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Памяти ученого – ПЕНЧУКОВА Виктора Макаровича, 
академика РАН, доктора с.-х. наук, профессора

В
осьмого июня 2015 года ушел из жиз-
ни Пенчуков Виктор Макарович, акаде-
мик РАН, доктор с.-х. наук, профессор, 

выдающийся ученый, блестящий руково-
дитель, замечательный человек.

Виктор Макарович Пенчуков работал в на-
шем вузе более 20-ти лет. В 1974 году он был 
избран по конкурсу заведующим кафедрой об-
щего земледелия Ставропольского сельскохо-
зяйственного института. К этому времени он 
уже имел солидный научный и практический 
опыт, работал заместителем директора по на-
уке Амурской сельскохозяйственной станции 
(1965–1966), заведующим кафедрой растени-
еводства Благовещенского сельскохозяйствен-
ного института (1966–1974).

В период работы на Дальнем Востоке под 
его руководством было защищено 16 кандидат-
ских диссертаций и на основе этих исследова-
ний, в 1972 году, он сам успешно защитил дис-
сертацию на соискание ученой степени доктора 
сельскохозяйственных наук. 

Научные интересы Виктора Макаровича 
были многогранны и широки. Его, как ученого, 
выдающегося земледела и растениевода, зна-
ли не только в нашей стране, но и далеко за пре-
делами России. 

Неоценим вклад академика в разработку 
системы «сухого» земледелия, которая была 
успешно применена не только в Ставрополь-
ском крае, но и в засушливых условиях Рос-
сии. Эта система позволила практически в два 
раза увеличить производство зерна и другой 
сельскохозяйственной продукции, стабилизи-
ровать работу агропромышленного комплекса. 
Работая директором Ставропольского научно-
исследовательского института сельского хозяй-
ства, он на высокий уровень поднял значимость 
систем земледелия в крае. За разработку и вне-
дрение научно-обоснованных систем земледе-
лия Виктор Макарович и большая группа ученых 
и практиков Ставрополья были удостоены пер-
вой премии Совета Министров СССР.

Важными периодами деятельности стали 
также работа на посту директора Всесоюзного 
научно-исследовательского институту маслич-
ных культур. 

Чрезвычайные меры были приняты по усиле-
нию фундаментальных исследований в области 
генетики, иммунитета, селекции подсолнечни-
ка, сои и других масличных растений. Огромный 
институт, в который входили Украинская (г. За-
порожье), Казахская (г. Усть-Каменогорск), Дон-
ская, Армавирская, Белгородская, Сибирская 
опытная станции, получил новые жизненные 
силы, восстановил позиции, завоеванные вели-
кими учеными: академиком В. М. Пустовойтом, 
Е. И. Синской и другими исследователями.

Важным периодом (1990–1997 годы) жизни 
и научно-организационной деятельности уже 
академика В.М.Пенчукова стала работа на по-
сту директора научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства центральных райо-
нов Нечерноземной зоны (НИИСХ ЦРНЗ).

Виктором Макаровичем приняты активные 
меры в обновлении научных кадров, особенно в 
подготовке докторов наук. Созданные условия 
для широких и глубоких исследований по соз-
данию новых высокопродуктивных сортов по-
левых культур, разработке рациональных тех-
нологий и др. стали основанием для подготовки 
и защиты целого ряда кандидатских и доктор-
ских диссертаций, в их числе Б. И. Сандухад-
зе, Е. В. Лызлов, В. Н. Смолин, Л. А. Животков, 
А. А. Тороп и ряд других. 

Но Ставрополье глубоко запало в душу ака-
демика и в 2001 году он возвращается на Став-
рополье, где работает в качестве профессора 
кафедры общего и мелиоративного земледелия 
нашего университета. Под его руководством 
подготовлено 5 докторов и 30 кандидатов наук.

Под редакцией В. М. Пенчукова были изда-
ны учебные пособия с грифами Министерства 
сельского хозяйства РФ: «Основы систем зем-
леделия Ставрополья (2005 г.). Наиболее кон-
трастно была отражена эффективность систе-
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мы сухого земледелия в монографии «Системы 
земледелия Ставрополья» (2011 г.). Эта моно-
графия вышла под редакцией академика РАН 
А. А.Жученко и члена-корреспондента РАСХН 
В. И. Трухачева.

Виктор Макарович Пенчуков был талантли-
вым организатором научных исследований и их 
внедрения в сельскохозяйственное производ-
ство, он награжден орденом Трудового Красно-

го Знамени, медалями «За заслуги перед Став-
ропольским краем», «За трудовую доблесть», 
имеет звание «Отличник народного образова-
ния России».

Мы всегда будем помнить товарищеское от-
ношение, доброта ко всем людям труда, скром-
ность и честность, которые снискали Виктору 
Макаровичу уважение и душевное доверие как к 
человеку, опытному специалисту и наставнику.

ТРУХАЧЕВ В. И.,
доктор сельскохозяйственных наук, доктор экономических наук, 
член-корреспондент РАН, профессор ректор Ставропольского ГАУ

ЕСАУЛКО А. Н.,
доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор, декан факультета агробиологии и земельных ресурсов

ДОРОЖКО Г. Р.,
доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор кафедры общего и мелиоративного земледелия
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Авдеева В. Н., Безгина Ю. А.
Avdeeva V. N., Bezgina J. A.

ПРИМЕНЕНИЕ БИОФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ ХРАНЕНИЯ ЗЕРНА
APPLICATION BIOPHYSICAL FACTORS IN THE TECHNOLOGICAL PROCESS 
OF STORAGE GRAIN

В настоящее время в современное сельское хозяйство 
активно внедряются новейшие достижения науки, техники 
и передовой практики на основе радикальных изменений 
производственно-экономических отношений в обществе. 
Изучается эффективность электрофизического воздей-
ствия на сельскохозяйственные биообъекты в технологи-
ческих процессах. Электрическая энергия обладает мно-
гообразием форм проявления и видов преобразования, и 
способна концентрироваться и легко делиться, доступна и 
мгновенно передается на большие расстояния. Проведен-
ные исследования показали, что обеззараживание зерна 
пшеницы электрофизическими и биологическими факто-
рами является эффективным и с точки зрения подавления 
патогенной микофлоры, и с точки зрения экологической 
безопасности.
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At present, modern agriculture actively introducing the 
latest achievements of science, technology and best practices 
on the basis of radical changes of production and economic 
relations in society. We study the effectiveness of electro effects 
on agricultural biological objects in technological processes. 
Electrical energy has a variety of forms of expression and types 
of conversion and the ability to concentrate, and easy to share, 
available and instantly transmitted over long distances. Studies 
have shown that disinfection of wheat and electro-biological 
factors is effective in terms of suppressing the pathogenic 
microflora, and in terms of environmental safety.
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В
настоящее время перед российскими 
учеными и специалистами АПК стоит 
важнейшая задача – повышение кон-

курентоспособности отечественной сель-
скохозяйственной продукции, в том числе 
продукции растениеводства.

Эту задачу необходимо решать за счет вне-
дрения новейших достижений науки, техники 
и передовой практики на основе радикальных 
изменений производственно-экономических 
отношений в обществе. Особую значимость 
приобретает использование новых методов и 
средств электрофизического воздействия на 
сельскохозяйственные биообъекты в техно-
логических процессах, так как электрическая 
энергия обладает многообразием форм про-
явления и видов преобразования, ей присущи 
особые свойства, такие как способность кон-
центрации и легкой делимости, доступность и 
мгновенная передача на большие расстояния, 

высокая управляемость. Кроме того, большин-
ству электрофизических факторов присуща 
экологичность, что имеет немаловажное значе-
ние при производстве сельскохозяйственной 
продукции. 

К числу электрофизических факторов отно-
сятся поле отрицательного коронного разряда 
(ПОКР) и озон, являющиеся объектами наших 
исследований. Многие современные техноло-
гии базируются на применении свойств озона, 
использование которых позволяет решать за-
дачи дезинфекции, дезодорации, дезинсекции, 
санации, биохимического синтеза, длительно-
го хранения продуктов, деструкции вредных ку-
мулятивных веществ и др. Высокая эффектив-
ность применения озона отмечена при хранении 
картофеля, моркови, капусты, лука, винограда и 
яблок. Для каждого из этих видов плодоовощной 
продукции разработаны рекомендуемые режи-
мы обработки для непродолжительного, сред-
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несрочного и длительного хранения. Небольшие 
концентрации озона (до 10 мг/м3) с успехом при-
меняются для озонирования воздуха холодиль-
ных камер с целью увеличения срока сохран-
ности таких продуктов, как яйца, ягоды, мясо, 
сливочное масло, рыба. Использование озона 
для обработки технологической воды, по мне-
нию некоторых авторов, особенно перспектив-
но, так как это позволяет не только достигнуть 
снижения уровня микробной обсемененности, 
но и обеспечивает инактивацию вредных хло-
рорганических соединений, присутствующих в 
водопроводной воде, снижает объем сточных 
вод и облегчает организацию систем оборотно-
го водоснабжения. Применение озона для обра-
ботки мяса и птицы в концентрации 10–20 мг/м3 
позволяет увеличить допустимый срок хранения 
на 30,0–40,0 %. Также озон с успехом исполь-
зуется для обработки технологической воды 
в консервной промышленности. Применение 
озонированной воды позволяет создать эффек-
тивную, экологически чистую технологию мытья 
пищевой продукции перед консервированием.

И конечно, нельзя не сказать об использо-
вании озона в зерновом производстве как для 

подавления вредной микофлоры, так и для по-
вышения посевных качеств. Применением озо-
нированного воздуха в зерновом производстве 
занимались Стародубцева Г. П., Оськин С. В., 
Ксёнз Н. В., Ткачёв Р. В. и другие учёные. 

В Учебно-научной испытательной лаборато-
рии (УНИЛ) Ставропольского государственно-
го аграрного университета нами проведены ис-
следования по влиянию озона и комплексному 
воздействию озона в сочетании с физически-
ми и биологическими факторами на патоген-
ную инфекцию с целью снижения токсичности 
зерна пшеницы. Для биологической обработки 
зерна пшеницы выбран препарат Биофит-3, со-
держащий микробную массу живых культур мо-
лочнокислых бактерий и бактерий рода Bacillus 
природного происхождения. Биофит-3 реко-
мендован для обработки зерновых культур при 
закладке на хранение, технические условия 
препарата зарегистрированы в государствен-
ном реестре РФ.

Зерно пшеницы исследовалось на присут-
ствие грибной инфекции до и после обезза-
раживания в режимах, представленных в та-
блице 1.

Таблица 1 – Режимы обработки зерна озимой пшеницы озоном и ПОКР

Режим и способ 
обработки Установки Параметры

обработки

I, озон озонатор «Гроза-1» доза озона 28,8 г·с/м3

II, ПОКР лабораторная установка
напряжённость поля

3,6·105 В/м; экспозиция 70//

III, ПОКР
+озон

лабораторная установка напряжённость поля 3,6·105 В/м; экспозиция 70//

озонатор «Гроза-1»: доза озона 28,8 г·с/м3

IV,
препарат Биофит-3

Биофит-3 концентрация: 1:125

V,
Биофит-3+озон

Биофит-3 концентрация: :125

озонатор «Гроза-1»: доза озона 28,8 г·с/м3

VI
Биофит-3+озон

Биофит-3 концентрация: 1:250

озонатор «Гроза-1»: доза озона 28,8 г·с/м3

VII,
Биофит-3+озон

Биофит-3, концентрация: 1:500

озонатор «Гроза-1»: доза озона 28,8 г·с/м3

Последействие обработки зерна озимой пше-
ницы озоном в сочетании с ПОКР и биологическим 
препаратом Биофит-3 на патогенную микобио-
ту выявлено при хранении зерна в течение полу-
года с ежемесячной микробиологической провер-
кой развития патогенных грибов. Определялась 
динамика развития колоний грибов р.р. Alternaria, 
Rhizopus, Aspergillus, Penicillium и Fusarium. 

Результаты влияние биофизических факто-
ров на динамику развития колоний грибов р.р. 
Alternaria в зерне озимой пшеницы за период 
хранения 180 суток представлены на рисунке 1 
и в таблице 2.

На рисунке 1 – результаты действия обработ-
ки озоном и ПОКР на колонии грибов р.Alternaria. 
Из анализа рисунка можно судить о количе-

ственных изменениях состава колоний грибов 
р.Alternaria в сторону уменьшения. Установлено, 
что эффект обеззараживания зерна во всех ре-
жимах имеет длительное последействие и наи-
большего значения он достигает после 150 суток 
хранения. Наблюдается существенная разница 
между контролем (23,5 %) и режимами обработ-
ки: 10,3 % после обработки в I режиме , 6,6 % – в 
II режиме, 9,6 % – в III режиме.

Наилучший показатель в II режиме (6,6 %). 
Двухнедельная экспозиция является мини-
мально допустимой во всех режимах, однако, 
грибная инфекция периодически интенсифи-
цируется. Поэтому хранить зерно длительно 
нежелательно. Оптимальное время последей-
ствия обработок составляет 60 суток.
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Рисунок 1 – Динамика развития колоний 
грибов р.Alternaria в зерне озимой пшеницы 

после обработки озоном и ПОКР

В таблице 2 представлены результатах воз-
действия озона и биопрепарата для подавле-
ния грибов р.Alternaria sp. Все режимы оказали 
влияние на снижение грибной инфекции дан-
ного рода. Озон в течение двух недель усилен-
но действует на грибы данного рода, затем на-
чинается влияние Биофита-3, и, начиная с двух 
недель экспозиции, проявляется комплексное 
воздействие препаратов.

После экспозиции в течение 7 суток количе-
ство колоний грибов снизилось в IV режиме на 
18,6 % по отношению к контролю и составило 
4,4 %, в V режиме – 5,0 %, в VII режиме – 6,0 %. 
Наилучший результат достигнут в VI режиме. 
Количество колоний грибов р.Alternaria соста-
вило 0,4 %. Различия во всех вариантах досто-
верны и существенны по сравнению с контро-
лем. Оптимальным является VI режим. Однако 
зерно необходимо использовать в течение 60 
суток, так как затем начинается развитие гриб-
ной инфекции.

Таблица 2 – Влияние обработок озоном и Биофитом – 3 на развитие патогенов зерна озимой 
пшеницы р.Alternaria в процессе хранения (колоний/100 зёрен) 

Режимы
обработки, х

Время последействия обработок, сутки, у Среднее 
значение7 14 30 60 90 120 150 180

Не обработано 23,0 23,0 20,0 20,0 25,0 24,0 25,0 25,0
23,1

IV 4,4 6,0 11,0 7,0 21,0 20,6 22,0 22,0
14,3

V 5,0 8,0 7,4 7,4 20,0 20,0 23,0 23,0
14,2

VI 0,4 6,0 6,0 11,0 21,0 21,0 23,0 23,0
13,9

VII 6,0 6,0 11,0 22,0 24,0 24,4 22,0 22,0
17,2

Среднее значение 7,8 9,8 11,1 13,5 22,2 22,0 23,0 23,0 –

НСРху, 0,95 =1,3

Аналогичные результаты достигнуты в отно-
шении грибов Rhizopus, Aspergillus, Penicillium и 
Fusarium.

Таким образом, обеззараживание зерна 
пшеницы электрофизическими и биологиче-

скими факторами является эффективным и с 
точки зрения подавления патогенной микофло-
ры, и с точки зрения экологической безопасно-
сти.
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РЕГУЛИРОВАНИЕ ПРОТЕОЛИТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
ФЕРМЕНТОВ ДЛЯ ИХ ЭФФЕКТИВНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В МЯСОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
THE REGULATION OF THE PROTEOLYTIC ACTIVITY OF ENZYMES FOR THEIR EFFECTIVE 
USE IN THE MEAT INDUSTRY

Основной проблемой при использовании ферментных 
препаратов в мясоперерабатывающей промышленности яв-
ляется создание оптимальных условий для их действия. Для 
регулирования протеолитической активности ферментов 
предложено использовать электроактивированную воду.

Проведенные исследования показали, что применение 
щелочной фракции электроактивированной воды в диапазо-
не значений рН 6,8–7,7 по сравнению с водопроводной позво-
ляет значительно увеличить протеолитическую активность 
ферментного препарата. Достаточно высокую активность – 
55,6 единицы, ферментный препарат проявляет в диапазоне 
температур 50–55 ºС. Дальнейшее повышение температуры 
приводит к резкому спаду протеолитической активности. 
При концентрации поваренной соли до 0,7 % протеолитиче-
ская активность возрастает на 12 %, при концентрации соли 
более 1 % активность раствора начинает резко убывать.

На основании экспериментальных данных сделан вы-
вод о том, что регулирование протеолитической активно-
сти ферментов для биомодификации мясного сырья с по-
вышенным содержанием соединительной ткани является 
целесообразным.

Ключевые слова: электроактивированная вода, фер-
менты, функциональные свойства, активная кислотность, 
белки, гидролиз, биомодификация мясного сырья.

The main problem with the use of enzyme preparations 
in the meat processing industry is the creation of optimal 
conditions for their actions. For the regulation of the proteolytic 
activity of enzymes proposed to use electroactivated water.

Studies have shown that the use of alkaline fraction of the 
electroactivated water in the pH range of 6,8 to 7,7 compared 
to simple water can significantly increase the proteolytic ac-
tivity of the enzyme preparation. High activity – 55,6 unit, an 
enzyme manifests in the temperatu-re range 50–55 ºС. Further 
increase in temperature leads to a sharp decline in proteolytic 
activity. When the concentration of the salt to 0,7 % the prote-
olytic activity increases by 12 % when the salt concentration 
of more than 1 % the activity of the solution begins to sharply 
decrease.

On the basis of experimental data, it was concluded 
that regulation of the proteolytic activity of enzymes for bio-
modification raw meat with a high content of connective tissue 
is appropriate.

Key words: electroactivated water, enzymes, functional 
properties, active acidity, protein, hydrolysis, biomodification 
raw meat.
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П
роблема обеспечения населения про-
довольствием является одной из са-
мых важных в современном мире. 

Безопасность государства определяется, в 
том числе достаточным количеством соб-

ственных продовольственных ресурсов для 
обеспечения населения страны. В сложив-
шихся условиях (необходимость импорто-
замещения мясного сырья) важной задачей 
является создание новых видов продуктов 
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с высокой пищевой ценностью, снижение 
себестоимости их производства и сокра-
щение дефицита сырья за счет интенсифи-
кации технологических процессов и приме-
нения современных биотехнологий. 

Использование ферментных препаратов для 
технологической обработки коллагенсодержа-
щего мясного сырья является одним из эффек-
тивных направлений в решении вышеуказан-
ных задач.

Основной проблемой при использовании 
ферментных препаратов в мясоперерабаты-
вающей промышленности является создание 
оптимальных условий для их действия, глав-
ным образом, по показателю активной кис-
лотности. Традиционное применение кислот и 
щелочей с целью получения оптимального зна-
чения рН пищевых растворов небезопасно для 
организма человека и противоречит концепции 
здорового питания. Анализ свойств электроак-
тивированной воды (ЭХА-воды, т.е. католита и 
анолита) и механизма их формирования позво-
лил предположить, что использование экологи-
чески безвредной ЭХА-воды, как мощного фак-
тора регулирования функциональных свойств 

ферментных препаратов, может разрешить 
данную проблему [1,2].

Главным преимуществом электроактивиро-
ванной воды является повышение проницаемости 
растворов на её основе через биомембраны кле-
ток, что способствует более интенсивному дей-
ствию на структуру мясного сырья введенных фер-
ментов. В связи с этим регулирование активности 
ферментных растворов при помощи ЭХА-воды от-
крывает широкие возможности внедрения про-
цесса биомодификации сырья в пищевых техноло-
гиях [1].

Нами исследована протеолитическая актив-
ность (ПА) ферментного препарата микробного 
происхождения Г20Х [3] в зависимости от рН сре-
ды и ингибиторов (ЭХА-вода и питьевая водопро-
водная вода, в которой необходимый рН достигал-
ся путем добавления традиционно используемых в 
таких случаях соляной кислоты и едкого натра). Ис-
следования позволили установить закономерно-
сти изменения протеолитической активности фер-
мента от показателя рН и вида водного раствора 
(при постоянной температуре 40 ºС) на субстрате 
казеина молока капельным методом (рисунок 1) и 
методом разжижения желатина (рисунок 2). 

Рисунок 1 – Зависимость протеолитической активности ферментного препарата 
протолихетерм Г20Х от вида и pH раствора на субстрате казеина молока

Анализ результатов показывает, что приме-
нение щелочной фракции электроактивирован-
ной воды (католита) в диапазоне значений рН 
6,8–7,7 по сравнению с водопроводной позво-
ляет значительно увеличить протеолитическую 
активность ферментного препарата (в сред-
нем на 3,4 ед. при действии на казеин молока, 
на 8,9 ед. при гидролизе желатина). Достаточно 
высокую активность протолихетерм Г20Х про-
являет при уровне рН 5,6 единиц. 

Применение ЭХА-воды, в сравнении с пи-
тьевой водопроводной водой, позволяет зна-
чительно (в 1,8 раза) повысить исследуемый 
показатель в диапазоне оптимального значе-
ния активной кислотности. В сильнощелочной 
и сильнокислой областях разница между пока-

зателями протеолитической активности фер-
ментных растворов на основе активированной 
и питьевой водопроводной воды несуществен-
на, что объясняется ингибирующим действием 
высоких и низких значений рН.

В процессе исследований отмечена значи-
тельная разница между максимальными зна-
чениями величин протеолитической активно-
сти при воздействии ферментного препарата 
на различные субстраты. При разжижении же-
латина показатель протеолитической активно-
сти фермента при оптимальном значении рН 
5,6 в 2,98 раз выше, чем при процессе створа-
живания молока. Таким образом, сделан вывод 
о том, что протолихетерм Г20Х более интенсив-
но воздействует на коллаген-субстрат, чем на 
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казеин, поэтому его использование при био-
модификации мясного сырья с повышенным 

содержанием соединительной ткани является 
наиболее целесообразным [4].

Рисунок 2 – Зависимость протеолитической активности ферментного препарата 
протолихетерм Г20Х от вида и pH растворов на субстрате желатина

Проведены исследования и сравнительный 
анализ влияния ацетатного буферного раствора 
и кислой фракции ЭХА-воды с рН 5,5 на протео-
литическую активность ферментов (рисунок 3).

Рисунок 3 – Зависимость протеолитической 
активности фермента протолихетерм Г20Х от 

вида раствора и субстрата при значении рН 5,5

Результаты экспериментов позволили сде-
лать вывод о том, что применение ЭХА-воды, 
в сравнении с буферным раствором с иден-
тичным значением рН, позволяет существенно 
увеличить протеолитическую активность про-
толихетерма Г20Х (в 1,43 раза – при использо-
вании субстрата казеина молока, и в 1,55 раз – 
при гидролизе желатина). 

 Кроме того, подтвердилась отмеченная ра-
нее разница интенсивности воздействия про-
толихетерма Г20Х на различные субстраты. При 
использовании буферного раствора протеоли-
тическая активность ферментного препарата 
при биогидролизе желатина увеличивается в 3 
раза по сравнению с субстратом казеина. Сле-

довательно, активированный раствор исследу-
емого ферментного препарата эффективно ги-
дролизует белки соединительной ткани мясного 
сырья. Применение ЭХА-воды позволяет повы-
сить анализируемый показатель в 3,1 раза.

Известно, что протеолитическая активность 
фермента зависит от температуры среды, по-
этому нами было изучено влияние степени на-
грева на активность протолихетерма Г20Х. При 
исследовании процесса гидролиза казеина мо-
лока для приготовления энзимных растворов 
использовался анолит с установленным опти-
мальным значением рН 5,6 (рисунок 4). 

Анализ полученных результатов позволил 
выявить зависимость (в относительных едини-
цах) протеолитической активности фермента 
протолихетерма Г20Х от величины температу-
ры. Постепенный нагрев от 20 до 50 °С с шагом 
в 10 °С приводит к интенсивному возрастанию 
показателя протеолитической активности. До-
статочно высокую активность (55,6–55,7 еди-
ниц) ферментный препарат проявляет в диа-
пазоне температур от 50 до 55 °С. Дальнейшее 
повышение температуры приводит к резкому 
снижению протеолитической активности фер-
мента (примерно от 50,0 единиц при 60 °С до 
14,3 единиц при 70 °С) и затем полной его инак-
тивации около 80 °С. 

Термолабильность ферментного препара-
та протолихетерма Г20Х, как и других энзимов, 
объясняется его белковой природой [5]. При 
увеличении температуры возрастает до опре-
деленного значения скорость реакции образо-
вания фермент-субстратного комплекса, уско-
ряется тепловая денатурация, приводящая к 
инактивации препарата при высоких темпера-
турах.

Действие фермента зависит также от при-
сутствия специфических активаторов и не-
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специфических или специфических инги-
биторов. В процессе исследования нами 
установлена зависимость протеолитической 
активности фермента от концентрации рас-
твора поваренной соли (NaCl), традицион-
но используемой при производстве пищевых 
продуктов. При проведении эксперимента 
навеску поваренной соли вносили в раствор 

фермента на основе ЭХА-воды (анолита) с 
оптимальным значением рН 5,6 и определяли 
зависимость протеолитической активности 
от содержания NaCl методом разжижения же-
латина при постоянной температуре, что обу-
словлено непосредственным ее влиянием на 
вязкость раствора используемого субстрата 
(рисунок 5).

Рисунок 4 – Зависимость протеолитической активности ферментного препарата 
протолихетерм Г20Х от температуры при рН 5,6

Рисунок 5 – Закономерность изменения протеолитической активности ферментного 
препарата протолихетерм Г20Х от концентрации поваренной соли при показателе рН ЭХА-воды 

(анолита), равном 5,6 ед.

Анализ результатов исследования позво-
лил установить, что при концентрации пова-
ренной соли от нуля до (0,7–075) % протеоли-
тическая активность возрастает в (1,12–1,13 
раза), что обусловливается активизирующим 
действием поваренной соли на фермент, но 
лишь до определенного уровня ее содержа-
ния в растворе. При концентрации соли бо-
лее 1 % активность раствора протолихетерма 
Г20Х начинает резко убывать, что обуслов-
лено химической денатурацией (высалива-
нием) белковой составляющей ферментного 
комплекса. Полученные данные согласуются 
с результатами изучения ингибиторов и ак-
тиваторов ферментативных реакций А. С. Ра-
тушного [6]. 

Проведенные исследования позволили 
установить основные закономерности изме-
нения протеолитической активности фермен-
тов от вида электроактивированной воды и 
показателя активной кислотности рН, темпе-
ратуры и концентрации раствора поваренной 
соли. 

Таким образом, перед современными про-
изводителями мясных продуктов открыва-
ются новые широкие возможности интенси-
фикации процесса биомодификации сырья 
активированными растворами ферментных 
препаратов при использовании установлен-
ных оптимальных значений исследованных 
показателей.
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Будкевич Р. О., Чаликова А. В., Емельянов С. А., Слюсарев Г. В.
Budkevich R. O., Chalikova A. V., Emelyanov S. A., Slusarev G. V.

АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ ГИДРОЛИЗАТОВ 
СЫВОРОТОЧНЫХ БЕЛКОВ МОЛОКА, ПОЛУЧЕННЫХ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ФЕРМЕНТА ПЕПСИНА
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF WHEY PROTEIN HYDROLYZATE OF MILK WITH USE OF THE 
ENZYME PEPSIN

Проведена оценка общей антиоксидантной активности 
(АОА) концентратов сывороточных белков молока до и после 
30 минутного гидролиза пепсином при температуре 37 °С (со-
отношение фермент/субстрат 1:30 при рН = 1,8)амперометри-
ческим методом по эквиваленту галловой кислоты с исполь-
зованием прибора «ЦветЯуза 01-АА».Растворы исследуемых 
образцов в порядке увеличения АОА распределились следу-
ющим образом: КСБ 35 из подсырной деминерализованной 
сыворотки < КСБ 35 из подсырной сыворотки < КСБ 55 ЗАО 
«Сыродельный комбинат «Ленинградский» < КСБ 35 из тво-
рожной сыворотки < МПБ 55 Simplesse< КСБ 60 из подсырной 
сыворотки < КСБ 55 г. Береза (Республика Беларусь). 

При гидролизе выделено две группы концентратов бел-
ков – с низкой и высокой АОА. У белковых концентратов с низ-
кой АОА (КСБ 35 из подсырной деминерализованной сыво-
ротки; КСБ 35 из подсырной сыворотки; КСБ 55 Ленинградка) 
в процессе гидролиза уровень АОА не изменился. Концен-
траты белков с повышенным уровнем АОА (КСБ 35 из тво-
рожной сыворотки, МПБ 55 (Simplesse), КСБ 60 из подсырной 
сыворотки, КСБ 55 г. Береза) при гидролизе пепсином харак-
теризовались ростом АОА после начала реакции. В ходе ги-
дролиза уровень АОА снижался и к его окончанию (через 30 
минут) уровень АОА был ниже исходных показателей. 

Согласно полученным данным существует специфич-
ность протеолитического действия пепсина, что не позво-
ляет образовываться продуктам гидролиза с повышенной 
АОА в условиях, приближенных к пищеварению.

Ключевые слова: антиоксидантная активность, пеп-
син, гидролиз белков, концентраты сывороточных белков, 
ферментативный гидролиз.

In this work, the total antioxidant activity (TAA) of whey 
protein concentrates (WPC) was estimated before and after 
30 min pepsin hydrolysisat 37 °C. Ratio enzyme:substrate was 
1:30 at pH 1.8. Antioxidant activity of compounds was assessed 
by amperometric method using analyzer «TsvetYauza-01-AA» 
(«Chimavtomatika Ltd.», Moscow). Solutions of WPC probes 
was distributed according to TAA increasing:WPC 35 of 
demineralized cheese whey < WPC 35 of cheese whey < WPC 
55 ZAO «Cheese producing factory «Leningradsky» < WPC 35 
of curd whey <microparticulated whey proteins 55 Simplesse< 
60 WPC of cheese whey < WPC 55 Bereza (Belarus).

Two groups of whey protein concentrates with low and high 
AOAhave been found after hydrolysis. WPC with low TAA (WPC 
35 of demineralized cheese whey, WPC 35 of cheese whey, 
WPC 55 ZAO «Cheese producing factory «Leningradsky») have 
been demonstrated no difference of TAA level after hydrolysis. 
At the same time, WPC with high TAA (WPC 35 of curd whey, 
microparticulated whey proteins 55 Simplesse, 60 WPC of 
cheese whey, WPC 55 Bereza)showed increase of TAA at start 
of pepsin hydrolysis, whereas at 30 min TAA was below initial 
level. 

These findings suggest that there is the specificity of the 
proteolytic action of pepsin, which does not allow forming 
the hydrolysis products with high TAA in conditions close to 
digestion.

Key words: total antioxidant activity, pepsin, protein 
hydrolysis, whey protein concentrate, fermentative hydrolysis.
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В
современных условиях актуальной 
является проблема получения пище-
вых продуктов с заданными биолого-

химическими свойствами для людей с на-
рушениями здоровья. Окислительный 
стресс играет важную роль в этиологии 
различных болезней образа жизни, в том 
числе сердечно-сосудистыхзаболеваний, 
диабета, нейродегенеративных рас-
стройств, некоторых видоврака и старения 
[1]. В условиях хронического действия фак-
торов стрессах и развития оксидативно-
го стресса большой интерес привлекают-
продукты, проявляющие антиоксидантную 
активность [2]. Гидролизат сывороточных 
белков молока с антиоксидантной актив-
ностьюпредставляет ценный компонент 
пищи,обеспечиваяметаболические про-
цессы в организмеолигопептидами и ами-
нокислотами, и поддерживая антиокси-
дантный статус организма. Продукты с 
гидролизатами белков молока активно ис-
пользуются как антиоксиданты [3], а так 
же у людей с аллергией на белки молока 
[4, 5]. Сывороточные белки богаты метио-
нином и цистеином, важность этих амино-
кислот заключается в поддержании уровня 
антиоксидантов в организме. При перера-
ботке сывороточных белков как биологи-
чески активной фракции молочных белков 
существуют технологические проблемы, 
требующие решений в разработке эффек-
тивных ферментативных процессов [6]. 
Преимуществом ферментативного гидро-
лиза является стабильность условий, что 
практически не влияет на разрушение ами-
нокислот ипри сохранении биологической 
ценности конечного продукта [7, 8].

Целью данной работы являлось исследова-
ние антиоксидантной активности(АОА) сыво-
роточных белков молока в процессе фермен-
тативного гидролиза ферментом пепсином в 
условиях приближенных к пищеварению.

Материалы и методы исследования 
Объектами исследований являлись концен-

траты сывороточных белков молока (КСБ) и 
микропартикулятсывороточных белков (МПБ)
разных производителей с различным содержа-
нием белка.

1. КСБ 35 деминерализованная- из подсыр-
ной деминерализованной сыворотки, экспери-
ментальный образец;

2. КСБ 35 подсырной – из подсырной сыво-
ротки, содержит в своем составе 35 % белка, 
экспериментальный образец;

3. КСБ 55 Ленинградка – содержит в своем 
составе 55 % белка, произведенный ЗАО «Сы-
родельный комбинат «Ленинградский» (Крас-
нодарский край);

4. КСБ 35 – из творожной сыворотки, содер-
жит в своем составе 35 % высококачественного 
белка, экспериментальный образец;

5. МПБ 55 – Simplesse (микропартикулят 
белка) – содержит в своем составе 55 % белка, 
произведен СР Кеlсо (США), получен из концен-
трата сывороточного протеина;

6. КСБ 60 – из подсырной сыворотки, содер-
жит в своем составе 60 % белка, эксперимен-
тальный образец;

7. КСБ 55 г. Береза – содержит в своем со-
ставе 55 % белка, произведен компанией ОАО 
«Березовский сыродельный комбинат» г. Бере-
за (Республика Беларусь).

Все концентраты сывороточных белков мо-
лока и микропартикулят белка изначально на-
ходились в сухом виде и были восстановлены 
дистиллированной водой до содержания сухих 
веществ 15 %. Для гидролиза белков модели-
ровали процесс пищеварения в желудкес пара-
метрами приближенными к физиологическим 
условиям пищеварения на основании опубли-
кованных данных [9]. Гидролиз белков проводи-
ли 30 минут при температуре 37 °С, соотноше-
ние фермент/субстрат 1:30 при рН = 1,8.

Антиоксидантную активность исследовали 
амперометрическим методом по эквивален-
ту галловой кислоты с использованием прибо-
ра «ЦветЯуза 01-АА» (ЗАО «АП Химавтоматика», 
Россия). Метод основан на измерении электри-
ческого тока в ячейке, возникающего при окис-
лении (восстановлении) анализируемого ве-
щества на поверхности рабочего электрода и 
позволяет оценить общую антиоксидантную 
активность исследуемого раствора.Исследо-
вания проведены на базе НИЛ «Нанобиотехно-
логия и биофизика» ЦКП СКФУ в соответствии с 
инструкцией к прибору и ГОСТ Р 54037-2010. 

Результаты исследования 
и их обсуждение
Перед проведением гидролиза все образцы 

были исследованы на уровень АОА ив соответ-
ствии с этими даннымиразделены на 4 группыпо 
степени увеличения АОА (рис. 1). В первой группе 
с наименьшей активностью был один образец. 
Выявлено, что КСБ 35 из подсырной деминера-
лизованной сыворотки (образец № 1) проявляет 
АОА соответствующую 0,05±0,017 мг/л. Во вто-
рой группе выделяли два образца: КСБ 35 из 
подсырной сывороткии КСБ 55 Ленинградка. 
В пробе КСБ 35 из подсырной сыворотки без де-
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минерализации уровень АОА составил 0,21±0,03 
мг/л. АОА КСБ 55 Ленинградка достоверно не от-
личалась и составляла 0,3±0,03 мг/л.

В третей группе образцы № 4 и № 5 проявля-
ли близкие значения АОА: КСБ 35 из творожной 
сыворотки – 0,78±0,038 мг/л и МПБ 55 Simplesse 
(микропартикулят белка) – 0,89±0,043 мг/л. К 
данной группе был отнесен образец № 6 (КСБ 
60 из подсырной сыворотки), проявляющий 
АОА выше перечисленных образцов (1,21±0,152 
мг/л), но не имеющий стабильных показателей 
АОА получаемых амперометрическим мето-
дом. В четвертой группе с наибольшей АОА был 
образец № 7 (КСБ 55 г. Береза) с эквивалентом 
галловой кислоты 1,61±0,118 мг/л. Следует от-

метить, что АОА данного образца достоверно 
не отличалось от образца № 6, но была в 2 раза 
выше показателя образца № 5. 

Моделирование процесса пищеварения в 
желудке с использованием пепсина при рН = 
1,8 в начальный момент при добавлении фер-
мента и изменении рН привело к росту уров-
ня АОА в сравнении показателямирастворов 
исследуемых образцов белка (рис. 1). Следу-
ет отметить отсутствием стабильных показате-
лей АОА в образце КСБ 60 из подсырной сыво-
ротки как в растворе, так и в начальный момент 
гидролиза. При анализе динамики изменения 
АОА по исследуемым концентратам белков вы-
делено две группы. 

В группус низкой АОА(НАОА) были отнесены: 
КСБ 35 из подсырной деминерализованной сы-
воротки, КСБ 35 из подсырной сыворотки, КСБ 
55 Ленинградка (образцы № 1; № 2 и № 3). Все 
три образца проявляли сниженную АОА в рас-
творах белков и при гидролизе. За период ис-
следования гидролиза наблюдались тенденции 
в колебании АОА, но достоверного изменения 
исследуемого показателя не наблюдалось. 

В группу с высокой АОА (ВАОА) выдели-
ли: КСБ 35 из творожной сыворотки, МПБ 55 
(Simplesse), КСБ 60 из подсырной сыворотки, 
КСБ 55 г. Береза (образцы № 4 – № 7). Данные 
образцы в растворе проявляли АОА достовер-
но выше, чем белки группы НАОА. В начале ги-
дролиза белки группы ВАОА характеризова-
лись высокой вариабельностью значений АОА. 
Затем фиксировалось снижение уровня АОА с 
постепенным понижением данного показателя 
до исходного уровня. 

Анализ полученных результатов указывает 
на отсутствие зависимости между известными 
характеристиками исследуемых белков (доля 
белка в концентрате, сырье для производства 
концентрата,технологическая трансформация 
белков). Механизм, лежащий в основе опреде-
ления АОА,может быть связан с белками как ин-

гибиторами перекисного окисления липидов, 
поглотителями свободных радикалов и хелати-
рующими соединениями ионов переходных ме-
таллов [10]. Использованный метод ампероме-
трической оценки АОА коррелирует с другими 
методами (ABTS-basedmethod, FRAP), что дока-
зано при определении АОА молока [11] и может 
быть использовано в оценкеАОА белков молока.
Отсутствие изменения АОА и снижение уровня 
АОА исследуемых белков может быть обусловле-
но применением пепсина, поскольку в аналогич-
ных исследованиях сывороточных белков гидро-
лизаты полученных с использованием пепсина 
проявляли низкую АОА в сравнении с трипсином 
и химотрипсином [12]. Данные результаты могут 
быть обусловлены спецификой действия пепси-
на на гидрофобные, главным образом аромати-
ческие остатки и увеличением числа пептидных 
связей при гидролизе пепсином.

Таким образом, оценка АОА амперометри-
ческим методом концентратов сывороточных 
белков молокапозволил расположить белки в 
порядке изменения АОАне зависящий от ха-
рактеристик исследуемых белков (доля бел-
ка в концентрате, сырье для производства кон-
центрата, технологическая трансформация 
белков). Гидролиз пепсином белков с низким 

Рисунок 1 – Антиоксидантная активность по эквиваленту галловой кислоты (порядковый номер 
в тексте)раствора сывороточных белков до гидролизаи при гидролизе при рН = 1,8.
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уровнем АОА в процессе гидролиза обеспечил 
стабильный уровень АОА. У белковых концен-
тратов с повышенным уровнем АОА гидролиз 
пепсином вызывает рост АОА с последующим 
снижением АОА ниже исходных значений. Со-

гласно полученным данным существует спец-
ифичность протеолитического действия пеп-
сина. Это не позволяет получить гидролизаты 
пепсина с повышенной АОА в условиях прибли-
женных к пищеварению.
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МЕТОДИКА И УСТРОЙСТВО ДЛЯ ПРОФИЛИРОВАНИЯ 
ПОВЕРХНОСТИ ПОЧВЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ НАПРАВЛЕНИЯ СТОКА 
АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ1

METHOD AND APPARATUS FOR PROFILING THE SURFACE OF THE SOIL AND 
DETERMINE THE DIRECTION OF RUNOFF TO PRECIPITATION FIELD

Предложены методика и устройство для профилирова-
ния поверхности почвы и определения направления стока 
атмосферных осадков в полевых условиях по узлам двух-
мерной сетки элементарного участка поля. Проведен ана-
лиз полученных данных по формированию и направлению 
движения стока и выведены аналитические выражения для 
определения массовых характеристик стока атмосферных 
осадков.

Ключевые слова: профилирование поверхности по-
чвы, направление стока, атмосферные осадки, эрозия 
почв, массовый расход.

The proposed method and device for profiling the surface 
of the soil and determine the direction of runoff to precipitation 
under field conditions on two-dimensional grid nodes of the el-
ementary area of the field. The analysis of the obtained data on 
the formation and direction of traffic flow and derived analyti-
cal expressions for determining the mass flow characteristics 
of precipitation.

Key words: profiling the soil surface, the direction of flow, 
precipitation, soil erosion, mass flow rate.
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П
рименение технических средств 
для оценки качества проведения 
противоэрозионных и мелиоратив-

ных мероприятий на даже на потенци-
ально опасных склоновых агроландшаф-
тах носит эпизодический характер [3,4]. 
Используемые в настоящее время при-
боры не всегда позволяют получить до-
стоверную информацию, необходимую 
для принятия решений по управлению 
водным потоком на склоне [2]. В целом 
это приводит к негативным экологиче-
ским и нежелательным экономическим 

последствиями при возделывании сель-
скохозяйственных культур на склоновых 
землях.

