышения эффективности использования сельскохозяйственных машин 
является улучшение экономических характеристик энергоустановки. Это может достигаться путем 
электрификации энергоустановки, т.е. применением комбинированных и полностью электрических 
энергоустановок. В то же время такие энергоустановки являются более дорогостоящими и имеют 
ограниченный ресурс аккумуляторной батареи. В связи с неопределенностью данного решения, а 
также из-за большого интереса сельскохозяйственных предприятий в статье проведена оценка 
возможных затрат при эксплуатации трактора с различными типами энергетических установок: 
дизельный двигатель и механическая трансмиссия; комбинированная энергоустановка и полностью 
электрический тяговый двигатель. 

Анализ построен на данных, полученных аналитическим путем. В качестве исходных 
величин использован существующий опыт эксплуатации автотранспортных средств и 
сельскохозяйственных машин. 

В качестве исходных данных для анализа использованы также: первоначальная стоимость 
машин и оборудования, расход топлива (электроэнергии), заданный срок эксплуатации, наличие 
дополнительных затрат на организацию заряда от внешней электросети, затраты на техническое 
обслуживание и ремонт каждой машины с учетом ее особенностей, затраты на капитальный ремонт 
машины. Все затраты приведены в рублях при затратах в условиях РФ. 

Общие затраты за 10 лет эксплуатации каждой из машин получены путем суммирования всех 
составляющих затрат. При этом принято: стоимость 1 литра дизельного топлива – 46 руб., стоимость 
одного кВтꞏч электроэнергии – 6 руб.; ресурс LiFePO4 аккумуляторов – 2000 циклов заряда-разряда. 

В результате оценки приведенные затраты при эксплуатации каждой из машин оказались 
следующими: дизельный двигатель МТЗ-82 – 0,55 тыс. руб. /час; комбинированная энергоустановка 
последовательной / параллельной схемы – 0,6/0,56 тыс. руб./час; электрическая энергоустановка – 
0,36 тыс. руб. /час. 

Результаты показывают, что при постоянной нагрузке, характерной для вспахивания почвы, 
использование комбинированных энергоустановок последовательного или параллельного типа не 
приведет к снижению эксплуатационных затрат. Использование электрического тягового привода для 
тех же условий и однократной замены комплекта аккумуляторных батарей позволит сократить 
расходы на эксплуатацию в 1,5 раза. 
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One of ways to increase the efficiency of agricultural machinery is to improve the economic 
characteristics of the power plant. This can be achieved by electrifying a power plant, i.e. hybrid and electric 
motor applications. At the same time, such engines are more expensive and have a limited battery life. Due 
to the uncertainty of this decision, and also because of the great interest of agricultural enterprises, the article 
assesses the possible costs when operating a tractor with various types of engines: a diesel engine with a 
mechanical transmission; hybrid engine and electric motor. 

The analysis is based on data obtained analytically. As initial values we used the existing experience 
in operating cars and tractors, as well as: the initial cost of machinery and equipment, fuel (electricity) 
consumption, the specified life, the additional costs of organizing the charge from an external power supply, 
the costs of maintenance and repair of each machine with Considering its features, the cost of major repairs 
of the machine. All costs are given in rubles at costs in the Russian Federation. 

The total costs for 10 years of operation of each of the machines are obtained by summing all the 
cost components. At the same time, it is accepted: the cost of 1 liter of diesel fuel is 46 rubles, the cost of one 
kWh of electricity is 6 rubles; LiFePO4 battery life - 2000 charge-discharge cycles. 

As a result of the assessment, the reduced costs during the operation of each of the machines were as 
follows: MTZ-82 diesel engine - 0.55 thousand rub./h; hybrid engine of a serial / parallel circuit - 0.6 / 0.56 
thousand rubles per hour; electric motor - 0.36 thousand rub. /h. 