Для количественной оценки шерохова-
тости поверхности почв применяют различ-
ные способы и методы, позволяющие изме-
рить микрорельеф почвы и проанализировать 
экспериментальные данные. Среди наиболее 
распространенных в России и за рубежом ме-
тодах получения информации о шероховатости 
поверхности почвы можно выделить пин-метр 
метод (pin meter) или профилометрирование [1, 
7], метод стерео-фотографии [12], метод теней 
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[9], лазерное сканирование [5, 8], метод цепи 
[11] и метод акустического рассеяния [10]. 

Пин-метр имеет простое устройство и состо-
ит из ряда равномерно расположенных зондов, 
которые опускаются на поверхность земли. По-
зицию зонда регистрируют либо в электронном 
виде или виде фотографий и далее переводят в 
цифровые данные [1, 7]. 

В ФГНУ «РосНИИТиМ» разработан игольча-
тый профилометр почвы ИП 250, предназна-
ченный для измерения профиля поверхности 
почвы при испытаниях почвообрабатывающих 
машин [1]. Профилометр предоставляет собой 
устанавливаемое по уровню основание с тремя 
регулируемыми по высоте опорами. По направ-
ляющим основания перемещается каретка с 
установленным на ней измерительным преоб-
разователем. Ход каретки фиксируется шагом 
50 мм, длина участка одного цикла измерений 
равна 1800 мм. Количество циклов измерений – 
до 50. Основным недостатком рассматривае-
мого устройства, не позволяющим определить 
направление стока атмосферных осадков, яв-
ляется измерение профиля поверхности почвы 
только в одной продольно-вертикальной пло-
скости по ходу каретки за 1 цикл измерений.

При безусловной простоте и легкости рабо-
ты в полевых условиях, основным недостатком 
профилометрирования является потенциаль-
но разрушительный эффект «булавок», кото-
рый не позволяет проводить дальнейшие из-
мерения. 

Метод теней базируется на прямой связи 
между шероховатостью поверхности почвы и 
тенью от структуры почвы при фиксированных 
условиях солнечного света. Данные о шерохо-
ватости, определенной данным методом в ла-
боратории с использованием полусфер разно-
го диаметра с разнообразным распределением 
заданных высот и площадей поверхности, были 
сопоставлены с данными, полученными цеп-
ным методом и моделированием микрорелье-
фа [9]. Это довольно надежный метод, кото-
рый позволяет технически легко обрабатывать 
и анализировать информацию, что существен-
но сокращает время проведения исследований 
в полевых условиях.

Автоматизированные лазерные устройства 
позволяют проводить исследования без раз-
рушения поверхности почвы. Однако, в насто-
ящее время, такие приборы дороги, несколько 
громоздки и охватывают лишь небольшую пло-
щадь [5, 8]. Кроме того, использование лазер-
ных приборов технически ограничено при ис-
пользовании на открытом воздухе из-за помех 
от других источников света.

Более удобными, чем профилометры, для 
измерения шероховатости поверхности почвы, 
являются роликовые цепи. Однако на практи-
ке, при проведении экспериментальных иссле-
дований неровностей почвы Скидмор и Салех 
[11], используя схожие по конструкции ролико-
вые цепи, получили существенно различающи-
еся результаты. 

Подводя краткий итог, приведенного обзо-
ра технических средств измерения шерохова-
тости поверхности поля, следует отметить, что:

– рассмотренные средства не обладают 
достаточной точностью измерения ше-
роховатости профиля поверхности поля 
и нарушают сложение поверхности почвы 
или чувствительны к влиянию дневного 
света;

– некоторые средства измерений профиля 
поверхности поля громоздки и неудобны 
при проведении полевых исследований;

– ряд приборов не позволяют одновремен-
но измерять и записывать параметры ше-
роховатости поверхности поля. 

Таким образом, применяемые методы и тех-
нические средства для их осуществления не со-
ответствуют современным агротехническим и 
экономическим требованиям и попытки решить 
актуальные проблемы в научно-практическом 
плане имеют весьма ограниченные возможно-
сти.

При применении противоэрозионных и ме-
лиоративных мероприятий на склоновых агро-
ландшафтах нами предлагается использовать 
профилометр [6], принципиальная схема кон-
струкции которого приведена на рисунке 1, на 
рисунке 2 – электрическая схема для снятия 
данных, а также общий вид спроектированного 
и изготовленного устройства – на рисунке 3.

Устройство состоит из рамы 1 с четырьмя 
втулками 2 в которых установлены опоры 3 с 
фиксаторами 4, а в центре рамы 1 размещен 
винтовой механизм, состоящий из винта 5 с 
рукояткой 6 со счетчиком оборотов и угла по-
ворота рукоятки 7, центральной гайки-упора 
8, нижней гайки 9, установленной на плат-
форме 10 в отверстиях которой находятся 
подвижные щупы-стержни 11. На раме уста-
новлен уровень 12. 

Для повышения точности определения мо-
мента контакта щупа-стержня 11 о профи-
лируемую поверхность почвы используется 
электрическая цепь (рисунок 2), включающая 
последовательно положительный полюс источ-
ника питания 13, ключ 14, диод 15, гибкий про-
вод 16, упоры-кольца 17 выполненные из элек-
тропроводящего материала и платформу 10, 
являющуюся общей «массой» и соединенную 
с помощью гибкого провода с отрицательным 
полюсом источника питания 13. Щупы-стержни 
11, выполнены из диэлектрического материа-
ла с металлическими шляпками, а платформа 
10 является общей массой и соединена с помо-
щью гибкого провода 16 с отрицательным по-
люсом источника питания 13. Щупы-стержни 11 
расположены в отверстиях на одинаковом рас-
стоянии друг от друга в узлах двухмерной сет-
ки 18, образованной из продольных и попереч-
ных прямых. Все диоды 15 имеют нумерацию, 
соответствующую нумерации щупов-стержней 
11 с которыми они соединены и установлены в 
экран, жестко закрепленный на раме (см. рису-
нок 3 б). 
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Рисунок 1 – Принципиальная схема
 конструкции профилометра

Рисунок 2 – Электрическая схема 
для снятия данных

Устройство функционирует следующим об-
разом. Предварительно перед измерением 
рама 1 устройства устанавливается горизон-
тально с помощью опор 3, по уровню 12 и за-
крепляется винтовыми фиксаторами 4. Включа-
ют ключ 14 для замыкания электрической цепи 
и загорания всех диодов 15 на экране. 

Далее рукояткой 6 вращают винт 5 и опуска-
ют платформу 10 со щупами-стержнями 11 до 
первого касания одного из стержней с поверх-
ностью почвы. Этот момент определяют по раз-
рыву цепи и по погасанию соответствующего 
диода 15. Номер погасшего диода 15 записы-
вают в журнал наблюдений, а положение плат-
формы 10 берут за исходное.

Далее продолжают вращать винт 5 до следу-
ющего погасания диода 15 вследствие разрыва 
электрической цепи при касании соответству-
ющего стержня о поверхность почвы. Количе-
ство выполненных оборотов и угол поворота от 
исходного положения рукоятки при неполном 
обороте в градусах считывают со счетчика обо-
ротов и угла поворота рукоятки 7 и записывают 
в журнал наблюдений для погасшего диода.

Величину поступательного перемещения 
платформы 10 определяют по формуле

  





 


360

ksL , (1)

где   L – поступательное перемещение основа-
ния, мм; s – шаг резьбы, мм; k – число пол-
ных оборотов винта; γ – угол поворота от 
исходного положения рукоятки при непол-
ном обороте, град. 

Затем продолжают вращать винт 5 с рукоят-
кой 6 и проводят опыты по вышеприведенной ме-

тодике, пока не погаснут все диоды 15. Получен-
ные результаты заносятся в журнал наблюдений, 
где строится схема в виде двухмерной сетки, в 
каждом узле которой записываются данные (вер-
тикальное перемещение) для соответствующего 
щупа-стержня 11. На основе этих данных строит-
ся поверхность отклика (стационарное возвыше-
ние узлов), по которой определяется направление 
стока атмосферных осадков в полевых условиях.

 

 а б

Рисунок 3 – Общий вид спроектированного (а) 
и изготовленного устройства (б)

Выполняя анализ полученных данных по на-
правления движения и формированию стока ат-
мосферных осадков на элементарном участке 
стокоформирующей поверхности склонового аг-
роландшафта можно выделить три характерные 
зоны. Начало формирования стока на склоне, как 
правило, закладывается на водораздельной ли-
нии. Слияние образовавшихся микроручейков про-
исходит в первой характерной зоне (рисунок 4).
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Рисунок 4– Аналитическая схема 
формирования и направления движения стока 

атмосферных осадков

Для этой области можно записать условие 
формирования водотока на водораздельной 
линии

  R11 + R12 = R22,  (2)
где   R11, R12, R22 – массовый расход микроручейков 

соответственно для ячеек 11, 12 и 22, кг/с. 

Массовый расход микроручейков опреде-
лим по выражению 

   QRR s  , (3)
где   RS – массовый расход смываемых частиц 

почвы, кг/с;  – плотность жидкости, кг/м3; 
Q – расход жидкости, м3/с.

Учитывая начало формирования микрору-
чейков, примем для первой зоны неразмыва-
ющую скорость водного потока. Тогда для рас-
сматриваемых ячеек можно записать 

   R11 = Q11. (4)

   R12 = Q12. (5)

  R22 = (Q11 + Q12), (6)

где   Q11, Q12 – расход жидкости соответственно 
для ячеек 11 и 12, м3/с.

Для второй характерной зоны запишем усло-
вие наполнения сформировавшегося водотока 

   R44 + R45 = R55, (7)
где   R44, R45, R55– массовый расход микрору-

чейков соответственно для ячеек 44, 45 и 
55, кг/с. 

Учитывая, что в ячейке 44 сформировался 
водоток и идет процесс его наполнения за счет 
микроручейков с соседних ячеек, например с 
ячейки 45, примем для второй зоны размыва-
ющую скорость водного потока в ячейке 44 и 
неразмывающую скорость – в ячейке 45. Тогда 
для рассматриваемых ячеек можно записать 

  R44 = Rs44 + ρQ44. (8)

   R45 = ρQ44. (9)

  R55 = Rs44 + ρ(Q44 + Q45). (10)

где   Q44, Q45 – расход жидкости соответственно 
для ячеек 44 и 45, м3/с.

Для третьей характерной зоны запишем 
условие соединения концентрированных водо-
токов, насыщенных наносами

  R66+ R67 = R77, (11)

где   R66, R67, R77 – массовый расход микроручей-
ков соответственно для ячеек 66, 67 и 77, 
кг/с. 

Учитывая, что в ячейках 66 и 67 сформиро-
вались мощные водотоки и происходит про-
цесс их соединения, примем для третьей 
зоны размывающую скорость водных пото-
ков. Тогда для рассматриваемых ячеек мож-
но записать 

  R66 = Rs66 + Q66. (12)

  R67 = Rs67 + Q67. (13)

 R77 = Rs67 + Rs67 + Q66 + Q67). (14)

где   Q66, Q67 – расход жидкости соответственно 
для ячеек 66 и 67, м3/с.

Экспериментальные исследования исполь-
зуя разработанное устройство были проведены 
на различных агрофонах, всего более 5 (много-
летние травы, пашня, пашня с боронованием, 
мульчирование, посев озимых, стерня зерно-
вых и др.). Результаты исследований после об-
работки в электронной таблице Excel представ-
лены на рисунке 5.

Рисунок 5 – График поверхности отклика 
на пашне с боронованием

Таким образом, применение устройства для 
профилирования поверхности почвы позволя-
ет по узлам двухмерной сетки элементарного 
участка определить направление стока атмос-
ферных осадков в полевых условиях, снизить 
трудоемкость агротехнической оценки поверх-
ности поля и рассчитать массовый расход сто-
ка атмосферных осадков.
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УДК 621.314

Дорожко С. В.
Dorozhko S. V.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕМЕНТОВ СХЕМЫ ЗАМЕЩЕНИЯ 
ОДНОФАЗНОГО ТРАНСФОРМАТОРА С НЕНАГРУЖЕННОЙ 
ТРЕТЬЕЙ ОБМОТКОЙ В РАБОЧЕМ РЕЖИМЕ
THE DEFINITION OF THE PARAMETERS OF THE ELEMENTS OF THE EQUIVALENT CIRCUIT 
OF SINGLE-PHASE TRANSFORMER WINDING UNLOADED IN A THIRD OPERATING 
MODE

Наибольший объем работ по проверке состояния 
трансформаторов осуществляется в процессе эксплуата-
ции. Значительная доля аварий силовых трансформато-
ров приходится на повреждение обмоток, в том числе на 
их деформацию с последующим коротким замыканием. 
Данный дефект можно обнаружить зная изменения пара-
метров продольных ветвей Т-образной схемы замещения 
трансформатора. Определение параметров продольных 
ветвей схемы замещения трансформатора проводится на 
отключенном трансформаторе в опыте короткого замыка-
ния. Желательно производить измерения без отключения 
трансформатора от сети в рабочем режиме.

Состояние магнитной системы трансформатора ха-
рактеризуют магнитные потери. Причинами изменения 
этого параметра является изменение параметров состав-
ных частей магнитопровода. Элементом, учитывающим 
магнитные потери в Т-образной схеме замещения транс-
форматора является активное сопротивление поперечной 
ветви. Интерес также представляет и индуктивное сопро-
тивление намагничивания.

Для определения параметров элементов схемы замеще-
ния однофазного трансформатора с ненагруженной третьей 
обмоткой в рабочем режиме необходимо измерить мгно-
венные значения входных напряжения и тока, выходных на-
пряжения и тока, напряжение на третьей обмотке с помощью 
анализатора качества электрической энергии АКЭ – 824. Для 
снижения погрешностей необходимо использовать фильтра-
ции входных сигналов на основе быстрого преобразования 
Фурье. Используя дифференциальное уравнение RL-цепи с 
постоянными параметрами определяются сопротивления 
продольных ветвей Т-образной схемы замещения трансфор-
матора. Через определение тока намагничивания определя-
ется активное сопротивление ветви намагничивания, а через 
намагничивающую мощность – индуктивное сопротивление 
ветви намагничивания. Такое определения параметров ветви 
намагничивания Т-образной схемы замещения однофазного 
трансформатора может повысить точность определения из-
менения сопротивления короткого замыкания при реализа-
ции метода выявления деформации обмоток силовых транс-
форматоров по параметрам нулевой последовательности 
нормального режима. Данный алгоритм реализован с по-
мощью программы в современном математическом пакете 
Mathcad 14. Проведена проверка алгоритма с использовани-
ем анализатора качества электрической энергии АКЭ – 824 в 
лабораторных условиях. Приведены результаты проверки.

Ключевые слова: силовой однофазный трансформа-
тор, схема замещения, обмотки, рабочий режим, анализа-
тор качества электрической энергии.

The largest volume of works on checking the status of 
transformers is carried out during the operation. A significant 
proportion of accidents account for power transformers 
damaged windings, including their deformation, followed by a 
short circuit. This defect can be found knowing the variation of 
the parameters of the longitudinal branches of the T-shaped 
equivalent circuit of the transformer. Defining the parameters 
of the longitudinal branches of the equivalent circuit of the 
transformer is carried out on de-energized transformer 
in the experience of a short circuit. It is desirable to make 
measurements without disconnecting the transformer from 
the network in operation.

Status of the magnetic system transformer characterize 
the magnetic losses. The reasons for changing this setting is 
to change the parameters of the components of the magnetic 
circuit. Items that magnetic losses in the T-equivalent circuit of 
the transformer is the resistance of the lateral branches. Also 
of interest is the inductive reactance and magnetizing.

To define the elements of the equivalent circuit of single-
phase transformer winding unloaded in a third operating mode, 
you need to measure the instantaneous value of the input 
voltage and current, output voltage and current, the voltage on 
the third winding with the help of electric power quality analyzer 
PQA – 824. In order to reduce errors need to use input filtering 
signals based on the Fast Fourier Transform. Using differential 
equation RL-circuit with constant parameters determined 
resistance of the longitudinal branches of T-shaped equivalent 
circuit of the transformer. After determining the magnetizing 
current is determined by the resistance of the branches of 
the magnetization, and by magnetizing power – inductive 
reactance branch magnetization. Such determination of the 
parameters of the magnetization branch T-equivalent circuit 
of single-phase transformer can improve the accuracy of 
determining the change in resistance of a short circuit in the 
implementation of the method of identifying the strain of power 
transformer windings in the parameters residual normal. This 
algorithm is implemented using the modern mathematical 
package Mathcad 14. Audited algorithm using electric power 
quality analyzer PQA – 824 under laboratory conditions. The 
results of the test.

Key words: power single-phase transformer, equivalent 
circuit, windings, the operating mode, power quality analyzer.
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Н
аибольший объем работ по проверке 
состояния трансформаторов осущест-
вляется в процессе эксплуатации. По 

заключению специалистов РАО «ЕЭС России» 
[1] значительная доля аварий силовых транс-
форматоров при сроках эксплуатации от 10 до 
30 лет приходится на повреждение обмоток 
(16 %), в том числе на их деформацию с после-
дующим коротким замыканием. Диагностике 
деформации обмоток силовых трансформа-
торов посвящены работы [2–4]. Данный де-
фект можно обнаружить зная изменения пара-
метров продольных ветвей Т-образной схемы 
замещения трансформатора (рис. 1). Опре-
деление параметров продольных ветвей схе-
мы замещения трансформатора проводит-
ся на отключенном трансформаторе в опыте 
короткого замыкания. Желательно произво-
дить измерения без отключения трансфор-
матора от сети в рабочем режиме.

Состояние магнитной системы трансфор-
матора характеризуют магнитные потери. При-
чинами изменения этого параметра являет-
ся изменение параметров составных частей 
магнитопровода. Элементом, учитывающим 
магнитные потери в Т-образной схеме заме-
щения трансформатора (рис. 1) является со-
противление R0 поперечной ветви. Интерес так-
же представляет и индуктивное сопротивление 
намагничивания X0. Данному сопротивлению со-
ответствует индуктивность намагничивания L0.

Для определения параметров элементов 
схемы замещения однофазного трансформа-
тора с ненагруженной третьей обмоткой в ра-
бочем режиме измеряют мгновенные значе-

ния входного напряжения t ju , входного тока 

ti j1  , выходного напряжения t ju , выходного 

тока ti j2 , напряжение на третьей обмотке t ju3  

(рис. 1) с помощью анализатора качества элек-
трической энергии АКЭ – 824 [5].

Для перехода к Т-образной схеме замеще-
ния полученные мгновенные значения выход-
ных тока и напряжения, напряжения на третьей 
обмотке приводят к первичной стороне 

ti j
/

2
=  

w
w

1

2  ti j2
;   t j

/u =  
w
w

2

1  t ju , t j
/u 3

=  

=  
w
w

3

1  t ju3

Рисунок 1 – Т – образная схема однофазного 
трансформатора

(w1,w2,w3 – число витков первой, 
второй и третьей обмоток трансформатора). 

Далее определяют массив мгновенных значе-
ний напряжения на первом продольном сопро-

тивлении схемы замещения ttt jjj
/uuu 31 .

Производится дифференцирование масси-
ва мгновенных значений входного тока по вре-
мени

t

i titit jjj 111

dt
1d

.

Фиксируются моменты времени, когда

ti j1 =0  (два момента времени, так как сигналы 

имеют гармонический характер) или t jt
i

d
d 1 =0 

(два момента времени).
Рассчитываются значения индуктивности 

L1(1)= ,

dt
1d

11u
t
t

ji
  L1(2)=

dt
1d

11u
t
t

ji
 и активного 

соопротивления R1(1)=
ti
t

21

21u
, R1(2)=

ti
t

21

21u
.

Рассчитываются средние за период значе-

ния R1 =
R1N

1
1i

R1

R
N

1  L1 =
L1N

1
1i

L1

L
N
1

.

Формируется массив мгновенных значений 
напряжения на втором продольном сопротив-
лении схемы замещения, приведенного к пер-

вичной цепи ttt jjj
/// uuu 32 .

Производится дифференцирование масси-
ва мгновенных значений приведенного выход-

ного тока по времени 
t
ii

t
i ttt jj

j
12

/
2

/
2

/

d
d .

Фиксируются моменты времени, когда 

ti j
/

2
=0  (два момента времени) или t jt

i
d

d 2
/

=0  
(два момента времени).

Рассчитываются значения индуктивности 

L/
2(1)=

dt
d

32
/

32
/

u
t
t

i
,  L/

2(2)=

dt
d

32
/

32
/

u
t
t

i
 и активного со-

противления R/
2(1)=

t
t

i
42

/
42

/u
, R/

2(2)= 
t
t

i 42
/

42
/u

.

Рассчитываются средние за период значе-

ния R/
2 =

R2N

1
2i

/

R2

R
N

1
 и L/

2 =
L2N

1
2i

/

L2

L
N

1
.

Для определения параметров ветви намаг-
ничивания определяют значение тока намагни-

чивания tititi jjj
/

210
.

Так как по третьей обмотке ток не течет, то 
можно считать, что напряжение ветви намагни-
чивания равно приведенному напряжению этой 

обмотки t ju0 = t j
/u 3

.

Определяют мощности магнитных потерь

0

N

j
jtN 1

0
*1 u ti j0 , действующее значение 
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тока намагничивания 

2

1
00

1 N

j
jtiI N .

Вычисляют активное сопротивление 
R0 =

2
0

0

)(I
. 

Для определения индуктивного сопро-
тивления ветви намагничивания определя-
ют намагничивающую мощность по площади 
вольтамперной характеристики, согласно ме-
тодики Маевского О.А. [6] Q0= F /2 ,  где 

F =
N

j
jj tititt jj

1
0000 )1(*)1(

2
1 uu

 

– площадь вольтамперной характеристики 
u0 = f(i0).

Индуктивное сопротивление ветви намагни-

чивания рассчитывают по формуле X0 =
2

0

0

)(
Q
I

.

Поскольку численное дифференцирова-
ние массивов мгновенных значений входного 

тока по времени t jdt
1di

, приведенного значе-

ния выходного тока t jdt
id 2 могут иметь очень 

маленькие значения это приводит к большим 
погрешностям при определении изменения 
активного и индуктивного сопротивления об-
моток. Для решения этих задач необходимы из-
мерительные устройства, имеющие высокоточ-
ные аналогово-цифровые преобразователи, 
либо необходимо произвести фильтрацию из-
меряемых сигналов. В данной работе восполь-
зовались вторым направлением. Для этого из-
меряемые сигналы разложили в ряд Фурье до 
11-гармонической составляющей. Дальней-
шие расчеты производили уже с таким образом 
фильтрованными сигналами. 

По вышеизложенному алгоритму разработа-
на программа в современном математическом 
пакете Mathcad 14.

Для проверки вышеизложенного алгоритма 
измерения проводились на лабораторном об-
разце однофазного трансформатора Т с тех-
ническими характеристиками: номинальная 
мощность 0,4 кВА; напряжение первичной об-
мотки – 220 В; напряжение вторичной обмот-
ки – 220 В; напряжение ненагруженной третьей 
обмотки – 5 В. На схеме рис. 2: ТU1, ТU2– транс-
форматоры напряжения.

Результаты расчета параметров продольных 
ветвей и ветви намагничивания Т-образной схе-
мы замещения однофазного трансформатора 
с ненагруженной третьей обмоткой в рабочем 
режиме представлены в таблице 1. Вольтам-
перная характеристика u0 = f(i0) лаборатор-
ного образца двухобмоточного трансформато-
ра приведена на рис. 3.

Рисунок 2 – Схема определения параметров 
элементов Т-образной схемы замещения 

однофазного трансформатора с ненагруженной 
третьей обмоткой в рабочем режиме

Таблица 1 – Результаты расчета параметров 
элементов Т-образной схемы замещения 

однофазного трансформатора 
с ненагруженной третьей обмоткой 

в рабочем режиме

Активное сопротивление первичной 
обмотки, R1ср, Ом 3,55

Индуктивность первичной обмотки, 
L1ср, Гн 1,14*10-4

Приведенное активное сопротивление 
вторичной обмотки, R/

2ср, Ом 0,5

Приведенная индуктивность 
вторичной обмотки, L/

2ср, Гн 9,05*10-4

Активное сопротивление ветви 
намагничивания схемы замещения, R0, Ом 331

Реактивное сопротивление ветви 
намагничивания схемы замещения, X0, Ом

979,7

Полученная сумма активного сопротивления 
первичной и приведенного активного сопротив-
ления вторичной обмоток отличается не более 
чем на 3 % от активной составляющей сопро-
тивления короткого замыкания данного лабо-
раторного образца однофазного трансформа-
тора, полученной в опыте короткого замыкания. 
Это подтверждает работоспособность данного 
алгоритма.

Рисунок 3 – Вольтамперная характеристика 
u0 = f(i0)
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Относительные изменения индуктивностей 

схемы замещения, полученные в рабочем ре-
жиме трансформатора могут быть использова-
ны для диагностики деформации обмоток си-
лового трансформатора. 

Применение вышеизложенного алгорит-
ма определения параметров ветви намаг-
ничивания Т-образной схемы замещения 
однофазного трансформатора с ненагру-

женной третьей обмоткой в рабочем режи-
ме с использованием анализатора качества 
электроэнергии АКЭ–824 может повысить 
точность определения изменения сопротив-
ления короткого замыкания при реализации 
метода выявления деформации обмоток си-
ловых трансформаторов по параметрам ну-
левой последовательности нормального ре-
жима [2–4].
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Знаменский Д. В., Землянушнова Н. Ю.
Znamensky D. V., Zemlyanushnova N. Y.

К ТЕОРИИ УПРОЧНЕНИЯ ПРУЖИН ПО ВНУТРЕННЕЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ВИТКОВ
TO THE THEORY OF HARDENING SPRINGS ALONG THE INNER SURFACE OF COIL

Разработано математическое обоснование некоторых 
параметров упрочнения пружин при пластическом дефор-
мировании по внутренней поверхности витков в напряжён-
ном состоянии. Получено уравнение границы, отделяющей 
зону пластического деформирования от зоны упругого де-
формирования в поперечном сечении витка.

Ключевые слова: теория упрочнения пружин, 
напряжённо-деформированное состояние пружин, пара-
метры упрочнения пружин, внутренняя поверхность витка, 
повышение ресурса пружин. 

The mathematical justification of some parameters is for 
springs hardening during plastic deformation on the inner 
surface of coil in the stressed state. An equation boundary 
separating the zone of plastic deformation zone of elastic 
deformation in the cross section of the coil.

Key words: hardening springs theory, stress-strain state 
of springs, parameters hardening of springs, coil inner surface, 
increasing resource of springs.
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П
овышение качества машин являет-
ся одной из важнейших проблем, 
приобретающей особую актуаль-

ность в связи с увеличением мощности, 
быстроходности, а также ужесточением 
температурно-силовых режимов эксплу-
атации современной техники. Работоспо-
собность и стабильные эксплуатационные 
характеристики большинства машин ли-
митируются ресурсом пружин [1]. Поэто-
му разработка новых способов упрочнения 
пружин является актуальной.

При исследовании микро- и макрогеометрии 
пружин на ОАО «БелЗАН» на внутренней поверх-
ности пружин обнаружена риска, являющаяся кон-
центратором напряжений. Кроме того, при дробе-
струйном упрочнении неравномерно обработана 
наружная и внутренняя поверхность пружин. На 
поверхности пружины наблюдаются следы дро-
беструйной обработки глубиной до 0,02 мм. Об-
наружена риска глубиной до 0,01 мм проходящая 
по внутреннему диаметру пружины. Риска являет-
ся технологическим недостатком, возникшим при 
безоправочной навивке пружины на автомате. На-
личие риски, глубина которой, меньше глубины 
следов дробеструйной обработки и неотчётливые 
редкие следы от дроби на внутренней поверхно-
сти говорят о том, что лишь небольшое количество 

дроби достигло внутренней поверхности пружи-
ны при дробеструйном упрочнении. Известно, что 
наиболее напряженной при работе пружины явля-
ется внутренняя поверхность витков, на которой 
зарождаются усталостные трещины [2]. Риска яв-
ляется дополнительным концентратором напря-
жений и повышает вероятность образования уста-
лостных трещин [3].

С целью устранения указанных недостатков 
предложен способ упрочнения винтовых цилин-
дрических пружин, включающий операции на-
вивки, закалки, отпуска, дробеструйной обработ-
ки и заневоливания, отличается тем, что навивку 
пружины производят с шагом, превышающим 
шаг готовой пружины, термообработку – отпуск 
для пружин из предварительно упрочненной 
проволоки или закалку и отпуск для пружин из 
закаливаемой проволоки, люмоконтроль, шли-
фовку торцов, дробеметный наклёп, заневолива-
ние, наклёп наружной и внутренней поверхности 
пружины одновременно штамповкой проталки-
ванием (рис. 1) плотно одетой на пуансон 3 до 
упора в буртик 4 сжатой пружины 1 сквозь отвер-
стие матрицы 2 устройства, имеющего диаметр 
меньший, чем диаметр находящейся на пуансо-
не пружины. При установке в устройство пружи-
на опирается на коническую расточку или упор 5. 
Радиус пуансона R1, радиус матрицы R2.
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Рисунок 1 – Устройство для упрочнения пружин

Для обоснования параметров упрочнения 
пружин по способу [4] необходимо разработать 
теорию напряжённо-деформированного состо-
яния пружины при упрочнении по внутренней 
поверхности витка. Наиболее близкой к разра-
батываемой является теория расчета винтовых 
цилиндрических пружин сжатия при контактном 
заневоливании изложенная в монографии [1].

В качестве основных допущений приняты [2, 
5, 6, 7]:

– ввиду малых пластических деформаций 
принята деформационная теория пла-
стичности; 

– вследствие того, что касательные на-
пряжения на поверхности витка близки к 
пределу текучести, и из в принципе объ-
ёмной контактной задачи учитываются 
только самые главные, преобладающие, 
напряжения сжатия y, напряжённое со-
стояние принимается плоским в виде од-

ноосного сжатия от контактной нагрузки 
и сдвига от кручения; 

– форма и размеры поперечного сечения 
витка считаются неизменными ввиду ма-
лых деформаций; 

– использована общепринятая гипотеза 
плоских сечений и сохранения прямоли-
нейности радиусов; 

– предполагается, что при вторичных пла-
стических деформациях величина пре-
дела текучести сохраняет своё значение 
(эффект Баушингера не учитывается); 

– реологические свойства материала при-
няты как для упруго-пластического тела с 
линейным упрочнением; 

– принято условие пластичности Губера-
Мизеса; 

– силы трения между витками не учитыва-
ются ввиду их малости.

Исследуем методами деформационной тео-
рии пластичности [8, 9] напряжённое состояние 
витка пружины, возникающее при упрочнении 
цилиндрических пружин сжатия по предлагае-
мому способу.

Изменение геометрической формы пружины 
и повышение её ресурса при упрочнении свя-
зано с возникновением пластических дефор-
маций по периферии сечения витка и в месте 
контакта витков с пуансоном и матрицей. А в 
центральной части поперечного сечения витка 
сохраняется упругое ядро.

В любом из поперечных сечений пружины, 
сжатой до соприкосновения витков, тангенци-
альное напряжение от кручения [8], МПа:

  Gyx 2
0

2
0 , (1)

где   ∆к – приращение кручения витка пружины; 
х0, у0 – координаты точек, принадлежащих 
границе упругой зоны (рис. 2), мм; 

   G – модуль сдвига материала пружины, МПа.

    а)      б)

Рисунок 2 – Сечение витков пружины при упрочнении: 
а) витки сжатой пружины; б) сечение витка пружины
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На рисунке 1: D0сж – средний диаметр пру-
жины, сжатой до соприкосновения витков, мм; 
Rсж – радиус пружины, сжатой до соприкосно-
вения витков, мм; Uсж– расстояние от оси пру-
жины до абсциссы границы упругой зоны, мм; 
d – диаметр сечения витка пружины, мм; 2b – 
ширина полоски контакта витков при упроч-
нении пружины, мм; х0, у0, x0к – координаты то-
чек, принадлежащих границе упругой зоны при 
упрочнении, мм. 

Приращение кручения витка пружины: 

  , (2)
где   кс – кручение витка пружины в свободном 

состоянии; ксж – кручение витка сжатой 
пружины. 

Тогда

RR
cossincossin

, (3)

где    αс и αсж – угол наклона витков пружины в 
свободном состоянии и сжатой соответ-
ственно, град.; Rс, Rсж – радиус пружины в 
свободном состоянии и сжатой соответ-
ственно, мм. 

После преобразований выражение (1) с учё-
том (2) и (3) примет вид:

Gyx
UU

2
0

2
0

cossincossin
, (4)

где   Uс и Uсж – расстояние от оси пружины до 
абсциссы границы упругой зоны пружины 
в свободном состоянии и сжатой до сопри-
косновения витков соответственно, мм, 

причём Uсж = Rсж+х0 (рис. 2 б); xdx 00 2
 – 

абсцисса границы упругой зоны, мм.

После дальнейших преобразований уравне-
ние (4) принимает вид [10]:

UU
cossincossin

Gyxd 2
0

2

02
. (5) 

Сжимающие виток пружины вдоль оси «x» 
напряжения σx [9], МПа

2

2
0

22

3
0

0
b

xb
xb

x , (6)

где    0– давление в точках средней линии поло-
ски контакта, Н/мм2; b – полуширина поло-
ски контакта (рис. 2), мм;  – эллиптическая 
координата, которая находится в виде поло-
жительного корня из уравнения [9, 11], мм2, 

   1
2

2

2
0 y

b
x

. (7)

Давление в точках средней линии полоски 
контакта при соприкосновении цилиндра ради-
уса r и плоскости (r2=∞) [9], Н/мм2,

  
r

P5642,00
, (8)

где   Pк – контактная нагрузка приходящейся на 
единицу длины витка пружины, Н/мм; η – 
упругая постоянная материалов соприка-
сающихся тел; r – радиус сечения витка 
пружины, мм.

Контактная нагрузка приходящейся на еди-
ницу длины витка пружины [9], Н/мм,

  
272384,1

2brP , (9)

где   b – полуширина полоски контакта прут-
ка пружины и упрочняющего инструмента, 
мм.

Учитывая, что витки сжатой пружины (рис. 3) 

имеют угол подъёма αсж, принимаем   .

Рисунок 3 – Полоска контакта с учётом угла 
подъёма витков

Упругая постоянная материалов соприкаса-
ющихся тел [9]:

  , (10)

где   μ1, μ2 – коэффициент Пуассона материа-
ла проволоки пружины и материала упроч-
няющего инструмента соответственно E1, 
E2 – модуль упругости материала проволо-
ки пружины и упрочняющего инструмента 
соответственно, МПа.

Полуширина полоски контакта прутка пру-
жины с упрочняющим инструментом [9], мм:

    , (11)

После преобразований уравнение (7) при-
нимает вид: 

, (12)

где постоянная .
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После подстановки имеем:

2

2
0

22

3
0

2 b
xb

xb
x

. (13)

Величина напряжений такова, что в соответ-
ствии с теорией малых упругопластических де-
формаций [8]: 

  
222 3x , (14)

где    σт – предел текучести материала проволо-
ки пружины, МПа.

Подставляя в уравнение (14) значения на-
пряжений из формул (13) и (5), имеем:

2
2

2
0

22

3
0

2

cossincossin3
UU

b
xb

xb

2

2

2
0

2

02
Gyxd , 

 (15) 

или:

33 2
0

22

0 xrGyG

1
222

0
22

6
0

xb
xC

, 

где 
242 bbC , что после преобразо-

ваний дает:
2

00
2

0 xxdBHyB

122
0

22

6
0

xb
xF

(16)
где постоянные В, Н, F равны: 

2

3 GB ,     4

2dBH ,     2
CF . (17)

Получено уравнение границы (16), отделя-
ющей зону пластического деформирования от 
зоны упругого деформирования в поперечном 
сечении витка. 
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Кильчукова О. Х., Фиапшев А. Г., Хамоков М. М., Темукуев Б. Б.
Kilchukova O. H, Fiapshev A.G., Kapov S.N., Hamokov M. M, Temukuev B. B.

РАСЧЕТ ТЕПЛООБМЕННОГО УСТРОЙСТВА БИОГАЗОВОЙ 
УСТАНОВКИ
CALCULATION HEAT EXCHANGER OF THE DEVICE OF BIOGAS INSTALLATION

В данной работе проведены теоретические исследо-
вания по оптимизации конструктивных и энергетических 
параметров метантенка, произведен расчёт перемеши-
вающего устройства (мешалки) и нагревательного эле-
мента объединённых в один узел. Это позволяет нагревать 
и поддерживать заданный температурный режим более 
равномерно за счет вращения теплообменника и передаче 
тепла биомассе по всему объему метантенка. Таким обра-
зом, при объединении теплообменника и мешалки в один 
узел одновременно выполняются две операции – нагрев и 
перемешивание субстрата, что позволяет снизить затраты 
тепла на 25–30 %.

Ключевые слова: биогаз, альтернативная энергия, ме-
тантенк, биогазовая установка, теплообменник, мешалка.

Theoretical researches are conducted in the given work on 
optimisation of constructive and power parametresmethane-
tank, calculation of the mixing device (mixer) and a heating ele-
ment association in one knot is made. It allows to heat up and 
support the set temperature mode in regular more intervals at 
the expense of rotation of the heat exchanger and transfer of 
heat to a biomass on all volume methanetank. Thus, at asso-
ciation of the heat exchanger and a mixer in one knot two op-
erations – heating and substratum hashing that allows to lower 
expenses of heat for 25–30 % are simultaneously carried out.

Key words: the biogas, alternative energy, methanetank, 
biogas installation, the heat exchanger, a mixer.
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О
дна из наиболее острых проблем раз-
вития, как фермерского хозяйства, 
так и всего агропромышленного ком-

плекса является проблема его эффективно-
го энергообеспечения. Если традиционным 
источникам энергии постоянно уделяется 
большое внимание, то к использованию не-
традиционных энергетических источников, 

до настоящего времени, относились до-
вольно скептически. В большей мере такое 
отношение было заложено как низкой стои-
мостью традиционных энергоресурсов, так 
и достаточно низким научнымобосновани-
ем вопросов повышения эффективности 
нетрадиционных и альтернативных источ-
ников энергии. В настоящее время карти-
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на меняется в сторону повышенного вни-
мания к использованию альтернативных 
источников энергии, что в большей мере 
связано как с повышением их эффективно-
сти так и повышением тарифов на традици-
онные энергоресурсы. В связи с этим ак-
туальность исследований по повышению 
эффективности использования нетради-
ционных источников энергии для фермер-
ских хозяйств значительно возросла. Сре-
ди наиболее приемлемых направлений для 
хозяйств Северного Кавказаможно считать 
использование таких нетрадиционных ис-
точников как энергия, получаемая за счет 
биотехнологий [1].

Одно из перспективных направлений перера-
ботки отходов птицеводства и животноводства 
является анаэробное сбраживание, позволяю-
щее предотвратить загрязнение окружающей 
природной среды, а также получить продукты 
переработки: газообразное топливо – биогаз и 
высокоэффективное биоудобрение[2,3].

В лаборатории «Энергосберегающие тех-
нологии» КБГАУ им. В. М. Кокова проводят-
ся научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы помодернизации 
биогазовой установки для малых сельскохозяй-
ственных предприятий. В частности разработа-
на установка с метантенком объемом 3,5 м3[4], 
рассчитанная на среднее хозяйство, имеющее 
до 400 голов птицы, а также лабораторная экс-
периментальная установка для проведения те-
оретических и экспериментальных исследова-
ний [5].

Для проведения лабораторных экспери-
ментов был использован помет из птични-
ка КФХ «Хьэмзэт» Терского района КБР, про-
изведен химический анализ в лаборатории 
станции агрохимической службы «Кабардино-
Балкарская» (ведомость результатов анализов 
от 09.12.2013 года). Полученные результаты по-
казывают, что содержание общего азота (N) бо-
лее 100 мг/кг (высокое), оксида фосфора (P2O5) 
более 60,0 мг/кг (высокое), оксида калия (K2O) 
более 600,0 мг/кг (высокое), зольность состав-
ляет 34,5 % и кислотность 7,4 рН, что является 
слабощелочной.

Лабораторная установка (рис.1) работает 
следующим образом: исходная масса (20 % – 
птичий помет, 80 % – вода) объемом 33 литра 
через горловину загружается в метантенк, в си-
стему отопления заливается теплоноситель, к 
электрической сети подключается оборудова-
ние системы регулирования температурного 
режима установки и электродвигатель приво-
да мешалки. В бродильной камере метантенка 
происходит анаэробное сбраживание по тер-
мофильному режиму (50–55 оС) при котором-
выделение газа происходит более интенсивно 
и требуется меньше времени до полного разло-
жения субстрата.

При достижении заданного температурно-
го режима и начала брожения происходит вы-
деление биогаза, который заполняет газголь-

дер, поднимая подвижный газовый колпак. 
После первой загрузки и начала выделения 
газа производится ежесуточная загрузка ис-
ходной массы в метантенк, которое должно со-
ставлять 20 % от первоначальной загрузки, (т.е. 
6,7 литра), а перебродившая масса, в таком же 
объёме, всплывает и поступает самотеком че-
рез загрузочное устройство в емкость для пе-
ребродившей массы.

Рисунок 1 – Общий вид биореактора 
лабораторной установки

Для предотвращения расслаивания массы 
(субстрата) и интенсификации процесса сбра-
живания необходимо производить перемеши-
вание установленной в метантенке мешалкой 
имеющей как механический так и электриче-
ский привод.Интенсификация теплообмена в 
сбраживаемой среде возможна при замене 
свободного движения на вынужденное, причем 
в пределах теплового пограничного слоя, кото-
рый определяет закономерности теплообмена.
Определяющей величиной режима движения 
является частота вращения мешалки.В экспе-
риментах линейная скорость мешалки меня-
лась в пределах 0,2–0,45 м/с[1].

Для интенсификации процесса сбражива-
ния и оптимизации конструктивных и энерге-
тических параметров метантенка предлагает-
ся совместить перемешивающее устройство 
(мешалка) и нагревательный элемент в один 
узел, т.е. перемешивающее устройство одно-
временно является нагревательным элемен-
том. Такое совмещение позволяет нагревать 
и поддерживать заданный температурный ре-
жим более равномерно за счет вращения те-
плообменника и передаче тепла биомассе 
(субстрату) по всему объему метантенка, так 
как однородность температуры в движущей-
ся среде непосредственно связана с явлени-
ями, происходящими в тепловом пограничном 
слое, в отличии от всех существующих тепло-
обменников (водяная рубашка, трубчатые не-
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подвижные) которые позволяют нагревать 
только ограниченные зоны, что приводит к не-
равномерному нагреву.

Показанный на рисунке 2 биореактор, со-
стоит из герметичного теплоизолированного 
корпуса 1 с крышкой 4, патрубков подвода 5 и 
отвода 6 биомассы, патрубка отвода биогаза 
7, электрического привода 17 и теплообменни-
ка – мешалки 2 выполненной из труб хромомо-
либденовой стали. Теплообменник – мешалка 
2 имеет четыре симметричные лопасти, рас-
положенные на вертикальном трубчатом вале 
3 с возможностью вращения в горизонтальной 
плоскости.

Теплообменник – мешалка 2 устанавливает-
ся в биореактор соосно с корпусом 1 и в верх-
ней и нижней частях крепится в подшипники 
качения 13 с сальниковыми уплотнителями 11, 
соединение с источником теплоты 8 осущест-
вляется с помощью неподвижно закрепленной 
цилиндрической трубы 10, одна сторона кото-
рой соединена с источником теплоты 8, а в дру-
гой установлен вал 3 мешалки с сальниковым 
уплотнителем 11.

Нагретый теплоноситель поступает по пода-
ющей трубе 14 в вал 3 мешалки и под напором 
распределяется по всем лопастям тем самым 
нагревая биомассу, после чего по трубопрово-
ду 15 поступает в водонагреватель 8. Происхо-
дит постоянная циркуляция теплоносителя.

В верхней части вала теплообменника – ме-
шалки 2 установлен шкив 12 связанный с элек-
тродвигателем 17 клиноременной передачей 
9. Электродвигатель 17 приводит во вращение 
теплообменник – мешалку 2 в горизонтальной 
плоскости и тем самым происходит интенсив-
ный и равномерный теплообмен и перемеши-
вание биомассы.
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Рисунок 2 – Схема биореактора

Рисунок 3 – Общий вид экспериментального 
теплообменника – мешалки

Для данной конструктивной схемы (для ме-
тантенка объёмом 3,5 м3) проведены расчёты 
энергетических параметров.

Тепловая нагрузка биогазовой установки опре-
деляются потерями с поверхности метантенка:

22

2

1

1

1

21

11
)( Stt

Q
, Вт

где   t1 = 55 oC – температура биомассы при тер-
мофильном режиме;

   t2 = –18 oC – расчетнаятемпература наружного 
воздуха в зимний период в г. Нальчике;

   Sобщ = 11,86 м2 – общая площадь поверхно-
сти метантенка биогазовой установки с 
учетом толщины тепловой изоляции;

   
,

500 21  – коэффициент теплоотда-

чи от биомассы к внутренней поверхности 
метантенка, oC;

   7,371 2  –коэффициент теплопрово-

дности хромомолибденовой стали (12 МХ, 
С 0,12 %, Gr 1 %, Мо 0,5 %) стенки ментан-
тенка при температуре до 100 oC;

   1 = 0,003 м – толщина стальной стенкиме-
тантенка;

   05,02  – коэффициент теплопро-

водности изоляции метантенка; прини-
маем теплоизоляционный материал мар-
ки «URSA» теплопроводностью 0,04 Вт/мК, 
толщиной 10 см.

   2 = 0,1 м – толщина изоляцииметантенка;

   22 9  – коэффициент теплоотда-

чи от наружной поверхности метантенка к 
воздуху.

Теплопотери с поверхности метантенка био-
газовой установкиопределим для двух режимов:

а) при расчетной температуре минус 18 оС:

Q 5,410

9
1

05,0
1,0

7,37
003,0

50
1

86,11)1855(
max ;

б) при средней температуре зимнего перио-
да плюс 0,6 оС:

Q 6,312

9
1

05,0
1,0

7,37
003,0

50
1

86,11)6,055(
.

Составим тепловой баланс теплообменни-
ка, совмещенного с мешалкойметантенка био-
газовой установки:
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Q = cG(t1 – t2),
где   с=4060 – теплоемкость биомассы, Дж/(кг·К);
   G – расход теплоносителя в теплообмен-

нике, кг/с;
   t1, t2 – температура теплоносителя на вхо-

де и выходе теплообменника, оС.

Максимальный расход теплоносителя в рас-
четном режиме при температуре –18 оС:

ttc
QG /004,0

254060
5,410

)( 21

max
max .

Количество тепла, необходимое на подогрев 
M3 кг биомассы[4]., загружаемого один раз в 
сутки:

Q1 = M3 c(tр – tн)= 290  –  МДЖ,

где   tр – рабочая температурабиомассы в ме-
тантенке биогазовой установки, оС;

   tн – температура наружного воздуха, оС.

Количество тепла, затрачиваемое за одни 
сутки, на поддержание рабочей температуры 
биомассы в биогазовой установке:

Q2 = QМДж/сут.,
где    – количество суток, 24 – число часов в 

сутках.

Суммарные суточные затраты тепладля 
поддержания рабочей температуры биомассы 
в метантенке биогазовой установки:

3 1 2 56,5 35,47 92Q Q Q .

Суммарные суточные затраты тепла для 
поддержания рабочей температуры биомассы 
в метантенке биогазовой установки с подогре-
вом с помощью водяной рубашки(при прочих 
равных условиях) составляет [4]:

Q . =129,9  .
Соответственно экономия затрат тепла со-

ставит:

.100 ( / 100) 29,2%Q Q .

Средняя расчетная мощность теплообмен-
ника-мешалки метантенка биогазовой уста-
новки:

3 137,035 1,58
24 3,6

QQ .

Коэффициент теплопередачи теплообмен-
ника-мешалки метантенка биогазовой уста-
новки:

k 2

21

7,41

87
1

40
003,0

84
1

1
11

1

где   1, 2 – коэффициенты теплоотдачи от 
внутренней и наружной поверхностей те-
плообменника, Вт/(м2·К);

    – коэффициент теплопроводности те-
плообменника, Вт/(м·К);

    – толщина стенки теплообменника, м.

Площадь поверхности теплообменника – 
мешалки:

pttk
QF , 2 

где   Cttt 021 5,72
2

6085
2  – средняя 

температура теплоносителя.

2505,0
535,727,41

5,410F  .

При диаметре трубы dтр = 0,032 м ее длина 
определится:

d
Fl 2,5

032,014,3
505,0

.

При диаметре трубы dтр = 0,025 м ее длина 
составит:

l 4,6
025,014,3

505,0
.

Для обеспечения подогрева и под-
держания заданного температурного ре-
жима (протекание термофильного про-
цесса) определены суммарные суточные 
затраты тепла и мощность теплообменника-
мешалки,определены диаметры труб для из-
готовления теплообменника, совмещенного 
с мешалкой, а так же общая ее длина. Прове-
денные расчеты энергетических параметров 
позволяют сделать вывод что, суммарные 
затраты тепла на подогрев и поддержание 
заданной температуры при использовании 
совмещенного теплообменника и мешалки 
снижаются по сравнению с существующими 
способами на 25–30 %.
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К ВОПРОСУ РАЗРАБОТКИ ЭКСПРЕСС-КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
СЕМЯН КУКУРУЗЫ
QUALITY CONTROL CORN SEEDS

В основу для разработки экспресс-контроля качества 
семян нами положен эффект преобразования энергии 
миллиметровых волн в собственную тепловую энергию 
семян сельскохозяйственных культур. С этой целью были 
проведены эксперименты по определению влияния раз-
личных режимов технологического воздействия энергией 
миллиметровых волн на лабораторную всхожесть семян 
кукурузы, прошедших полный цикл подготовки к посеву и 
исследованию эффекта преобразования энергии милли-
метровых волн семенами в собственную тепловую энер-
гию. В результате проведенного поискового двухфактор-
ного эксперимента по определения оптимального режима 
воздействия на семена кукурузы энергией миллиметровых 
волн на лабораторную всхожесть, показал, что наиболь-
шим эффектом обладают воздействия при длине волны 
4,9 мм и 5,6 мм и времени обработки 15 мин. Установлено, 
что технологическое воздействие энергии миллиметро-
вых волн на семена кукурузы более 15 минут не повышает 
процент всхожести семян во всех трёх вариантах, а только 
увеличивает энергетические затраты на сам процесс.

В результате проведенных исследований эффективности 
преобразования энергии миллиметровых волн волн в тепло-
вую энергию семян кукурузы, определено, что наибольшая 
эффективность преобразования энергии миллиметровых 
волн наблюдается при длине волны 5,6 мм. Таким образом, 
при длине волны равной 5,6 мм наблюдается наибольший 
процент всхожести и наибольшая эффективность преобра-
зования энергии миллиметровых волн семенами кукурузы в 
собственную тепловую энергию. Данные параметры техно-
логического воздействия энергии миллиметровых волн яв-
ляются наиболее эффективными для семян кукурузы.

На основании проведенных исследований установлена 
возможность использования эффекта преобразования энер-
гии миллиметровых волн семенами кукурузы в собственную 
тепловую энергию с целью разработки экспресс-контроля 
качества семян при оптимизации технологических параме-
тров сепарации семян по группам биологической ценности.

Ключевые слова: качество семян, кукуруза, эффект 
преобразования, энергия миллиметровых волн, тепловая 
энергия.

The basis for the development of rapid quality control of 
seeds we put the effect of millimeter wave energy conversion 
in its own thermal energy. For this purpose, experiments were 
conducted to determine the effect of different modes of tech-
nological impact energy of millimeter waves on the laboratory 
germination of corn seeds and study the effect of conversion 
seed millimeter wave energy in its own thermal energy. As a 
result of experiments to determine the optimal mode of expo-
sure to corn seeds millimeter-wave energy in the laboratory 
germination, it found to have the greatest effect exposure at 
a wavelength of 4.9 mm and 5.6 mm and the treatment time 
15 min. It is found that the technological impact energy of mil-
limeter waves for seed corn 15 minutes did not increase the 
percentage of seed germination in all three embodiments, only 
increases the energy consumption for the process.

The studies of energy conversion efficiency of millimeter 
waves thermal energy waves in corn seeds, it is determined 
that the highest energy conversion efficiency of the millimeter 
wave is observed at a wavelength of 5.6 mm. Thus, at a wave-
length equal to 5.6 mm is observed, and the highest percent-
age of germination highest energy conversion efficiency of 
millimeter waves seed corn into its own thermal energy. These 
parameters influence of technological power millimeter waves 
are the most effective for maize seed.

Key words: quality seed corn, the effect of the conversion, 
energy, millimeter waves, heat energy.
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Р
ентабельность аграрного производства 
находится в прямой зависимости от уро-
жайности сельскохозяйственных куль-

тур, на которую в значительной степени вли-
яет качество посевного материала. Семена с 
высокими сортовыми и посевными качества-
ми позволяют увеличить прирост урожая [1].

Качество семян предназначенных к посеву 
устанавливается ГОСТом, основным показате-
лем которого является всхожесть семян. Семена 

прошедшие полный цикл подготовки к посеву и 
соответствующие ГОСТу, тем не менее, являют-
ся различными по качеству, т.к. опыление соцве-
тий и созревание семян в пределах одного рас-
тения происходит в различные сроки.

На территории Северного Кавказа из-за часто 
повторяющейся засухи, вызываемой не только 
абсолютным недостатком осадков, но и нерав-
номерным их распределением в течение вегета-
ционного периода, суховеев и ветровой эрозии 
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значительная часть урожая к моменту уборки не 
вызревает, вследствие чего почти 50 % заготов-
ляемых семян непригодны к посеву [2].

Посевы кукурузы общей площадью около 1 
млн. га сосредоточены, в основном, на Северном 
Кавказе (единственном из районов России, кото-
рый по природным условиям сравним со знаме-
нитым «кукурузным поясом» на Среднем Западе 
США). Ежегодный валовой сбор кукурузы от 3 до 
5 миллионов тонн [3], что составляет порядка 10 % 
общего валового сбора зерновых в России, при 
потребности в кукурузе более 4 млн. тонн в год.

Таким образом, получение и использование 
высококачественных семян кукурузы, предна-
значенных для посева, является важнейшей за-
дачей для повышения рентабельности её воз-
делывания.

В настоящей момент отсутствуют методы, 
позволяющие разделять семена кукурузы по 
группам биологической ценности в лаборатор-
ных или производственных условиях и прогно-
зировать их урожайные свойства. Нужны тех-
нологии, обеспечивающие программируемое 
повышение качества семян при уборке и по-
слеуборочной их подготовке. Это позволит по-
высить урожайность культуры на 10–25 % и од-
новременно снизить нормы высева семян [4].

Разработка экспресс-контроля качества семян 
позволит ускорить решение данной проблемы и 
станет основой для разработки технологии сепа-
рации семян кукурузы по группам биологической 
ценности с целью получения высоких урожаев.

Для биологических объектов характер-
но наличие различных по своей эффективно-
сти откликов на слабые технологические воз-
действия миллиметровых (ММ) волн, которые 
проявляются в повышении энергии прораста-
ния, стимуляции ферментативной активности, 
всхожести семян, приросте зеленой массы. С 
1989 года в этом направлении выполнен боль-
шой объем научно-исследовательских работ и 
накоплен теоретический и практический мате-
риал, подтверждающий положительное влия-
ние данных технологий на урожайность многих 
сельскохозяйственных культур [5, 6].

По данным группы исследователей под руко-
водством Девяткова [7] при воздействии энер-
гии ММ волн на биологический объект эффек-
тивность ее преобразования в тепловую энергию 
(ТЭ) молекулярной среды биологического объ-
екта соответствует закону излучения Планка:

      3

2 1

1

cM
hce

k T







 
 
  

, (1)

где   М – поверхностная плотность излучения на 
частоте v;  – длинна волны, м; h – постоянная 
Планка, h = 6,626196∙10-34 Дж∙с; c – скорость света, 
м/с; k – постоянная Больцмана, k = 1,380622∙10-23 

Дж/R; T – абсолютная температура, К;

Механизм влияния энергии ММ волн на био-
логические объекты можно пояснить следую-
щим. Воздействие энергии ММ волн возможно 

при наличии полярных молекул. При этом про-
исходит преобразование энергии ММ волн в 
ТЭ. Причем количество ТЭ в семенах кукурузы 
определяется их физическими параметрами. 
Так, количество теплоты, выделенное при осты-
вании веществом, после нагрева, равно:

  Q = cудт(Т1 – Т2) (2)

где   cуд – удельная теплоемкость, Дж/кгК; т – 
масса, кг; Т1 – первоначальная темпе-
ратура вещества до нагрева, К; Т2 – ко-
нечная температура вещества, К.

Как известно в биологических тканях высокая 
полярность присуща молекулам воды [8]. Вода 
в семенах кукурузы содержится в питательных 
веществах в связанном состоянии, поэтому ко-
личество питательных веществ в них напрямую 
зависит от содержания связанной воды [9, 10]. 
В состав питательных веществ семян кукурузы 
входят белки, жиры и крахмал, которые есте-
ственно необходимы для роста и развития се-
мян на первых стадиях прорастания.

Таким образом, связанная вода в семенах куку-
рузы существенно влияет на физико-химические, 
биохимические и биологические свойства, кото-
рые в своей совокупности определяют её техно-
логические особенности и посевные свойства.

В основу для разработки экспресс-контроля 
качества семян нами положен эффект преоб-
разования энергии ММ волн в собственную ТЭ 
семян сельскохозяйственных культур [11, 12]. 
С этой целью были проведены эксперименты 
по определению влияния различных режимов 
технологического воздействия энергией ММ 
волн на лабораторную всхожесть семян кукуру-
зы (ГОСТ-12038-84), в частности гибрида Машук 
250, прошедших полный цикл подготовки к по-
севу и исследованию эффекта преобразования 
энергии ММ волн семенами в собственную ТЭ.

Для определения оптимального режима воз-
действия на семена кукурузы энергии ММ волн 
был проведен поисковый двухфакторный экспе-
римент по определению лабораторной всхоже-
сти. Результаты экспериментальных исследова-
ний [11, 12], представлены на графике (рис. 1).

Всхожесть семян кукурузы при воздействии 
на них энергии ММ волн описывается эмпири-
ческими уравнениями:

– длина волны 4,9 мм:

 Б4,9 = 76,1429 + 6,5476 t – 0,8095 t2; (3)

– длина волны 5,6 мм:

 Б5,6 = 73,7143 + 7,9643 t – 1,0357 t2; (4)

– длина волны 7,1 мм:

 Б7,1 = 74,2857 + 5,3929 t – 0,6786 t2. (5)

Анализ графика зависимостей всхожести 
семян кукурузы (Б) от времени (t) различных 
длин ММ волн () показал, что наибольшим эф-
фектом обладают воздействия при длине вол-
ны 9,4  мм и времени обработки t = 15 мин., 
всхожесть повышается на 10 %, при длине вол-
ны 6,5  мм и времени обработки t = 15 мин., 
всхожесть семян увеличивается на 11 %.
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Рисунок 1 – Динамика влияния режимов 
технологического воздействия энергии ММ 

волн на лабораторную всхожесть семян 
кукурузы

Кроме того необходимо отметить, что тех-
нологическое воздействие энергии ММ волн 
на семена кукурузы более 15 минут не повыша-
ет процент всхожести семян во всех трёх вари-
антах, а только увеличивает энергетические за-
траты на сам процесс [13, 14].

Ранее проведенные исследования [11, 12, 15, 
16, 17, 18] показали, что эффективность преоб-
разования семенами кукурузы энергии ММ волн 
в ТЭ различна в семенах подобранных по раз-
меру и массе. Поэтому для дальнейших иссле-
дований мы предварительно подобрали семена 
кукурузы на лабораторном рассеве по размеру 
с отклонением не более ±0,5 мм, ин-
дивидуально взвешенных на лабора-
торных весах и отобранных по массе 
с отклонением не более ±0,25 гр.

Для изучения эффекта преобразо-
вания энергии ММ волн в собственную 
ТЭ семенами кукурузы, нами была раз-
работана методика измерения темпе-
ратуры семян с использованием те-
пловизора, предназначенного для 
измерения температуры в спектраль-
ном диапазоне от 8 до 14 мкм и схема 
лабораторной установки (рис. 2).

Результаты проведенных иссле-
дований представлены на рисунке 
3, в виде графиков эффективности 
преобразования энергии ММ волн в 
ТЭ семян кукурузы (Т) от длины вол-
ны и времени обработки семян.

Анализ зависимостей динамики 
нагрева семян кукурузы от времени воздействия 
описываются эмпирическими уравнениями:

– длина волны 4,9 мм:

T4,9 = –0,0003 t4 + 0,0098 t3 –0,1372 t2 + 0,8839 t + 

+ 0,0063;  (6)

– длина волны 5,6 мм:

T5,6 = –0,0005 t4 + 0,0203 t2 –0,3019 t2 + 0,0044; (7)

Из полученных результатов следует, что 
наибольшая эффективность преобразования 
энергии ММ волн наблюдается при длине вол-
ны 6,5  мм. Так повышение температуры се-
мян при этом составляет 5,1 градуса. 

1 – тепловизор «Testo 876»; 
2 – блок генераторов ММ диапазона; 

3 – блок питания и управления; 
4 – исследуемые семена

Рисунок 2 – Общий вид оборудования 
для проведения исследования эффекта 

преобразования энергии ММ волн зерновка-
ми семян кукурузы в зависимости 

от длины волны

Рисунок 3 – Динамика нагрева семян 
кукурузы в зависимости от технологических 

параметров ММ волн

Анализируя полученные результаты и со-
поставляя их с результатами эксперимента по 
определения оптимального режима воздей-
ствия энергии ММ волн, нами установлено, что 
при длине волны равной 5,6 мм наблюдает-
ся наибольший процент всхожести и наиболь-
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шая эффективность преобразования энергии 
ММ волн семенами кукурузы в собственную ТЭ. 
Данные параметры технологического воздей-
ствия энергии ММ волн являются наиболее эф-
фективными для семян кукурузы гибрида Ма-
шук 250.

Таким образом, установлена возможность ис-
пользования эффекта преобразования энергии 
ММ волн семенами кукурузы в собственную ТЭ 
для экспресс-контроля качества семян при опти-
мизации технологических параметров сепарации 
семян по группам биологической ценности.
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Н
а поверхности корнеплодов моркови, 
закладываемых на хранение, содер-
жится большое количество микроор-

ганизмов, которые попадают на поверх-
ность корнеплодов при соприкосновении 
их с землей, с загрязненной тарой, из воз-
духа и т.д.

Виды микроорганизмов, способные на по-
верхности корнеплодов существовать, раз-

виваться или сохраняться в виде спор, со-
ставляют эпифитную или поверхностную 
микрофлору.

Естественные эпифиты представлены бак-
териями, дрожжами и плесневыми грибами. 
Численность эпифитов и их специфичность об-
условлены химическим составом, количеством 
и степенью доступности экссудатов, выделяе-
мых корнеплодами.
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На здоровых неповрежденных корнеплодах 
преобладают нормальные эпифиты, которые 
не принимают участия в процессе порчи и, как 
правило, находятся в неактивном состоянии, 
так как количество питательных веществ в экс-
судатах незначительно.

Большинство заболеваний корнеплодов 
моркови вызывают специфические фитопато-
генные микроорганизмы [1–3].

Развитие патогенной микрофлоры на корне-
плодах моркови при их хранении обусловлено 
действием комплекса ферментов, секретиру-
емых фитопатогенными микроорганизмами на 
разрушение межклеточного материала расти-
тельной ткани корнеплодов.

Особенностью указанных видов ферментных 
комплексов фитопатогенных микроорганиз-
мов является проявление ими разрушающего 
действия на поверхностные ткани корнепло-
дов моркови за счёт первичного мацерирую-
щего воздействия. Вследствие этого, микроор-
ганизмы получают возможность преодолевать 
поверхностные ткани корнеплодов моркови, 
приобретая, таким образом, доступ к питатель-
ному содержимому протоплазмы.

Инактивация данных комплексов фермен-
тов, а также нарушение их синтеза и секреции 
препятствовали бы повреждению тканей, раз-
витию колоний микроорганизмов и, как след-
ствие, способствовали бы увеличению сроков 
хранения корнеплодов [4].

С целью решения данной задачи, нами ис-
следовано влияние параметров предваритель-
ной обработки электромагнитными полями 
крайне низких частот на гибель отдельных ви-
дов микроорганизмов, находящихся на поверх-
ности корнеплодов моркови при длительном 
хранении.

Объекты и методы исследования: В ка-
честве объектов исследования были выбраны 
корнеплоды моркови сорта Нантская 4 урожая 
2013–2014 г., а также модельные суспензии ми-
кроорганизмов. Подготовку проб для микробио-
логических исследований проводили по ГОСТ 
26669-85 [5]. Определение количества КМАФАнМ 
проводили в соответствие с ГОСТ 10444.15-94, 
количество дрожжей и плесневых грибов – в со-
ответствие с ГОСТ 10444.12-88 [6, 7].

Исследования по воздействию электромаг-
нитных полей крайне низких частот на микроор-
ганизмы, находящиеся на поверхности корне-
плодов моркови, проводили с использованием 
экспериментальной установки для обработки 
электромагнитными полями крайне низких ча-
стот (ЭМП КНЧ) и традиционных методов опреде-
ления микробиальной контаминации моркови.

Экспериментальная установка состоит из: 
генератора низкой частоты (поз. 1), усилите-
ля мощности (поз. 2), осциллографа (поз. 3), 2 
соленоидов (поз. 4 и 5), являющихся излучате-
лями низкочастотных электромагнитных коле-
баний, 2 резисторов-контролеров (поз. 6 и 7) и 
переключателя выбора соленоида (поз. 8) (ри-
сунок 1).

Рисунок 1 – Экспериментальная установка 
для обработки сырья и пищевых систем 

электромагнитными полями крайне 
низких частот

Обсуждение результатов исследований: 
На первом этапе исследований изучали состав 
и количественную характеристику микроорга-
низмов, находящихся на поверхности корне-
плодов моркови. В таблице 1 приведены полу-
ченные данные.

Таблица 1 – Средние значения содержания 
микроорганизмов, находящихся 

на поверхности корнеплодов моркови

Наименование показателя Значение 
показателя

Общая обсемененность, (КМАФАнМ), 
КОЕ/г 1,5×106

Дрожжи, КОЕ/г 3,2×103

Плесени, КОЕ/г 1,8×102

Из данных, приведенных в таблице 1, вид-
но, что на поверхности корнеплодов моркови 
наблюдается достаточно высокое содержание 
микроорганизмов. Среднее значение количе-
ства микроорганизмов на поверхности кор-
неплодов моркови составило 1,5×106 КОЕ/г. 
Дрожжи обнаружены в количестве – 3,1×103 
КОЕ/г. Количество плесневых грибов, находя-
щихся на поверхности корнеплодов моркови, 
составило 1,8×102 КОЕ/г.

Для проведения исследований по предвари-
тельной обработке корнеплодов моркови ЭМП 
КНЧ использовали методику, в основе которой 
лежит поэтапное определение наиболее эф-
фективных параметров обработки ЭМП КНЧ. 

Известно, что наиболее значимыми пара-
метрами электромагнитной обработки явля-
ются частота и сила тока электромагнитного 
поля, а также продолжительность обработки. 
Кроме этого, многие исследователи в качестве 
четвертого параметра (фактора) использовали 
кратность обработки.

Предварительными опытами нами было 
установлено, что кратность обработки корне-
плодов моркови ЭМП КНЧ практически не ока-
зывает влияние на снижение микробиальной 
обсеменённости корнеплодов, а наилучшие ре-
зультаты по снижению степени микробиальной 
обсеменённости были получены при силе тока 
ЭМП, равной 5 А.
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Учитывая это, в качестве переменных факто-

ров при обработке корнеплодов моркови ЭМП КНЧ 
были выбраны частота ЭМП и время обработки.

Частоту ЭМП варьировали в диапазоне от 16 
до 40 Гц, а время обработки – в интервале от 15 
до 35 минут. Сила тока во всех опытах была по-
стоянной – 5А.

На рисунке 2 приведены данные по влиянию 
обработки корнеплодов моркови в ЭМП КНЧ на 
степень снижения их микробиальной обсеме-
ненности.

Рисунок 2 – Влияние обработки корнеплодов 
моркови в ЭМП КНЧ на степень снижения 

микробиальной обсеменённости: обработка в 
ЭМП КНЧ в течение: 1 – 15 минут; 2 – 20 минут; 

3 – 25 минут; 4 – 30 минут; 5 – 35 минут

Из приведенных данных видно, что при обра-
ботке корнеплодов моркови в ЭМП КНЧ с частотой 
28 Гц в течение 30 минут наблюдается максималь-
ное снижение микробиальной обсемененности 
поверхности корнеплодов, т.е. достигается мак-
симальная степень снижения микробной конта-
минации. Увеличение времени обработки свыше 
30 минут не приводило к более высокой степе-
ни снижения микробной контаминации, что, по-
видимому, связано с возможной адаптацией ми-
кроорганизмов к условиям обработки.

На втором этапе исследований были полу-
чены образцы культур плесневых грибов, дрож-
жей и мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов семейства 
B.subtilis, вызывающих микробиальную порчу 
корнеплодов моркови. 

Для выявления эффективности влияния ЭМП 
КНЧ на степень гибели отдельных микроорганиз-
мов готовили модельные суспензии и обрабаты-
вали их ЭМП КНЧ при выявленных параметрах.

На рисунке 3 приведены в виде диаграммы 
данные, характеризующие эффективность влия-
ния выявленных режимов обработки корнеплодов 
моркови в ЭМП КНЧ на степень гибели отдельных 
видов микроорганизмов (модельные суспензии).

Анализ диаграммы, приведенной на рисун-
ке 4, показывает различную реакцию отдельных 
групп микроорганизмов на воздействие ЭМП 
КНЧ. Из полученных результатов видно, что при 
обработке модельных суспензий микроорга-
низмов ЭМП КНЧ, процент гибели B.subtilis со-
ставил 28,9 %, в то время, как процент гибели 
дрожжей составил соответственно 45,0 %, а ко-
личество плесеней снизилось на 22,8 %. 

Рисунок 3 – Влияние обработки модельных 
суспензий в ЭМП КНЧ при частоте 28 Гц 

и времени обработки 30 минут на степень 
гибели микроорганизмов: 1 – плесени; 

2 – дрожжи; 3 – B.subtilis

Наибольшая степень гибели наблюдается для 
дрожжей. B.subtilis и плесневые грибы в меньшей 
степени подвержены воздействию ЭМП КНЧ. 
Этот факт можно объяснить тем, что B.subtilis и 
плесневые грибы являются спорообразующими 
микроорганизмами. Процесс спорообразования 
происходит при попадании микроорганизма в 
неблагоприятные условия (недостаток питатель-
ных веществ, воды, большое содержание кисло-
рода, действие высоких и низких температур и т. 
д.). По химическому составу споры отличаются 
высоким содержанием липидов, солей кальция; 
вода в споре находится в связанном с другими 
соединениями состоянии. Эти особенности спор 
и обусловливают их высокую устойчивость к раз-
личным факторам: кипячению, действию высоких 
и низких температур, высушиванию, ультрафио-
летовому и другим видам облучения и т. д. 

На основании проведенных исследований 
выявлены эффективные параметры предвари-
тельной обработки ЭМП КНЧ, а именно, частота 
28 Гц и продолжительность обработки – 30 ми-
нут. При этих параметрах предварительной об-
работки наблюдается максимальное снижение 
микробиальной обсемененности поверхности 
корнеплодов моркови.

Для изучения влияния обработки ЭМП КНЧ 
корнеплодов моркови на изменение их микро-
биальной обсеменённости в процессе хране-
ния корнеплоды моркови перед закладкой на 
хранение подвергали воздействию ЭМП КНЧ с 
частотой поля – 28 Гц, силой тока – 5 А и про-
должительностью обработки – 30 минут. 

В качестве контрольных образцов исполь-
зовали не обработанные корнеплоды моркови. 
Корнеплоды моркови хранили в течение 8 ме-
сяцев при температуре +20 С и относительной 
влажности воздуха 90 %. Отбор проб проводи-
ли через один месяц в течение всего срока хра-
нения. В отобранных пробах определяли ми-
кробиальную обсемененность. 

В таблице 2 приведены данные, характе-
ризующие изменение микробиальной обсе-
менённости корнеплодов моркови в процессе 
хранения.
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Таблица 2 – Изменение микробиальной обсемененности корнеплодов моркови в процессе хранения

Наименование образца
Микробиальная обсеменённость, КОЕ/г

Дрожжи, 103 Плесени, 102 Бактерии, 10
5 

Контрольный образец (до хранения) 3,2 1,8 15

Контрольный образец в процессе хранения в течение, месяцев:
1 3,3 1,9 16

2 3,7 2,3 17

3 4,1 2,5 18

4 4,3 2,8 19

5 4,5 2,9 21

6 5,4 3,4 23

7 5,8 3,5 24

8 6,5 3,6 27

Обработанный образец (до хранения) 1,5 1,2 10

Обработанный образец в процессе хранения в течение, месяцев:
1 1,5 1,2 10

2 1,5 1,2 10

3 1,5 1,2 10

4 1,5 1,2 10

5 1,5 1,2 10

6 1,5 1,2 10

7 1,5 1,2 10

8 1,6 1,3 12

Из приведенных в таблице 2 данных видно, 
что микробиальная обсеменённость корнепло-
дов моркови, обработанных в ЭМП КНЧ, в про-
цессе хранения в течение 7 месяцев практиче-
ски не изменяется, в отличие от контрольного 
образца, в котором наблюдается повышение 
микробиальной обсеменённости. Следует от-
метить, что повышение микробиальной обсе-
менённости моркови наблюдается только при 
ее хранении более 7 месяцев, т.е. в течение 
8 месяцев.

Для выявления гарантийных сроков хране-
ния определяли потери продукта от микроби-
альной порчи в течение 7 и 8 месяцев.

На рисунке 4 в виде диаграмм приведены 
данные по влиянию предварительной обработ-
ки корнеплодов моркови на потери от микроби-
альной порчи при их хранении. 

Рисунок 4 – Влияние предварительной 
обработки корнеплодов моркови на потери 
от микробиальной порчи при их хранении 

в течение 7 месяцев (а) и 8 месяцев (б):
 – контроль (без обработки);

      – обработанные

Из приведенных на рисунке 4 диаграмм вид-
но, что при хранении корнеплодов моркови в те-
чение 7 месяцев потери от микробиальной пор-
чи составили 23, 8 % для контрольного образца 
и 3,9 % для обработанного в ЭМП КНЧ образца. 
Дальнейшее хранение корнеплодов моркови до 
8 месяцев приводило к увеличению потерь от 
микробиальной порчи до 33,2 % и 5,3 % соответ-
ственно. На основании проведенных исследова-
ний нами определен обоснованный срок хране-
ния корнеплодов моркови в течение 7 месяцев. 

Таким образом, снижение потерь от микро-
биальной порчи корнеплодов моркови, предва-
рительно обработанных в ЭМП КНЧ, в сравнении 
с контрольными образцами (без обработки) при 
хранении, по-видимому, обусловлено влияни-
ем электромагнитного поля на цитоплазму кле-
ток микроорганизмов, заключающимся в умень-
шении подачи и усвоении питательных веществ 
внутри клеток этих групп микроорганизмов. Это 
приводит к подавлению их метаболической ак-
тивности и угнетению жизнедеятельности. В 
результате этого замедляется проявление ми-
кроорганизмами разрушающего действия на 
поверхностные ткани корнеплодов моркови за 
счёт первичного мацерирующего воздействия 
на них ферментного комплекса пектолитическо-
го, гемицеллюлолитического и, частично, цел-
люлолитического действия, а это, в свою оче-
редь, снижает способность микроорганизмов 
преодолевать поверхностные ткани корнепло-
дов моркови, в результате чего снижается до-
ступ к питательному содержимому протоплаз-
мы внутренних клеток корнеплодов моркови.

На основании проведенных исследований 
доказана целесообразность использования 
предварительной обработки ЭМП КНЧ корне-
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плодов моркови сорта Нантская 4 перед заклад-
кой их на длительное хранение. Установлено, 
что предварительная обработка корнеплодов 
моркови ЭМП КНЧ перед закладкой на дли-
тельное хранение позволяет снизить микроби-
альную обсемененность корнеплодов моркови 
в процессе хранения в среднем на 41 %, и поте-
ри от микробиальной порчи на 27,9 %. 

На основании выявленных закономерно-
стей, характеризующих влияние параметров 
предварительной обработки корнеплодов мор-
кови ЭМП КНЧ перед закладкой на хранение и 
их хранения, установлены оптимальные сроки 
хранения корнеплодов моркови сорта Нантская 
4 – не более 7 месяцев.
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УДК 637.116

Палий А. П.
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ИННОВАЦИИ В ИССЛЕДОВАНИИ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
СВОЙСТВ СОСКОВОЙ РЕЗИНЫ ДОИЛЬНЫХ АППАРАТОВ
INNOVATIONS IN THE STUDY OF USE PROPERTIES LINERS MILKING MACHINE

Представлен разработанный способ и прибор для де-
фектации сосковой резины доильных аппаратов электри-
ческим током, суть которых заключается в пропускании 
электрического тока через стенки резины и, при наличии 
в них трещин, установлении пробоя через нее, что сигна-
лизирует о не допуске такой резины к эксплуатации. Вне-
дрение представленных разработок в производство обе-
спечат оперативное получение достоверной информации 
относительно качества сосковой резины, что позволит 
своевременно выявить негативные факторы.

Ключевые слова: молочное скотоводство, доение ко-
ров, сосковая резина, устройство дефектации.

It describes the main indicators of liners, which are impor-
tant for measurements, and have a significant influence on the 
milking process. The developed method and apparatus for 
liners of milking machines fault detection by electric shock, 
the essence of which consists of passing an electric current 
through the walls of liner, and in the presence of cracks in 
them, establishing breakdown through it indicates no admis-
sion of such rubber for use.

Key words: dairy cattle; milking cows; liners; fault 
detection device.
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Ж
ивотноводство является одной из 
крупнейших и ведущих отраслей 
сельскохозяйственного производ-

ства. В связи с этим, решение продоволь-
ственных проблем во многом проходит с ее 
действенным развитием, а именно с раз-
витием молочного скотоводства, которое 
является одной из стратегических отрас-
лей животноводства Украины, что опреде-
ляет продовольственную безопасность го-
сударства, качество питания населения и 
имеет высокий экспортный потенциал [1].

Повысить эффективность отечественного 
молочного животноводства можно постепен-
но благодаря комплексному внедрению новей-
ших инновационных технологических, орга-
низационных и технических решений. Только 
комплексная механизация производственных 
процессов и операций, согласование вопро-
сов механизации с технологией и организаци-
ей производства путем создания поточных тех-
нологических линий обеспечивают повышение 
эффективности производства. Механизация 
отдельных процессов не только не уменьша-
ет общее количество работающих, а наоборот, 
требует квалифицированных специалистов для 
обслуживания машин и оборудования, увели-
чивает число работающих [2, 3].

Современная практика ведения отечествен-
ного молочного животноводства показывает, 

что неожиданные временные остановки обору-
дования в молочном животноводстве наруша-
ют весь налаженный режим определенной про-
изводственной линии, а это, в свою очередь, 
существенно влияет на физиологические функ-
ции животных, нарушение которых приводит к 
снижению производительности, увеличению 
себестоимости получаемой продукции. Поэто-
му механизация современных молочных ком-
плексов должна двигаться не только в направ-
лении восстановления старого оборудования, 
но и его усовершенствования и перехода на ка-
чественно новый технический уровень. Таким 
образом, разработка средств и способов, ко-
торые позволят предупредить остановки и мак-
симально приблизить состояние оборудования 
к физиологическим потребностям лактирую-
щих животных, является актуальным и перспек-
тивным заданием и представляет как практиче-
ский, так и научный интерес [4].

В технологии производства молока одной 
из главных задач является использование 
адаптативного комплекса машин, который 
даст возможность быстро и качественно по-
лучать молоко высокого качества со сбереже-
нием его первичных свойств. Сейчас в струк-
туре производства качественных продуктов 
питания внедрение современных технологий 
и техники для доения приобретает огромный 
вес [3, 5].



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

52
Молочная продуктивность коров зависит от 

многих факторов, одним из которых являет-
ся качество доения. Неполное выдаивание на-
рушает молокообразовательную деятельность 
молочной железы, что приводит к снижению 
продуктивности животных, преждевременно-
му запуску коров, а также к воспалению выме-
ни – маститу. Чтобы обеспечить полное выда-
ивание, необходимо чтобы доильный аппарат 
соответствовал физиологическим требовани-
ям животных, основными из которых являют-
ся: стимуляция полноценного рефлекса моло-
коотдачи, полнота выдаивания, соответствие 
интенсивности выдаивания молокоотдаче, без-
вредность для вымени [6].

Определение приоритетных направлений 
совершенствования технологий, внедряемых 
при ведении области молочного животновод-
ства, невозможно без осуществления анализа 
и мониторинга по установлению необходимо-
сти применения инновационных технических 
средств и технологий.

Цель исследований. Цель исследований 
заключалась в установлении важности соско-
вой резины в технологическом процессе доения 
КРС с разработкой инновационного подхода к 
определению эксплуатационных параметров 
резины в процессе ее дефектации.

Материалы и методы исследования. По-
ставленные цели решались с использованием 
аналитических, теоретических, зоотехнических 
методов исследования, а также стандартного 
и оригинального контрольно-измерительного 
оборудования.

Разработку способа, изготовление и юсти-
ровку устройства для дефектации сосковой 
резины электрическим током проводили в 
условиях научной лаборатории кафедры тех-
нических систем и технологий животноводства 
им. Б. П. Шабельника УНИ технического серви-
са ХНТУСХ им. П. Василенка.

Научно-хозяйственные исследования про-
водили на базе государственного предприятия 
опытное хозяйство «Кутузовка» Института жи-
вотноводства Национальной академии аграр-
ных наук Украины Харьковского района Харь-
ковской области на отечественной доильной 
установке типа «Елочка» УДЯ – 16А (28) произ-
водства АО «Брацлав».

Изложение основного материала
Для осуществления в широких масштабах 

технической перестройки процесса произ-
водства молока, необходимо обеспечить бес-
перебойную и эффективную работу доильно-
молочного оборудования. Для обеспечения 
механизации основных и вспомогательных опе-
раций при доении коров планируется перейти 
на выпуск высокопроизводительных и эконо-
мичных машин и оборудования, составляющих 
единые технологические комплексы. Но наряду 
с разработкой высокопроизводительного обо-
рудования и насыщения им молочной отрасли 
животноводства, все острее становится вопрос 

о повышении его надежности, как об одном из 
основных резервов повышения производитель-
ности машин, сокращение простоев оборудо-
вания путем устранения технических и техноло-
гических отказов, способствующих повышению 
надоев и качества молока. Повышение эффек-
тивности использования доильно-молочного 
оборудования, рациональное использование 
всех его систем и агрегатов, своевременное 
выявление и предотвращение отказов и неис-
правностей во многом зависят от своевремен-
ного и качественного проведения диагностики 
и технического обслуживания [2, 4, 7].

Сосковая резина – единственная деталь в 
доильном аппарате, которая непосредственно 
контактирует с выменем животного. По сравне-
нию с остальными деталями доильной маши-
ны ее работа протекает в тяжелых условиях. Во 
время доения сосковая резина раскрывается 
и сжимается 60–70 раз в минуту, а за 5–6 мин 
(среднее время доения у большинства коров) 
она 300–420 раз сжимает сосок.

Процесс доения осуществляется таким об-
разом, чтобы сохранить вымя здоровым и вы-
доить молоко быстро, полностью и безболез-
ненно для животного. Более чем за сто лет, 
прошедших с момента создания доильного ап-
парата с описанным режимом, он практически 
не претерпел никаких изменений.

Использование в доильном аппарате ком-
плекта доильной резины, с различными физико-
механическими свойствами, приводит к тому, 
что доильные стаканы не одинаково влияют на 
соски вымени коровы, является одной из глав-
ных причин заболевания животных маститом. 
Наряду с этим, потери молока при доении коров 
доильной резиной, состояние которого не со-
ответствует зоотехническим требованиям или 
низкого качества, могут достигать от 7 до 21 %.