The results show that with a constant load characteristic of plowing the soil, the use of a hybrid 
engine of series or parallel type will not lead to lower operating costs. Using an electric traction drive for the 
same conditions and a single replacement of a set of batteries will reduce operating costs by 1.5 times. 
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В статье представлены результаты исследований смесителей, принцип действия которых 
основан на фундаментальных положениях теории формирования сцепляющего усилия между 
ферроэлементами цилиндрической формы в их магнитоожиженном слое при воздействии 
постоянного по знаку и регулируемого по величине электромагнитного поля. Приведена 
классификация электромагнитных смесителей, основанная на нетрадиционном признаке, – способе 
формирования усилия для сдвигового и вращательного смещения слоев перерабатываемого 
материала в магнитоожиженном слое ферротел в смеси с перерабатываемым продуктом.  Также 
представлены 2 типа классификаций мешалок с магнитоожиженным слоем ферротел в постоянном 
электромагнитном поле: классификация мешалок по форме исполнения рабочей камеры и 
классификация мешалок по способу формирования сдвигового смещения слоев перерабатываемого 
материала. Обосновано, что для достижения наибольшего технологического эффекта при обработке 
продукта мешалка снабжена системой автоматического управления, создающей в рабочей камере 
аппарата переменную полярность и скважнось импульсов тока, питающих обмотку управления. Даны 
изображения вариантов временных диаграмм импульсов тока, посылаемых в обмотку управления.  
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Рассмотрен алгоритм расчета энергетических характеристик электромагнитных смесителей с 
магнитоожиженным слоем ферротел. Показано, что затраты мощности являются функцией от 
наполнения рабочей камеры магнитоожиженным слоем ферротел (ферроэлементами-мешалками 
цилиндрической формы). На основании исследований физико-механических процессов в рабочих 
камерах смесителей, а также заданных требованиями производства технологических параметров 
переработки материалов сформулированы технические требования к проектированию 
энергоэффективных смесителей. Исследования проведены в рамках ведущей научной и научно-
педагогической школы «Эффективное использование энергии, интенсификация 
электротехнологических процессов», зарегистрированной в реестре научных школ Санкт-Петербурга. 
 
 
P. 129 
 

INVESTIGATION OF A MIXER WITH A MAGNETICALLY LIQUEFIED LAYER 
OF FERRO BODIES 

 
Doctor of Technical Sciences M.M. BEZZUBTSEVA 

(Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 
«Saint-Petersburg State Agrarian University», e-mail: mysnegana@mail.ru); 

Candidate of Technical Sciences V.S. VOLKOV 
(Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 

«Saint-Petersburg State Agrarian University», e-mail: vol9795@yandex.ru) 
196601, Russian Federation, Saint-Petersburg, Pushkin, Peterburgskoye shosse, 2 

 
Keywords: electromagnetic mixers, magnetic fluidized layer, physical and mechanical processes 
 

The article presents the results of research of mixers, the principle of operation of which is based on 
the fundamental provisions of the theory of the formation of coupling forces between cylindrical 
ferroelements in their magnetically liquefied layer under the influence of a constant sign and a regulated 
magnitude of the electromagnetic field. The classification of electromagnetic mixers based on an 
unconventional feature — a method of forming forces for shear and rotational displacement of layers of 
processed material in a magnetically liquefied ferrobody layer in a mixture with the processed product. There 
are also 2 types of classifications of agitators with a magnetically liquefied ferroelements layer in a constant 
electromagnetic field: the classification of agitators according to the form of the working chamber and the 
classification of agitators according to the method of forming the shear displacement of the layers of the 
processed material. It is proved that in order to achieve the greatest technological effect when processing the 
product, the agitator is equipped with an automatic control system that creates a variable polarity and wear of 
current pulses in the working chamber of the device that feed the control winding. Images of variants of time 
diagrams of current pulses sent to the control winding are given. An algorithm for calculating the energy 
characteristics of electromagnetic mixers with a magnetically liquefied ferroelements layer is considered. It 
is shown that the power consumption is a function of filling the working chamber with a magnetically 
liquefied layer of ferroelements (cylindrical-shaped ferroelement mixers). Based on the research of physical 
and mechanical processes in the working chambers of mixers, as well as the technological parameters of 
material processing specified by the production requirements, technical requirements for the design of 
energy-efficient mixers are formulated. The research was carried out within the framework of the leading 
scientific and scientific-pedagogical school "Efficient use of energy, intensification of electrotechnological 
processes", registered in the register of scientific schools of Saint Petersburg. 
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На животноводческих комплексах с характерными для них современной машинной 
технологией и поточностью производства возникает необходимость автоматизации основных 
технологических процессов. Процесс раздачи кормов как один из самых трудоемких нуждается в 
приоритетном оснащении средствами автоматизации. Применение систем автоматического 
управления способствует эффективному использованию оборудования, рациональному 
расходованию кормов, улучшению условий труда. 