После проведения патентного поиска мож-
но сделать вывод, что существующие спосо-
бы, устройства и средства для исследования 
эксплуатационных свойств сосковой рези-
ны доильных стаканов имеют ряд существен-
ных недостатков: сложность в осуществлении, 
эксплуатации, ненадежность конструкции, не-
обходимость значительных затрат времени на 
проведении измерений. Наряду с этим, не все 
они обеспечивают оперативное получение до-
стоверных данных.

Для исключения вышеупомянутых недостат-
ков, нами предложен способ и устройство для 
дефектации сосковой резины доильных стака-
нов электрическим током [8, 9].

Устройство для дефектации сосковой рези-
ны доильных стаканов электрическим током, 
который показан на рисунке 1, состоит из вну-
треннего и внешнего электродов, выполненных 
соответственно в виде конусных сердечника 
1 и обоймы 2, диаметры которых больше со-
ответствующих диаметров сосковой резины в 
1,2–1,3  раза, измерителя электрического тока 
(амперметра) 3 и измерителя величины напря-
жения тока (вольтметра) 4.
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Рисунок 1 – Прибор для дефектации сосковой 
резины электрическим током

Осуществление способа и работа прибо-
ра происходит следующим образом: сосковая 
резина 5, которая подвергается дефектации, 
устанавливается в обойму 2. Потом в середину 
резины 5 вставляется конусный сердечник 1.

Сердечник 1 растягивает сосковую резину 
в 1,2–1,3 раза от размера свободного состоя-
ния, что обуславливает образование в трещи-
нах резины 5 воздушных каналов, которые не-
обходимы для свободного прохождения через 
них электрического разряда.

Устройство подключается к источнику элек-
трического тока.

С помощью вольтметра 4 устанавливает-
ся необходимое для дефектации высокое на-
пряжение (от 25 до 15 кВ), которое подается на 
обойму 2 и конусный сердечник 1.

Возникновение пробой между конусным 
сердечником 1 и обоймой 2, расположенным 
соответственно внутри и снаружи сосковой ре-
зины 5, регистрируется амперметром 4.

Если сосковая резина имеет трещины, элек-
трический разряд свободно проходит через них 
и происходит пробой. Такая резина выбраковы-
вается.

Таким образом предложенные способ и 
устройство обеспечивают высокую точность 
дефектации сосковой резины доильных стака-
нов и получения достоверной информации по 
ее состояния, разработанный прибор надеж-
ный, удобный и простой в использовании, не 
требует значительных материальных затрат на 
проведение измерений.

Апробация предложенного способа и при-
бора дефектации сосковой резины доильных 
стаканов электрическим током в реальных про-
изводственных условиях подтвердила его дей-
ственность и эффективность.

Выводы
1. Анализ литературных источников показал, 

что оценка технологических процессов в молоч-
ном животноводстве, в частности, машинно-
го доения коров, остается актуальной задачей, 
требующей дальнейшего решения. Обеспече-
ние эффективности процесса молоковыведе-
ния может быть только при условии определе-
ния степени влияния доильных аппаратов на 
организм животного.

2. Одним из основных путей увеличения ско-
рости выдаивания коров, повышения продук-
тивности животных, производительности тру-
да операторов доения и доильной установки а 
также качества молока, снижения уровня забо-
леваемости животных является использование 
качественной сосковой резины, эффективная 
эксплуатация которой предусматривает прове-
дение достоверной дефектации.

3. Использование разработанного способа и 
прибора для проведения дефектации сосковой 
резины доильных стаканов в производствен-
ных условиях обеспечит оперативное получе-
ние достоверной информации относительно 
качества резины, что позволит своевременно 
выявить негативные факторы, возникающие в 
процессе ее эксплуатации.
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Хныкина А. Г. , Рубцова Е. И., Копылова О. С., Хайновский В. И.
Khnikina A. G., Rubtsova E. I., Kopylova O. S., Khainovsky V. I.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И МЕХАНИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ АКТИВАТОРА 
ИМПУЛЬСНОГО ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ.
ELECTRIC AND MECHANICAL PARAMETERS OF ACTIVATOR OF IMPULSIVE
ELECTRIC-FIELD

В статье рассматриваются результаты эксперименталь-
ного измерения временных параметров импульсов элек-
трического поля, формируемых генератором импульсных 
напряжений для активатора установки предпосевной обра-
ботки семян сельскохозяйственных культур (крупносемен-
ных и мелкосеменных). Экспериментально установлено, что 
рациональный угол наклона корпуса активатора к горизон-
тальной опоре равен 22–23 градуса, а соответствующий ко-
эффициент трения скольжения – 0,40.

Ключевые слова: импульсное электрическое поле, ча-
стота и амплитуда импульсов напряжения.

In the article the results of experimental measurement of time 
parameters of electric field pulses generated by the pulse voltage 
generator activator for installation of presowing treatment of 
seeds of agricultural crops (large-seeded and small-seeded). It 
was established experimentally that a rational angle to horizontal 
flat equal to 22–23 degrees, and the corresponding coefficient 
of sliding friction is – 0,40.

Key words: pulsed electric field, the frequency and 
amplitude of the voltage pulses.
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Н
а кафедре физики Ставропольского го-
сударственного аграрного универси-
тета в течении последних 15 лет про-

водятся исследования по предпосевной 
обработке семя сельскохозяйственных куль-
тур импульсным электрическим полем [1–8]. 
Для этого применялся ряд установок: установ-
ка, изготовленная на ЗАО «НПО ФИД – Техни-
ка» ( г. Санкт-Петербург), Спектр-1 и УПОС-1. 
В предлагаемой работе представлены резуль-
таты исследований электрических и механи-
ческих параметров установки УПОС-1. Уста-

новка для предпосевной обработки семян 
сельскохозяйственных культур импульсным 
электрическим полем УПОС-1 была разрабо-
тана и изготовлена сотрудниками кафедры 
физики СтГАУ совместно с конструкторским 
отделом ООО «Электроавтоматика». Ее основ-
ные электрические параметры следующие: 
амплитуда импульсного напряжения – 200–
1600 В, длительность импульсов напряже-
ния – 5–50 мкс., частота повторения импуль-
сов – 20–300 Гц. Экспериментальный стенд 
для ее исследования представлен на рис. 1.
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Рисунок1 – Исследовательский макет 
установки УПОС-1.

Измерения временных характеристик гене-
ратора sliding friction is 0.40, высоковольтных 
импульсов напряжения, предназначенного для 
работы активатора.

Экспериментальное исследование 
электрических параметров активатора

Для изучения формы импульсов, создава-
емых генератором, был изготовлен делитель 
напряжения с коэффициентом деления (т.е. 
уменьшения) К=6400 (рисунок 3.5)

Рисунок 2 – Электрическая схема резисторного 
делителя напряжения. Коэффициент ослабления 
К=6400; R2= R3= R4=4,7 кОм; R5=5,1 Ом; R6= R7=75 Ом; 

L=90÷120 мкГн, R1=100 Ом – соответственно 
индуктивность и сопротивление выходного 

каскада генератора

Поскольку исследуемые импульсы напряже-
ния имели большую амплитуду (до U=1600 B), то 
делитель напряжения изготовлен на основе кера-
мических резисторов, способных рассеивать до-
статочно большие тепловые мощности. С делите-
ля напряжения сигнал подавался на осциллограф 
марки WON-7102 (fmax100 МГц) через соответ-
ствующий выходной кабель (щуп), уменьшающий 
входную емкость осциллографа в 10 раз (до 4 пФ).

Выходной усилительный каскад высоковольт-
ного импульсного генератора создан на основе 
высоковольтного импульсного трансформато-
ра. Поэтому формируются высоковольтные им-
пульсы напряжения обеих полярностей, следу-
ющие поочередно друг за другом с одинаковой 
скважностью.

Необходимо отметить, что времена заряд-
ки и разрядки электрической емкости актива-
тора определяются постоянной времени LRист-
цепочки выходного каскада генератора, которая 
рассчитывается по соотношению: 

  R
L2,2  (1)

По оценкам (информации) от разработчиков 
генератора импульсов (ОАО «Электроавтомати-
ка») индуктивность выходного каскада генера-
тора составляет величины 250÷350 мкГн. Этому 
соответствует диапазон постоянных времени 
LRист-цепочки: 5,5 мкс  τ  7,7 мкс.

При подключении к генератору активатора 
по обработке семян влиянием СRут-цепочки, т.е. 
разрядом емкости активатора – С через шунти-
рующее ее сопротивление утечки Rут можно пре-
небречь, поскольку соответствующая постоянная 
времени разряда очень велика – в 5000 раз пре-
восходит постоянную времени LRист-цепочки.

Действительно при Rут=120 МОм для U=200 В 
и d=0,05 м и С=148 п получаем:

         392,2 CR  нс (2)

На рисунке 3 изображены осциллограммы им-
пульсов положительной (а) и отрицательной (б) 
полярностей амплитудами U≈1600 В, частотой по-
вторения импульсов ν=1000 Гц и длительностью 
50 мкс. В качестве второго примера на рисунке 4 
представлены осциллограммы импульсов мень-
шей длительности τимп=40 мкс, ν=600 Гц, U≈1600 В.

а)             б)

Рисунок 3 – Осциллограммы импульсов напряжения: а) положительного; 
б) отрицательного: имп=50 мксf, ν=600 Гц, U=1600 В (коэффициент ослабления (деления) 
напряжения – 6400, масштабы: по горизонтали – х=10мкс/дел; по вертикали – у=5мВ/дел)
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а)             б)

Рисунок 4 – Осциллограммы импульсов напряжения: а) положительного; 
б) отрицательного: имп =40 мкс, f=600 Гц, U=1600 В (коэффициент ослабления (деления) 

напряжения – 6400, масштабы: по горизонтали – х=10мкс/дел; по вертикали – у=5мВ/дел)

Характерной особенностью формы импуль-
сов является спад вершины положительных им-
пульсов, особенно проявляющийся на меньших 
длительностях импульсов напряжений. Кроме 
того, имеются «хвостовые» выбросы во время 
разрядки конденсатора активатора, увеличива-
ющие время среза.

С учетом указанных особенностей импуль-
сов напряжений генератора оценка характер-
ных времен фронта и среза по рассмотрен-
ным осциллограммам дает величины: τфр=3 мкс 
и среза=10 мкс, что количественно согласуется с 
приведенными теоретическими оценками.

Таким образом, при установке длительно-
сти импульсов напряжений следует учитывать 
длительности фронта и среза, т.е. добавлять 
их полусумму к номинальной длительности им-
пульсов. Например, при τимп=30 мкс для опти-
мального режима обработки семян лука до-
бавляем 6,5 мкс, так что в качестве реальной 
длительности импульсов следует брать вели-
чину τимп≈36 мкс.

Экспериментальное определение 
коэффициента трения скольжения семян 

лука. Производительность активатора.

Экспериментальная оценка коэффициента 
трения скольжения семян лука была выполнена 
в опытах для двух металлических поверхностей: 
стали и фольгированнного медью текстоли-
та (рисунок 3.4). Для качественного сравнения 
аналогичные опыты были выполнены для по-
верхностей гладкой (шлифованной) фанеры и 
писчей бумаги.

Опыты заключались в следующем: на выбран-
ный образец поверхности, расположенный гори-
зонтально, помещали семена лука на расстоянии 
L=300 мм от нижнего края поверхности. Затем 
испытываемый образец медленно поднима-
ли за противоположный край. При достижении 
соответствующего критического угла наклона – 
αкр семена лука начинали просыпаться вниз. Их 
просыпание заканчивалось при несколько боль-
шем угле наклона.

Рисунок 5 – Определение углов наклона 
активатора: L – длина, испытываемой 

поверхности образца, h – высота подъема

Для определения углов наклона измеря-
ли высоту подъема h (рисунок 3.4) и вычисляли 
углы по соотношению

    L
harcsin . (3)

(3.1)
Поскольку, согласно (2.40) имеем:

  
21

sin
c

c

f

f
, (4)

то отсюда получаем выражение для оценки 
соответствующего коэффициента сопротивле-
ния активатора – fc семян лука:

  cf 2sin1

sin
. (5)

Полученные экспериментальные результаты 
измерений, представлены в таблице 1. 

Анализ этих результатов показывает, что зна-
чения углов αкр и величин коэффициента fc для 
металлических поверхностей соответствуют те-
оретическим значениям.

Необходимо также подчеркнуть, что коэф-
фициент трения скольжения определяет ско-
рость свободного движения («падения») семян 
по наклонной плоскости, однако в предлагае-
мой конструкции активатора эта скорость мень-
ше и определяется линейной скоростью враще-
ния тормозящего барабана, установленного в 
нижней части активатора.
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Таблица 1 – Критические углы наклона αкр и соответствующие им коэффициенты трения 

скольжения fc для поверхностей нескольких материалов

Материал Металл (сталь) Медный фольгированный текстолит Гладкая фанера Писчая бумага

h, мм 100÷125 95÷12 0 150÷180 125÷140
sinα 0,33÷0,417 0,317÷0,40 0,5÷0,6 0,417÷0,467
αкр, ° 19,3÷25,5 18,5÷23,6 30÷37 24,7÷27,8
αср, ° 22,4 21,1 33,5 26,3

fc 0,35÷0,46 0,334÷0,436 0,58÷0,75 0,464÷0,53

fcкр 0,41 0,39 0,67 0,50

Для лабораторной установки «УПОС-1» име-
ющей размеры: ширина – 0,2 м, длина – 0,4 м, 
толщина – 0,05 м, скорость движения семян 
лука в активаторе равна:

             /05,0
8
4,0

, (6)

для времени обработки 8 с на частоте 600 Гц.

Поскольку диаметр тормозящего барабана 
равен d=0,08 м, то линейная скорость его враще-
ния должна быть равна 0,05 м/с. При этом ча-
стота вращения барабана равна: 

           ./25,1
04,0

05,0n . (7)

Оценку соответствующей производительно-
сти активатора установки «УПОС-1» сделаем по 
соотношению:

  Sq , (8)

где   Sпопер=0,2– поперечное сечение ак-
тиватора, м2; сем – плотность семян 
лука, кг/м3;  – коэффициент заполне-
ния объема активатора. Тогда получаем:

           q /1112/31,0 . (9)

Для разрабатываемой промышленной уста-
новки «УПОС-2», имеющей большие разме-
ры активатора: ширина – 0,75 м, длина – 1,2 м, 
толщина – 0,05 м и соответствующую скорость 
движения семян равную 0,15 м/с. Производи-
тельность существенно больше и равна 3,5 кг/с 
(12500 кг/ч).
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ИЗУЧЕНИЕ ГЕНОТИПИЧЕСКОГО РАЗНООБРАЗИЯ ВИРУСА 
ЛЕЙКОЗА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА, ЦИРКУЛИРУЮЩЕГО 
В ПОПУЛЯЦИИ ЖИВОТНЫХ В РЕГИОНЕ СЕВЕРНОГО КАВКАЗА 
(СТАВРОПОЛЬСКИЙ КРАЙ)
THE STUDY OF GENOTYPIC DIVERSITY OF LEUKEMIA VIRUS 
IN CATTLE CIRCULATING IN ANIMAL POPULATION IN THE REGION 
OF THE NORTH CAUCASUS (STAVROPOL TERRITORY)

В представленной статье изложен материал по изуче-
нию генотипического разнообразия, определению нуклео-
тидных последовательностей ДНК вируса лейкоза крупного 
рогатого скота, апробирована методика типирования про-
вируса лейкоза КРС по структуре ДНК-локуса env методом 
ПЦР и секвенирования.

Ключевые слова: лейкоз крупного рогатого скота, ви-
рус лейкоза, ген env, РИД, ИФА, ПЦР, генотипирование, сек-
венирование, мутации.

Summary: In presented article the material on studying of the 
genotyping diversity, to definition of DNA nucleotide sequences 
of bovine leukemia is stated, the typing method of leukemia 
provirus in cattle on the structure of the DNA- env locus by PCR 
method and sequencing is approved.

Key words: bovine leukemia, leukemia virus, env gene, RIA, 
ELISA, PCR, genotyping, sequencing, mutations.
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П
роблема распространения вируса лей-

коза крупного рогатого скота в Став-

ропольском крае, и Российской Фе-

дерации в целом, по-прежнему стоит очень 

остро. По данным мониторинга за 2014 год 

уровень инфицированности поголовья в жи-

вотноводческих хозяйствах края в среднем 

составляет 15%, а в отдельных хозяйствах 

30 процентов и выше.

Этиологическим агентом данного заболева-
ния является ретровирус, относящийся к роду 
Deltaretrovirus семейства Retroviridae. На на-
чальном этапе инфицирования ВЛКРС внедря-
ется в хромосомную ДНК лимфоцитов в форме 
провируса в количестве 1–3 копий на диплоид-
ный геном, и животное становится вирусоноси-
телем на всю жизнь [1, 6, 9, 12].

В структуре вируса лейкоза крупного рогато-
го скота (ВЛКРС, BLV) обнаружены 6 основных 
белков, 4 из них – негликолизированные, со-
ставляют сердцевину вириона (белок р24 при-
сутствует в наибольшем количестве). Из двух 
гликопротеидных белков важное значение име-
ет gp51, расположенный на поверхности ви-
риона и ответственный за инфекционность и 
активность гемагглютининов. Обнаружение 
специфических противовирусных антител легло 
в основу серологических методов диагностики 
лейкоза [2, 17, 18]. 

Генетическая структура BLV представлена 
тремя основными генами, которые кодируют 
вирусные протеины и расположены в следую-
щем порядке: 5′-gag-pol-env-3′. Ген env кодиру-
ет 515 аминокислот, составляющих поверхност-
ный гликопротеид gp51 и трансмембранный 
белок gp30, которые непосредственно участву-
ют в инфицировании клетки и вызывают силь-
ный иммунный ответ у инфицированных живот-
ных [3, 11, 12].

В последние годы изучение генетического 
разнообразия вируса лейкоза крупного рогатого 
скота (ВЛКРС) вызывает значительный научный 
интерес. Имеются сообщения о возможной роли 
различных вариантов ВЛКРС в развитии инфекци-
онного процесса. По данным R.G. Felmer (2005), 
за атипичные формы инфекции ответственны 
особые варианты ВЛКРС по гену env gp51, кото-
рые приобрели способность ограничивать экс-
прессию собственных белков до крайне низкого 
уровня в течение длительного периода [4, 12, 13, 
14, 16]. Животные, инфицированные такими ва-
риантами вируса, остаются серонегативными на 
протяжении длительного времени и таким обра-
зом являются источником распространения ин-
фекции. Однако, ввиду ограниченного количества 
публикаций по данной проблеме, многие вопро-
сы остаются не до конца изученными и требуют 
дальнейших исследований.

Целью нашей исследовательской работы яв-
лялось определение генотипической вариа-
бельности ВЛКРС, циркулирующего в популя-
ции животных на территории Ставропольского 
края. До этого подобные исследования у нас в 
крае не проводились.

Материалы и методика исследований. Мо-
ниторинг эпизоотической обстановки по лейко-
зу крупного рогатого скота проводился в 15 хо-
зяйствах 4 природно-климатических зон края. 

Серологическая диагностика проводилась 
методами РИД и ИФА с использованием ком-
мерческих диагностических наборов производ-
ства ФГУП «Курская биофабрика фирма «Биок» 
согласно инструкции производителя.

Для изучения мутационной изменчивости 
ВЛКРС по гену env были отобраны пробы цель-
ной крови в количестве 29 образцов из числа 
РИД-положительных животных, принадлежа-
щих 4 животноводческим хозяйствам Ставро-
польского края.

Таблица 1 – Уровень инфицированности в хозяйствах различных природно-климатических зон 
Ставропольского края

Местоположение хозяйства
Уровень инфицированности, %

РИД ИФА

КРАЙНЕ ЗАСУШЛИВАЯ ЗОНА (48,2 %)

Левокумский район (3 хоз.) 48,2 49,1

ЗАСУШЛИВАЯ ЗОНА (38,2 %)

Благодарненский район (2 хоз.) 21,5 22,2

Новоселицкий район (1 хоз.) 55,0 55,0

ЗОНА НЕДОСТАТОЧНОГО УВЛАЖНЕНИЯ (68,8 %)

Кочубеевский район (4 хоз.) 70,2 72,3

Новоалександровский район (1 хоз.) 85,0 85,9

Труновский район (2 хоз.) 61,5 61,5

Шпаковский район (1 хоз.) 59,0 60,5

ЗОНА ДОСТАТОЧНОГО УВЛАЖНЕНИЯ (48 %)

Георгиевкий район (1 хоз.) 48,0 49,0
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Экстракцию ДНК проводили с использова-

нием коммерческих наборов реагентов «ДНК-
сорб-В» (осаждение НК на сорбенте) (ФБУН 
ЦНИИЭ Роспотребнадзора, Россия) согласно 
инструкции производителя.

При постановке ПЦР с выделенными образ-
цами провирусной ДНК BLV применялась моди-
фикация «nested» ПЦР с использованием набо-
ра внешних (env5032 + env5608) и внутренних 
(env5099 + env5521) праймеров, инициирующих 
на заключительном этапе реакции амплифика-
цию локуса env-гена ВЛКРС длиной 444 п.н. [15].

В дальнейшем проводилось секвениро-
вание полученных ампликонов по Сэнгеру. 
Анализ нуклеотидных последовательностей 
осуществлялся с использованием генетического 
анализатора ABI 3500 Genetic Analyzer. В каче-
стве референса из базы данных Genbank был 
взят наиболее близкий в генетическом отноше-
нии изолят HQ902258.1 из Беларуси (степень 
сходства 99 %). 

Результаты исследований. Согласно полу-
ченным данным серологических исследова-
ний (РИД и ИФА) эпизоотическая ситуация по 
лейкозу крупного рогатого скота в обследуе-
мых животноводческих хозяйствах обществен-
ного сектора Ставропольского края достаточно 
сложная, уровень инфицированности поголо-
вья в среднем по хозяйствам составляет 15 %, 
а по районам – 56,1% (табл. 1).

При сравнении данных серологических и 
молекулярно-генетических исследований выяв-
лено, что в 80 % случаев результаты РИД, ИФА 
и ПЦР совпадают, в 2,5 % случаев удалось до-
полнительно выявить вирусоносителей из числа 
РИД-отрицательных животных, в 17,5% случаев 
серопозитивные коровы реагируют отрицатель-
но в ПЦР. Полученные данные согласовываются 
с результатами ряда других ученых [5, 8, 12]. Та-
кой факт может быть связан с тем, что животные 
либо находятся в стойкой алимфатической ста-
дии, либо в начальной стадии персистирующего 
лимфоцитоза, чем и обусловлено низкое содер-

жание провирусной ДНК в их крови. Хронически 
персистирующий вирус может претерпевать му-
тационные изменения, направленные на увели-
чение патогенности и преодоление более эф-
фективных защитных механизмов хозяина. 

Полученные данные послужили основани-
ем для изучения генетической вариабельности 
ВЛКРС, и в частности мутационной изменчиво-
сти генотипов вируса лейкоза, обнаруженных 
на территории Ставропольского края.

При секвенировании участка гена env прови-
руса ВЛКРС установлено наличие 31 точковой 
мутации, из них 11 значимых: 2 транверсии и 9 
транзиций (табл. 2).

При сравнении нуклеотидных последова-
тельностей изолятов из Ставропольского края и 
референсных выявлены наиболее частые заме-
ны следующих видов: транзиции в позиции 61 с 
заменой G→A и в позиции 401 с заменой C→T, 
не приводящие к изменению аминокислотной 
последовательности (65,5 % случаев), а так-
же замены A→G и T→C. Кроме того, установле-
ны трансверсии в позиции 167 в нуклеотидных 
последовательностях изолятов Кочубеевского 
района вида C→G с аминокислотной заменой 
лейцина на валин. В 6,90% изолятов (Трунов-
ский район) – трансверсия A→C, которая при-
вела к замене лизина на глутамин.

Следует отметить, что в нуклеотидных по-
следовательностях данного гена всех изолятов 
Ставропольского края в позиции 104 произо-
шла мутация A→G, что привело к аминокислот-
ной замене аспарагина на аспарагиновую кис-
лоту (N→D).

Таким образом, высокая мутационная из-
менчивость изолятов провируса ВЛКРС, цир-
кулирующих на территории Ставропольского 
края, приводит к необходимости продолжения 
исследований, выяснения возможного влияния 
частных мутаций на вирулентные свойства ви-
руса, восприимчивость животных к определен-
ному генотипу вируса лейкоза и формирование 
устойчивости к данному заболеванию.

Таблица 2 – Характеристика олигонуклеотидных полиморфизмов, установленных 
в локусе гена env провируса ВЛКРС

№ 
п/п Позиция Вид мутации Частота 

встречаемости, %
Амино-кислотная 

замена
Тип мутации на уровне 

ДНК
Тип мутации 

на уровне белка

1 30 G→ A 6,90 R→K транзиция миссенс-мутация

2 84 A→G 6,90 H→R транзиция миссенс-мутация

3 104 A→G 100,00 N→D транзиция миссенс-мутация

4 143 A→G 6,90 N→D транзиция миссенс-мутация

5 153 T→C 10,34 I→T транзиция миссенс-мутация

6 167 C→G 6,90 L→V трансверсия миссенс-мутация

7 170 A→C 6,90 K→Q трансверсия миссенс-мутация

8 171 A→G 27,59 K→R транзиция миссенс-мутация

9 278 A→G 3,45 Q→R транзиция миссенс-мутация

10 338 G→A 3,45 A→T транзиция миссенс-мутация

11 342 G→A 3,45 R→Q транзиция миссенс-мутация
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Результаты исследований по изучению ге-
нетической вариабельности провируса лей-
коза КРС по структуре ДНК-локуса env позво-
лят систематизировать выделенные изоляты 
в соответствии с существующим таксономи-
ческим положением (классификация, пред-

ложенная М. Rola-Luszczak, 2013), что может 
стать эффективным инструментом для реше-
ния задач молекулярной эпизоотологии лей-
коза КРС в связи с соответствием этого ме-
тода современным критериям генетического 
типирования.
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Балтухаева Т. А., Распутина О. В., Мельцов И. В. , Хажинова А. В. 
Baltuhaeva T. А., Rasputina О. V., Meltsov I. V., Khazhinova A. V. 

АКУШЕРСКО-ГИНЕКОЛОГИЧЕСКИЕ ПАТОЛОГИИ 
И ПРИЧИНЫ БЕСПЛОДИЯ КОРОВ В ИРКУТСКОЙ ОБЛАСТИ
OBSTETRICAL-GYNECOLOGICAL PATHOLOGYES AND REASONS 
OF BARREN COWS IN THE IRKUTSK REGION

Воспроизводство сельскохозяйственных животных по 
мере специализации производства становится все более 
актуальным. Содержание молочного стада в Иркутской об-
ласти связано с большими экономическими затратами и 
как следствие повышением себестоимости молочной про-
дукции. Жесткие климатические условия не способствуют 
эффективному использованию продуктивного потенциала 
коров. Установлено, что снижение производства продукции 
животноводства наблюдается при гинекологических забо-
леваниях, бесплодии и яловости коров, что ведет к умень-
шению количества приплода и значительному экономиче-
скому ущербу. 

Ключевые слова: бесплодие, яловость, эндометриты, 
задержание последа, болезни яичников, аборты.

Reproduction of agriculture animals as specialization of 
production is becoming increasingly urgent. In the Irkutsk region 
pay for dairy herd deal with high economic cost and, as a result 
the cost of dairy products are increases. Hard climatic conditions 
are not conducive to effective use of the productive potential of 
cows. Its fact that decline in livestock production in gynecological 
diseases, infertility and cow barrenness that leads to reduction 
of number of offspring, resulting in significant economic losses. 
It is evident that there is a need for research in this area, which 
will expand the base of knowledge about the pathogenesis of 
gynecological diseases and barrenness of cows and will provide 
an opportunity to improve the treatment of this pathology.

Key words: infertility, bareness, endometritis, detention of 
afterbirth, ovarian disease, abortion.
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О
дной из проблем, стоящих перед жи-
вотноводством Иркутской области в 
связи с интенсификацией воспроиз-

водства крупного рогатого скота является 
бесплодие и яловость коров, которое нано-

сит хозяйствам значительный экономиче-
ский ущерб. Технология не соответствует 
условиям нормальной жизнедеятельности 
организма, не обеспечивает оптимальные 
условия кормления, содержания и эксплу-
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атации животных, приводит к нарушению 
обмена веществ, развитию целого ряда па-
тологических процессов и нарушению ре-
продуктивной функции животных [1, 3].

Содержание молочного стада в Иркутской 
области связано с большими экономически-
ми затратами и как следствие повышением се-
бестоимости молочной продукции. Жесткие 
климатические условия не способствуют эф-
фективному использованию продуктивного по-
тенциала организма коров. Нарушение темпе-
ратуры, влажности и газового состава воздуха, 
освещенности помещений, различные дефек-
ты в конструкции зданий сильно снижают есте-
ственную устойчивость организма и неизбежно 
вызывают бесплодие. Холодный сырой воздух 
замедляет созревание фолликулов.

Высокий уровень заболеваемости коров 
акушерско-гинекологической патологией при-
водит к бесплодию и развитию яловости в ста-
де до 30% [2, 3, 4, 5]. 

Цель исследования анализ результатов 
акушерско-гинекологической диспансеризации 
крупного рогатого скота и изучение возможных 
причин бесплодия коров в сельскохозяйствен-
ных предприятиях Иркутской области. 

Материалы и методы. Оценку результатов 
акушерско-гинекологической диспансеризации 
коров проводили на основании годовых отчетов 
главных ветеринарных врачей районов Иркут-
ской области в период 2009–2013 гг. 

Результаты исследований. Иркутская об-
ласть, хотя в географическом отношении и 
расположена в тех же широтах, что Литва, Бе-
ларусь, Московская, Омская области, одна-
ко существенно отличается по климатическим 
условиям. К сожалению, большие различия в 
природном отношении не всегда учитываются 
при решении отдельных задач сельскохозяй-

ственного производства. Это в первую очередь 
относится к нормализации параметров микро-
климата животноводческих помещений.

На территории Иркутской области зимний 
стойловый период длится 220–240 дней. Дол-
гота дня колеблется от 7 часов в декабре до 11 
часов в марте, число солнечного сияния в этот 
период по сравнению с летом сокращается в 
2–2,5 раза и составляет в декабре-январе 3,9–
4,3 часа в сутки (по данным Хомутовской агро-
метеостанции). В этот период организм живот-
ного испытывает недостаток света, особенно 
ультрафиолетового. Все эти факторы обычно 
сочетаются в период зимнего стойлового со-
держания при отсутствии моциона. В это время 
отмечается 2–3-кратное увеличение заболева-
емости животных послеродовыми эндометри-
тами с угнетением клеточного и гуморально-
го звеньев иммунитета, что также способствует 
развитию патологического процесса.

В Иркутской области за 2013 год наличие 
крупного рогатого скота сократилось на 2,5 
тыс. голов или на 0,9 %, но увеличилось молоч-
ное стадо: коров стало больше на 0,7 тыс. голов 
(на 0,5 %). Надой молока на 1 корову в сельско-
хозяйственных организациях, в среднем, 1,126 
тыс. кг молока, что на 0,5% больше, чем год на-
зад. 

Анализ годовых отчетов главных ветеринар-
ных врачей районов Иркутской области пока-
зывает, что в молочных хозяйствах Иркутской 
области воспроизводительная способность у 
коров колеблется между 71–77 телят от 100 ко-
ров, что соответствует продолжительности сер-
вис периода от 190–210 дней. Минимальный 
выход телят регистрировался в 2009 и 2010 го-
дах, максимальный подъем в 2011 году. Количе-
ство мертворожденных телят от коров и нетелей 
в хозяйствах области за анализируемый период 

Таблица 1 – Акушерско-гинекологические патологии коров в хозяйствах Иркутской области

Показатель
Периоды акушерско-гинекологической диспансеризации коров

2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Выход телят на 100 коров 71 71 77 74 72

Исследовано коров, гол 23386 25525 28125 19102 18765

Выявлено больных, гол/%
10358
44,3

7550
29,6

8307
29,5

6612
34,6

4189
22,3

Выявлено бесплодных коров, гол/%
4619
19,75

1084
4,24

916
3,25

1511
7,9

732
3,9
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Задержание последа
4486
43,3

4138
54,8

3698
44,5

1763
26,7

1341
32,0

Субинволюция матки
1641
15,8

710
9,4

1810
21,8

2048
31,0

925
22,1

Эндометриты
2845
27,5

1906
25,1

1478
17,8

1590
24,0

1100
26,2

Болезни яичников
1386
13,4

796
10,5

1321
16,0

1211
18,3

823
19,6

Мертворожденные
1363
4,2

1728
5,6

903
3,2

848
3,0

623
2,07
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сократилось с 1728 (2010 г.) до 623 (2013 г.) го-
лов (таблица 1).

По результатам акушерско-гинекологической 
диспансеризации коров в хозяйствах Иркут-
ской области за 2009–2013 гг., представлен-
ных службой ветеринарии Иркутской области, 
были диагностированы патологии репродуктив-
ной системы различной природы. Превалирую-
щей гинекологической патологией было задер-
жание последа, которая составляет 40,3 % от 
отелившихся коров, эндометриты – 24,1 %, су-
бинволюция матки – 20,0% и болезни яичников 
15,6% (таблица 1).

Бесплодие в хозяйствах области в 2009 реги-
стрировали у 4619 коров (19,75 % к исследован-
ному количеству). В последующие годы этот по-
казатель снизился до 3,25–3,9 % (2011 г., 2013 г.).

Основными причинами бесплодия животных 
в хозяйствах области послужили болезни поло-
вых органов, продолжительный стойловый пе-
риод и недостаточная инсоляция, отсутствие 
моциона в большинстве хозяйств, нарушение 
обмена веществ у животных, вследствие несба-
лансированности рациона, на что указывают 
следующие данные.

В 2009–2013гг в районные ветеринарные ла-
боратории и ФГБУ «Иркутская межобластная 
ветеринарная лаборатория» поступило 138275 
проб крови и 79999 проб кормов из 25 районов 
Иркутской области. 

При этом, во всех хозяйствах области, в кор-
мах установлено снижение каротина по сравне-
нию с установленной нормой на 28–39%, общего 
белка на 19,6–35%, резервной щелочности – 
14–25%, глюкозы – на 20–29%. По результатам 
исследований кормов на питательность и при-
годность к скармливанию в областной лабора-

тории было установлено повышенное содержа-
ние масляной кислоты в силосе на 9,4–17,3 %, в 
сенаже на 26,47 %. 

Как известно, масляная кислота способна 
вызывать отравление животных [6]. 

 Содержание молочной кислоты в общем ко-
личестве кислот не соответствовало в 7,86–
28,86 % случаях. Повышенный показатель рН 
силоса установлен в 12,2–17,7 % случаях. Несо-
ответствие по показателям питательности ком-
бикормов составляет: по кальцию – 4,8–17,88 %, 
фосфору 3,44–21,1 %, протеину – 0,47–11,0 %.

Проведенные исследования кормов позво-
ляют отметить, что рационы во всех исследо-
ванных случаях не соответствуют норме (таб-
лица 2). 

При статистической обработке полученных 
данных отмечено, что несоответствие рационов 
нормативным показателям в среднем по обла-
сти в 2012 и 2013 гг. было примерно одинако-
вым и составило соответственно 27,11±4,30 и 
27,70±4,30 %.

В пробах крови коров большинства хозяйств 
области отмечалось недостаточное содержа-
ние кальция (ниже нормы на 17–34 %), фосфо-
ра (ниже нормы на 19–58 %) и других биохи-
мических показателей, свидетельствующих о 
метаболическом ацидозе, дефиците глюкозы 
и белка, увеличении количества кетоновых тел 
в сыворотке крови. Отмечается дефицит мине-
ральных веществ и витаминов в крови коров, 
особенно недостаток витамина А и таких эле-
ментов, как Са, Zn, I, которые служат регулято-
рами метаболизма.

Высокая молочная продуктивность предъ-
являет соответствующие требования к услови-
ям кормления и содержания животных. Рост их 

Таблица 2 – Оценка несоответствия результатов биохимического исследования кормов 
нормативным показателям в хозяйствах Иркутской области по данным районных 

и межобластной ветеринарной лаборатории

Наименование района, 
ветеринарной лаборатории

% отклонения от нормы Наименование района, 
ветеринарной лаборатории

% отклонения от нормы

2013 г. 2012 г. 2013 г. 2012 г.

Братский 45,9 45,36 Тайшетский не исследовали 29,23

Черемховский 0,74 44,1 Нижнеилимский 70,0 58,9

Тулунский  34,93 22,97 Усть–Илимский 80,0 51,89

Осинский  22,77 5,85 Усть–Удинский 13,64 15,0

Усольский 39,2 18,88 Нукутский 20,88 30,9

Зиминский 30,22 20,05 Балаганский 36,57 42,86

Усольскийсвинокомплекс 5,48 6,93 Заларинский 46,85 38,19

Эхирит–Булагатский 5,38 10,37 Баяндаевский 7,45 13,3

Иркутский не исследовали 22,86 Ольхонский не исследовали 17,6

Качугский 23,24 20,62 Аларский 35,7 24,42

Куйтунский 19,43 12,26 Каз-Ленский 13,63 52,0

Нижнеудинский 5,6 18,4 Усть-Кутский 31,35 67,6

Боханский 31,52 13,59
ФГБУ «Иркутская межоб-
ласт ная вет. лаборатория»

3,1 15,76
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продуктивности обеспечивается за счет повы-
шенной доли концентрированных кормов в со-
ставе рациона без соответствующего улучше-
ния качества основных кормов (сенаж, сено, 
силос). В этих условиях нарушение обмена ве-
ществ у коров характерны для всех хозяйств и 
проблемы по воспроизводительным способ-
ностям проявляются у животных чаще всего с 
продуктивностью выше средней по стаду. 

Таким образом, факторами способствую-
щими снижению резистентности организма и 
развитию болезней репродуктивной системы 
коров в хозяйствах Иркутской области явля-
ются: низкое качество кормов; несбалансиро-
ванность рационов по сахарно-протеиновому 
отношению, микроэлементам, каротину, 
фосфорно-кальциевому соотношению. Любые 
нарушения белкового, углеводного, витаминно-
минерального обмена приводят к увеличению 
уровня эмбриональной смертности, к послео-
тельным осложнениям, гипофункции яичников 
и нарушением функции печени. 

Большое значение в развитии акушерско-
гинекологических патологий и бесплодия име-

ет отсутствие моциона, нарушение параметров 
микроклимата (недостаточная инсоляция), ко-
торые также могут привести к снижению есте-
ственной резистентности организма коров и 
оказать влияние на развитие фолликулов, ка-
чество ооцитов, секрецию и подвижность яй-
цеводов, в которых происходит оплодотворе-
ние [2, 4]. 

Воспроизводительная способность ко-
ров в хозяйствах Иркутской области находит-
ся на достаточно низком уровне и колеблется 
между 71–77 телят от 100 коров, что соответ-
ствует продолжительности сервис периода от 
190–210 дней. В структуре болезней органов 
размножения большая доля приходится на за-
держание последа, которая составляет 40,3 % 
от отелившихся коров, эндометриты – 24,1 %, 
субинволюция матки – 20,0 % и болезни яич-
ников 15,6 %.

Возрастающая частота функциональных на-
рушений половых органов приводит к сниже-
нию репродуктивных качеств и неполноценному 
использованию потенциальных возможностей 
воспроизводства коров. 
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УДК 619:616.995:421(571.12)

Глазунов Ю. В., Глазунова Л. А.
Glazunov Yu. V., Glazunova L. A.

АКАРОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ НА ЮГЕ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ
ACAROLOGIA THE SITUATION IN THE SOUTH OF THE TYUMEN REGION

Определен видовой состав иксодовых клещей парази-
тирующих на сельскохозяйственных и домашних животных 
в Тюменской области. Установлен средний многолетний 
показатель индекса доминирования иксодид в регионе, ко-
торый составил у D. reticulatus 45,6+4,8% %, I. persulcatus 
45,2+3,7%, D. marginatus 9,2+3,7%. Выявлены вариации в 
видовом соотношении иксодид в зависимости от природно-
климатической зоны обитания. 

Ключевые слова: иксодовые клещи, Тюменская об-
ласть, видовое соотношение.

Species composition of ticks parasitic on animals and Pets in 
the Tyumen region. Set a long-term average index of dominance 
ticks in the region, which amounted in D. reticulatus 45,6+4,8% 
%, I. persulcatus 45,2+3.7 percent, D. marginatus 9,2+3.7 
percent. Revealed variations in species ratio of ticks depending 
on climatic habitats.

Key words: ticks, Tyumen region, species ratio.
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В
ведение. Тюменская область является 
одним из крупнейших субъектов Рос-
сийской Федерации, занимая по пло-

щади третье место. На её долю приходить-
ся 60% земель всей Западной Сибири. Такое 
положение субъекта подразумевает много-
образие фауны на представленной террито-
рии. Учитывая серьезные изменения клима-
та, произошедшие за последние несколько 
десятков лет животный мир региона, в том 
числе и представители паразитического 
образа жизни, также претерпевали изме-
нения. Наиболее опасными паразитами в 
регионе являются иксодовые клещи, кото-
рые активно участвуют в трансмиссивной 
передаче многих инфекций и инвазий че-
ловека и животных. Значимость иксодовых 
клещей, как переносчиков возбудителей 
заболеваний человека побудила зоологов 
и эпидемиологов к проведению исследо-
ваний по определению их видового соста-
ва на территории Западной Сибири. Основ-
ные наблюдения были проведены в 60-70 
годах прошлого столетия, где выявлено, 
что территория юга Тюменской области на-
селена шестью видами иксодовых клещей, 

среди которых Ixodes persulcatus Schulze, 
1930, Dermacentor reticulatus Fabricius 1794 
(D. pictus, Hermann, 1804), D. marginatus 
Sulz,1776, I. apronophorus P. Sch., 1924, 
I. (Exopalpiger) trianguliceps Bir., 1895 и I. 
(Ceratixodes) plumbeus, Kirsch.,1936 [7,12]. 
Дальнейшие наблюдения были в основном 
сконцентрированы на видах несущих опас-
ность человеку, значимость клещей для жи-
вотных уходила на второй план. В тоже вре-
мя, замечено, что животные не меньше 
людей страдают от этих опасных парази-
тов. Так, их массовое нападение приводит 
к интоксикации организма и развитию ик-
содидоза, не стоит забывать о тяжелых за-
болеваниях, возбудителей которых клещи 
способны передавать восприимчивым жи-
вотным, к таким болезням относятся туля-
ремия, пироплазмидозы, анаплазмоз, а в 
последнее время, неоднозначное отноше-
ние к клещам, как резервенатм вируса лей-
коза крупного рогатого скота. [1, 4, 9–11]. 

В последнее время проведены значитель-
ные исследования по изучению биологии кле-
щей Ixodes spp., которые представляет серьез-
ную опасность для человека, как переносчики 
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и резервенты клещевых инфекций: клещевого 
энцефалита, иксодового клещевого боррели-
оза и эрлихиозов [3]. Клещи рода Dermacentor 
не заслуженно утратили внимание ученых, но их 
роль в эпидемиологии и эпизоотологии также 
огромна. Поэтому целью нашей работы явилось 
установление видового соотношения иксодо-
вых клещей и уровня их численности в природ-
ных биотопах и на животных в трех природно-
климатических зонах юга Тюменской области. 

Материалы и методы исследований. 
На территории Западной Сибири выделяется 
шесть широтных физико-географических зон: 
тундры, лесотундры, тайги, лиственных лесов, 
лесостепи и степи которые за исключением 
степной зоны, имеются в Тюменской области. 
Л.Н. Каретин на юге Тюменской области выде-
лил две зоны – таежно-лесную и лесостепную, 
которые еще подразделили на подзоны [5,8]. 
Наши наблюдения проводились в южной части 
Тюменской области в таежно-лесной (подзона 
подтайги) и лесостепной зонах (подзона север-
ной и южной лесостепи). 

 Для изучения видового состава, числен-
ности и сезонной динамики паразитирования 
клещей в биотопах и на животных проводили 
ежедекадные сборы иксодовых клещей. С рас-
тительности сбор клещей проводили с помо-
щью приспособления для сбора – волокушу или 
флаг. Собранных таким образом клещей поме-
щали в садки для последующего определения 
их до вида. За основные показатели численно-
сти паразитических членистоногих брали ин-
декс обилия (ИО), индекс доминирования (ИД) 
и индекс встречаемости (ИВ) [2,6].

С млекопитающих половозрелых клещей 
снимали руками, с тщательнейшим осмотром 
всех частей тела животного, уделяя особое вни-
мание местам концентрации паразитов – шее, 
подгрудку, ушным раковинам, паху, вымени и 

т.д. Численность клещей учитывали с момен-
та их появления в природе после зимовки и до 
окончания активности.

Экспериментальная часть работы выполне-
на во Всероссийском НИИ ветеринарной энто-
мологии и арахнологии (ВНИИВЭА), на кафедре 
инфекционных и инвазионных болезней живот-
ных ГАУ Северного Зауралья, а так же на базе 
хозяйств Тюменской области с различной фор-
мой собственности. За период с 2001 по 2014 
гг. собрано 25379 особей имаго иксодовых кле-
щей, из них за 454 флаго-часа с растительности 
собрали 14 314 особей, а при осмотре 4476 раз-
личных видов домашних и сельскохозяйствен-
ных животных сняли 11 065 особей иксодид. 

Результаты исследований. Наши внимание 
было направлено на территории, где выпасают-
ся животные и вероятность нападения клещей 
на них высока. Отмечено, что территориальное 
распространение отдельных видов клещей тес-
но связано с природно-климатическими усло-
виями данной территории (таблица 1 и 2). 

Проведенные сборы клещей позволяют нам 
сделать вывод, что на территориях юга регио-
на и располагающихся там животных, наиболее 
часто встречаются клещи рода Dermacentor, 
на их долю приходится 54,9% (13 915 особей) 
всех собранных иксодид, среди которых доми-
нировал вид Dermacentor reticulatus 45,6+4,8% 
(11580 особей) от всех сборов, наименьшие по-
казатели у D. marginatus 9,2+6,4% (2335 осо-
бей) от всех сборов. Не уступали по значени-
ям клещам D. reticulatus таежные клещи Ixodes 
persulcatus индекс доминирования которых, 
составил 45,2+3,7% (11 464 особи) от общих 
сборов с растений и животных. Отмечено, что 
видовое соотношение клещей менялось в зави-
симости от природно-климатических условий. 
Так, подтаежная подзона в наибольшей степе-
ни концентрировала клещей Ixodes persulcatus, 

Таблица 1 – Видовой состав иксодовых клещей собранных с растительности 
на юге Тюменской области 

Природно-климатическая 
подзона

Собрано 
клещей 

всего

В том числе по видам

D. reticulatus D. marginatus I. persulcatus

особей % особей % особей %

Подтаежная 4965 2080 41,9 323 6,5 2562 51,6

Северная лесостепь 7124 3698 51,9 595 8,4 2831 39,7

Южная лесостепь 2225 1015 45,6 346 15,6 864 38,8

Итого 14314 6793 47,5 1264 8,8 6257 43,7

Таблица 2 – Видовой состав иксодовых клещей собранных с животных на юге Тюменской области 

Природно-климатическая 
подзона

Собрано 
клещей 

всего

В том числе по видам

D. reticulatus D. marginatus I. persulcatus

особей % особей % особей %

Подтаежная 3886 1488 38,3 284 7,3 2114 54,4

Северная лесостепь 4143 1986 47,9 373 9,0 1784 43,1

Южная лесостепь 3036 1313 43,2 414 13,6 1309 43,1

Итого 11065 4787 43,3 1071 9,7 5207 47,0



№ 3(19), 2015
71Ветеринария

которые составили 53,0+2,0% от всех сборов в 
этой подзоне. Клещи D. marginatus в наиболь-
шей степени проявляли себя в подзоне южной 
лесостепи, где их индекс доминирования соста-
вил 14,5+1,7%. 

Заклещеванность животных определяли ме-
тодом осмотра различных видов сельскохозяй-
ственных и мелких домашних животных. Резуль-
таты представлены в таблице 3.

В подзонне подтайги исследовали всего 
три вида животных, среди которых наиболь-
шее внимание было уделено обследованию 
крупного рогатого скота (n=1620), в отличие 
от лошадей (n=39) и собак (n=27). Получен-
ные результаты позволяют нам заключить, что 
максимальный уровень заклещевения выявлен 
среди собак, на которых встречали до 28 кле-
щей присосавшихся одновременно, при ин-
дексе обилия 8,5+2,1 особей и индексе встре-
чаемости 96,3%. Немногим меньше клещи 
нападали на лошадей, ИО на которых составил 
6,9+1,8 особей и ИВ 89,7%. Крупный рогатый 
скот наименее интенсивно подвергался атакам 
клещей ИО 2,1+0,9 особей, хотя клещи встре-
чались на 90,8% обследованных животных. 

В северной лесостепи Тюменской области 
было обследовано пять видов животных: круп-
ный рогатый скот (n=1212), лошади (n=39), овцы 
(n=36), кошки (n=16) и собаки (n=68). В большей 
степени нападению иксодовых клещей оказа-
лись подвержены собаки (ИВ 100%), на каждой 
из которых встречалось по 9,3+3,1 особи пара-
зита. Крупный рогатый скот и лошади подвер-
гались атакам иксодид в 91,4 и 89,7% соответ-
ственно, хотя обилие клещей было различным 
у лошадей 7,2+2,2, а у крупного рогатого скота 
2,3+1,1. В меньшей степени клещи встречали на 
овцах в 69,4% при ИО всего 0,9 особей. 

В подзоне южной лесостепи были осмотре-
ны три вида животных крупный рогатый скот 
(n=1050), лошади (n=32) и собаки (n=1050). В 
этой природно-климатической зоне зареги-
стрирован максимальный показатель обилия 
клещей на животном – 118 особей. Наибольшие 

показатели численности клещей были зареги-
стрированы у лошадей и собак, представите-
ли которых выкармливали клещей при индек-
се обилия 5,7+1,9 и 5,4+1,8 особей на каждом 
осмотренном животном соответственно. Круп-
ный рогатый скот в меньшей степени был под-
вержен нападению иксодидами с ИВ 79,4% при 
ИО 2,5+1,4 особи.

Проведенные обследования животных пока-
зали, что в наименьшей степени подвержены на-
падению иксодовых клещей овцы, которые ви-
димо, благодаря густому шерстному покрову 
являются неудобными хозяевами для иксодид. 
Крупный рогатый скот, в отличие от других жи-
вотных, был обследован в наиболее масштабных 
объемах, это связано с тем, что этот сельскохо-
зяйственный выпасающийся вид животных наи-
более распространен в регионе и обследования 
проводили сразу целого гурта, в основном во 
время вечерней дойки. Низкие показатели ин-
декса обилия у крупного рогатого скота видимо, 
связаны с высокой концентрацией животных на 
отдельной территории и распределением пара-
зитов среди всех выпасающихся особей.

Заключение. Проведенные исследова-
ния показали, что среднее многолетнее значе-
ние индекса доминирования паразитирующих 
на животных иксодид распределилось следу-
ющим образом: D. reticulatus 45,6+4,8% %, I. 
persulcatus 45,2+3,7%, D. marginatus 9,2+3,7%. 
Существует определенная зависимость в ви-
довом соотношении иксодовых клещей в 
разрезе природно-климатических зон. Так, 
таежный клещ I. persulcatus занимает доминиру-
ющие позиции в подтаежной подзоне составляя 
53,0+2,0% от клещей собранных с растительно-
сти и животных. При продвижении с севера на 
юг таежный клещ сдавал свои позиции и в юж-
ной лесостепи показатели его доминирова-
ния составили 41,3+2,7%. Пастбищный клещ D. 
marginatus напротив, увеличивал свое домини-
рование, приближаясь к южной границе регио-
на, так, в подзоне южной лесостепи его ИД до-
стиг максимальных показателей 14,5+1,7%. 

Таблица 3 – Заклещеванность различных видов животных на юге Тюменской области

Подзона исследований Вид осмотренных 
животных

Максимальное число клещей 
на одном животном ИО, особей ИВ, %

Подтаежная

КРС 21 2,1+0,9 90,8

лошади 24 6,9+1,8 89,7

собаки 28 8,5+2,1 96,3

Северная лесостепь

КРС 18 2,3+1,1 91,4

лошади 17 7,2+2,2 89,7

овцы 7 0,9+0,3 69,4

кошки 5 2,9+1,2 81,3

собаки 33 9,3+3,1 100,0

Южная лесостепь

КРС 118 2,5+1,4 79,4

лошади 32 5,7+1,9 100,0

собаки 18 5,4+1,8 100,0

Итого 118 4,9+2,9 89,9+9,8
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ВЛИЯНИЕ ФЕРМЕНТОВ ПЛАЗМЫ КРОВИ НА РОСТ PSEUDOMONAS 
AERUGINOSA В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОЛА ЖИВОТНЫХ
THE INFLUENCE OF ENZYMES IN THE BLOOD PLASMA ON THE GROWTH 
PSEUDOMONAS AERUGINOSA IN DEPENDING ON THE SEX OF ANIMALS

Обнаружена зависимость скорости роста вирулентных 
изолятов Pseudomonas aeruginosa в плазме крови кроли-
ков от активности ферментов аланинаминотрансферазы и 
креатинкиназы. Исследования показали, что биохимиче-
ские изменения в плазме крови в ответ на бактериальные 
антигены могут иметь адаптивное значение для предотвра-
щения колонизации крови P. aeruginosa.

Ключевые слова: синегнойная палочка, ферменты, 
биохимические показатели, защита организма, инфекции.

The dependence of the rate of growth of virulent isolates 
of Pseudomonas aeruginosa in blood plasma of rabbits from 
activity which can alanineaminotransferase and creatininase. 
Studies have shown that biochemical changes in plasma in 
response to bacterial antigens may have adaptive value to 
prevent colonization of P. aeruginosa blood.

Key words: Pseudomonas aeruginosa, enzymes, 
biochemical parameters, protection of an organism infection.
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P
. aeruginosa (синегнойная палочка) от-
носится к грамотрицательным нефер-
ментирующим микроорганизмам [5], 

является одним из важных возбудителей 
нозокомиальных инфекций. P. aeruginosa 
за счет своей способности накапливать-
ся в окружающей среде поражает как мо-
лодняк, так и половозрелых животных [7], 
причем заболевание нередко заканчивает-
ся летально. Синегнойная палочка патоген-
на не только для животных, но и для челове-
ка [6]. Это придает актуальность изучению 
взаимодействия P. aeruginosa и макроорга-
низма для медицины и ветеринарии.

Здоровые ткани практически никогда не по-
ражаются синегнойной палочкой. С другой сто-

роны, практически нет таких тканей, которые, в 
случае снижения их защитных функций, не мог-
ли бы подвергнуться атаке со стороны данного 
микроорганизма (Габалов К.П., 2011). Одним из 
важнейших факторов защиты от псевдомонад 
является комплемент. 

Известно, что воздействие токсинов и анти-
генов P. aeruginosa приводит к значительным 
изменениям биохимических параметров на 
уровне макроорганизма [4]. Важную роль в био-
химическом обеспечении иммунитета играет 
печень, способная регулировать дыхательную 
активность макрофагов. Это одна из основных 
линий защиты от синегнойной палочки, прояв-
ляющаяся в изменении активности в крови фер-
ментов АСТ и АЛТ. Кроме того, важную роль в 
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стимуляции макрофага играет коэффициент Де 
Ритиса [3]. Однако остается открытым вопрос, 
может ли плазма крови, отвечать изменением 
биохимических параметров в ответ на антигены 
P. aeruginosa, а также существует ли взаимоза-
висимость между активностью ферментов и си-
стемы комплемента.

Целью настоящей работы было изучение 
изменений ферментативной активности плаз-
мы крови in vitro в ответ на внесение клеток си-
негнойной палочки и влияния этих изменений 
на рост в плазме крови вирулентных изолятов 
P. aeruginosa в связи с зависимостью от их по-
требности в различных метаболитах энергети-
ческого обмена.

Материалы и методы. В работе исполь-
зовали вирулентные клинические изоляты 
P. aeruginosa 4 и P. aeruginosa 8, выделенные 
от хряков-производителей. Для изучения влия-
ния ферментативной активности плазмы крови 
на рост культур P. aeruginosa использовали об-
разцы плазмы крови стабилизированной гепа-
ринатом лития. В образцы вносили убитые на-
греванием клетки изолятов P. aeruginosa 4 и 8 
до концентрации 1·108кл/мл; контролем служил 
апирогенный 0,15 М NaCl. 

Активность ферментов аспартатамино-
трансферазы (АСТ), аланинаминотрансферазы 
(АЛТ), лактатдегидрогеназы (ЛДГ), креатинки-
назы (КК) и щелочной фосфатазы (ЩФ) опреде-
ляли кинетическими методами. Биохимические 
анализы производили на полуавтоматическом 
биохимическом анализаторе BS 3000 PSinno-
va (КНР). Концентрацию компонента С3 компле-
мента определяли иммунотурбодиметрическим 
методом [1].

Для определения потребностей изоля-
тов P. aeruginosa в субстратах энергетическо-
го метаболизма готовили прямоугольные ма-

трицы концентраций α-кетоглутарат/пируват, 
α-кетоглутарат/глюкоза, а также ряды концен-
траций АТФ и креатина, засевали клетками P. 
aeruginosa до плотности 1·108КОЕ/мл; инкуби-
ровали при 370С, определяя плотность культур 
фотометрированием при λ=600 нм.

Для статистической обработки данных при-
меняли t-критерий Стьюдента, а также линей-
ный и множественный коэффициент корреля-
ции Пирсона [2].

Результаты и обсуждение. В таблице 1 
приведены значения биохимических параме-
тров в нативных и инкубированных с биомас-
сами изолятов P. aeruginosa образцах плазмы 
крови кроликов. Результаты показывают, что из-
менение биохимических параметров при вне-
сении в плазму крови биомассы псевдомонад 
существенно зависит от пола животных. Ко-
эффициент Де Ритиса у самок увеличивался, у 
самцов – снижался. Активность АЛТ и КК у са-
мок уменьшалась, у самцов же активность АЛТ 
достоверно не изменялась, а динамика актив-
ности КК зависела от конкретного изолята. Кон-
центрация глюкозы в плазме крови кроликов 
составила для самок 6,29±0,2, для самцов – 
6,26±0,2 мМ/л.

Рост изолятов P. aeruginosa в нативной плаз-
ме крови для кроликов-самцов выше, чем для 
самок (табл. 2). Кроме того рост обоих изоля-
тов в плазме крови увеличивается после ее ин-
кубации с убитой биомассой соответствующе-
го изолята, причем различия между самцами и 
самками достоверны (p<0,01).

По концентрации С3 компонента комплемен-
та полового диморфизма у кроликов не обнару-
жено (7,21±0,63 г/л для самок и 6,65±0,45 г/л 
для самцов). Очевидно, при инкубации плазмы 
крови с клетками псевдомонад происходит ис-
черпание активного комплемента С3, что и 

Таблица 1 – Биохимические параметры плазмы крови кроликов, нативной и прошедшей 
инкубацию с биомассами P. aeruginosa

Образцы Пол Коэфф. 
Де Ритиса

АСТ 
Ед./л

АЛТ 
Ед./л

ЛДГ 
Ед./л

КК 
Ед./л

Натив. 
плазма

самки 0,59±0,02 28,00±1,2 54,04±1,2 213,73±17,6 1101,15±158,2

самцы 0,91±0,01 41,56±0,9 46,16±2,2 172,32±10,3 690,65±12,3

Изолят 4
самки 0,70±0,04* 34,17±1,0 48,92±1,3* 240,45±15,9 577,80±92,5*

самцы 0,74±0,01* 34,34±0,8* 47,55±1,2 128,24±11,5* 611,21±30,2*

Изолят 8
самки 0,74±0,03* 36,25±0,7* 49,25±1,5* 639,86±95,9* 647,66±97,5*

самцы 0,82±0,01* 38,50±1,9 46,59±1,3 128,24±9,9 763,08±20,4*

Примечания: * p<0,05.

Таблица 2 – Рост культур P. aeruginosa в плазме крови, нативной и инкубированной 
с биомассой соответствующего изолята P. aeruginosa

Пол
Прирост изолята 4 Прирост изолята 8

Нативная плазма Плазма + изолят 4 Нативная плазма Плазма + изолят 8

Самки –0,016±0,01 0,041±0,01* 0,004±0,00 0,051±0,01*

Самцы 0,028±0,01 0,090±0,01* 0,054±0,01 0,101±0,01*

Примечания: * p<0,05.
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выражается в увеличении плотности культур 
изолятов в плазме крови, прошедшей предва-
рительную инкубацию с убитой биомассой. Дей-
ствительно, рост культур в нативных плазмах 
отрицательно коррелирует с концентрацией С3 
комплемента (табл. 3). Однако при инкубации 
плазмы крови с биомассами изолятов данная 
корреляционная зависимость для самок исче-
зает, а для самцов изменяется незначительно. 
Тем не менее, в плазмах крови кроликов-самок 
рост культур был ниже, чем у самцов. Логично 
предположить, что в подавлении роста бакте-

риальной культуры участвуют и иные, помимо 
комплемента факторы.

Корреляционный анализ позволил выя-
вить обратную зависимость прироста плотно-
сти культур изолятов от величины коэффициен-
та Де Ритиса как в нативной, так и в прошедшей 
инкубацию с убитыми клетками изолятов плаз-
ме крови (табл. 4). При этом отмечена прямая 
корреляция прироста плотности культур с АЛТ, 
КК и глюкозой (табл. 5, 6 и 7). Значения коэф-
фициента Де Ритиса в нативной плазме крови 
кроликов-самок были в среднем на 40% ниже, 

Таблица 3 – Корреляционные коэффициенты Пирсона для концентрации комплемента С3 
и роста изолятов P. aeruginosa в плазме крови

Пол

Изолят P. aeruginosa 4 Изолят P. aeruginosa 8

Нативная плазма плазма + изолятP. 
aeruginosa4 Нативная плазма плазма + изолятP. 

aeruginosa8

Самки –0,98±0,11 +0,14±0,4 –0,99±0,051 +0,27±0,3

Самцы –0,83±0,21 –0,78±0,21 –0,67±0,31 –0,44±0,3

Примечания: 1 – p<0,05.

Таблица 4 – Корреляционные коэффициенты для коэффициента Де Ритиса и роста 
бактериальных культур P. aeruginosa

Пол
Изолят P. aeruginosa 4 Изолят P. aeruginosa 8

Нативная плазма плазма + изолят 4 Нативная плазма плазма + изолят 8

Самки –0,79±0,21 –0,97±0,11 –0,68±0,31 –0,86±0,21

Самцы –0,66±0,31 –0,82±0,21 –0,67±0,31 –0,47±0,3
Примечания: 1 p<0,05.

Таблица 5 – Корреляционные коэффициенты для активности АЛТ и роста бактериальных культур 
P. aeruginosa

Пол
Изолят P. aeruginosa 4 Изолят P. aeruginosa 8

Нативная плазма плазма +изолят 4 Нативная плазма плазма +изолят 8

Самки +0,76±0,21 +0,59±0,3 +0,65±0,31 +0,66±0,31

Самцы +0,79±0,21 +0,77±0,21 +0,71±0,21 +0,26±0,3

Примечания: 1 p<0,05.

Таблица 6 – Корреляционные коэффициенты для концентрации глюкозы и роста 
бактериальных культур P. aeruginosa

Пол
Изолят P. aeruginosa 4 Изолят P. aeruginosa 8

Нативная плазма плазма+изолят 4 Нативная плазма плазма +изолят 8

Самки +0,90±0,21 +0,86±0,21 +0,65±0,31 +0,52±0,3

Самцы +0,92±0,11 +0,73±0,21 +0,85±0,21 +0,25±0,3

Примечания: 1 p<0,05.

Таблица 7 – Корреляционные коэффициенты для активности КК и роста бактериальных культур 
P. aeruginosa

Пол
Изолят P. aeruginosa 4 Изолят P. aeruginosa 8

Нативная плазма плазма +изолят 4 Нативная плазма плазма +изолят 8

Самки +0,79±0,41 +0,32±0,3 +0,74±0,51 +0,99±0,21

Самцы +0,65±0,31 +0,50±0,2 +0,97±0,21 +0,49±0,3

Примечания: 1 p<0,05.
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чем у самцов, при этом в плазме крови самок 
после инкубации с клетками изолятов коэффи-
циент Де Ритиса увеличивался, самцов – сни-
жался (табл. 1). Активность АЛТ незначительно 
изменяется при инкубации плазмы крови с бак-
териальными клетками (табл. 1); ведущую роль 
в подавлении роста псевдомонад в плазме, на-
ряду с комплементом С3, играет коэффициент 
Де Ритиса. 

Обнаружение связи в плазме крови между 
ростом культур и активностью ферментов по-
зволило ожидать наличия зависимости между 
ростом изолятов и продуктами реакций, ката-
лизируемых данными ферментами.

Действительно, рост культур в сре-
де Рингера стимулируется пируватом и 
α-кетоглутаратом – продуктами реакций, ка-
тализируемых АЛТ и АСТ, что демонстрируют 
таблицы 8, 9, в которых отражено совместное 
виляние указанных веществ на рост P. aerug-
inosa. Корреляция по Пирсону для приро-
стов культур с каждым из веществ в отдельно-
сти была невелика, и только у изолята 8 для 
α-кетоглутарата была достоверной, дости-
гая +0,62. Но более глубокий корреляцион-
ный анализ позволил выявить сильную зави-
симость роста культур от концентрации пары 
веществ: коэффициент множественной кор-
реляции для обоих изолятов превышал 0,9 
(p<0.05). Таким образом, утилизация пиру-
вата и α-кетоглутарата взаимосвязаны, для 
ускоренного роста изолятов желательно на-

личие обоих веществ, причем в концентраци-
ях, характерных для организма-хозяина. Что 
видимо связано с поступлением пирувата и 
α-кетоглутарата в цикл Кребса, который обе-
спечивает большой выход энергии АТФ и вос-
становительных эквивалентов NAD·H2.

Поступающий в клетку экзогенный α-кето-
глутарат может способствовать утилизации 
пирувата – продукта превращения глюко-
зы в гликолизе, тем самым стимулируя рост 
псевдомонад. Действительно, при сочетани-
ях α-кетоглутарата и глюкозы в физиологиче-
ских концентрациях отмечалась стимуляция 
роста исследованных изолятов псевдомонад 
(табл. 10). 

Парные же коэффициенты Пирсона для ско-
рости роста культуры и концентрации глюкозы 
у обоих изолятов не превышали +0,47 (p>0,05), 
что свидетельствует о важности для роста имен-
но сочетания α-кетоглутарата и глюкозы.

АТФ и креатин тормозят рост обоих изоля-
тов, их концентрации отрицательно коррели-
руют с ростом культур: r = –0,72 для креатина 
и –0,63 для АТФ (табл. 11, 12).Отрицательная 
зависимость роста культур от АТФ может объ-
ясняться ее тормозящим влиянием на аэроб-
ные культуры [10]. Что касается креатина, то 
учитывая, что АТФ и креатин под воздействи-
ем КК превращаются в АДФ и креатинфосфат, 
можно предполагать, что активность КК удаля-
ет из плазмы нежелательные для псевдомонад 
субстраты.

Таблица 8 –  Рост культуры P. aeruginosa 4 при различных сочетаниях концентраций пирувата 
и α-кетоглутарата на среде Рингера

Пируват,
мкМ/л

α-кетоглутарат, мкМ/л

0 9 23* 37* 51* 65

0 0,229±0,02 0,270±0,04 0,217±0,04 0,298±0,02 0,236±0,02 0,187±0,01

20 0,247±0,02 0,201±0,01 0,232±0,02 0,190±0,01 0,204±0,01 0,184±0,01

40* 0,196±0,01 0,274±0,02 0,323±0,02 0,228±0,02 0,264±0,02 0,244±0,01

94* 0,234±0,02 0,238±0,02 0,241±0,01 0,315±0,02 0,261±0,01 0,296±0,02

148* 0,274±0,01 0,244±0,01 0,184±0,01 0,242±0,01 0,275±0,02 0,186±0,004

202 0,274±0,02 0,261±0,01 0,293±0,02 0,240±0,01 0,240±0,01 0,254±0,01

Примечание: * – физиологические значения концентраций.

Таблица 9 – Рост культуры P. aeruginosa 8 при различных сочетаниях концентраций пирувата 
и α-кетоглутарата на среде Рингера

Пируват, 
мкМ/л

α-кетоглутарат, мкМ/л

0 9 23* 37* 51* 65

0 0,147±0,009 0,161±0,015 0,125±0,004 0,202±0,026 0,142±0,011 0,099±0,003

20 0,141±0,003 0,122±0,002 0,122±0,007 0,109±0,006 0,089±0,013 0,184±0,028

40* 0,125±0,001 0,211±0,020 0,248±0,056 0,140±0,011 0,197±0,023 0,103±0,009

94* 0,174±0,019 0,154±0,009 0,152±0,021 0,240±0,035 0,163±0,021 0,222±0,031

148* 0,158±0,014 0,123±0,005 0,165±0,009 0,140±0,006 0,208±0,027 0,138±0,012

202 0,188±0,025 0,167±0,012 0,229±0,026 0,145±0,011 0,187±0,021 0,216±0,033

Примечание: * – физиологические значения концентраций.
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Рост исследованных изолятов P. aeruginosa 
коррелировал с физиологическими концентра-
циями низкомолекулярных метаболитов энер-
гетического обмена плазмы крови. Вероятно, 
ферменты окружающей среды обеспечивают 
ростовые потребности P. aeruginosa, причем 
микроорганизм адаптирован именно к физио-
логической норме концентраций метаболитов в 
плазме крови.

Заслуживает внимания обнаруженная спо-
собность плазмы крови самостоятельно, без 
участия центральных механизмов регуляции, 
менять активность ряда ферментов в ответ на 
цельные клетки бактерий, а также половой ди-
морфизм данной способности у кроликов. Рост 
изолятов в плазме зависит от активностей АЛТ 
и КК прямо, а от коэффициента Де Ритиса - об-
ратно (табл. 4, 5, 7). И именно эти параметры 
изменяются в плазме крови кроликов-самок в 
менее благоприятном для роста псевдомонад 
направлении, а у самцов по этим параметрам 

реагирует благоприятным для роста псевдомо-
над образом (табл. 1). Как показано для крыс, 
повышенная активность АЛТ сопутствует высо-
кой восприимчивости к P. aeruginosa [9]. В то же 
время известно, что женщины по сравнению с 
мужчинами меньше подвержены сепсису, сеп-
тическому шоку и колонизации крови грамотри-
цательными бактериями, в частности P. aerug-
inosa [8]. При этом в сыворотке крови женщин 
по сравнению с мужчинами активность АЛТ и 
КК – ниже, а значение коэффициента Де Рити-
са – выше. Хотя повышенная устойчивость жен-
щин может быть объяснена иммунологически-
ми факторами, но, вероятно, биохимия плазмы 
крови также может иметь значение.

Таким образом, биохимические параме-
тры, такие как активность АЛТ, КК, а также коэф-
фициент Де Ритиса, наряду с бактерицидным 
действием комплемента, могут служить защи-
те организма от инфицирования Pseudomonas 
aeruginosa.

Таблица 10 – Влияние α-кетоглутарата и глюкозы на рост культур P. aeruginosa 
(прирост ОП600 на 5-й ч инкубации) на среде Рингера

Изоляты
P. aeruginosa

Сочетания «α-кетоглутарат, мкМ/л / глюкоза, мкМ/л» Коэффициент 
множественной 

корреляции0 / 1000 23 / 3000 37 / 5000 51 / 7000

4 0,195±0,01 0,263±0,03 0,317±0,03 0,181±0,02 0,86 (p<0,05)

8 0,101±0,01 0,239±0,01 0,240±0,02 0,158±0,002 0,96 (p<0,05)

Таблица 11 – Влияние АТФ на рост культур P. aeruginosa на среде Рингера
(прирост ОП600 на 5-й ч инкубации)

Изоляты
P. aeruginosa

АТФ, мкМ/л Корреляция Пирсона для ОП600 
и концентрации АТФ0 45 78 122 244

4
0,347
±0,02

0,265
±0,03

0,191
±0,02

0,248
±0,01

0,207
±0,02

–0,63(p<0,05)

8
0,269
±0,02

0,265
±0,03

0,191
±0,02

0,248
±0,01

0,207
±0,02

–0,60 (p<0,05)

Таблица 12 – Влияние креатина на рост культур P. aeruginosa на среде Рингера 
(прирост ОП600 на 5-й ч инкубации)

Изоляты
P. aeruginosa

креатин, мкМ/л Корреляция Пирсона для ОП600 
и концентрации креатина0 15 45 76 122 144

4
0,347
±0,02

0,367
±0,02

0,310
±0,04

0,262
±0,03

0,247
±0,02

0,305
±0,02

–0,72 (p<0,05)

8
0,269
±0,02

0,265
±0,02

0,291
±0,02

0,254
±0,03

0,207
±0,02

0,250
±0,03

–0,66 (p<0,05)
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ВЛИЯНИЕ «ЛАКТОВИТ-Н» НА ПОКАЗАТЕЛИ ЕСТЕСТВЕННОЙ 
РЕЗИСТЕНТНОСТИ БРОЙЛЕРОВ
INFLUENCE «LAKTOVIT-N» ON PARAMETERS OF NATURAL RESISTANCE OF BROILER

В настоящее время развитие сельского хозяйства при-
няло интенсивный характер, в частности для обеспечения 
продовольственной безопасности страны большой упор 
делается на животноводство. В связи с поставленной це-
лью, возникают у сельхозпроизводителей первостепен-
ные задачи: максимально увеличить выход продукции с 
дальнейшим ростом продуктивности животных в кратчай-
шие сроки. Этим требованиям отвечает птицеводство, но 
с возрастающей нагрузкой на организм птицы, часто при-
ходиться констатировать отклонения в функционировании 
систем различной этиологии: пищеварительной, иммун-
ной, кроветворной. Оптимальным и актуальным решени-
ем, на наш взгляд, является введение в рацион пробио-
тических препаратов, полную эффективность, которых, к 
сожалению, животноводы не могут оценить в связи с огра-
ничением технических возможностей.

Нами исследована, проанализирована и показана 
эффективность применения пробиотической добавки 
«Лактовит-Н» не только для увеличения продуктивности 
(на 11,0 % среднесуточный прирост), но и для повышения 
естественной резистентности организма (активности ли-
зоцима на 4,31 %, бактерицидной активности сыворотки 
крови на 7,91 % и фагоцитарной активности на 7,84 %), что 
подтверждается сохранностью бройлеров, составляющей 
в опытной группе 100,0 %. 

Применение пробиотической добавки «Лактовит-Н» 
актуально и перспективно и позволило бы птицеводче-
ским комплексам и фермерским хозяйствам повысить как 
естественную резистентность, так и продуктивность без 
изменений в технологических схемах выращивания. 

Ключевые слова: пробиотик, естественная рези-
стентность, кровь, цыплята-бройлеры, птицеводство.

At present, the development of agriculture took intense, 
in particular to ensure food security of the country heavily 
on livestock. In connection with the intended purpose, arise 
from agricultural primary objectives: to maximize yield with a 
further increase in the productivity of animals in the shortest 
possible time. These requirements are met by poultry, but 
with increasing load on the body of the bird, often have 
abnormalities in the functioning of state systems of various 
etiologies: digestive, immune, hematopoietic. Optimal and 
topical solution, in our opinion, is the introduction of the diet of 
probiotic preparations, overall efficiency, which, unfortunately, 
can not evaluate livestock due to limited technical capabilities.

We studied, analyzed and shown the efficacy of probiotic 
supplements «Laktovit -N» is not only to increase productivity 
( on average 11,0 % increase), but also to enhance the body’s 
natural resistance ( lysozyme activity at 4,31 %, serum 
bactericidal activity 7,91 %, and the phagocytic activity of 
7,84 % on ), as evidenced by the preservation of broiler element 
in the experimental group 100,0 %.

The use of probiotic supplements «Laktovit -N» important 
and promising and would allow poultry complexes and farms 
increase both the natural resistance and productivity without 
changes in the technological scheme of growth.

Key words: probiotics, natural resistance, blood, broiler 
chickens, poultry.
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Н
еоспоримо, что птицеводство сегод-
ня – наиболее наукоемкая, динамич-
ная и скороспелая отрасль животно-

водства. В соответствии с «Концепцией 
развития отрасли птицеводства Россий-
ской Федерации на период 2013-2020 гг.» 
(Приказ МСХ РФ №433 от 15.12.2010 г.) ре-
ально осуществимый к 2020 г. уровень про-
изводства мяса птицы 4,5 млн. тонн и яиц 
свыше 50 млрд. штук удовлетворит потреб-
ности населения в птицеводческой продук-
ции до уровня рекомендуемых норм. 

При решении поставленных задач многие 
птицефабрики столкнулись с проблемой осла-
бления иммунитета птицы современных крос-
сов. Следовательно, на данный момент явля-
ются актуальными вопросы повышения мясной 
продуктивности птицы с одновременным под-
держанием ее естественной резистентности. 
Кроме этого, ученые и практики апробируют 
разнообразные способы повышения эффектив-
ности птицеводства [2, 3, 4, 5, 6] в сочетании с 
уменьшением затрат на корма [1].

Целью исследований было изучение влияния 
пробиотической добавки «Лактовит-Н» на гема-
тологические и биохимические показатели кро-
ви цыплят-бройлеров кросса «Росс-308». 

«Лактовит-Н» представляет собой жидкий 
комплекс молочнокислых бактерий и бифидо-
бактерий: Lactobacterium bulgaricus, Lactobac-
terium acidophilus, Lactobacterium fermentum, 
Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium bi-
fidum, Bifidobacterium longum. 

Эксперимент проводился в условиях вива-
рия факультета технологического менеджмента 
ФГБОУ ВПО СтГАУ на бройлерах кросса мясных 
кур «Росс-308» при напольном выращивании до 
38 суток.

Цыплят-бройлеров трех групп-аналогов кор-
мили полнорационными комбикормами марок 
«Старт» (1-14 суток), «Рост» (15-28 суток) и «Фи-
ниш» (29-38 суток) производства ООО «Южная 
Корона-БКЗ». В опытных группах I и II выпаива-
ли пробиотическую добавку «Лактовит-Н» (та-
блица 1).

Таблица 1 – Схема опыта 

Группа Количество цыплят Особенности кормления

Контрольная 40 Основной рацион (ОР)

Опытная I 40 1-5 дней – ОР+0,2 мл/гол. в сутки «Лактовит-Н», с 6-38 дней – 0,1 мл/гол. 

Опытная II 40 1-5 дней – ОР+0,2 мл/гол. в сутки «Лактовит-Н», с 6-38 дней – 0,03 мл/гол.

Условия выращивания и кормления птицы со-
ответствовали рекомендациям ВНИТИП [7]. Каче-
ственные показатели комбикормов отвечали тре-
бованиям данного кросса и возрастным периодам. 

Результаты исследования демонстрируют, 
что у поголовья опытной группы I достоверно 
были выше активность лизоцима, бактерицид-

ная активность сыворотки крови и фагоцитар-
ная активность на 4,31 (Р<0,01); 7,91 и 7,84 % 
(Р<0,001) соответственно в сравнении с анало-
гами контрольной группы. 

Все изучаемые биохимические показатели 
крови подопытного поголовья были в пределах 
физиологической нормы (таблица 2). 

Таблица 2 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров в 38 дней, n=6

Показатель
Группа

контрольная опытная I опытная II

Общий белок, г/л 34,19±1,18 37,60±0,72* 34,46±0,90

Альбумины, г/л 13,39±0,49 13,42±0,19 13,30±0,33

Глобулины, г/л 20,80±0,69 24,18±0,55** 21,16±0,57

AST, мккат/л 1,12±0,02 1,04±0,02* 1,10±0,02

ALT, мккат/л 0,60±0,01 0,48±0,01*** 0,57±0,01

Примечание: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – Р<0,001

По содержанию эритроцитов, лейкоцитов и 
гемоглобина цыплята опытной группы I превос-
ходили достоверно сверстников контрольной 
группы на 11,8 (Р<0,05); 15,6 (Р<0,001) и 12,7 % 
(Р<0,001) соответственно.

Следует также констатировать достоверное 
увеличение в сыворотке крови бройлеров опыт-
ной группы I содержание общего белка, глобу-

линов на 10,0 и 16,3 %, уменьшение активности 
аспартатаминотрансферазы (AST) и аланина-
минотрансферазы (ALT) на 7,1 и 20,0 % соответ-
ственно в сравнении с контрольной группой. 

Разница по всем выше представленным по-
казателям крови между цыплятами-бройлерами 
опытной группы II и контрольной группы была не-
значительной и недостоверной. Следовательно 
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доза 0,03 мл/гол. в сутки с 6 по 38-й день проби-
отика «Лактовит-Н» оказалась неэффективной. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что используемая пробиотическая добав-
ка «Лактовит-Н» с 1 по 5 день в дозе 0,2 мл и с 6 
по 38 день – 0,1 мл на голову в сутки цыплятам-
бройлерам опытной группы I эффективно и до-
стоверно способствует повышению защитных 
функций организма, интенсивности окислитель-
ных и обменных процессов в крови, без функ-
циональных патологических нарушений в рабо-
те печени, что подтверждается более высокими 
показателями сохранности поголовья на 5,0 % 
(100,0 против 95,0 %) и среднесуточного приро-
ста на 11,0 % (66,7 против 60,1 г) с наименьшим 
расходом корма на 1 кг прироста на 10,0 % (1,8 
против 2,0 кг) в сравнении с контролем. Кроме 
этого, были более развиты органы иммунной 
системы у молодняка опытной группы относи-
тельно контроля. 

Прослеживается тенденция повышения пе-
реваримости питательных веществ корма брой-
лерами опытной группы I по сравнению с ана-
логами контрольной: сырого протеина на 2,4; 
сырого жира – на 2,3; сырой клетчатки – на 2,8 
и безазотистых экстрактивных вещест (БЭВ) – 
на 1,3 %.

Данные факты нашли отражение в увеличе-
нии прибыли от реализации цыплят-бройлеров 
в живой массе в опытной группе на 2,85 руб./кг 
и рентабельности на 7,0 % по сравнению с кон-
трольной группой.

Таким образом, с целью повышения есте-
ственной резистентности и в последующем 
увеличении продуктивности и экономической 
эффективности производства мяса птицы, ре-
комендуем птицеводческим хозяйствам исполь-
зовать при выращивании цыплят-бройлеров 
пробиотическую добавку «Лактовит-Н».
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МОЛОКО КОЗ, КАК ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ИСТОЧНИК СЫРЬЯ 
ДЛЯ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ
MILK OF GOATS AS AN ADDITIONAL SOURCE MATERIALS FOR ALTERNATIVE 
TECHNOLOGIES OF FOOD PRODUCTS

В последнее время в связи с образованием многочислен-
ных фермерских хозяйств козоводство получило новый им-
пульс развития и потребность в углубленном изучении. Вме-
сте с тем, возросло и количество исследований посвященных 
изучению физико-химического состава и биологической 
ценности козьего молока. Аллергики обычно чувствительны 
к протеину коровьего молока, а козье молоко содержит боль-
ше других фракций протеина, которые легче перевариваются. 
Главной отличительной разницей между козьим и коровьим 
белком является α-s-1 казеин, присутствующий в коровьем 
молоке в гораздо большем количестве, чем в козьем. В козьем 
молоке особенно много содержится кальция и фосфора, по 
их соотношению оно приближается к женскому. Витамина А в 
нем на 50 %, а иногда и в два раза больше, чем в коровьем. В 
работе исследованы физико-химические показатели козьего 
молока по сезонам года в сырьевой зоне Ставропольского 
края и установлена способность к сычужному свертыванию 
молока в зависимости от качественного состава молока коз 
полученного в разные периоды года. 

Практическим результатом выполненных исследова-
ний стало создание ряда оригинальных сыров из козьего 
молока: «брынзы «Семеро козлят», сыра с чедеризацией и 
плавлением сырной массы «Серебряное копытце», сычуж-
ного мягкого сыра «От козы-дерезы», «Ставрополье», сыра 
полученного термокислотным способом «Золотая козоч-
ка» и мягкого сыра с использованием культуры плесени 
Penicillium rogueforti – «Сенгелей». 