Особенностью многосвязных динамических систем, к которым относится транспортно-
раздаточная машина, является сложность их функционирования. Характеристики указанной системы 
меняются динамично во времени и пространстве. Неопределенность исходной информации в задачах 
принятия решений при функционировании транспортно-раздаточных машин связана с вероятностной 
природой условий внешней среды и ограниченностью априорных сведений о надежности 
технических систем. Транспортно-раздаточная машина функционирует в составе биотехнической 
системы «оператор-машина-животное». Указанная система состоит из двух биологических подсистем 
и одной подсистемы неживой природы. Первые две подсистемы являются вероятностными, а третья 
подсистема рассматривается как детерминированная. Автоматизация вероятностной системы 
является трудноразрешимой задачей. В такой постановке наиболее целесообразной является 
оптимизация кормораздатчика как транспортно-раздаточной машины. 

Задача управления функционированием кормораздатчика решается на основе оптимизации 
траектории его перемещения по технологической трассе в рабочей зоне животноводческого 
комплекса. В качестве критерия оптимизации выбрано общее время перемещения машины от 
кормохранилища до коровника. Сформулированная задача решается с помощью метода 
динамического программирования. Предложен алгоритм решения задачи нахождения оптимальной 
траектории перемещения кормораздатчика по рабочей зоне животноводческого комплекса. 
Разработанные мероприятия имеют практическую направленность. 
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Currently, there is a need for automation of the main technological processes. Feed processes are one 
of the most labor intensive tasks. The use of automatic control systems contributes to the efficient use of 
equipment, the rational use of feed, and the improvement of working conditions. 

Main characteristic of multiply connected dynamic systems, which include a transfer machine, is the 
complexity of their functioning. System characteristics change dynamically in time and space. The 
uncertainty of the initial information in decision-making problems during the operation of transport-separate 
machines is associated with the possible natural conditions of the external environment and the limited a 
priori data on the reliability of technical systems. The transfer and dispensing machine functions as part of 
the operator-machine-animal biotechnical system. The indicated system consists of two biological 
subsystems and one subsystem of inanimate nature. The first two subsystems are probabilistic. Automation 
of a probabilistic system is an intractable task. In this setting, the most appropriate is the optimization of the 
feeder as a transport and distribution machine. 
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The task of controlling the functioning of the feeder is solved by optimizing the trajectory of its 
move ment along the technological route in the working area of the livestock complex. As the optimization 
criterion, the total time of moving the machine from the feed storage to the barn was selected. The 
formulated problem is solved using the dynamic programming method. An algorithm is proposed for solving 
the problem of finding the optimal trajectory of the feeder along the working area of the livestock complex. 
The developed activities have a practical focus. 
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Проведен анализ технологий обработки почвы под посев бахчевых культур. При выполнении 
технологических операций под посев бахчевых культур необходимо выполнить основную и 
предпосевную обработки почвы, а также открыть поливные борозды. Проведение таких операций 
связано с большими энергетическими затратами и множественными проходами агрегатов по полю. 
Предложено проводить полосовую обработку почвы под посев бахчевых культур. Для ее выполнения 
предложена конструкция комбинированного почвообрабатывающего орудия, которое за один проход 
выполняет вспашку, предпосевную обработку и формирование поливных борозд. При выполнении 
основной обработки почвы используют плужные рабочие органы фронтального плуга для гладкой 
вспашки, обеспечивающие оборот почвенного пласта в собственной борозде. Плужные корпуса 
двухкорпусного плуга устанавливают по оси симметрии орудия по листерной схеме без заплужников. 
При этом обеспечивается неполный оборот пластов почвы. Они одновременно укладываются таким 
образом, что при проходе орудия на их стыке происходит формирование поливной борозды. За 
плужными корпусами установлено рыхлительно-выравнивающее устройство для полосовой 
предпосевной обработки почвы в зоне посева. В качестве такого рабочего органа используются 
ротационные рабочие органы со сферическими ножевыми элементами, за которыми располагается 
планчатый каток. Использование комбинированного почвообрабатывающего агрегата позволяет 
снизить затраты труда до 25%, энергопотребление на процесс подготовки почвы до 50%, сократить 
время проведения работ, уменьшить уплотнение почвы и сохранить влагу в почвенном слое. 
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The analysis of soil cultivation technologies for sowing melon and gourd crops is carried out. When 
performing technological operations for sowing melon and gourd crops it is necessary to perform basic and 
pre-sowing tillage as well as to open irrigation furrows. Carrying out of such operations is connected with 
high energy expenses and multiple passes of aggregates in the field. It is proposed to carry out strip tillage 
for sowing melon and gourd crops. For its performance the design of the combined soil-cultivating tool 
which in one pass carries out plowing, pre-sowing cultivation and formation of watering furrows is offered. 
When performing basic soil tillage the front plough's working tools are used for smooth plowing, which 
ensure the turnover of the soil layer in its own furrow. Plough bodies of two-hulled plough are installed on 
the symmetry axis of the implement on a sheet pattern without ploughs. The plough bodies of the two-hulled 
ploughs are mounted in the symmetry axis of the implement without ploughs. This ensures that the soil layer 
is not completely rotated. At the same time, they are arranged in such a way that an irrigation furrow is 
formed at the joint of the implement as it passes through. Behind the plough bodies there is a loosening and 
leveling device for strip seedbed cultivation in the sowing area. As such, the rotary working bodies are used 
with spherical knife elements, behind which is located plank roller. The use of the combined soil tillage unit 
allows to reduce labor costs up to 25%, energy consumption for the soil preparation process up to 50%, 
reduce the time of work, reduce soil compaction and keep moisture in the soil layer. 
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Объектом исследования является почвообрабатывающий агрегат МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-
КалмГУ с типовыми и динамичными рабочими органами. Цель исследований – оценка 
эффективности применения динамичных рабочих органов при выполнении поверхностной обработки 
почвы агрегатом МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-КалмГУ по показателю степени крошения почвы в 
обрабатываемом слое. Научную новизну представляют полученные экспериментальные данные по 