Аминокислотный состав белков определялся методом ио-
нообменной хроматографии на автоматическом анализаторе 
аминокислот модели «ААА – 339» фирмы «Хромотехна», (Чехия), 
по методике фирмы, пищевая ценность сыров – методом ин-
тегрального скора путем сопоставления показателей химиче-
ского состава сыров с формулой сбалансированного питания. 
Лимитирующими аминокислотами в козьих сырах являются 
метионин и цистин. В брынзе «Семеро козлят» лимитирующи-
ми аминокислотами являются метионин, цистин и треонин. 

Таким образом, на основании проведенных экспери-
ментальных исследований и анализа литературных дан-
ных можно сделать вывод о целесообразности введения в 
рацион питания детей и взрослых сыров из козьего моло-
ка, обеспечивающих поступление в организм ряда неза-
менимых аминокислот. 

Ключевые слова: козье молоко, свежий сыр, биоло-
гическая ценность, здоровое питание.

Recently, due to the formation of numerous farms goat-
breeding received a new impulse to the development and need 
for careful study. However, the increase in the number of stud-
ies devoted to the study of physical and chemical composition 
and biological value of goat's milk. Allergic persons who are 
usually sensitive to cow's milk protein, but goat's milk contains 
more other protein fractions, which easier to digest. The main 
distinguishing difference between goat and cow protein is 
α-s-1 casein presenting in cow's milk in greater number than in 
goat's one. Goat's milk contains much calcium and phosphorus 
and in proportion it is approaching the female milk. And it has 
vitamin A at 50 %, and sometimes two times larger than cow's. 
The aim of this work was to study the goat's milk as raw material 
for cheese making with implementation alternatives biotech-
nology production of soft cheeses. We examined physical and 
chemical properties of goat's milk according to the seasons 
in the resource area of the Stavropol Territory and the ability 
to set rennet coagulation of milk, depending on the quality of 
goat's milk produced in different periods of the year. 

The practical result of the research was the creation of a 
number of original cheese from goat's milk, «brynza» Semero 
kozlyat «cheese with «cheder»type and melting cheese curd» 
Serebryannoe kopytse «, soft cheese rennet» Ot kozy-derezy 
«,» Stavropolye «, cheese obtained by thermoacid method «Zo-
lotaya kozochka» and soft cheese with mold culture Penicilium 
rogueforti – «Sengeley.» 

The amino acid composition of proteins was determined 
by ion-exchange chromatography on an automatic amino acid 
analyzer model «AAA – 339» of firm «Hromotehna» (Czech Re-
public), as described in the company, the nutritional value of 
cheese – the method of integral score by comparing indicators 
of chemical composition of cheeses with the formula of a bal-
anced diet. Limiting amino acid in goat cheeses are methionine 
and cystine. In brynza « Semero kozlyat « limiting amino acids 
are methionine, cystine and threonine. 

Thus, on the basis of experimental studies and analysis of 
literature data it can be concluded about the appropriateness 
of including cheese from goat's milk in the diet for children and 
adults to ensure intake of a number of essential amino acids, 
which can be an integral part of a healthy diet.

Key words: goat milk, fresh cheese, biological value, 
healthy food.
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О
беспечение населения высококаче-
ственными и безопасными продукта-
ми, повышение его образовательного 

уровня в вопросах здорового образа жиз-
ни и питания является важной задачей со-
циальной политики государства. Поэтому 
создание рациональных технологий биоло-
гически полноценных высококачественных 
продуктов является актуальным и приори-
тетным направлением современной пище-
вой промышленности [5]. В последнее вре-
мя увеличилось количество исследований 
по разработке новых видов мягких сыров, 
из-за наличия у них ряда преимуществ по 
сравнению с твердыми и рассольными сы-
рами.

Целесообразными являются исследования 
по использованию в производстве сыров дан-
ной группы козьего молока или смеси его с дру-
гими видами молока (коровьим и овечьим). 
Интерес представляют гипоаллергенные и био-
логические особенности козьего молока. Ко-
зьему молоку издавна приписываются некие 
чудотворные свойства, обеспечивающие поч-
ти магическое исцеление и восстановление сил 
организма после тяжелых заболеваний [12].

Народная медицина отводит особую роль 
козьему молоку как продукту питания ослаблен-
ных и страдающих пищевой аллергией детей 
[14]. Аллергики обычно чувствительны к проте-
ину коровьего молока, а козье молоко содержит 
больше других фракций протеина, которые лег-
че перевариваются [7,15].

По мнению ряда исследователей [13] козье 
молоко благодаря высокому содержанию опре-
деленных жирных кислот может оказаться весь-
ма полезным для лечения ряда заболеваний, 
включая камни в желчном пузыре, расстрой-
ства пищеварения, кисты и фибромы, детскую 
эпилепсию. По новейшим данным козье моло-
ко обладает свойствами, способствующими ле-
чению таких заболеваний, как желтуха, астма, 
болезни желудочно-кишечного тракта, а из-за 
наличия содержащегося в нем кобальта – помо-
гает при анемии [7]. Имеются сведения, что по-
требление козьего молока оказывает полезное 
действие на состояние здоровья человека с лу-
чевым поражением, способствует рассасыва-
нию избытков холестерина в организме. За это 
козье молоко называют «соком жизни» [8].

Высокотехнологичные пищевые продукты на 
основе козьего молока могут обеспечивать ра-
циональное, полноценное, здоровое питание 
населения [1,2,8]. Исследования козьего моло-
ка и продуктов на его основе проведенные Ку-

нижевым С. М., Аполоховой С. Ф., Омельянчу-
ком П.А., Суюнчевым О.А., Остроумовой Т.Л. [1, 
11] позволяют перейти на технологии произ-
водства сыров и других продуктов профилакти-
ческого питания.

В целях улучшения структуры питания це-
лесообразно увеличить на 20-30 % объем про-
дуктов, обогащенных белком, витаминами и 
минеральными веществами. Среди большо-
го разнообразия продуктов питания одно из 
ведущих мест занимает сыр, как высокопита-
тельный, биологически полноценный, легкоу-
свояемый продукт. Белковый компонент сыра 
включает весь комплекс аминокислот, в том 
числе незаменимых. Сыр является богатейшим 
источником кальция и фосфора.

Разработка промышленных технологий мяг-
ких сыров из козьего молока, позволяющих ра-
ционально использовать данные сырьевые 
ресурсы, в дополнение к коровьему молоку, не-
обходима и своевременна. Сыры, имеющие со-
кращенные сроки созревания и характерные 
для мягких сыров вкус и консистенцию, являют-
ся весьма перспективными. Такие сыры имеют 
большое преимущество перед традиционными, 
созревающими длительное время и являются 
весьма рентабельными. 

В настоящее время в мировой практике чет-
ко прослеживается тенденция замены коро-
вьего молока на козье, особенно при произ-
водстве детского и лечебного питания, сыров. 
Происходит постоянный рост численности коз 
и производства продукции от них. В 1960 году 
из имеющихся 185 миллионов коз большинство 
разводилось для получения молока, удельный 
вес которого в общем производстве молока, в 
некоторых странах, достигал 30-40 %. По дан-
ным ФАО в 1989 – 1991 гг. в мире насчитывалось 
575,2 млн. коз, а к 1997 их поголовье возросло 
до 703,4 млн., или на 22,3 % (в среднем за год 
на 18,3 млн. голов) производство козьего моло-
ка – соответственно с 9111 до 10592 тыс. т или 
на 16 % [3].

Поголовье коз в 2005 году в Российской Фе-
дерации составило 2,5 млн. голов с приростом 
каждые два года в среднем 4,2 %. К 2017 году 
поголовье коз в хозяйствах всех категорий в 
России достигнет 3,2 млн. голов, а производ-
ство козьего молока вырастет до 1,28 млн. тонн 
в год [3]. 

В последнее время в связи с образовани-
ем многочисленных фермерских хозяйств козо-
водство получило новый импульс развития и по-
требность в углубленном изучении [18]. Вместе 
с тем, возросло и количество исследований по-
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священных изучению физико-химического со-
става и биологической ценности козьего моло-
ка [6,9,17]. 

По составу козье молоко близко к коровьему, 
но существенное отличие наблюдается в коли-
честве и химическом составе молочного жира 
[4,13].

Средний размер жировых шариков козьего 
молока – 2 мкм, коровьего 6,4-17,2 мкм. Более 
мелкие жировые глобулы равномерно распре-
делены по всей массе молока. Также известно, 
что объединение жировых шариков обусловле-
но наличием агглютинина, которого немного в 
козьем молоке, что ведет к образованию слабо-
го сгустка, особенно при низких температурах 
[10]. Природная «гомогенизация» козьего мо-
лока с точки зрения здорового питания гораздо 
лучше, чем механически гомогенизированные 
молочные продукты из него. В последнем слу-
чае жировые шарики молока искусственно раз-
биваются, что позволяет инзимным веществам 
связываться с молочным жиром, образуя так на-
зываемую ксантиноксидазу, которая проникает 
сквозь кишечную оболочку и далее в кровяное 
русло. Это может послужить причиной образо-
вания рубцов на сердце, что в свою очередь бу-
дет стимулировать поступление холестерина в 
кровь, а это прямое путь к атеросклерозу.

Другое важное отличие козьего молока от 
коровьего – большее количество короткоцепо-
чечных ненасыщенных кислот (линолевой и ли-
ноленовой) в молочном жире, которые, как из-
вестно, повышают устойчивость организма к 
инфекционным заболеваниям, и нормализуют 
холестериновый обмен, то есть обладает про-
тивоатеросклеротическим действием [18]. В 
козьем молоке гораздо больше глицероэфиров, 
которые важны для пищеварения новорожден-
ных. Оно содержит меньшее количество оро-
товой кислоты, что может играть важную роль 
в предотвращении синдрома ожирения печени 
[10]. 

Аллергики обычно чувствительны к протеи-
ну коровьего молока, а козье молоко содержит 
больше других фракций протеина, которые лег-
че перевариваются. 

Состав протеина молока у всех видов жи-
вотных почти одинаков, но наиболее близким 
по составу к женскому молоку является козье. 
Главной отличительной разницей между ко-
зьим и коровьим белком является α-s-1 казеин, 
присутствующий в коровьем молоке в гораздо 
большем количестве, чем в козьем [12,16]. Это 
оказывает влияние на формирование белкового 
сгустка под воздействием фермента. Качество 
сгустка получается различным, из козьего мо-
лока менее плотный в сравнении с коровьим.

В козьем молоке содержание казеина мень-
ше, чем в коровьем. По отношению к общему 
содержанию белка, в женском молоке содер-
жание казеина составляет 33 %, в козьем 75 %, 
а в коровьем 85 %. В козьем молоке особенно 
много содержится кальция и фосфора, по их со-
отношению оно приближается к женскому. Ви-

тамина А в нем на 50 %, а иногда и в два раза 
больше, чем в коровьем [10,13]. Уровень вита-
минов группы В является результатом метабо-
лизма кишечной флоры в рубце как коз, так и 
коров и почти не зависит от кормов. В молоке 
коз больше рибофлавина (В2), ниацина (вита-
мина РР), чем в молоке коров, приблизительно 
одинаковое количество витаминов С и D. В ко-
зьем молоке выше содержание магния, фосфо-
ра, кальция, хлора, марганца.

Молоко коз и коров имеет слабокислую ре-
акцию (рН 6,4 – 6,7) [10]. Главными буферами 
молока являются белки и фосфаты. Хорошие 
буферные свойства козьего молока делают его 
идеальным средством для лечения желудочно-
кишечных расстройств. Им успешно лечат за-
болевание щитовидной железы. Оно служит 
профилактическим средством против опухо-
лей, оказывает положительный эффект при за-
болевании дыхательных путей, туберкулезе, а 
также при различных аллергиях. Из этого сле-
дует, что в основном лечебные свойства моло-
ка козы определяются качественным составом 
компонентов [10,13]. Возможность использо-
вания козьего молока, обладающего выражен-
ными гипоаллергенным свойствами, является 
особо интересным и целесообразным [14]. Ги-
поаллергенные и другие ценные для здоровья 
биологические и технологические свойства мо-
лока могут быть использованы для реализации 
альтернативных технологий ряда козьих сыров 
ферментативных, термокислотных с чедериза-
цией и термомеханической обработкой сырной 
массы и других диетических продуктов.

Целью настоящей работы стало изучение ко-
зьего молока, как сырья для сыроделия с реали-
зацией альтернативных вариантов биотехноло-
гий производства мягких сыров.

Материалы и методы исследований. При вы-
полнении экспериментальной части работы 
физико-химические и микробиологические по-
казатели, химический состав объектов иссле-
дования определялись с использованием стан-
дартных и общепринятых методик. 

В соответствии с поставленными задачами 
при исследовании показателей, характеризую-
щих качество продукта, использовались следу-
ющие методы:

– титруемая кислотность по ГОСТ 3624 -92; 
– массовая доля жира по ГОСТ 5867-90, 

кислотным методом Гербера;
– массовая доля поваренной соли по ГОСТ 

3627-81, арбитражным методом с азотно-
кислым серебром; 

– массовая доля влаги – по ГОСТ 3626-73; 
– температура – термометрически по ГОСТ 

26754-85; 
– активная кислотность – потенциометри-

ческим методом по ГОСТ Р 53359-2009; 
– формы азота – методом Кьельдаля по 

ГОСТ 23327-98; 
– аминокислотный состав белков – мето-

дом ионообменной хроматографии на ав-
томатическом анализаторе аминокислот 
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модели «ААА – 339» фирмы «Хромотехна», 
(Чехия), по методике фирмы; 

– микробиологические исследования по 
ГОСТ- 9225-84; 

– пищевая ценность сыров – методом инте-
грального скора путем сопоставления по-
казателей химического состава сыров с 
формулой сбалансированного питания. 

– реологические показатели сыра – на ре-
огониметре Вайсенберга по методике 
ВНИИМС. 

– Энергетическую ценность или калорий-
ность сыров – рассчитывали путем умно-
жения показателей содержания белков, 
жиров и углеводов на соответствующие 

коэффициенты и суммирования получен-
ных произведений. 

Показатель количества белков умножали на 
коэффициент 4, жира на коэффициент 9, угле-
водов (лактозы) на 3,75. Биологическую цен-
ность белков сыров определяли химическим 
методом, основанным на подсчете кислотного 
скора, который сводится к вычислению содер-
жания каждой незаменимой аминокислоты в ис-
следуемом белке сыра, выраженная в %, от со-
держания этой же аминокислоты по справочной 
аминокислотной шкале соответствующей пол-
ностью сбалансированной по аминокислотному 
составу гипотетического (идеального) белка по 
следующей формуле: 

Лимитирующей биологическую ценность 
аминокислотой считается та, скор которой име-
ет наименьшее значение.

 Анализ и обработку экспериментальных 
данных выполняли с использованием пакета 
прикладных программ: Fisher, MathCAD 2001 
Professional, Microsoft Office 2007.

Результаты и обсуждение. При анализе со-
става молока различных видов животных опре-
делены довольно большие расхождения в со-
отношении основных компонентов (жир, белок, 
лактоза и зола), также выявлены их различия в 
химической природе. Таким образом, следу-
ет ожидать, что при заданном технологическом 
процессе полученный сыр будет отличаться по 
органолептическим и физико-химическим по-
казателям при изготовлении его из молока раз-
личных видов животных. Состав молока изменя-
ется в зависимости от стадии лактации, причем 
у разных пород такие изменения наблюдаются в 
неодинаковой степени. 

Основной задачей при использовании козье-
го молока в сыроделии является подтверждение 
возможности использования его в технологии 
максимально приближенной к существующим 
видам сыров. Если сравнить средние физико-
химические показатели козьего молока (жир – 
3,8 %, белок – 3,65 %, сухое вещество – 12,21 %, 
кислотность –15,5 ºТ, плотность – 1,027 г/ см3) с 
усредненными показателями коровьего моло-
ка (жир – 3,6 %, белок – 3,20, лактоза – 4,8 %, 
сухое вещество – 12,8 %, кислотность – 18 ºТ, 
плотность – 1,028), то можно сделать вывод об 
их идентичности. Поэтому, интерес представ-
ляла динамика изменения физико-химических 
показателей козьего молока по сезонам года, и 
вопросы его использование при развитии про-
изводства сыров из козьего молока. 

Исследованы физико-химические показате-
ли козьего молока по сезонам года в сырьевой 
зоне Ставропольского края. Состав козьего мо-
лока по сезонам года приведен в таблице 1.

Таблица 1 – Cостав козьего молока по сезонам года

Сезон года

Весна Лето Осень

Жир, % 4,00±0,10 3,48±0,10 4,42±0,21

Белок, % 3,50±0,09 3,67±0,11 3,79±0,06

Сухое вещество, % 12,35±0,12 12,32±0,12 13,08 ±0,20

Кислотность, ºТ 15 ±1 16±1 15±1

Плотность, г/см³ 1,028±0,001 1,027±0,001 1,026±0,001

Наибольшая способность к сычужному свер-
тыванию молока наблюдалась в летне-осенний 
период времени, главным образом за счет уве-
личения процентного содержания белка в мо-
локе.

Учитывая уникальные биологические свой-
ства козьего молока, проведены исследования 
по возможности его использования в производ-
стве сыров. 

Исследованы процессы сычужной коагуля-
ции белков козьего молока. Установлено, что 
сгусток козьего молока имеет более низкие ре-
ологические показатели по сравнению с коро-

вьим. Внесение повышенных доз солей каль-
ция и фосфора позволило увеличить прочность 
геля на 25 %. Выработка сыров по разработан-
ным технологическим параметрам, представ-
ленным в таблице 2, позволяет получить сыры 
высокой биологической ценности, разнообраз-
ного вкуса и консистенции. 

Практическим результатом выполненных 
исследований явилось создание ряда ориги-
нальных сыров из козьего молока: «брынзы 
«Семеро козлят», сыра с чедеризацией и плав-
лением сырной массы «Серебряное копытце», 
сычужного мягкого сыра «От козы-дерезы», 
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Таблица 2 – Основные технологические параметры производства сыров

Наименование сыра Температура 
пастеризации

Доза 
закваски, %

Кислотность молока 
перед свертыванием, 

ºТ

Температура 
второго 

нагревания, ºС

Кислотность 
сыворотки в конце 

обработки, ºТ

«Ставрополье» 72 1 18-19 39 12-14

«Сенгелей» 72 3 24-25 38 17-18

«От козы-дерезы» 72 1-3 18-19 37 16-20

«Серебряное копытце» 65 3 24-26 37 35-40

«Золотая козочка» 95
Коагулянт

8-12
16-18 95 28-30

«Семеро козлят» 24-25 36 16-20

«Ставрополье», сыра полученного термо-
кислотным способом «Золотая козочка», и мяг-
кого сыра с использованием культуры плесе-

ни Penicillium rogueforti – «Сенгелей». Основные 
физико-химические показатели полученных сы-
ров приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Физико-химические показатели сыров из козьего молока

Наименование сыра
Массовая доля, %

жир белок влага поваренная соль

«Ставрополье» 26,5 19,7 47 2-3

 «Сенгелей» 25,0 16,9 48 4-5

 «От козы-дерезы» 27,0 19,9 50 2-3

«Серебряное копытце» 24,8 16,5 54 2-3

«Золотая козочка» 24,2 15,0 58 2-3

Брынза «Семеро козлят» 20,2 10,8 55 2-4

Козье молоко является потенциальным ис-
точником сыропригодного сырья, а смесь его 
с коровьим молоком дает возможность полу-
чать высококачественные сыры. Применение в 
составе коровьего молока связано с меньшей 
способностью козьего молока к свертыванию и 
низкой титруемой кислотностью, поэтому тех-
нология отрабатывалась с использованием ча-
сти зрелого коровьего молока в соотношении 

3:1.Такое соотношение обеспечивало сохране-
ние основных характеристик пищевой, биоло-
гической ценности козьего молока в продукте. 
Пищевая и биологическая ценность сыров из 
козьего молока рассчитывалась из химическо-
го состава продукта. Расчет формулы пищевой 
ценности вели на определенную величину кало-
рийности продукта. Показатели энергетической 
ценности продукта приведены в таблице 4.

Таблица 4 – Показатели энергетической ценности

Наименование продукта
Пищевая ценность, 100 г

Энергетическая ценность
(калорийность), ккал

белок, г жир, г углеводы, г

Сыр «Сенгелей» 16,9 26,0 2,6 372

Сыр «Ставрополье» 19,7 26,5 2,2 337

Результаты исследования аминокислотно-
го состава сычужных сыров «Ставрополье», «От 
козы-дерезы», брынзы «Семеро козлят», «Сен-
гелей», и «Золотая козочка» полученного тер-
мокислотным способом из козьего молока, по-

казали, что в них содержатся все незаменимые 
аминокислоты. Результаты изучения аминокис-
лотного состава козьих сыров и скора их белков 
приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Аминокислотный скор козьих сыров 

Виды сыра Скор аминокислотный, %

«Ставрополье» 119,4 111,2 158,4 126,2 90,6 104,8 177,0 143,0

«Семеро козлят» 144,0 127,5 104,3 134,4 100,9 146,6 198,0 146,1

«Сенгелей» 109,0 103,0 104,4 123,0 87,4 115,0 110,0 107,0

«От козы-дерезы» 125,0 119,0 142,0 128,0 104,0 107,0 163,0 146,0

«Серебряное копытце» 122,8 118,3 129,0 131,6 103,0 111,0 144,0 145,0

«Золотая козочка» 122,4 114,8 107,7 119,8 92,0 100,2 143,2 136,0

Брынза «Семеро козлят» 126,4 100,0 148,6 116,4 54,3 75,0 128,1 156,7
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Аминокислотный состав козьих сыров под-
твердил высокую биологическую ценность бел-
ков сыров из козьего молока. Лимитирующими 
аминокислотами в козьих сырах являются мети-
онин и цистин. В брынзе «Семеро козлят» лими-
тирующими аминокислотами являются метио-
нин, цистин и треонин.

Таким образом, на основании проведенных 
экспериментальных исследований и анализа 
литературы можно сделать вывод о возможно-
сти и целесообразности введения в рацион пи-
тания детей и взрослых сыров из козьего моло-
ка, обеспечивающих поступление в организм 
ряда незаменимых аминокислот. 
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Гальцев Ю. И., Лакота Е. А.
Galtsev Yu. I., Lakota E. A.

СЕЛЕКЦИЯ МЕРИНОСОВ СТЕПНОЙ ЗОНЫ ПОВОЛЖЬЯ 
BREEDING MERINO STEPPE ZONE OF THE VOLGA REGION

Конъюнктура цен на шерсть и баранину обуславли-
вает необходимость существенного сдвига направления 
селекции мериносов в сторону улучшения у них мясно-
сти и увеличения живой массы. Разработанные авторами 
статьи методы совершенствования овец ставропольской 
породы поволжской популяции, при использовании тонко-
рунных баранов мясо-шерстных и шерстно-мясных пород, 
способствуют увеличению живой массы, мясной, а также 
шерстной продуктивности овец ставропольской породы.

Исследования проводились в хозяйствах зоны су-
хой степи и полупустыни ЗАО «Красный партизан», ЗАО 
«Новая жизнь» Новоузенского и СПК «Новоузенский» 
Александрово-Гайского районов Саратовской области.

Для скрещивания со ставропольскими матками приме-
нялись бараны пород: шерстно-мясной кавказской, мясо-
шерстной волгоградской и манычский меринос шерстно-
мясной линии Ем-815.

На матках товарного назначения за счет проявления ге-
терозиса дало положительный эффект двух- и трехпород-
ное скрещивание с породами кавказская и волгоградская. 
Живая масса потомства возросла на 9,2 % и 10,5 % соот-
ветственно. При трехпородном скрещивании наиболее 
эффективно использование на матках ставропольской по-
роды вначале баранов кавказской, затем на двухпородных 
помесях (СТ+КА) волгоградской породы. Трехпородные 
помеси имели живую массу на 5,5 % выше двухпородных.

В племенных стадах овец ставропольской породы вво-
дное скрещивание с кавказской породой (3/4СТ+1/4КА) 
обеспечивает одновременное повышение живой массы и 
шерстной продуктивности соответственно на 9,5 % и 6,3 %.

Аналогичный вид скрещивания с волгоградской по-
родой способствует повышению живой массы на 13,3 % и 
существенному улучшению мясных качеств овец: убойная 
масса 7-месячных баранчиков составила 37,21 кг, а чисто-
породных ставропольских 34,65 кг. Убойный выход туш 
увеличился на 2,7 абс. процента и составил 41,8 %. 

Шерстные качества местных ставропольских овец наи-
более эффективно улучшает порода манычский меринос: 
настриг чистой шерсти возрастает на 11,8 %. 

Ключевые слова: овца, порода, скрещивание, потом-
ство, продуктивность

The research was carried out in the farms of the zone of dry 
steppes and semi-deserts JSC «Krasny Partizan», CJSC «New 
life» novouzenskoye and the SEC «Novouzenskoye» Alexandrov-
gay districts of the Saratov region. For mating with Stavropol 
uteruses were used sheep breeds: wool-meat Caucasian, meat-
wool Volgograd and Manych Merino wool-meat line Em-815.

Prices for wool and mutton necessitates a significant shift di-
rection selection Merino towards improving their meat content and 
body weight gain. The developed methods to improve sheep Sta-
vropol breed Volga population, when using fine-wool sheep meat 
and wool and wool-meat breeds, contribute to the increase of live 
weight, meat and wool productivity of sheep Stavropol breed.

The research was carried out in the farms of the zone of dry 
steppes and semi-deserts JSC «Krasny Partizan», CJSC «New 
life» novouzenskoye and the SEC «Novouzenskoye» Alexan-
drov-gay districts of the Saratov region.

For mating with Stavropol uteruses were used sheep 
breeds: wool-meat Caucasian, meat-wool Volgograd and Man-
ych Merino wool-meat line Em-815.

On the Queens commercial purposes due to the exist-
ence of heterosis had a positive effect of two – and three-bred 
breeding with breeds Caucasian and Volgograd. Live weight of 
offspring increased by 9.2 % and 10.5 % respectively. When 
the three-bred breeding most effectively use the uteruses of 
Stavropol first breed of sheep Caucasian, then dvukhprovod-
nykh the hybrids (ST+SC) Volgograd breed. Three-bred hybrids 
had a live weight of 5.5 % above dvukhprovodnykh.

In breeding flocks of sheep Stavropol breed introductory 
interbreeding with the Caucasian breed (3/4ST+1/4KA) pro-
vides simultaneous increase of live weight and wool productiv-
ity respectively 9.5 % and 6.3 %.

A similar type of crossing with the Volgograd breed con-
tributes to the increase of live weight of 13.3 % and a signifi-
cant improvement of meat quality of sheep: slaughter weight 
7-month-old rams totaled 37,21 kg, and purebred Stavropol 
34,65 kg. Slaughter yield of carcasses increased by 2.7 abso-
lute percent and amounted to 41.8 %.

Wool quality local Stavropol sheep most effectively im-
proves the breed Manych Merino: pure wool clipped increases 
by 11.8 %.

Key words: sheep, breed, crossinq, proqeny, productivity.
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Т
онкорунное овцеводство, как малозатрат-
ная отрасль животноводства, вполне мо-
жет быть конкурентоспособным в совре-

менных условиях рынка сельхозпродукции, но 
для этого необходимо повышение живой мас-
сы и улучшение мясных качеств овец [1]. 

Разведение мериносов ставропольской по-
роды в зоне сухой степи и полупустыни юго-
восточной части Саратовской области было 
основано на двух приемах. 

На фермах товарного назначения период 
применялось двухпородное и трехпородное 



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

90
скрещивание овец, позволяющее повышать их 
продуктивность. В племенных стадах – исполь-
зовалось вводное скрещивание.

 В исследованиях, выполненных в хозяй-
ствах зоны сухой степи, в том числе, ЗАО «Крас-
ный партизан», ЗАО «Новая жизнь», СПК «Но-
воузенский» для скрещивания с матками 
ставропольской породы применялись бараны 
пород шерстно-мясной кавказской (КА), мясо-
шерстной волгоградской (ВМ), а также маныч-
ский меринос (ММ) шерстно-мясной линии Ем-
815. 

На овцах товарного назначения, где в ре-
зультате двух- и трехпородного скрещивания 
с кавказской и волгоградской породами была 
достигнута более высокая продуктивность, 
осуществлялось возвратное скрещивание на 
основную ставропольскую породу с последую-
щим разведением этих овец «в себе». 

В племенных стадах овец применялось 
вводное скрещивание, для этого на мат-
ках ставропольской породы использовались 
для одноразового «прилития крови» бараны-
производители одной из пород: кавказской, или 
волгоградской,а также манычский меринос.

Применяемые для скрещивания породы ис-
пользовались с учетом значительно различа-
ющихся природно-климатических условий ми-
крозон Саратовской области. 

В частности, волгоградская порода, как не-
прихотливая в условиях систематических лет-
них засух, хорошо себя проявляет в сухостепных 
и полупустынных районах. А кавказская порода 
более требовательна к обеспечению сочными 
кормами и качественным грубым кормом. Поэ-
тому бараны-улучшатели этой породы оказыва-
ют наибольшую пользу при скрещивании в ми-
крозонах с более высоким увлажнением.

При использовании производителей различ-
ных пород учитывались их породные отличия по 
воспроизводительной способности. 

Исследования, проведенные на базе Ново-
узенского зонального племпредприятия Сара-
товской области, позволили выявить характер-
ные особенности спермопродукции баранов.

Объем эякулята оказался самым большим у 
баранов мясо-шерстной породы волгоградская: 
в среднем за 20-дневный случной период -1,45 
мл за одну садку. Меньшее количество спермы 
выделяли бараны шерстных пород ставрополь-
ская и манычский меринос – в среднем 1,15 мл. 
Бараны шерстно-мясной породы кавказская да-
вали за одну садку в среднем 1,30 мл спермы.

Следовательно, видна тенденция увеличения 
объема эякулята по мере изменения направ-
ления продуктивности производителей раз-
ных пород от шерстного направления к мясо-
шерстному.

 Однако сравнительно меньший объем эяку-
лята производителей шерстных пород компен-
сируется более высокой концентрацией в нем 
сперматозоидов. Так, у баранов шерстных по-
род концентрация сперматозоидов в среднем 
составила 3,12 млрд./мл, шерстно-мясных – 

2,74 млрд./мл и мясо-шерстных – 2,52 милли-
арда в одном миллилитре спермы.

Поэтому для рационального использования 
биологических возможностей производителей 
различных пород учитывались не только осо-
бенности их мясной и шерстной продуктивно-
сти, но и воспроизводительная способность. 

Кормление и содержание овец осуществля-
лось, исходя из реальных возможностей хо-
зяйств.

Результаты исследований показали, что при 
двухпородном скрещивании товарных став-
ропольских овец с кавказской или волгоград-
ской породами (СТ+КА) и (СТ+ВМ) живая мас-
са потомства возрастала на 9,2 % и 10,5 % 
(Р0,999).

При трехпородном скрещивании, позволяю-
щем продлевать действие гетерозиса, наиболь-
ший эффект был получен при использовании на 
матках ставропольской породы вначале бара-
нов кавказской, затем на двухпородных поме-
сях – волгоградской породы (СТ+КА+ВМ). При 
этом, трехпородные помеси имели живую мас-
су на 5,5 % выше двухпородных (Р0,99). Они 
хорошо приспособлены к условиям зоны сухой 
степи, и дали выход ягнят к отъему от маток на 
2,5 абс. процента больше чистопородных став-
ропольских. 

Вводное скрещивание племенных став-
ропольских овец с кавказской породой 
(3/4СТ+1/4КА) обеспечило одновременное по-
вышение живой массы и шерстной продуктивно-
сти – соответственно на 9,5 % и 6,3 % ((Р0,999) 
и (Р0,99).

Аналогичный вид скрещивания с волгоград-
ской породой способствовал повышению живой 
массы у помесных ярок до 40,8 кг – на 13,3 % 
больше, чем у контрольных ставропольских 
(Р0,999). Шерстная продуктивность ¼-кровных 
по волгоградской породе овец остается практи-
чески на прежнем уровне, так как снижается гу-
стота шерстных волокон. Волгоградская порода 
существенно улучшила мясные качества овец: 
убойная масса 7-месячных баранчиков соста-
вила 37,21 кг, у чистопородных ставрополь-
ских – 34,65 кг, а убойный выход туш увеличил-
ся на 2,7 абс. процента и составил 41,8 %. Таких 
баранчиков можно реализовывать на мясо с жи-
вой массой от 36 кг и более.

Повышению шерстной продуктивности и 
улучшению качества шерсти ставропольских 
овец местной популяции способствовало ис-
пользование породы манычский меринос. 

Помесные с этой породой ярки, дали настриг 
чистой шерсти в среднем 2,55 кг или на 11,8 % 
больше, чем их ставропольские сверстницы 
(Р0,999), в основном за счет самого высоко-
го выхода чистой шерсти (57,5 %) Однако живая 
масса у таких животных по сравнению с чисто-
породными ставропольскими повысилась не-
значительно (Р0,95). 

 Селекционный материал, полученный в резуль-
тате применения вводного скрещивания с поро-
дами кавказская и волгоградская, может служить 



№ 3(19), 2015
91Животноводство

основой для создания высокопродуктивных групп 
овец, имеющих свои характерные особенности. 

На основании этого для мериносов ставро-
польской породы поволжской популяции разра-
ботаны желательные параметры продуктивно-
сти шерстно-мясного и мясо-шерстного типов. 

Овцы таких типов имеют повышенную жи-
вую массу и достаточно высокий настриг шер-
сти (табл.). 

При современной конъюнктуре цен на бара-
нину и шерсть они более выгодны. 

Таблица – Параметры продуктивности овец желательных типов 

Половозрастная группа

Шерстно-мясной тип Мясо-шерстный тип

Живая 
масса, кг

Настриг 
чистой 

шерсти, кг

Тонина 
шерсти, 
качество

Живая масса, 
кг

Настриг 
чистой 

шерсти, кг

Тонина 
шерсти, 
качество

Матки селекционной 
группы 59 3,5 64 63 3,0 60-64

Ярки ремонтные 42 2,7 64-70 45 2,4 64-60

Бараны-производители 105 6,5 60-64 110 5,9 60

Баранчики ремонтные 65 4,2 64 70 3,8 60-64

Таким образом, применение в товарных ста-
дах тонкорунных овец двух- и трехпородного 
скрещивания с переходом к разведению более 
продуктивных животных «в себе», а в племенных 
стадах овец – использование вводного скрещи-
вания, закладывает основу для создания се-
лекционных групп с улучшенными в желатель-
ном направлении признаками продуктивности, 
в частности, с повышенной живой массой и хо-
рошими мясными качествами. 

Увеличение производства баранины, а также 
мериносовой шерсти за счет применения на-
званных видов и вариантов скрещивания товар-
ных и племенных овец ставропольской породы 
местной популяции с тонкорунными баранами 
мясо-шерстных и шерстно-мясных пород вно-
сит определенный вклад в решение актуальной 
проблемы повышения доходности тонкорунно-
го овцеводства. 

Литература

1. Прогнозирование продуктивности, ре-
зистентности и воспроизводства овец / 
А.  И.  Ерохин, В. В. Абонеев, Е. А. Карасев, 
С. А. Ерохин, Д. В. Абонеев // М., 2010. 352 с. 

References

1. Erokhin, A. I. Forecasting productivity, 
resistance and reproduction of sheep / 
A.  I.  Erokhin, V. V. Aboneyev, E. A. Karasev, 
S. A. Yerokhin, D. V. Aboneyev. M 2010. 352 p.



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

92
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ПРОДУКТИВНЫЕ КАЧЕСТВА СВИНЕЙ КРУПНОЙ БЕЛОЙ ПОРОДЫ 
ПОВОЛЖСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ ПРИ МЕЖЛИНЕЙНОМ ПОДБОРЕ 
PRODUCTIVE QUALITIES OF PIGS OF LARGE WHITE BREED OF VOLGA REGION 
POPULATION AT INTERLINEAR SELECTION 

Представлены результаты исследовании по повышению 
продуктивных качеств свиней крупной белой породы при 
межлинейном подборе. Установлено положительное влия-
ние кроссов линий на повышение воспроизводительных ка-
честв, при котором КПВК на 12,5–14,9 балла выше, чем при 
внутрилинейном разведении. При межлинейном подборе 
отмечено улучшение откормочной и мясной продуктивно-
сти, а также показателей характеризующих качество мяса.

Ключевые слова: крупная белая, внутрипородное раз-
ведение, межлинейный подбор, мясная продуктивность, 
качество мяса.

Results research on increase of productive qualities of pigs 
of large white breed at interlinear selection are presented. Posi-
tive influence of cross-countries of lines on increase of repro-
ductive qualities at which KPVK is 12,5–14,9 points higher, than 
at intra linear cultivation is established. At interlinear selection 
improvement of feeding and meat efficiency, and also the indi-
cators characterizing quality of meat is noted.

Key words: large white, intra pedigree cultivation, interlin-
ear selection, meat efficiency, quality of meat.

С
виноводство – одна из важных отрас-
лей животноводства которая позво-
ляет относительно быстро увеличить 

производство мяса. За последние десяти-
летия селекция направлена на повышение 
мясных качеств свиней комбинированного 
и сального направления продуктивности.

Основная порода свиней Поволжья – круп-
ная белая порода, обладающая хорошими вос-
производительными качествами, крепкой кон-
ституцией и приспособленностью к кормовым 
и климатическим условиям региона. Однако по-
рода имеет недостаточно выраженные мясные 
качества, поэтому повышение её мясной про-
дуктивности методами внутрипородной селек-
ции, является весьма актуальной задачей.

Важная задача племенного дела-организация 
програмированной селекции на гетерозис, 
который создается особыми селекционно-
генетическими методами. При этом, скрещива-
ются между собой, отселекционированные на 
сочетаемость и генетически консолидирован-
ные специализированные линии [1]. Изучение 
кроссов линий на сочетаемость отмечено и ра-
ботами других авторов [4,5]. 

Цель исследования – изучение продуктив-
ных качеств свиней крупной белой породы при 
межлинейном подборе.

Методика. В СХА «Михайловское» Саратов-
ской области проведены исследования по из-
учению воспроизводительных, откормочных и 
мясных качеств потомства с учетом сочетаемо-
сти межлинейных кроссов.

Воспроизводительные качества подопытных 
свиноматок оценивались по многоплодию, мо-

лочности, живой массой гнезда к отъему, со-
хранности и комплексному показателю воспро-
изводительных качеств [2].

При достижении возраста 90 дней подсвинки 
были поставлены на контрольный откорм в со-
ответствии с ОСТ – 103-86.Свиньи. Метод кон-
трольного откорма.

Для изучения откормочных качеств: учиты-
вались – возраст достижения живой массы 100 
кг (дней), среднесуточный прирост (г), расход 
корма на 1кг прироста живой массы (к. ед.).

После снятия с контрольного откорма прове-
ден убой животных по 5 голов с каждой группы. 
Мясная продуктивность определялась по выходу в 
туше мяса (%), массе охлажденной туши (кг), дли-
не туши (см), массе задней трети полутуши (кг), 
толщине шпика (мм), площади «мышечного глаз-
ка» (см2). Мясо-сальные качества подопытных жи-
вотных изучались в соответствии с методическими 
рекомендациями по оценке мясной продуктивно-
сти, качества мяса и подкожного жира свиней [3]. 

Оценка воспроизводительных качеств при 
кроссировании маток крупной белой породы ли-
нии Свата с хряками линий Веста и Иэтти (ПЗ 
«Свобода»), Смарагда и Секрета (ПЗ «Липов-
ское») свидетельствует, что многоплодие состави-
ло 11,0±0,28; 10,8±0,30; 11,3±0,31 и 11,6±0,22 го-
лов, молочность – 60,3±0,93; 59,8±1,42; 62,8±0,84 
и 64,7±0,79 кг, живая масса гнезда 188,3±3,56; 
190,6±2,85; 202,7±3,28 (Р<0,05) и 205,1±2,30 
(Р<0,05) кг против 10,8±0,27 гол; 58,4±1,47 кг и 
180,1± 5,03 кг при внутрилинейном разведении.

Комплексный показатель воспроизводитель-
ных качеств (КПВК) составил соответственно – 
126,7; 127,6; 134,7 и 137,7 балла, что на 4,5; 5,1; 
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12,5 и 14,9 балла больше чем при внутрилиней-
ном разведении (1 группа).

Сохранность молодняка в 2 месячном воз-
расте по группам – 89,2; 90,9; 92,6; 92,9 и 92,1 %. 
Следовательно, оценка воспроизводительных 
качеств животных подопытных групп свидетель-

ствует, что более высокие результаты продук-
тивности получены при кроссировании свино-
маток линии Свата с хряками линии Секрета и 
Смарагда (ПЗ «Липовское») при котором КПВК 
составил – 134,7 и 137,1 балла.

Таблица 1 – Воспроизводительные качества маток крупной белой породы при кроссах линий 

№ Сочетание
Много-
плодие,

гол

Молочность,
кг

 В 2 месяца

масса 
1 гол, кг масса гнезда, кг сохран-

ность, %
КПВК,
баллы

1
Сват х

Сват (М) 10,8±0,27 58,4±1,41 18,7±0,21 180,1±5,03 89,2 122,2

2
Сват х

Вест (СВ) 11,0±0,28 60,3±0,93 18,9±0,27 188,3±3,56 90,9 126,7

3
Сват х 

Иэтти (СВ) 11,3±0,30 59,8±1,42 19,1±0,31 190,6±2,85 92,6 127,6

4
Сват х

Смарагд(Л) 11,3±0,31 62,8±0,84 19,3±0,32 202,7±3,28 92,9 134,7

5
Сват х 

Секрет (Л) 11,6±0,22 64,7±0,79 19,2±0,35 205,1±2,34 92,1 137,1

 Оценка откормочных качеств потомства 
крупной белой породы, полученного при вну-
трилинейном разведении и кроссах, показала 
достоверное преимущество при кроссирова-
нии маток линии Свата с хряками линии Веста 
и Иэтти при котором возраст достижения живой 
массы 100 кг, среднесуточные приросты, и кон-
версия корма составили соответственно – 181 
и 183 дня, 770 и 754 г, 3,5 и 3,7 к.ед., что на 7 и 9 
дней, 54 и 70 г (Р<0,001), выше чем при внутри-
линейном разведении, а затраты корма на 1 кг 
прироста живой массы были меньше на 0,1 и 0,3 
к.ед. (Р<0,05 и 0,01). 