степени крошения почвы динамичными и типовыми рабочими органами, используемыми в 
почвообрабатывающем агрегате для поверхностной обработки почвы. При проведении исследований 
применялись методы экспериментальных исследований в полевых условиях, анализа  и обобщения 
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экспериментальных данных.  В качестве основного показателя агротехнической оценки выполнения 
технологического процесса использована величина степени крошения почвы. Результаты 
проведенных экспериментальных исследований подтверждают эффективность применения 
динамичных рабочих органов в почвообрабатывающем агрегате МТЗ-82+УКПА-2,4 ИАЭП-КалмГУ 
по сравнению с типовыми рабочими органами. Установлено, что использование в 
почвообрабатывающем агрегате динамичных рабочих органов позволяет увеличить степень 
крошения почвы на 5,6% в диапазоне рабочих скоростей 8-10 км/ч по сравнению с типовыми 
рабочими органами.  
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The object of study is the soil-cultivating unit MTZ-82 + UKPA-2.4 IAEP-KalmGU with typical and 
dynamic working bodies. The purpose of the research is to evaluate the effectiveness of the use of dynamic 
working bodies when performing surface tillage with the MTZ-82 + UKPA-2.4 IAEP-KalmGU aggregate in 
terms of the degree of soil crushing in the treated layer. Scientific novelty is presented by the obtained 
experimental data on the degree of soil crushing by dynamic and typical working bodies used in a tillage unit 
for surface tillage. When conducting research, methods of experimental research in the field, analysis and 
generalization of experimental data were used. As the main indicator of the agrotechnical assessment of the 
technological process, the degree of soil crushing was used. The results of the experimental studies confirm 
the effectiveness of the use of dynamic working bodies in the MTZ-82 + UKPA-2.4 IAEP-KalmSU tillage 
unit compared to standard working bodies. It is established that the use of dynamic working bodies in the 
tillage unit allows increasing the degree of soil crushing by 5.6% in the range of working speeds of 8-10 km / 
h in comparison with typical working bodies. 
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Для разделения зернового вороха на фракции широко применяются пневмосепарационные 
каналы (ПСК). Для качественного сепарирования зернового вороха со стохастически меняющимися в 
процессе обработки характеристиками необходим постоянный контроль и поддержание порозности 
слоя в заданном диапазоне. Разработано устройство оперативного определения и поддержания 
состояния зернового слоя при его очистке, содержащее микроконтроллерный блок управления с 
клавиатурой, разъемы подключения блока питания, USB интерфейс, разъем подключения частотных 
преобразователей, графический LCD дисплей, ультразвуковые (УЗ) дальномеры и частотные 
преобразователи. Устройство с периодичностью 150 мс определяет путь, пройденный УЗ волнами 
через движущийся слой очищаемого материала поперек его движения. Анализ работы вертикального 
ПСК с опорной сеткой шириной 350 мм показывает на закономерность уменьшения средних 
арифметических значений длин путей УЗ волн, полученных от УЗ дальномеров в начале, середине и 
конце ПСК, и изменение закона распределения случайной величины. Распределение случайной 
величины отлично от нормального, так как коэффициенты асимметрии и эксцесса вне диапазона от -2 
до +2. По мере увеличения порозности слоя и его очистки наблюдается увеличение частоты 
появления длин путей УЗ с меньшей величиной. В начале очистки устройством фиксируется с 
преобладающей абсолютной частотой выборки 150 длина пути УЗ волны от 750 до 1000 мм, в конце 
очистки преобладает длина пути УЗ волны 350–420 мм с абсолютной частотой выборки – 305.  
Корреляционно-спектральный анализ числовых рядов, полученный от УЗ дальномеров, показал, что в 
случайном процессе присутствуют скрытые регулярные периодические составляющие. Связь между 
частицами материала более тесная в начале ПСК – слой более структурированный, и слабеет по мере 
прохождения слоя вдоль опорной сетки, при этом время корреляционной связи уменьшается с 0,90 до 
0,18 с. Процесс псевдоожижения – широкополосный. 
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Pneumatic separation channels (PSC) are widely used to separate the grain heap into fractions. For 
high-quality separation of a grain heap with stochastically changing characteristics during processing, it is 
necessary to constantly monitor and maintain the porosity of the layer in a given range. A device for rapid 
determination and maintenance of the state of the grain layer during its cleaning has been developed. it 
contains a microcontroller control unit with a keyboard, power supply connectors, USB interface, frequency 
Converter connector, graphic LCD display, ultrasonic (ULTRASONIC) rangefinders and frequency 
converters. The device with a frequency of 150 MS determines the path passed by ULTRASONIC waves 
through the moving layer of the cleaned material across its movement. Analysis of the operation of a vertical 
UCS with a reference grid width of 350 mm shows the regularity of reducing the average arithmetic values 
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of the lengths of the ULTRASONIC wave paths obtained from the ULTRASONIC rangefinders at the 
beginning, middle and end of the UCS and changing the law of distribution of a random variable. The 
distribution of a random variable is different from normal, since the coefficients of asymmetry and kurtosis 
are outside the range from -2 to +2. As the porosity of the layer increases and it is cleaned, there is an 
increase in the frequency of occurrence of lengths of ULTRASONIC paths with a smaller value. At the 
beginning of cleaning, the device fixes the path length of the ULTRASONIC wave from 750 to 1000 mm 
with the prevailing absolute sampling frequency 150, at the end of cleaning, the path length of the 
ULTRASONIC wave is 350...420 mm with an absolute sampling frequency of 305. Correlation and spectral 
analysis of numerical series obtained from ULTRASONIC rangefinders showed that hidden regular periodic 
components are present in the random process. The connection between the material particles is closer at the 
beginning of the UCS-the layer is more structured and weakens as the layer passes along the reference grid, 
while the correlation time decreases from 0.90 to 0.18 s. The fluidization process is broadband. 
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На сегодняшний день напиток из кипрея узколистного, или иван-чая производится как 
большим количеством малых производителей, так и огромным количеством людей, делающих иван-
чай в домашних условиях для себя. Исследований микробиологических процессов, происходящих 
при ферментации иван-чая, нами не найдено, а для управления процессом ферментации необходимо 
знать, что происходит внутри ферментируемой массы. В связи с этим целью исследования является 
микробиологический анализ сырья на различных этапах ферментации при различных температурных 
режимах. Для проведения экспериментов собрана ферментационная камера – автоматизированное 
устройство, задачей которого является воссоздание и последующее поддержание искусственных 
условий для протекания биохимических процессов. Для автоматизации ферментационной камеры 
разработана принципиальная схема управления. Собранный в поле чай подвяливался в течение суток, 
затем измельчался через мясорубку МИМ-600 и помещался в камеру для дальнейшей ферментации, 
которая протекала в течение 24 часов. Для снижения погрешности наличия эпифитной микрофлоры 
на растениях, сбор листьев иван-чая производился в одном месте. В наших исследованиях 
микробиологический анализ растительного сырья в процессе проведения ферментации и готового 
продукта состоял из 4 серий экспериментов при температурах 35ºС, 45ºС, 55ºС. Пробы сырья 
высевали на плотные питательные среды (МПА, Эндо, Сабуро). Через 24 и 48 часов культивирования 
в термостате при температуре 24ºС проводили подсчет выросших колоний с последующей их 
идентификацией. Микробиологическое исследование образцов проводили на наличие в 1 грамме 
исследуемого сырья следующих групп микроорганизмов: КМАФАнМ, дрожжеподобных и 
плесневых грибов, патогенных микроорганизмов. 
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Drinks from Epilobium angustifolium or fireweed are produced by a large number of minor 
manufacturers as well as by an enormous number of individuals at home for private consumption. We failed 
in finding any published studies of microbiological processes during the fermentation of fireweed, whereas it 
is essential to be aware of the processes inside the fermented substance in order to control the fermentation 
procedure. For this reason, the purpose of the given study is the microbiological analysis of raw material on 
various fermentation stages under various temperature settings. The objective of the study is to define the 
optimal fermentation temperature. A fermentation room has been assembled for experimental purposes, 
represented by an automized device for reproduction and maintenance of artificial conditions to ensure 
biochemical processes. A fundamental control installation has been designed to automize the fermentation 
room. After being plucked in the field, tea leaves wilted within 24 hours, then minced with the mincing 
machine MIM-600 (МИМ-600) and placed inside the fermentation room for further fermentation for 24 
hours. To reduce epiphyte flora variations on the surface of plants plucking was conducted in one place. Our 
studies involved the microbiological analysis of the herbal raw material during the fermentation process and 
the analysis of the final product which consisted of 4 series of tests under temperature settings of 35, 45 and 
55 degrees centigrade. Specimens were placed upon high density growth medium (MPA, Endo, Saburo). and 
cultivated inside a thermostatically controlled chamber within 24 and 48 hours under the temperature of 24 
degrees centigrade. After the cultivation the grown colonies were measured and identified. During the 
microbiological analyses of the specimens the presence of the following groups of microorganisms in 1 gram 
of the analyzed material was examined – mesophyll aerobic and optional-anaerobic microorganisms 
(QMA&OAMO), yeast-like and mold fungi, pathogenic microorganisms. 
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На сегодняшний день в сельском хозяйстве большая часть операций и процессов проходит с 
применением ручного труда и их невозможно автоматизировать полностью без участия человека. 
Так, работа с использованием, хранением и транспортировкой жидких минеральных удобрений и 
пестицидов требует участия работников по обслуживанию транспортных средств и тары для их 
транспортировки.  