При подборе свиноматок линии Свата с хря-
ками линии Смарагда и Секрета (ПЗ «Липов-
ское») скороспелость, среднесуточные приро-
сты у потомства были выше на 5 и 3 дня (Р<0,05); 
38 и 20 г (Р<0,001), чем у подсвинков при линей-
ном разведении маток и хряков линии Свата. 

Более результативными эти показатели оказа-
лись при кроссировании маток с хряками линии 
Веста и Иэтти, которые составили 181 и 183 дня , 
770 и 754 г, при конверсии корма 3,5 и 3,6 к.ед. 

По результатам контрольного убоя самые 
высокие показатели мясной продуктивности 
имели подсвинки полученные при скрещивании 
маток линии Свата с хряками лини Веста и Иэт-
ти у которых длина туши, площадь «мышечно-
го глазка» и масса окорока составили соответ-
ственно – 97,4 и 97,8 см; 32,1 и 32,3 см2; 10,6 и 

10,5 кг, а превосходство над сверстниками вну-
трипородного разведения составило – 2,2 и 2,6 
см (Р<0,01 и 0,05); 3,6 и 3,8 см2 (Р<0,001) и 0,7 
и 0,6 кг (Р<0,001 и 0,01). Толщина шпика была 
также наименьшей у потомства полученного от 
хряков линии Веста и Иэтти 3,0 и 3,1 см, что на 
0,3 и 0,2 см меньше, чем у аналогов линейного 
разведения.

Мясные качества подсвинков полученных 
при кроссировании маток линии Свата с хряка-
ми Смарагда и Секрета (ПЗ «Липовское») прак-
тически не отличались от показателей сверстни-
ков внутрилинейного разведения и составили 
соответственно 95,3 и 95,4 см; 28,7 и 28,6 см2, 
10,0 и 10,1 кг при толщине шпика 3,3 и 3,4 см.

Комплексная оценка подсвинков по откор-
мочной и мясной продуктивности с использо-
ванием селекционных индексов показала, что 
при межлинейном спаривании более высокие 
результаты получены с хряками линии Веста и 
Иэтти (ПЗ «Свобода») 80,2 и 72,2 балла, затем 
следуют линии Смарагда, Секрета и Свата – 
63,2; 60,0 и 44,0 балла.

Подсвинки, полученные при использовании 
хряков линии Веста и Иэтти, во все возрастные 
периоды имели более высокое содержание об-
щего белка, эритроцитов и лейкоцитов, что и ха-
рактеризуется повышенным обменом веществ 
и более высокими показателями откормочной и 
мясной продуктивности. 

Таблица 2 – Откормочные и мясные качества при кроссах линий

Показатели СватхСват СватхВест (Св) СватхЙэтти (Св) СватхСмарагд (Л.) СватхСекрет (Л.)

Возраст достижения живой 
массы 100 кг, дней

190±0,24 181±0,18*** 183±0,27*** 185±0,23*** 187±0,21***

Среднесуточный прирост, г 700±2,28 769±2,14*** 753±3,14*** 736±2,55*** 722±2,72***

Затраты корма на 1 кг 
прироста, корм. ед.

3,3±0,83 3±0,18 3,1±0,112 3,3±0,08 3,4±0,08

Площадь 
мышечного глазка, см2 28,4±0,2 32,1±0,64*** 32,3±0,24*** 28,7±0,08 28,6±0,52
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Показатели СватхСват СватхВест (Св) СватхЙэтти (Св) СватхСмарагд (Л.) СватхСекрет (Л.)

Масса задней трети 
полутуши, кг

9,9±0,06 10,6±0,12*** 10,5±0,16** 10±0,13 10,1±0,08

Длинна туши, см 95,2±0,21 97,4±0,4*** 97,8±0,08*** 95,3±0,13 95,5±0,2

Толщина шпика, мм 3±0,04 2,7±0,03*** 2,8±0,04** 3,1±0,07 3±0,08

убойный выход, % 69,5±0,38 72,4±0,33*** 72,3±0,09*** 70,1±0,112 69,9±0,07

* Р<0,05, ** Р<0,01 *** Р<0,001

Продолжение

Наряду и изучением продуктивных качеств 
чистопородных и помесных подсвинков нами 
проводились исследования по определению ка-
чества мяса. Это связано с тем, что в ряде слу-
чаев при повышении мясности туш ухудшается 
качество свинины.

Анализ химического состава мышечной тка-
ни свидетельствует, что содержание протеина, 
повышающего биологическую ценность сви-
нины, было наивысшим в мясе подсвинков при 
межлинейном подборе линии Свата и Йэтти– 
20,4 %, или на 0,5 % выше, чем у аналогов вну-
трилинейного разведения. 

В мясе подопытных животных прослеживает-
ся тенденция снижения воды и увеличения вну-
тримышечного жира, что является показателем 
более высокого качества такой свинины.

Средняя величина рН мяса животных всех ва-
риантов межлинейного подбора и внутрилиней-
ного разведения находилась в пределах указы-
вающих на хорошее качество свинины (5,6-5,9).

Лучшей влагоудерживающей способностью 
мяса отличались подсвинки межлинейного под-
бора линии Свата и Веста – 56,8 %,затем следу-
ют животные третьей, четвертой и пятой группы 
– 56,4 ; 55,7 и 55,4 % против 55,2 % в контроль-
ной группе. 

Важным качественным показателем являет-
ся цвет мяса, так как он придает продукту внеш-
нюю привлекательность. По интенсивности 
окраски достоверных различий между подопыт-
ными животными не установлено, однако наи-
более интенсивно окрашена мышечная ткань 
животных от межлинейного подбора – 83,4–81,9 
против 79,8 ед. экст. у сверстников контрольной 
группы. 

У подсвинков межлинейного подбора 
белково-качественный показатель составил 
15,5–15,7 против 15,3 в контроле, что указывает 
на лучшую биологическую ценность мяса опыт-
ных животных .

Таким образом, оценка продуктивных качеств 
животных подопытных групп свидетельствует, 
что более высокие воспроизводительные каче-
ства получены при межлинейном подборе сви-
номаток линии Свата с хряками линии Смарагда 
и Секрета. По откормочной и мясной продук-
тивности лучшие показатели при кроссах сви-
номаток линии Свата с хряками линии Веста и 
Иэтти (ПЗ «Свобода»), которых необходимо ис-
пользовать в племхозах Поволжья , для улучше-
ния мясных качеств свиней крупной белой по-
роды.
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Дунина В. А., Куренкова Н. С.
Dunina V. A., Kurenkova N. S.

ПРОЯВЛЕНИЕ ГЕТЕРОЗИСА ПРИ КРОССИРОВАНИИ ЛИНИЙ 
В ПОВЫШЕНИИ ПРОДУКТИВНОСТИ СВИНЕЙ КРУПНОЙ 
БЕЛОЙ ПОРОДЫ 
EFFECT OF HETEROSIS UNDER CROSSING IN LINE TO INCREASE PRODUCTIVITY OF 
LARGE WHITE PIG BREED

Исследовано влияние кроссов линий на продуктив-
ность свиней крупной белой породы, а также на прояв-
ление эффекта гетерозиса а потомстве от сочетания ро-
дительских пар, дифференцированных генеалогических 
линий, направленных на повышение воспроизводитель-
ной, откормочной и мясной продуктивности кроссиро-
ванных помесей в направлении улучшения энергии роста, 
мясности, снижения затрат кормов на 1 кг прироста живой 
массы при сохранении или увелечении репродуктивных 
качеств свиноматок. Установлено при кроссировании ли-
ний увеличение многоплодия маток на 0,2; 0,5; 0,5 и 0,8 го-
лов, молочности на 1,4 кг; 1,4кг; 4,4 кг и 6,3 кг, массы гнезда 
в двухмесячном возрасте на 8,2 кг; 10 кг; 22,6 кг; 25,0 кг или 
на 4,55; 5,83; 12,55 и 13,88 % по сравнению с внутрилиней-
ным разведением. Эффект гетерозиса составил соответ-
ственно – 4,6; 6,0; 2,9 и 9,2 %.

 Результаты откормочных и мясных качеств потомства 
крупной белой породы показали достоверное преимуще-
ство при кроссировании маток линии Свата с хряками ли-
нии Веста и Иэтти, при котором возраст достижения живой 
массы 100 кг, среднесуточные приросты соответственно 
были выше на 7 и 9 дней и на 54 и 70 г, а затраты корма на 
1 кг прироста живой массы были меньше на 0,1 и 0,3 к.ед. 
чем при внутрилинейном разведении. Эффект гетеро-
зиса по мясным качествам составил по длине туши – 2,5; 
площади «мышечного глазка» – 13,4; массе окорока – 7,1 
и толщине шпика – 10,0 %. В целом эффект гетерозиса от 
использования кроссов линий по воспроизводительным 
качествам составил – 5,7 %, по откормочной и мясной про-
дуктивности – 4,2 и 8,9 % соответственно.

Ключевые слова: свиньи, крупная белая порода, ли-
нии, кроссы, гетерозис, продуктивность.

The influence of cross lines on the productivity of Large 
White pig breed, as well as the development of heterosis effect 
to offspring from a combination of parental pairs, differentiated 
genealogical lines aimed at improving of reproductive, fattening 
and meat productivity of cross-bred hybrids in improving energy 
growth,meat production, reducing the feed cost for 1 kg of live 
weight gain while maintaining or increasing the reproductive 
qualities of sows was examined in the article. It was established 
that at crossing lines sows prolificacy was increasedto 0.2; 0.5; 
0.5 and 0.8 animal unites, milk productivity – to 1.4 kg; 1,4kg; 
4.4 kg and 6.3 kg, litter mass in the age of two months – to 8.2 
kg; 10 kg; 22.6 kg; 25.0 kg or 4.55; 5.83; 12.55 and 13.88 % in 
comparison with intra-line breeding. Heterosis effect was 4.6; 
6.0; 2.9 and 9.2 % correspondingly.

Results of fattening and meat qualities ofLarge White pig 
breed offspring showed a significant advantage while crossing 
the Swat line queens and boars of Vesta and Yetti line.The age 
of 100 kglive weight gainand average daily gains respectively 
were higher on days 7 and 9 and for 54 and 70 g, and the cost 
of feed per 1 kg of live weight gain was less than 0.1 and 0.3 
fodder units than in intra-line breeding. Heterosis effect in 
meat quality was the following: the length of the carcass – 
2.5; areaof muscular eye – 13.4; hock mass – 7.1 and bacon 
thickness – 10.0 %. In general heterosis effect of using cross 
lines on reproductive qualities was 5.7 %, on fattening – 4.2, on 
meat productivity – 8.9 % respectively.

Key words: pigs, Large White pig breed, line, crosses, 
heterosis, productivity.
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С
овершенствование системы племен-
ной работы в свиноводстве, с одной 
стороны, направлено на улучшение су-

ществующих способов отбора и подбора, а 
с другой – на совершенствование методов 
скрещивания между собой свиней специ-
ализированных пород, линий и типов с це-

лью получения гарантированного эффекта 
гетерозиса [1].

В настоящее время идет поиск таких мето-
дов разведения, которые бы объединяли в себе 
преимущество чистопородного разведения и 
позволяли бы эффективно использовать раз-
личные методы скрещивания [3].
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При чистопородном разведении высшей 
формой селекционной работы со свиньями есть 
разведение по линиям. Вектором породы явля-
ются выдающие производители. Именно эти 
лидеры обогащают стада и породу в целом но-
выми ценными особенностями, поднимают их 
на новую ступень совершенства. Возможность 
разведения как с целью породоулучшения или 
породообразования, так и получения гетерози-
са всецело определяется организацией и успе-
хами чистопородного разведения. 

В результате многочисленных исследова-
ний, которые проводились во многих странах 
мира, определен хозяйственный эффект чисто-
породного разведения [2].

В условиях реализации национального про-
екта по ускоренному развитию животновод-
ства интенсификация свиноводства позволит 
повысить эффективность использования гете-
розиса как дополнительного резерва увеличе-
ния мяса методами и приемами внутрипород-
ной селекции.

Удачные сочетания линий и семейств, а так-
же комбинации генотипов крупной белой поро-
ды, но из разных популяций, могут привести к 
значительному эффекту гетерозису, большему, 
чем при межпородном скрещивании [4].

Использование в чистопородном разведе-
нии свиней крупной белой породы при спари-
вании с животными той же породы, но заве-
зенных из других регионов страны или из-за 
рубежа улучшает мясную продуктивность сви-

ней местной селекции, что является весьма ак-
туальной задачей.

В СХА «Михайловское» Саратовской области 
проведены исследования по изучению продук-
тивности свиней крупной белой породы с уче-
том сочетаемости межлинейных кроссов в про-
явлении эффекта гетерозиса их потомства.

Исследования проводились по следующей 
схеме. Маточное поголовье племенного ста-
да одной линии (Свата) разделяли на 5 групп 
по 12 голов в каждой, за которыми закрепляли 
хряков-производителей нескольких различных 
линий:

1-я группа – свиноматок линии Свата покры-
вали хряками линии Свата из племзавода СХА 
«Михайловское» Саратовской области;

2-я группа – свиноматок линии Свата по-
крывали хряками линии Веста из племзавода 
«Венцы-Заря» Краснодарского края;

3-я группа – 1-я группа – свиноматок линии 
Свата покрывали хряками линии Иетти из плем-
завода «Венцы-Заря» Краснодарского края;

4-я группа – свиноматок линии Свата покры-
вали хряками линии Смарагда из племзавода 
«Свобода» Чувашия;

5-я группа – свиноматок линии Свата покры-
вали хряками линии Секрета из племзавода 
«Свобода» Чувашия.

Первая группа была контрольной, а осталь-
ные 4 группы опытные.

Репродуктивные качества свиноматок подо-
пытных групп представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Воспроизводительные качества маток крупной белой породы при кроссах линий

№ Сочетание Много-
плодие, гол

Молоч-
ность, кг

в 2 месяца

Масса 1 
гол, кг Масса гнезда, кг Сохран-

ность, %
КПВК, 
баллы

1 Сват х Сват (М) 10,8±0,27 58,4±1,41 18,7±0,21 180,1±5,03 89,2 122,2

2 Сват х Вест (СВ) 11,0±0,28 60,3±0,93• 18,9±0,27 188,3±3,56 90,9 126,7

3 Сват х Иэтти (СВ) 11,3±0,30 59,8±1,42 19,1±0,31 190,6±2,85• 92,6 127,6

4 Сват х Смарагд(В-З) 11,3±0,31 62,8±0,84•• 19,3±0,32 202,7±3,28•• 92,9 134,7

5 Сват х Секрет(В-3) 11,6±0,22• 64,7±0,79•• 19,2±0,35 205,1±2,34••• 92,1 137,1

* Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001

Оценка воспроизводительных качеств при 
кроссировании маток крупной белой поро-
ды линии Свата с хряками линий Веста и Иэт-
ти (ПЗ «Свобода»), Смарагда и Секрета (ПЗ 
Венцы-Заря) свидетельствует, что многопло-
дие составило 11,0±0,28; 11,3±0,30; 11,3±0,31 и 
11,6±0,22 голов, молочность – 60,3±0,93; 59,8± 
1,42; 62,8±0,84 и 64,7±0,79 кг, живая масса гнез-
да 188,3±3,56; 190,6±2,85; 202,7±3,28 (Р<0,05) 
и 205,1±2,30 (Р<0,05) кг против 10,8±0,27 гол; 
58,4±1,47 кг и 180,1± 5,03 кг при внутрилиней-
ном разведении.Следует отметить, что при 
кроссировании линий увеличилось многопло-
дие маток против внутрилинейного разве-
дения на 0,2; 0,5; 0,5 и 0,8 голов (Р<0,05), мо-
лочность была выше на 1,4 кг (Р<0,05); 1,4кг; 
4,4кг (Р<0,01) и 6,3кг (Р<0,01), а масса гнезда 

в двухмесячном возрасте также была выше в 
опытных группах на 8,2кг; 10,кг (Р<0,05); 22,6кг 
(Р<0,01); 25,0кг (Р<0,001) или на 4,55; 5,83; 
12,55 и 13,88 %. 

Данные таблицы свидетельствуют, что 
при кроссировании линий в предлагаемом 
способе,воспроизводительная продуктивность 
по многоплодию, молочности, сохранности и 
отъемной массе гнезда значительно превосхо-
дит животных внутрилинейного разведения и 
эффект гетерозиса составил соответственно – 
4,6; 6,0; 2,9 и 9,2 %.

Комплексный показатель воспроизводи-
тельных качеств (КПВК) составил соответствен-
но – 126,7; 127,6; 134,7 и 137,7 балла, что на 4,5; 
5,1; 12,5 и 14,9 балла больше чем при внутрили-
нейном разведении (1 группа).
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Показатели сохранности молодняка в 2 ме-

сячном возрасте практически по всем группам 
кроссированных линий незначительно превос-
ходят показатели 1 группы и составили соот-
ветственно по группам – 89,2; 90,9; 92,6; 92,9 и 
92,1 %. 

Следовательно, оценка воспроизводитель-
ных качеств животных подопытных групп сви-
детельствует, что более высокие результаты 
продуктивности получены при кроссировании 
свиноматок линии Свата с хряками линии Се-
крета и Смарагда (ПЗ Венцы-Заря) при котором 
КПВК составил -134,7 и 137,1 балла.

При кроссировании на одну свиноматку по-
лучено прироста живой массы на 22,5 и 25,0 кг 
больше в сравнении с внутрилинейным разве-
дением, что позволило дополнительно полу-
чить 2362,5 и 2625,0 рублей прибыли на одну 
голову.

Полученное потомство от опытных групп для 
оценки откормочных и мясных качеств было 
поставлено на контрольный откорм согласно 
ОСТа103-86. 

Оценка откормочных качеств потомства 
крупной белой породы, полученного при вну-
трилинейном разведении и кроссах, показала

достоверное преимущество при кроссиро-
вании маток линии Свата с хряками линии Ве-
ста и Иэтти, при котором возраст достижения 
живой массы 100 кг, среднесуточные приросты, 
и конверсия корма составили соответственно – 
181 и 183 дня, 770 и 754 г, 3,5 и 3,7 к.ед., что на 7 
и 9 дней, 54 и 70 г (Р<0,001), выше чем при вну-
трилинейном разведении, а затраты корма на 1 
кг прироста живой массы были меньше на 0,1 и 
0,3 к.ед. (Р<0,05 и Р< 0,01).

Результаты откормочных данных подопыт-
ных групп даны в таблице 2.

Таблица 2 – Откормочные качества при кроссах линий

Показатели Сват х Сват Сват х Вест 
(Св)

Сват х Иэтти
(Св)

Сват х Смарагд
(В.-З.)

Сват х Секрет
(В.-З.)

Возраст достижения живой массы 
100 кг, дней 190±0,24 181±0,18*** 183±0,27*** 185±0,23*** 187±0,21***

Среднесуточный прирост, г 700±2,28 769±2,14*** 753±3,14*** 736±2,55*** 722±2,72***

Затраты корма на 1 кг прироста, 
корм.ед. 3,3±0,83 3±0,18 3,1±0,112 3,3±0,08 3,4±0,08

* Р<0,05, ** Р<0,01 *** Р<0,001

При подборе свиноматок линии Свата с хря-
ками линии Смарагда и Секрета (ПЗ Венцы-
Заря) скороспелость, среднесуточные приро-
сты у потомства были выше на 5 и 3 дня (Р<0,05); 
38 и 20 г (Р<0,001), чем у подсвинков при линей-
ном разведении маток и хряков линии Свата.

Более результативными эти показатели оказа-
лись при кроссировании маток с хряками линии 
Веста и Иэтти, которые составили 181 и 183 дня, 
770 и 754 г, при конверсии корма 3,0 и 3,1 к.ед.

По средним показателям откормочной про-
дуктивности, таких как возраст достижения жи-
вой массы 100 кг и среднесуточный прирост 
кроссированные животные превосходят жи-
вотных контрольной группы на 6 дней, 45 г со-

ответственно, а затраты корма на 1 кг прироста 
на 0,1 корм.ед. меньше. Эффект гетерозиса по 
этим показателям составил – 3,2; 6,4 и 3,0 %.

По результатам контрольного убоя самые 
высокие показатели мясной продуктивности 
имели подсвинки, полученные при спаривании 
маток линии Свата с хряками лини Веста и Иэт-
ти, у которых длина туши, площадь «мышечно-
го глазка» и масса окорока составили соответ-
ственно – 97,4 и 97,8 см; 32,1 и 32,3 см ; 10,6 и 
10,5 кг, а превосходство над сверстниками вну-
трипородного разведения составило – 2,2 и 2,6 
см (Р<0,001) ; 3,6 и 3,8 см2 (Р<0,001) и 0,7 и 0,6 
кг (Р<0,001 и Р<0,01 ). Результаты контрольного 
убоя представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Мясные Качества подсвинков при кроссах линий

Показатели Сват х Сват Сват х Вест 
(Св)

Сват х Иэтти
(Св)

Сват х Смарагд
(В.-З.)

Сват х Секрет
(В.-З.)

Площадь мышечного глазка, см2 28,4±0,2 32,1±0,64*** 32,3±0,24*** 28,7±0,08 28,6±0,52

Масса задней трети полутуши, кг 9,9±0,06 10,6±0,12*** 10,5±0,16** 10±0,13 10,1±0,08

Длинна туши, см 95,2±0,21 97,4±0,4*** 97,8±0,08*** 95,3±0,13 95,5±0,2

Толщина шпика, мм 3±0,04 2,7±0,03*** 2,8±0,04** 3,1±0,07 3±0,08

Убойный выход, % 69,5±0,38 72,4±0,33*** 72,3±0,09*** 70,1±0,11 69,9±0,07

* Р<0,05, ** Р<0,01 *** Р<0,001

Толщина шпика была также наименьшей у 
потомства, полученного от хряков линии Веста 
и Иэтти 3,0 и 3,1 см, что на 0,3 и 0,2 см меньше 
(Р<0,001 и Р<0,01), чем у аналогов внутрилиней-

ного разведения.Эффект гетерозиса по мяс-
ным качествам составил по длине туши – 2,5; 
площади «мышечного глазка» – 13,4; массе око-
рока – 7,1 и толщине шпика – 10,0 %.
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Мясные качества подсвинков полученных при 
кроссировании маток линии Свата с хряками 
Смарагда и Секрета (ПЗ Венцы-Заря) практиче-
ски не отличались от показателей сверстников 
внутрилинейного разведения и составили соот-
ветственно 95,3 и 95,4 см; 28,7 и 28,6 см2, 10,0 и 
10,1 кг при толщине шпика 3,3 и 3,4 см.

Комплексная оценка подсвинков по откормоч-
ной и мясной продуктивности с использованием 
селекционных индексов показала, что при меж-
линейном спаривании более высокие результаты 
получены с хряками линии Веста и Иэтти (ПЗ Сво-
бода) 80,2 и 72,2 балла, затем следуют линии Сма-
рагда, Секрета и Свата – 63,2; 60,0 и 44,0 балла.

Оценка откормочных и мясных качеств 
животных подопытных групп свидетельству-

ет, что наивысшая продуктивность получена 
при кроссах свиноматок линии Свата с хря-
ками линии Веста и Иэтти (ПЗ Свобода), при 
которых величина селекционного индекса 
составила 80,2 и 72,7 балла и среднего эф-
фекта гетерозиса–6,6 % и, которых, необхо-
димо использовать в племхозах для улучше-
ния мясных качеств свиней крупной белой 
породы.

Таким образом,в повышении продуктивно-
сти свиней крупной породы необходимо выяв-
лять лучшие сочетания при кроссах линий для 
дополнительного получения эффекта гетеро-
зиса и тем самым достигать максимальные ре-
зультаты воспроизводительной, откормочной и 
мясной продуктивности свиней.
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П
еред учеными и специалистами в жи-
вотноводстве стоит задача повышения 
качества, безопасности и пищевой цен-

ности, а также активного наращивания про-
дуктивности получаемой продукции [1–4].

Применительно к птицеводству объектом вни-
мания являются мясо кур и яичная продукция. 
Известно, что решающее влияние на достиже-
ние результатов оказывают условия кормления 
и содержания птицы [5]. Кормление в современ-
ных условиях сопровождается влиянием ряда 
негативных факторов, из них, к постоянно дей-
ствующим, относятся микроскопические грибы, 
которыми обсеменены зерновые ещё в полях. 
Выделяемые грибами метаболиты (микотокси-
ны), при поедании птицей корма, попадают в кро-
воток и угнетают иммунную систему, печень и 
другие органы, что приводит к снижению актив-
ности развития, сохранности, снижению продук-
тивности и качества продукции, увеличению па-
дежа и ухудшению экономических показателей. 

В ФГБНУ КНИИХП разработана технология и 
рецептура полифункциональной кормовой до-
бавки «Тетра+», которая впервые апробирована 
в условиях племптицезавода «Лабинский» на 
курах-несушках с целью исследования ее вли-
яния на динамику биохимических показателей, 
развитие внутренних органов, темп прироста 
массы кур и яичную продуктивность. 

В рецептуру кормовой добавки включе-
ны, в качестве активного начала, биологиче-
ски активные ингредиенты: диацетофенонил-
селенид, бета-каротин, витамин Е, витамин С, 
растительные фосфолипиды, растворенные в 
растительном масле, и пшеничные отруби.

Выработанная опытная партия кормовой 
добавки «Тетра+» была передана в племпти-
цезавод «Лабинский» для проведения научно-
производственных опытов. В процессе экспе-
римента изучали влияние введения в рацион 
кур кормовой добавки «Тетра+» на их состояние 
здоровья в ходе опыта. 
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Лабораторные исследования проводили на 
базе аккредитованных испытательных центров 
ФГБНУ КНИИХП и ФГБНУ КНИВИ. Производ-
ственные опыты по применению кормовой до-
бавки «Тетра+» были проведены в условиях ППЗ 
«Лабинский» Краснодарского края.

До 10 дневного возраста все цыплята по-
лучали одинаковые корма, а затем были взве-
шены и распределены. Контрольная группа 
получала основной рацион вволю, а опытная 
группа – основной рацион с добавлением кор-
мовой добавки «Тетра+». 

Учитывая, что определяющим фактором ка-
чественных достоинств продукции является 
прижизненное состояние здоровья кур, оцен-
ку эффективности действия кормовой добавки 
«Тетра+» проводили на основании сравнения их 
биохимических показателей и состояния вну-
тренних органов.

Влияние кормовой добавки «Тетра+» на 
среднюю массу внутренних органов кур приве-
дено в таблице 1. 

Таблица 1 – Влияние кормовой добавки «Тетра+» 
на среднюю массу внутренних органов кур

Наименование показателя
Значение показателя

Опыт Контроль

Печень, г 43,00±0,05* 43,76±0,05*

Почки, г 2,35±0,21* 3,28±0,21*

Селезенка, г 2,76±,08* 1,62±0,08*

Мышечный желудок, г 54,20±0,11* 51,22±0,11*

Сердце, г 12,65±0,03* 12,10±0,03*

Фабрициева сумка, г 2,44±0,05* 1,21±0,05*

Р<0,05*

Как показано в таблице 1, положительный 
эффект применения кормовой добавки «Те-
тра+» выявлен в отношении защиты печени и 
почек. Масса органов, участвующих в иммун-
ной защите организма (фабрициева сумка и 
селезенка), у кур опытной группы выше, чем в 
контроле в 1,5 и 2 раза соответственно, что под-
тверждает положительное влияние на развитие 
и состояние внутренних органов кур.

Для оценки влияния кормовой добавки «Те-
тра+» на обменные процессы, определяли 
биохимические показатели сыворотки крови 
(таблица 2).

Таблица 2 – Влияние кормовой добавки 
«Тетра+» на биохимические показатели 

сыворотки крови

Наименова-
ние показа-

теля

Значение показателя Физиоло-
гическая

нормаОпыт Контроль

Общий 
белок, г/л 4,50±0,05* 3,55±0,05* 35-59

Са,ммоль/л 2,79±0,03* 2,04±0,03* 2,5-5,5

Р,ммоль/л 2,31±0,11* 0,98±0,11* 1,1-3,3

Наименова-
ние показа-

теля

Значение показателя Физиоло-
гическая

нормаОпыт Контроль

Мочевая 
кислота, 
ммоль/л 150,90±0,07* 226,30±0,07* 119-654

β-каротин, 
мг/л 6,27±0,03* 5,09±0,03*

Не нор-
мируется

Глюкоза, 
ммоль/л 12,97±0,64* 10,19±0,64* До 23

Липиды, г/л 5,94±0,29* 6,85±0,29* 5-20

Билирубин, 
мкмоль/л 4,79±0,20* 3,67±0,20* 0,17-8,55

Р<0,05*

Содержание общего белка в сыворотке кро-
ви опытной группы кур свидетельствует о по-
ложительной динамике проходящих обменных 
процессов белков (альбуминов и глобулинов) 
в организме птиц. Однако, увеличение концен-
трации общего белка не выходит за пределы 
физиологической нормы, что свидетельствует 
о положительном влиянии кормовой добавки 
«Тетра+» на белковый обмен в организме кур.

В контрольной группе снижены показатели 
фосфора, общего белка, повышено содержание 
мочевой кислоты, что свидетельствует о нару-
шении минерального и белкового обменов.

Исследованиями крови, проведенными по 
общепринятым методикам в процессе опыта, 
установлено, что присутствие микотоксинов, 
даже в малых количествах, снижает интенсив-
ность обменных процессов. 

С целью более глубокого изучения механиз-
ма действия кормовой добавки «Тетра+» на ор-
ганизм подопытных кур провели контрольный 
убой по 5 голов (в опытной и контрольной груп-
пах) (таблица 3).

Как видно из данных таблицы 3, положитель-
ный эффект кормовой добавки особенно выра-
жен в отношении защиты печени и почек.

Таблица 3 – Влияние кормовой добавки 
«Тетра+» на состояние внутренних органов кур

Патологии внутренних органов кур

Количество кур 
с выявленными 

патологиями

Опыт Контроль

Точечные и полосчатые 
кровоизлияния на печени 1 2

Глинистая, неравномерно 
окрашенная печень 0 5

Увеличение печени 0 2

Увеличение желчного пузыря 1 4

Отсутствие желчи в желчном 
пузыре 0 3

При патологоанатомическом вскрытии кур 
в конце опыта отмечены признаки токсикоза. 
При сравнении частоты встречаемости пато-
логоанатомических изменений в органах кур 

Продолжение
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опытной и контрольной групп, можно судить 
об оздоравливающем действии кормовой до-
бавки «Тетра+» при хронических микотоксико-
зах. В группе, где применялась добавка, замет-
но меньше негативных изменений в печени и 
желчном пузыре, не отмечены кровоизлияния и 
эрозии на слизистой ротовой полости. 

Также изучалось влияние полифункциональ-
ной кормовой добавки «Тетра+» на яичную про-
дуктивность кур, при этом, групповой учет яич-
ной продуктивности проводили с 22 недельного 
возраста (154 дня).

Установлено, что с введением кормовой до-
бавки «Тетра+» в рацион кур изменялась актив-
ность их вхождения в яйцекладку.

Так, например, в возрасте 158 дней: в опыт-
ной и контрольной группах количество кур, на-
чавших нестись, составляло соответственно 24 
и 2, в возрасте 170 дней – 40 и 18, а в возрас-
те 194 дня – 99 и 69 кур. Следует отметить, что 
только в возрасте 198 дней в контрольной груп-

пе количество кур, начавших яйцекладку, при-
близилось к этому показателю опытной группы 
и достигло 98 голов.

Общее количество яиц за период опыта со-
ставило в опытной группе 3426 штук, а в кон-
трольной группе 2931 штука. Общее число яиц 
в опытной группе превышает количество яиц в 
контрольной группе на 495 штук. В среднем, в 
опытной группе яйценоскость превышала на 
8,7 % этот показатель в контрольной группе при 
максимальной интенсивности яйцекладки.

Также были проведены исследования по из-
учению влияния кормовой добавки «Тетра+» на 
прирост массы кур несушек. В целях контроля 
интенсивности роста проводили еженедель-
ные взвешивания кур, выбранных из контроль-
ной и опытной групп случайным способом из 
разных мест.

На рисунке представлены результаты кон-
трольного взвешивания кур с 22 недельного 
возраста.

Рисунок – Влияние кормовой добавки «Тетра+» на прирост массы кур:

 – контроль;   – опыт

Контрольные взвешивания показали, что 
применение кормовой добавки «Тетра+» бла-
гоприятно отразилось на приросте массы кур. 
Этот показатель в опытной группе был стабиль-
но выше и превысил показатели контроля в 
среднем на 9 %.

В результате исследований по изучению 
влияния инновационной кормовой добавки «Те-
тра+» на состояние здоровья кур и их продук-
тивность установлено:

1. Применение кормовой добавки «Тетра+» 
обеспечивает улучшение состояния здоровья 
кур, что подтверждается результатами биохи-
мических анализов, а масса органов, участву-

ющих в иммунной защите организма, у кур 
опытной группы превышает показатели в кон-
трольной группе практически вдвое.

2. Выявлен механизм действия кормовой 
добавки «Тетра+», который заключается в ку-
пировании воспалительных процессов в пече-
ни, повышении ее функциональной активности 
по детоксикации организма, нормализации об-
менных процессов, в частности протеинсинте-
тической функции. 

3. Установлено, что включение в рацион кор-
мовой добавки «Тетра+», обеспечивает повы-
шение прироста массы кур и увеличение яич-
ной продуктивности. 
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УДК 636.4.085.16

Кульмакова Н. И., Леонтьев Л. Б.
Kulmakova N. I., Leontiev L. B.

БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЙ КОМПЛЕКС В РАЦИОНЕ 
ЛАКТИРУЮЩИХ СВИНОМАТОК
BIOLOGICALLY ACTIVE COMPLEXES IN LACTATING SOWS RATION

Изучено влияние биологически активного комплекса 
Селемик на организм лактирующих свиней. Установлено, 
что в биотических дозах стимулирует интенсивность те-
чения процессов обмена веществ, повышает молочность 
свиноматок на 10,3 %, увеличивает на 13,5 % среднесуточ-
ный прирост живой массы и сохранность на 2,6 % поросят, 
полученных от них.

Ключевые слова: лактирующие свиноматки, биоло-
гически активный комплекс, обмен веществ, молочность, 
рост и развитие поросят.

The influence of biologically active complex Selmik on the 
body of lactating pigs is studied. It was found that the inten-
sity of biotic doses stimulates the flow of metabolic processes, 
increases milk production of sows by 10.3 % , increases by 
13.5 % average daily weight gain and safety of 2.6 % of piglets 
received from them.

Key words: lactating sows, biologically active complex, 
metabolism, milk, growth and development of piglets.
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Ч
увашская Республика находится в 
биогеохимической зоне с недостат-
ком таких важных для организма жи-

вотных микронутриентов как медь, цинк, 
марганец, кобальт, йод и селен [1, 2]. Кор-
ма, полученные в этой зоне для живот-
ных, вода, естественно, являются де-
фицитными по указанным элементам. 
Поэтому разработка, апробация и приме-
нение биологически активных комплексов, 
способствующих становлению и разви-
тию структурно-функционального статуса 
сельскохозяйственных животных, с учетом 
биогеохимических особенностей регио-
на, является актуальной проблемой совре-
менной ветеринарной, биологической нау-
ки и биотехнологии.

Одним из целенаправленных мероприятий 
по коррекции указанных элементных статусов 
в организме животных региона явилось разра-
ботка нами биологически активного комплекса 
Селемик. 

В последние годы разработаны и предложе-
ны для практического применения комплексные 
препараты на основе селенита натрия (селерол, 
Е-селен, селевит, седимин и др.) и органиче-

ские соединения селена: селенофилы, биосе-
лен, дрожжевой селен, селенопиран, ДАФС-25. 
Вместе с тем, перечень селенсодержащих ле-
карственных средств не так велик, а некоторые 
из них обладают целым рядом недостатков, та-
ких как, высокая токсичность, быстрый срок вы-
ведения из организма и некоторые др. В свя-
зи с чем, разработка новых селенсодержащих 
биологически активных комплексов, проведе-
ние исследований, по оценке их эффективно-
сти, являются весьма перспективными.

Основой для разработки биологически ак-
тивного комплекса Селмик явились экологи-
чески чистые и безопасные для организма 
животных отходы пивоваренной промышленно-
сти – солодовые ростки, углекислые соли меди, 
цинка, марганца, хлорид кобальта, йодид калия, 
органический селен в форме се-ленметионина 
и селенцистеина. Его производство осущест-
вляется в соответствии с нормативной и техни-
ческой документацией (ТУ 10.07.26736-09) и от-
вечает требованиям санитарных правил и норм 
в области обеспечения качества и безопасно-
сти продукции.

Конструирование комплекса проводили ис-
ходя из следующих соображений, что эта био-
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логически активная добавка, применяемая для 
коррекции химического состава рациона жи-
вотных, в частности, дополнительный источ-
ник нутриентов: минеральных веществ, вита-
минов. Функциональная роль ее направлена на 
восполнение дефицита эссенциальных кормо-
вых веществ, изменения метаболизма, повы-
шение продуктивности и неспецифической ре-
зистентности организма и др. Конечной целью 
использования этого нутрицевтика является 
улучшение кормового статуса животных, укре-
пление здоровья и профилактика ряда заболе-
ваний.

Компонент комплекса – солодовые ростки, 
содержит в своем составе один из значимый 
для организма животных витамин Е, участву-
ющий в процессах размножения организма 
животного, в обмене жиров, белков, углево-
дов, способствует усвоению витамина А и на-
коплению его в печени. Комплекс минераль-
ных веществ – углекислые соли меди, цинка, 
марганца, хлорид кобальта, йодид калия и его 
стабилизатор, органический селен в форме се-
ленметионина и селенцистеина – в его состав 
входят для сбалансирования рациона свино-
маток по содержанию минеральных веществ и 
витаминов. 

Целью настоящей работы явилось изучить 
влияние биологически активного комплекса 
Селмик на обменные процессы и продуктив-
ность лактирующих свиноматок, рост и разви-
тие, сохранность полученных от них поросят.

Для достижения данной цели были постав-
лены следующие задачи:

– установить влияние препарата на обмен 
веществ свиноматок;

– изучить продуктивность свиноматок при 
использовании в их рационе биологиче-
ски активного комплекса Селмик;

– изучить рост, сохранность полученных от 
них поросят.

Экспериментальные исследования прово-
дились в условиях свинотоварной фермы учхо-

за «Приволжский» ФГБОУ ВО ЧГСХА на свино-
матках крупной белой породы в возрасте 2-4-х 
лет и полученных от них поросятах-сосунах. 
Для этого по принципу пар-аналогов с учетом 
породы, живой массы и возраста было подо-
брано две группы лактирующих свиноматок по 
10 голов в каждой, из которых первая – опыт-
ная, вторая – контрольная. 

Свиноматки опытной группы в период лак-
тации и до осеменения ежедневно утром по-
лучали хозяйственный рацион с биологически 
активным комплексом Селмик в дозе 6,0 % к су-
точной норме корма. Скармливание комплекса 
производилось с концентратами. Свиноматки 
комплекс съедали без остатка. Явлений отказа 
и признаков отравления не было.

Свиноматки контрольной группы находи-
лись на хозяйственном рационе концентрат-
ного типа кормления. Рацион супоросных сви-
номаток состоял из: ячменя – 30 % , пшеницы 
твердой – 30 % , овса – 30 % , гороха – 9 % , 
мела – 1 % , мясокостной муки – 0,09 кг в сут-
ки. Рацион подсосных свиноматок был следую-
щим: ячмень – 30 %, пшеница твердая – 30 %, 
овес – 30 %, горох – 9 %, мел – 1 %, мясокост-
ная мука – 0,233 кг на голову в сутки.

При проведении опытов использовались об-
щепринятые в ветеринарии клинические, био-
химические, зоотехнические и статистические 
методы исследований.

 В настоящее время многие исследователи 
подтверждают наличие связи между полноцен-
ным и сбалансированным, в частности необхо-
димыми макро- и микроэлементами рационом 
и биохимическими показателями крови живот-
ных [3, 4, 5]. Поэтому для оценки влияния ком-
плекса на обмен веществ изучали изменения 
биохимических показателей крови свинома-
ток во время проведения опытов. Отбор крови 
проводили после отъема поросят. Данные, по-
лученные при исследовании некоторых биохи-
мических показателей крови, представлены в 
табл. 1.

Таблица 1 – Показатели обмена веществ свиноматок

Показатели
Группы (n=10)

Р
Опыт Контроль 

Кальций общий, ммоль/л 2,76±0,05 2,37±0,03 <0,001

Фосфор неорг., ммоль/л 2,05±0,04 2,51±0,12 <0,01

Са:Р 1,35:1 0,94:1

Щелочной резерв, об.  % СО2 47,50±0,91 41,00±1,05 <0,01

Общий белок, г/л 82,11±2,48 71,25±1,73 <0,01

Альбумины,  % 40,41±0,05 38,95±0,54 <0,01

– глобулины,  % 19,85±1,64 20,38±0,32

-глобулины,  % 17,14±0,32 18,64±0,28

-глобулины,  % 22,04±0,40 21,60±0,60 <0,01

Анализируя полученные результаты, пред-
ставленные в таблице 1, установили, что биоло-
гически активный комплекс Селмик активизи-
ровал в организме буферные системы, обмен 
общего кальция и неорганического фосфора. 

Так, прослеживается нормализация кальций-
фосфорного соотношения до 1,35:1 в опытной 
группе свиноматок, увеличение щелочного ре-
зерва на 13,7 % (Р<0,01, r=0,9992) по сравнению 
с контролем.
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Известно, что важная роль в жизнедеятель-

ности организма принадлежит сывороточным 
белкам, которые принимают непосредствен-
ное участие в транспортировке минеральных 
веществ, витаминов и других элементов пита-
ния. Содержание общего белка в крови явля-
ется важнейшей константой гомеостаза, ха-
рактеризующей уровень белкового обмена в 
организме. В наших исследованиях содержа-
ние общего белка в сыворотке крови свино-
маток опытной группы было достоверно выше, 
чем в контроле на 13,2 % (Р<0,01, r=0,9998). Ка-
саясь белковых фракций можно отметить, что 
содержание α- и ß-глобулинов у обеих групп 
животных было практически на одном уров-
не, однако установлено увеличение в преде-
лах физиологических норм у лактирующих сви-
номаток опытной группы доли альбуминов на 
3,8 % (Р<0,01), γ-глобулинов на 10,1 % (Р<0,01, 
r=0,2671).