При глубоком анализе проведения работ и существующих технических разработок было 
выявлено несовершенство технологии проведения работ по обслуживанию цистерн при сливе 
удобрений и пестицидов. Так, выявлены серьезные проблемы при обслуживании цистерн, которые 
связаны с проведением работ на высоте, обледенением рабочих поверхностей, отсутствием 
ограждений. 

На сегодняшний день вышеописанная проблема актуальна и требует проведения научных 
исследований. 

Проведён критический анализ существующих устройств, обоснование преимуществ и 
недостатков, по результатам которых были определены основные отличительные особенности нового 
устройства. Определены существенные преимущества, которые позволят повысить эффективность 
предлагаемого технического решения в технологическом исполнении и практическом использовании, 
а также позволят снизить уровень травматизма в сельскохозяйственной отрасли при работах по 
обслуживанию цистерн с жидкими удобрениями и пестицидами. 
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Nowadays, in agriculture, most of the operations and processes are carried out by manual labor and it 
is impossible to fully automate them without human intervention. So, work with the use, storage and 
transportation of liquid mineral fertilizers and pesticides requires the participation of vehicle maintenance 
workers and containers for their transportation. 

Under serious analysis of the work and existing technical developments it was revealed an 
imperfection of the technology for tanks service when fertilizers and pesticides pouring. So, serious 
problems were identified when tanks service, which are associated with work at heights, icing of working 
surfaces, and the absence of fences. 

Mentioned above problem is relevant and requires deep research. 
A critical analysis of existing devices, justification of the advantages and disadvantages, the results 

of which were identified the main distinguishing features of the new device. Significant advantages have 
been identified that will increase the efficiency of the proposed technical solution in technological design and 
practical use, as well as reduce the level of injuries in the agricultural industry when servicing tanks with 
liquid fertilizers and pesticides. 
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5. Статьи, предоставляемые в редакцию, не возвращаются. Сторонние авторы предоставляют лицензионный 
договор. 

6. Стоимость публикации 1 страницы для сторонних авторов – 550 руб., стоимость журнала – 900 руб.  
       В каждом журнале допускается публикация только одной статьи одного и того же автора. 
Редакция  оставляет  за  собой  право  не  регистрировать  статьи,  не  отвечающие настоящим  требованиям,  а 
также  право  на  воспроизведение  поданных  авторами  материалов  (опубликование,  тиражирование)  без 
ограничения  тиража  экземпляров.  Материалы  для  публикаций  принимаются  в  течение  первого  месяца 
квартала.  Подробная информация о журнале «Известия Санкт‐Петербургского государственного аграрного                   

университета» на сайте  http://spbgau.ru/izvestiya 
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