Данные белковой картины крови свидетель-
ствуют о том, что скармливание лактирующим 
свиноматкам биологически активного комплек-
са Селмик активизировал синтез пластическо-
го материала – альбуминов и γ-глобулинов, вы-
полняющих основную роль в резистентности 
организма.

Известно, что макро- и микроэлементы уча-
ствуют в широком спектре биохимических и фи-
зиологических процессов в организме. Так в 
частности, кобальт необходим для образования 
эритроцитов и гемоглобина, для внутриутробно-
го развития плода. Кобальт регулирует отложе-
ние витамина В12 в тканях, регулирует азотный, 
минеральный и углеводные обмены, способ-
ствуя образованию живой массы. Марганец вхо-
дит в состав некоторых ферментов, участвует в 
окислительно-восстановительных процессах и 
тканевом дыхании, остеогенезе, оказывает вли-
яние на рост, развитие и функции эндокринных 
органов. Медь входит в состав гормонов и влия-
ет на процессы роста и развития, воспроизведе-
ния и обмена веществ, стимулирует созревание 
ретикулоцитов до эритроцитов [6]. Содержание 
микроэлементов в крови свиноматок во время 
опыта отражено в табл. 2.

Таблица 2 – Содержание микроэлементов 
в крови свиноматок

Показатели
Группы (n=10)

Р
Опыт Контроль 

Кобальт, 
мкмоль/л 0,44±0,02 0,36±0,01 <0,01

Марганец, 
мкмоль/л 1,55±0,17 1,20±0,03 <0,01

Медь, 
мкмоль/л 15,39±0,71 13,15±0,44 <0,01

При анализе полученных данных было 
установлено, что предлагаемый биологиче-
ски активный комплекс Селмик обеспечил по-
вышение уровня микроэлементов в крови сви-
номаток Отмечается достоверное повышение 

кобальта на 18,2 % (Р<0,01, r=0,9977), марган-
ца – на 22,6 % (Р<0,01, r=0,9984), меди – на 
14,6 % (Р<0,01, r=0,9999).

По полученным данным можно указать, что 
при восполнении рациона свиноматок Селми-
ком, контролируемые нами биохимические по-
казатели крови достоверно увеличивались при 
сравнении с показателями свиноматок без его 
добавки в рацион. Это позволяет нам утверж-
дать, что применение комплекса приводить к 
увеличению интенсивности течения процессов 
обмена веществ. А высокая продуктивность 
животных обусловлена и неразрывно связана 
с интенсивным течением процессов всех видов 
обмена веществ.

Влияние комплекса на продуктивность сви-
номаток отражено в табл. 3.

Таблица 3 – Продуктивность свиноматок

Показатели
Группы (n=10)

Р
Опыт Контроль 

Молочность, кг 51,81±0,61 46,46±0,52 <0,01

Живая масса поро-
сенка к отъему, кг 16,86±0,15 15,52±0,13 <0,01

Среднесуточный 
прирост, кг 0,281 0,243

Общая масса 
гнезда к отъему, кг 159,32±1,9 133,12±2,1 <0,01

Сохранность по-
росят к отъему,  % 91,3 88,7

Применение Селмик лактирующим свино-
маткам обеспечило более высокие показате-
ли продуктивности по сравнению с контролем. 
Так, молочность в опытной группе была выше 
на 10,3 % (Р<0,01) по сравнению с показателями 
контрольной группы. Увеличение молочности и 
количества поросят к отъему у свиноматок, по-
лучавших его, способствует увеличению мас-
сы откормочного молодняка, и, следовательно, 
производства свинины.

Живая масса поросенка к отъему в опытной 
группе составила 16,86±0,15 кг, что выше кон-
троля на 7,9 % (Р<0,01). Наибольшие средне-
суточные приросты имели поросята опытной 
группы, разница составила 13,5 %. 

Известно, что один из главных факторов 
воспроизводства отрасли свиноводства – по-
вышение сохранности поросят. Жизнеспособ-
ность и сохранность поросят зависят от мно-
гих факторов, один из которых – полноценное 
кормление свиноматок в период супоросности 
и лактации. Показатели сохранности поросят 
показали преимущества опытной группы, в ко-
торой она составила 91,3 %, тогда как в контро-
ле 88,7 %. Лучший рост и сохранность поросят к 
отъему в опытной группе свидетельствует о по-
ложительном действии комплекса как на орга-
низм лактирующих свиноматок, так и получен-
ных от них поросят.

Проведенные нами исследования позволяют 
нам сделать следующее заключение: биологи-
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чески активный комплекс Селмик, изготовлен-
ный на основе солодовых ростков, углекислых 
солей меди, цинка, марганца, хлорида кобаль-
та, йодида калия, органического селена в фор-
ме селенметионина и селено цистеина, в био-
тических дозах стимулирует интенсивность 
течения процессов обмена веществ, повышает 
молочность свиноматок на 10,3 %, увеличивает 

на 13,5 % среднесуточный прирост живой мас-
сы и сохранность на 2,6 % . 

На основании проведенных исследований 
разработан «Способ повышения молочной про-
дуктивности свиноматок», который Федераль-
ной службой по интеллектуальной собственно-
сти (Роспатент) признан патентоспособным и 
выдан патент № 2421015.
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Осокина А. С., Непейвода С. Н., Колбина Л. М.
Osokina A. S., Nepeyvoda S. N., Kolbina L. M. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ В КОРМЛЕНИИ 
ГУСЕНИЦ GALLERIA MELLONELLA 
THE USING OF MEDICINAL PLANTS IN FEEDING LARVAE OF GALLERIA MELLONELLA

Проведены исследования по изучению влияния есте-
ственных питательных сред с добавлением лекарственных 
растений (листья берёзы, смородины, сельдерея; цветки 
ромашки, пустырника, мелиссы и слоевища ламинарии) 
на динамику физиологических параметров (длина, масса 
и выживаемость личинок; ширина головной капсулы; ста-
дии развития) гусениц G. mellonella.

Ключевые слова: питательные среды, физиологиче-
ские параметры, лекарственные растения, гусеницы Gal-
leria mellonella 

This work deals with the research the effects of natural cul-
ture medium with the addition of medicinal herbs (the leaves 
Betula pendula, Ribes nigrum, Apium graveolens; flowers Ma-
tricaria recutita, Leonurus cardaica, Melissa officinalis and 
thallus Laminaria species) on the dynamics of physiological 
parameters (length, weight and survival of larvae; width of the 
head capsule; the development stage) larvae of G. mellonella.

Key words: nutrient medium, physiological parameters, 
medical herbs, larvae Galleria mellonella
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В
настоящее время в литературе прак-
тически отсутствует информация об 
использовании в питании большой 

восковой моли (Galleria mellonella) компо-
нентов лекарственных растений. В каче-
стве примера нами обнаружена инфор-
мация о применении в качестве корма с 
содержанием экстракта пижмы обыкновен-
ной (Tanacetum vulgare), багульника болот-
ного (Ledum palustre), оленего мха (Cladonia 
uncialis), мха сфагнума (Sphagnum) и пода-
вляют развитие личинок G. mellonella [1]. 
В связи с этим необходимость изучения 
данного вопроса не вызывает сомнения и 
актуальна. 

Большая восковая моль имеет широкий 
спектр применения: используется в качестве 
тест-объекта в лабораторных условиях, при 
кормлении рептилий, а также является альтер-

нативным источником питания даже для людей, 
из-за большого содержания питательных ве-
ществ [5].

По физиологическим параметрам гусениц 
G. mellonella можно судить о том, насколько 
внешние факторы (температура, относитель-
ная влажность) и питательная среда воздей-
ствуют на прирост биомассы, выживаемость 
и скорость развития. Исходя из литературных 
источников, несмотря на большое разнообра-
зие существующих искусственных питательных 
сред для кормления большой восковой моли, 
продолжается создание новых рецептур их 
приготовления и состава с целью повышения 
физиологических показателей. 

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ
Исходный материал взят с пасеки Шаркан-

ского района с. Шаркан из пчелиной семьи по-
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раженной личинками восковой моли G. mellonel-
la. Далее их разместили в молярий (аквариум с 
нагревательными элементами) при постоянной 
температуре 30±2 С и относительной влажно-
сти 50±5 % в полной темноте в ёмкости объе-
мом 2 л (исходный материал). Для откладки яиц 
использовалась бумага сложенная «гармош-
кой». Яйца располагали в ёмкость объемом 500 
мл на питательную среду из старых сотов с пер-
гой и медом. Через 15 дней после вылупления 
гусениц помещали на разные естественные пи-
тательные среды, с добавлением компонентов 
лекарственных растений. 

Опыт 1. Контрольный корм – пчелиная сушь с 
пергой и медом. Опытные группы: Е – смесь мер-
вы и меда; ЕВМ – смесь чистого воска и меда. 

Опыт 2. Контрольная группа – смесь мервы 
с медом. Опытные группы: Е1 – цветки липы + 
+ смесь мервы с медом, Е2 – листья берёзы + 
+ смесь мервы с медом; Е3 – листья пустырни-
ка + смесь мервы с медом; Е4 – цветки ромаш-
ки + смесь мервы с медом; Е5 – листья сморо-
дины + смесь мервы с медом; Е6 – листья сель-
дерея + смесь мервы с медом, Е7 – листья ме-
лиссы + смесь мервы с медом, Е8 – слоевища 
ламинарии + смесь мервы с медом. 

При проведении опытов использовались 
садки – полимерные ёмкости объемом 500 мл с 
вентиляционными отверстиями в крышке. Каж-
дый корм апробировали в трехкратной повтор-
ности (n=20). Длительность опыта продолжа-
лась до появления первой куколки. После садки 
с личинками замораживали в холодильной ка-
мере, затем снимались физиологические пара-
метры гусениц.

1. Измерение массы личинки. Прибавка веса 
личинки отмечалось периодическим взвешива-
нием образцов личинок в течение всего опыта. 
Они взвешивались на электронных весах VIBRA 
AJ с точностью до 0,001 г. 

2. Определение стадии развития. Через 15 
дней после закладки опыта гусениц замора-
живали для измерения головной капсулы, кото-
рое проводилось с помощью бинокуляра и ка-
либровочным окуляром микролинейки. Размер 
головной капсулы измеряли в миллиметрах от 
одной до другой стороны в максимально широ-
кой точке. По ширине головной капсулы опре-
деляется стадия развития гусениц.

Таблица 1 – Параметры ширины головной 
капсулы (по Stanley D. Beck, 1960) 

Возраст 
личинки

Размер капсулы

Деления шкалы мм

I 3-4,5 0,15-0,225

II 5-7 0,3-0,35

III 8-12 0,4-0,6

IV 13-18 0,65-0,85

V 18-30 0,9-1,5

VI 27-37 1,35-1,85

VII 38-46 1,9-2,3

3. Длина личинок определялась с помощью 
миллиметровой линейки.

4. Выживаемость личинок определялась 
процентом оставшихся личинок на момент за-
вершения опыта.

Данные обрабатывались стандартными 
статистическими методами с использованием 
ПК и пакета прикладных программ OpenOffice.
org. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенный нами анализ трёх базовых 

естественных кормов: пчелиная сушь с медом и 
пергой (контроль), которая является естествен-
ным кормом гусениц большой восковой моли, 
смесь мервы и меда (опытная группа Е), смесь 
чистого пчелиного воска и меда (опытная группа 
ЕВМ) показал, что личинки G. mellonella активно 
потребляют смесь мервы с медом и игнорируют 
смесь чистого пчелиного воска с мёдом (рис. 1). 

Рисунок 1 – Поедаемость трех базовых типов 
естественных кормов,  % 

По исследованиям Р. Шовен (1953) чистый 
пчелиный воск не переваривается и не усваи-
вается гусеницами G. mellonella, их развитие 
прекращается [2]. Однако, по исследованиям 
F. Duspiva, M. Cerny (1934) гусеницы G. mello-
nella могут переваривать 38 % пчелиного вос-
ка [4]. 

Исходя, из собственных наблюдений уста-
новлено, что личинки опытной группы ЕВМ 
сильно отставали в развитии и погибли, так и 
не достигнув стадии куколок, что подтвержда-
ется материалами исследований вышеназван-
ных авторов.

Опыт повторялся трёхкратно и гибель гусе-
ниц всегда равнялась 100 % (разница с контро-
лем достоверна при Р<0,05) (таблица 2).

Для устранения нехватки питательных ве-
ществ в данной группе, которая питалась толь-
ко чистым пчелиным воском и медом, в каче-
стве эксперимента в основной корм добавляли 
смесь цветков липы.

Данный корм незначительно повысил срок 
жизни и уровень развития личинок, но они по-
прежнему погибали, не достигнув стадии ку-
колок. Полученные результаты достоверны при 
Р<0,05.
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Таблица 2 – Физиологические параметры гусениц на трёх основных типах естественных кормов,  % 

Питательная среда
Выживаемость гусениц на трёх основных 

типах естественных кормов,  % 
Сроки развития гусениц от стадии яйца и до куколки 

на трёх основных типах естественных кормов, сут.

Х±m Min- max СV, % Х±m Min- max СV, % 

Контроль (пчелиная 
сушь +мед) 65±7,7 50-75 20,38 23,67±0,88 22-25 6,46

Мерва+ мед 52±6,0 40-60 20,14 26,60±1,05 22-30 12,44

Чистый воск и мёд 0 0 --- --- --- ---

В связи со 100 % гибелью гусениц на субстра-
тах с основой из чистого воска с мёдом, их ис-
пользование было признано нерациональным, и 
от него отказались в дальнейших исследованиях.

Кормовая смесь в опытной группе Е поеда-
лась на 2,3 % лучше, чем в контрольной (рис. 1), 
однако время развития от яйца до стадии ку-
колки в опытной группе было на 2,9 суток боль-
ше и выживаемость гусениц – значительно (на 
13,4 % ) ниже, чем в контроле (таблица 2).

В связи с этим, по предварительным резуль-
татам исследований корма на основе мервы 
и мёда можно считать перспективными, и ис-
пользованы в дальнейших исследованиях.

Далее проводились исследования влияния 
добавления в основной корм (смесь мервы с 
медом) лекарственных растений на параметры 
развития G. mellonella. Исследовались следую-

щие добавки: опытные группы: Е1 – цветки липы 
мелколистной (Tilia cordata), Е2 – листья берёзы 
обыкновенной (Betula pendula); Е3 – цветы и ли-
стья пустырника обыкновенного (Leonurus car-
daica); Е4 – цветы ромашки аптечной (Matricaria 
recutita); Е5 – листья смородины черной (Ribes 
nigrum); Е6 – листья сельдерея пахучего (Apium 
graveolens), Е7 – листья мелиссы лекарствен-
ной (Melissa officinalis), Е8 – слоевища ламина-
рии (Laminaria species). Контрольная группа по-
лучала в качестве корма смесь мервы с медом. 

По результатам исследований установлено, 
что наибольший процент выживших до конца 
опыта гусениц на корме Е2 (мерва, мед, листья 
березы), что составило 95 % , что на 30 % выше 
контрольной группы. Высокий уровень выжива-
емости 87 % зарегистрирован в группе Е8 (со 
слоевищем ламинарией).

Рисунок 2 – Выживаемость гусениц G. mellonella с добавлением компонентов 
лекарственных растений,  % 

При оценке физиологического параметра дли-
ны, максимальный размер гусениц оказался в кон-
трольной группе, что составило 23,55 мм (таблица 
6). Минимальная длина (14,84±0,36мм) зареги-
стрирована у гусениц в опытной группе Е8 (мерва 
с медом + слоевище ламинарии), в группе Е3 (мер-
ва с медом + пустырником) гусеницы длиннее на 
0,43 мм, а в группах Е5 и Е6 длина гусениц состави-
ло 16,82 мм и 16,95 мм, соответственно (Р0,05). 

При анализе массы гусениц выявлен значи-
тельный разброс значений. Так в контрольной 
группе и в опытных группах Е7, Е2, Е1, Е6, и на-
блюдается увеличение массы (98,8 мг, 93,8 мг, 

92,3 мг, 83,64 мг, 77,7 мг, соответственно), а в 
группе E8 и Е3 (47,6 мг, 58,5 мг соответственно) 
– незначительное. 

Более однородные значения в группах Е6 
(мерва с медом + листья сельдерея) и Е1 (мерва 
с медом + цветы липы), наиболее сильный раз-
брос значений наблюдался в группах Е8 – (мер-
ва с медом + слоевища ламинарии) и Е2 (мерва 
с медом и листья березой) (Р0,05).

Говоря о стадиях развития, заметен высокий 
темп развития у гусениц, питавшиеся кормом 
с добавлением листьев березы (группа Е2) что 
составило 4,6 возраста (рисунок 4). 
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Рисунок 3 – Длина (мм) и масса (мг) гусениц G. mellonella

Рисунок 4 – Возраст гусениц G. Mellonella, стадия

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, выявлено, что питательные 

среды на основе естественного корма (мер-
ва с медом) с добавлением компонента лекар-
ственных растений в сравнении с контрольной 
группой (мерва с медом) по физиологическим 
параметрам имеют неоднородные значения. 
При высоком показателе выживаемости (95 % 
в опытной группе с добавлением листьев бе-
резы), масса гусениц на 6,43 мг меньше, а дли-
на на 0,68 мм короче, чем в контрольной группе, 

при этом скорость развития снизалась незна-
чительно. Гусеницы, питавшиеся питательной 
средой со слоевищем ламинарии, при высокой 
выживаемости (86,7 % ) сильно замедляют своё 
развитие (вес – 47,6 мг, длина –14,8 мм, стадия 
развития – 3,98). 

По предварительным результатам исследова-
ний, установлено, что добавление компонентов 
лекарственных растений в естественную пита-
тельную среду положительно влияет на динамику 
роста и развития гусениц Galleria mellonella. 
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Погодаев В. А., Пешков А. Д., Хворостян Р. В.
Pogodaev V. A., Peshkov A. D., Hvorostyan R. V.

ГУМОРАЛЬНЫЕ ФАКТОРЫ РЕЗИСТЕНТНОСТИ ОРГАНИЗМА 
ПОДСВИНКОВ РАЗЛИЧНОЙ КРОВНОСТИ ПО ПОРОДАМ 
СМ–1 И ЛАНДРАС
HUMORAL FACTORS OF RESISTANCE OF THE ORGANISM GILT DIFFERENT KROVNOSTI 
BY SPECIES SM-1 AND LANDRACE

Уровень естественной резистентности зависит от 
функционального состояния организма и факторов внеш-
ней среды – климатических условий, кормления, содержа-
ния, генотипа животного и. т. д. 

Установлено, что максимальным уровнем защитных 
факторов организма обладают помесные свиньи, с кров-

ностью (
1
2

 СМ-1 + 
1
4

 ЛФ + 
1
4

ЛК) и (
3
4

 СМ-1 + 
1
8 ЛФ + 

1
8 ЛК), что в 

свою очередь свидетельствует о высокой иммунной защи-
щенности организма этих животных. Они во все исследуе-
мые периоды превосходили чистопородных животных по 
фагоцитарной, бактерицидной и лизоцимной активности 
сыворотки крови. В 90-дневном возрасте помесные жи-
вотные II, III и IV группы превосходили аналогов I контроль-
ной группы по фагоцитарной активности сыворотки крови 
на 3,72, 2,12 и 1,68, по бактерицидной активности на 5,23, 
3,93 и 3,38, а по лизоцимной активности соответственно 
на 3,78, 2,97, 2,45 абсолютных процента.

К 150-дневному возрасту произошло увеличение фа-
гоцитарной, бактерицидной и лизоцимной активности сы-
воротки крови. Наиболее существенные изменения этих 
показателей произошли у помесных поросят. В I, II, III и IV 
группах фагоцитарная активность сыворотки крови воз-
росла по сравнению с 90-дневном возрастом на 2,32, 3,20, 
4,18 и 4,17, бактерицидная активность увеличилась на 4,10, 
2,29, 2,24 и 2,54 абсолютных процента.

В 150-дневном возрасте подсвинки II, III, IV групп до-
стоверно превосходили чистопородных животных I груп-
пы по фагоцитарной активности сыворотки крови на 4,60, 
3,98, 3,53, бактерицидной активности на 3,92, 2,07, 1,82, 
лизоцимной активности сыворотки крови соответственно 
на 3,77, 2,62, 1,97 абсолютных  %.

Активность комплимента была выше у помесных под-
свинков II группы по сравнению с I группой в 90-дневном 
возрасте на 2,11 %, а в 150-дневном возрасте на 2,41 %.

По откормочным качествам, наиболее продуктивными 

является помеси с кровностью (
3
4

 СМ-1 + 
1
8

 ЛФ + 
1
8

 ЛК). Дан-

ное сочетание рекомендуем использовать для создания 
нового специализированного типа свиней.

Ключевые слова: скороспелая мясная порода, поро-
да ландрас, помеси, фагоцитарная активность сыворотки 
крови, бактерицидная активность сыворотки крови, лизо-
цимная активность сыворотки крови, комплемент.

The level of natural resistance depends on the functional 
state of the organism and environmental factors – climatic 
conditions, feeding, housing, and the genotype of the animal. 
etc.

It is found that the maximum high-protective factors 

orga nism have crossbred pig with krovnosti (
1
2

 SM-1 + 
1
4

 LF 

+ 
1
4

 LC) and (
3
4

 SM-1 + 
1
8 LF + 

1
8 LK), which in turn indicates 

a high im munnoy body protection of these animals. They all 
studied periods exceeded purebred animals phagocytic, and 
bactericidal activity of serum lysozyme. At 90 days of age 
hybrid animals II, III and IV groups were superior to the control 
group I analogs of the phagocytic activity of blood serum at 
3.72, 2.12 and 1.68, according to the bactericidal activity of 
5.23, 3.93 and 3, 38, and on lysozyme activity, respectively 
3.78, 2.97, 2.45 percent absolute.

By 150 days of age there was an increase in phagocytic, and 
bactericidal activity of serum lysozyme. The most significant 
changes in these indicators occurred in crossbred pigs. In I, II, 
III and IV groups phagocytic activity of blood serum increased 
compared to 90 days of age at 2.32, 3.20, 4.18 and 4.17, the 
bactericidal activity increased by 4.10, 2.29, 2.24 and 2.54 
percent absolute.

At 150 days of age gilts II, III, IV groups significantly It exceeds 
go-purebred animals of Group I of the phagocytic activity of 
blood serum at 4.60, 3.98, 3.53, 3.92 bactericidal activity, 2.07, 
1 82, lysozyme activity in blood serum, respectively, 3.77, 2.62, 
1.97 % absolute.

Activity compliment was higher in crossbred gilts group II 
compared to group I in the 90 days of age at 2.11 %, and 150 
days of age at 2.41 %.

In fattening qualities, it is the most productive hybrids 

with krovnosti (
3
4

 SM-1 + 
1
8

 LF + 
1
8

 K). This combination is 

recommended to use to create a new specialized type of pigs.

Key words: precocious meat breed, breed Landrace, BBC 
premises, phagocytic activity of serum bactericidal activity of 
serum lysozyme activity of blood serum, complement.
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И
ммунитет является одной из форм за-
щиты организма от чужеродных ве-
ществ и других организмов, обла-

дающих генетической чужеродностью. 
Генетическая чужеродность или антиген-
ность в конечном итоге обусловлена био-
химическими особенностями воздей-
ствующего фактора (антигена) и всегда 
вызывает образование в организме осо-
бых белков (антител), связывающих и ней-
трализующих воздействие антигена. Анти-
генными свойствами обладают бактерии, 
многие простейшие и т. д., вырабатываю-
щие в процессе своей жизнедеятельности 
продукты метаболизма, вредные для орга-
низма в который они попадают. Иммунитет 
обеспечивается комплексом клеточных и 
гуморальных специфических и неспецифи-
ческих защитных реакций, благодаря ко-
торым поддерживается постоянство вну-
тренней среды организма [7]. 

Уровень естественной резистентности за-
висит от функционального состояния организ-
ма и факторов внешней среды – климатических 
условий, кормления, содержания, генотипа жи-
вотного и. т. д.[1,3,4]

К гуморальным факторам относятся кожные 
и слизистые барьеры, бактерицидные свой-
ства секретов, лизоцим, интерферон и другие 
свойства.

Большая роль в реализации защитной функ-
ции принадлежит лизоциму. Помимо анти-
бактериальной активности он обладает также 
свойством стимуляции фагоцитоза. Известно, 
что лизоцим содержится во всех средах орга-
низма и особенно чувствительны к нему микро-
бы из группы кокков.

Бактерицидные свойства крови складыва-
ются в результате воздействия на патоген все-

го комплекса гуморальных факторов неспец-
ифической защиты – лизоцима, комплемента, 
интерферона. Бактерицидная активность сы-
воротки крови позволяет оценить общий уро-
вень неспецифических сил организма и в этом 
смысле является незаменимым инструментов 
в изучении гуморального иммунитета. 

В процессе выращивания адаптационная си-
стема животных претерпевает большую функ-
циональную нагрузку, которая сказывается на 
деятельности всего организма.

Ослабление поглощающей способности лей-
коцитов наиболее часто происходит в двух и че-
тырехмесячном возрасте, а ухудшение бактери-
олизирующих и бактериостатических свойств 
сыворотки крови в полутора-двухмесячном воз-
расте и в первый месяц откорма. В эти же пери-
оды зарегистрировано максимальное число за-
болевших и павших поросят. [2,8].

Исходя из вышеизложенного, целью наших 
исследований стало изучение показателей не-
специфической резистентности у чистопород-
ных и помесных свиней.

Экспериментальные исследования про-
водились на свиноводческом комплексе ООО 
«Полюс», КЧР.

Для опыта из группы ремонтного молодняка 
было отобрано 30 чистопородных и 30 помес-
ных свинок, из которых формировали контроль-
ную и опытные группы. Животные отбирались по 
принципу аналогов с живой массой 135–140 кг.

Скрещивание проводили по схеме, пред-
ставленной в таблице 1.

В первой группе использовались чистопо-
родные животные краснодарского типа скоро-
спелой мясной породы (СМ-1). В опытных груп-
пах – помеси кровностью (50 % СМ-1 х 25 % 
ландрас французской селекции х 25 % ландрас 
канадской селекции).

Таблица 1 – Схема опыта

Группа
Порода, тип, породность

свиноматок хряков

I СМ-1, Краснодарский тип СМ-1, Краснодарский тип

II 50 %СМ-1х25 %ЛФх25 %ЛК 50 %СМ-1х25 %ЛФх25 %ЛК

III СМ-1, Краснодарский тип 50 %СМ-1х25 %ЛФх25 %ЛК

IV 50 %СМ-1х25 %ЛФх25 %ЛК СМ-1, Краснодарский тип

Рационы для всех половых и возрастных 
групп свиней балансировали соответствующи-
ми БМВД фирмы «Провими».

Животных содержали на технологических пло-
щадках, а затем в боксах для опоросов, отвечающих 
существующим зоогигиеническим требованиям.

После проведения доращивания из каж-
дого гнезда по принципу аналогов было 

отобрано по два поросенка (одна свинка и 
один боровок) всего по 30 поросят из каж-
дой группы и поставлены на контрольный 
откорм.

В результате производственных испыта-
ний установлено, что поросята II, III и IV опыт-
ных групп превосходили аналогов контрольной 
группы в 21 день по абсолютному приросту жи-
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вой массы на 0,39, 0,35 и 0,43 кг, по среднесу-
точному приросту на 18, 16 и 20 г, а за весь под-
сосный период соответственно на 0,79; 0,65 и 
0,61 кг и 28; 25 и 20 г.

Интенсивность роста у поросят опытных 
групп была выше, чем у контрольной. Относи-
тельный прирост живой массы за подсосный 
период был больше у животных II, III и IV груп-
пы на 14,14; 39,11 и 19,53 абсолютных процента, 
чем в I группе.

Многочисленными исследованиями уста-
новлено, что при скрещивании и гибридиза-
ции свиней проявляется эффект гетерозиса, 
который проявляется в повышении скороспе-
лости и оплаты корма приростом живой мас-
сы по сравнению с исходными родительскими 
формами [5,6].

Результаты наших исследований подтверж-
дают высокую продуктивность гибридных под-
свинков. 

Анализ результатов контрольного откорма 
подопытных подсвинков до живой массы 100 кг 
показал, что животные II группы (1

2
 СМ-1 + 1

4
 ЛФ 

+ 
1
4

 ЛК) превосходили своих сверстников I груп-
пы (СМ-1) по среднесуточному приросту живой 
массы на откорме на 183 г (P>999), по скоро-
спелости на 15,1 дня (P>999), по оплате корма 
приростом живой массы на 0,46 кг. 

Подсвинки III, IV опытных групп (с кровно-

стью 
3
4

 СМ-1 + 
1
8

 ЛФ + 
1
8

 ЛК) высокодостовер-

но превосходили животных I контрольной груп-
пы по среднесуточному приросту на 154 и 106 г 
(P>999), по скороспелости на 14,0 и 10,6 дня 
(P>999), по оплате корма на 0,38 и 0,31 кг.

Молодняк II, III группы также достоверно пре-
восходил по всем показателям откормочных ка-
честв подсвинков IV группы.

По откормочным качествам, наиболее про-
дуктивными является помеси с кровностью 

(1
2

 СМ-1 + 1
4

 ЛФ + 
1
4

 ЛК). Данное сочетание ре-

комендуем использовать для создания нового 
специализированного типа свиней.

Для характеристики показателей неспец-
ифической резистентности организма под-
свинок различных генотипов были изучены 
фагоцитарная, бактерицидная, лизоцимная ак-
тивность сыворотки крови и активность ком-
племента (табл. 2).

Нашими исследованиями установлено, что 
помесные подсвинки во все исследуемые пе-
риоды превосходили чистопородных животных 
по фагоцитарной, бактерицидной и лизоцимной 
активности сыворотки крови. В 90-дневном воз-
расте животные II, III и IV группы превосходили 
аналогов I контрольной группы по фагоцитарной 
активности сыворотки крови на 3,72 (B>0,99), 
2,12 и 1,68, по бактерицидной активности на 
5,23, 3,93 и 3,38 (B>0,99-0,999),), а по лизоцим-
ной активности соответственно на 3,78 (B>0,99), 
2,97, 2,45 (B>0,95) абсолютных процента.

К 150-дневному возрасту произошло увели-
чение фагоцитарной, бактерицидной и лизоцим-
ной активности сыворотки крови. Наиболее суще-
ственные изменения этих показателей произошли 
у помесных поросят. В I, II, III и IV группах фагоци-
тарная активность сыворотки крови возросла по 
сравнению с 90-дневном возрастом на 2,32, 3,20, 
4,18 и 4,17, бактерицидная активность увеличилась 
на 4,10, 2,29, 2,24 и 2,54 абсолютных процента.

Таблица 2–Защитные факторы организма подопытных подсвинков

Показатель
Группа

I II III IV

В возрасте 90 дней

Фагоцитарная активность 
сыворотки крови,  % 35,22±0,32 38,94±0,40 37,34±0,37 36,90±34

Бактерицидная активность 
сыворотки крови,  % 40,85±0,58 46,08±0,40 44,78±0,32 44,23±0,35

Лизоцимная активность 
сыворотки крови,  % 33,67±0,43 37,45±0,29 36,64±0,24 36,12±30

Комплемент,  % 10,36±0,19 12,47±0,22 11,35±0,17 11,00±0,16

В возрасте 150 дней

Фагоцитарная активность 
сыворотки крови,  % 37,54±0,40 42,14±0,37 41,52±0,45 41,07±0,36

Бактерицидная активность 
сыворотки крови,  % 44,95±0,51 48,87±0,49 47,02±0,45 46,77±0,47

Лизоцимная активность 
сыворотки крови,  % 36,23±0,38 40,00±0,42 38,85±0,37 38,20±0,32

Комплемент,  % 12,18±0,12 14,59±0,13 13,46±0,21 13,12±0,,15

В 150-дневном возрасте подсвинки II, III, IV 
групп достоверно превосходили чистопород-
ных животных I группы по фагоцитарной ак-
тивности сыворотки крови на 4,60, 3,98, 3,53 % 
(B>0,99), по бактерицидной активности на 3,92 
(B>0,99), 2,07 (B>0,95), 1,82  %, а по лизоцим-

ной активности сыворотки крови соответствен-
но на 3,77(B>0,99), 2,62(B>0,95), 1,97 абсолют-
ных  %.

Активность комплимента была выше у по-
месных подсвинков II, III, IV группы по сравне-
нию с I группой в 90-дневном возрасте на 2,11 % 
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(B>0,95), 0,99, 0,64  %, а в 150-дневном возрас-
те соответственно на 2,41(B>0,95), 1,42, 0,94 %.

Таким образом, можно заключить, что мак-
симальным уровнем защитных факторов орга-
низма обладают помесные свиньи, с кровно-

стью (
1
2

 СМ-1 + 
1
4

 ЛФ + 
1
4 ЛК) и (

3
4 СМ-1 + 

1
8

 ЛФ 

+ 
1
8

 ЛК), что в свою очередь свидетельствует о 

высокой иммунной защищенности организма 
этих животных. 

Эти животные обладают и лучшими откор-
мочными качествами. Данные сочетания ре-
комендуем использовать для создания нового 
специализированного типа свиней.
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Шкуратова Г. М., Солошенко В. А.
Shkuratova G. M., Solochenko V. A.

ПОСЛЕДЕЙСТВИЕ РАЗНЫХ СПОСОБОВ СКАРМЛИВАНИЯ 
НЕТЕЛЯМ ЦЕОЛИТА ШИВЫРТУЙСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
НА МОЛОЧНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ, КАЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ 
МОЛОКА И ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНУЮ СПОСОБНОСТЬ 
ПЕРВОТЕЛОК ЧЕРНО-ПЕСТРОЙ ПОРОДЫ
RESIDUAL ACTION OF DIFFERENT METHODS FEEDING HEIFERS OF ZEOLITE OF 
SHIVYRTUYSKY DEPOSIT ON MILK-YIELD, QUALITATIVE ANALYSIS OF MILK AND 
REPRODUCTIVE ABILITY COW-HEIFERS BLACK – AND – WHITE BREED

Приведены результаты исследований включения цео-
лита Шивыртуйского месторождения в рационы нетелей и 
установлено его влияние на метаболические процессы в 
рубце, а также показано последействие цеолита на молоч-
ную продуктивность, качественный состав молока и вос-
производительные функции первотелок.

Ключевые слова: нетель, сбалансированный рацион, 
цеолитовая добавка, рубец, первотелка, молочная про-
дуктивность.

The results of studies of zeolite of shivyrtuysky deposit in-
clusion in diets of heifers and its influence on metabolic pro-
cesses in rumen, and also it is residual action zeolite on milk 
yield, high – quality milk composition and reproductive func-
tion of first-calf heifers.

Key words: heifer, balanced diet, zeolitic additive, rumen, 
cow-heifer, milk-yield.
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С
овременное состояние молочного ско-
товодства предъявляет все более но-
вые повышенные требования к показа-

телям качества производимой продукции и 
животным. Удовлетворение данных требо-
ваний возможно при совершенствовании 
существующих пород [1, с.44] и созданием 
прочной кормовой базы, обеспечивающей 
скот всеми видами кормов высокого каче-
ства. Поэтому в условиях, когда большин-
ство хозяйств Восточно-Сибирского региона 
испытывают недостаток кормов с несбалан-
сированными рационами, особенно остро 
встает вопрос повышения эффективности 
использования заготовляемых кормов.

В этом плане особый интерес представля-
ют природные цеолитовые туфы, обладающие 
свойствами нормализовать азотное и мине-
ральное питание животных, повысить коэффи-
циент полезного действия корма.

Одним из основных вопросов при исполь-
зовании цеолита в качестве добавки в рацио-
ны животных является изыскание оптимальных 
доз и способов его скармливания.

Исследованиями И. В. Дрянова [2, c.16] уста-
новлено, что скармливание цеолита нетелям 
черно-пестрой породы в количестве 4 % от су-
хого вещества рациона в смеси с концентриро-
ванными кормами не оказало отрицательного 
влияния на состояние здоровья животных, но 
оказало определенное влияние на показатели 
рубцового метаболизма. В содержимом руб-
ца концентрация летучих жирных кислот была 
больше на 26,8 % у нетелей, получивших цео-
литовую добавку.

Нетели, получавшие цеолитовую добав-
ку в количестве 4 % от сухого вещества раци-
она, имели несколько лучшие репродуктивные 
показатели. Сервис-период у первотелок был 
меньше на 10 дней по сравнению с первотелка-
ми контрольной группы.

Исследованиями Джен Сунн Дия [3, с.20] 
установлено, что при скармливании природ-
ных цеолитов Лютогского месторождения сухо-
стойным коровам в количестве 350 г на голову в 
сутки, увеличивается живая масса приплода на 
7,8 %, удой молока 4,0 % жирности на 4,5 %, а 
сервис-период сокращается на 8,9 дня.
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Р. Е. Малимiн [4, с.20] изучено влияние при-

месей, внесенных в рацион коров (цеолита и 
хумолита) на минеральный и белковый обмен, 
процесс отела. Установлено, что скармливание 
коровам в зимний и летне-пастбищный периоды 
на протяжении 60 суток до отела и 45 суток по-
сле отела цеолита и хумолита в дозе 0,5 л на 1 кг 
массы тела не влияет отрицательно на показате-
ли физиологического статуса коров. В то же вре-
мя – увеличивает удельную массу сырой кости, 
способствует повышению содержимого кальция 
на 5–40 % и фосфора на 2–11 % в костной тка-
ни и возрастанию кальциево-фосфорного соот-
ношения в зимний период с 1,14:1 в контроле до 
1,36:1 в случае использования цеолита и 1,40:1 – 
хумолита, а также возрастанию содержимого в 
крови общего белка на 5–13 %.

Ларина Н. А. [5, с.25] на ремонтных телках 
черно-пестрой породы при использовании в 
качестве минеральной добавки цеолита Пегас-
ского месторождения в дозе 3 % от сухого ве-
щества рациона установила положительное его 
влияние на развитие микроорганизмов рубца, 
вследствие чего утилизация аммиака у опыт-
ных животных, получавших цеолит, было выше 
чем у контрольных на 20–40 %, способствует 
лучшей переваримости питательных веществ 
рациона.

В работе Н.И. Ярован [6, с.43-45] показана 
возможность использования хотынецких при-
родных цеолитов для предотвращения разви-
тия окислительного стресса и коррекции нару-
шений в антиоксидантной системе у коров при 
лечении заболеваний репродуктивной системы 
и в неблагоприятный по условиям содержания 
и кормления зимне-стойловый период.

В связи с этим изучение включения цеолита 
в рационы нетелей и в дальнейшем его после-
действие на молочную продуктивность перво-
телок является актуальным.

Научно-хозяйственный опыт был проведен в 
племхозе «Экспериментальное» ЗабНИИСХ на 
нетелях черно-пестрой породы, сформирован-
ных в три группы и подобранных по принципу 
аналогов с учетом возраста и живой массы по 
18 голов в каждой. Первая группа служила кон-
тролем, вторая (опытная) в течение опытного 
кормления (118 дней) получала цеолитовую до-
бавку при свободном доступе и третья (опыт-
ная) – из расчета 3 % от сухого вещества раци-
она в смеси с концентрированными кормами. 
После отъема животные опытных групп получа-
ли рационы без цеолитовой добавки.

За период опытного кормления от 6 до 
9-месячной стельности подопытные животные 
находились в одинаковых условиях содержания.

Природный шивыртуйский цеолитовой туф 
содержит больной и набор макро- и микроэле-
ментов, имеющих важное значение в кормле-
нии стельных животных. 

В шивыртуйском цеолитовом туфе, использо-
ванном нами в кормлении нетелей, содержание 
клиноптилолита составило 70 %, монтморилло-
нита – 15 %, карбоната 10 и SiO2 – 5 процентов.

Кормление нетелей осуществлялось соглас-
но детализированных норм кормления. 

Животные, получавшие 3 % цеолита к сухому 
веществу рациона, ежедневно потребляли мень-
ше силоса на 0,5 кг по сравнению с животными кон-
трольной группы. Сено и концентраты поедались 
ими примерно в одинаковых количествах. В резуль-
тате этого питательность рационов, содержание 
обменной энергии и всех питательных веществ на-
ходились практически на одном уровне (табл. 1).

Таблица 1 – Среднесуточное потребление 
кормов и питательных веществ нетелям 

за период опыта

Показатель
Группа

контроль-
ная

I-
опытная

II-
опытная

Сено, кг 3,91 3,88 3,89

Силос, кг 14,0 13,7 13,5

Комбикорм, кг 2,0 2,0 2,0

Цеолит, г - 104 241

В кормах содержится:
- кормовых единиц
- обменной энергии, 

МДж
- сухого вещества, кг
- сухого протеина, г
- переваримого 

протеина, г
- сырого жира, г
- сырой клетчатки, г
- БЭВ, г
- кальция, г
- фосфора, г

6,34
69,54
7,80

807,6
543,8
224,5
1983

4376,2
51,6
16,1

6,26
68,70
7,90

791,5
540,3
221,1
1956

4327,1
52,0
16,3

6,22
68,40
7,95

787,2
556,8
220,3
1446

4311,0
52,5
16,3

Концентрация:
- объемной энергии 

в 1 кг сухого 
вещества, МДж

- переваримого 
протеина 
на 1 корм. ед., г

8,91

85,8

8,69

86,3

8,60

89,5

Цеолитовая добавка в рационах нетелей су-
щественно повлияла на образование летучих 
жирных кислот в содержимом рубца и, в конеч-
ном счете, на направленность обменных про-
цессов в организме животных (табл. 2).

Таблица 2 – Показатели процессов рубцового 
пищеварения у нетелей

Показатель
Группа

контрольная I-опытная II-опытная

рН 6,8±0,13 7,1±0,10 7,2±0,16

ЛЖК, 
мМоль/100 мл 7,0±0,27 8,6±0,60 8,8±0,32

Инфузории, 
тыс/мм2 135,0±21,58 216,8±22,96 237,7±34,53

Аммиак, мг % 11,4±0,35 9,9±0,32 9,6±0,29

В результате ферментативной деятельности ми-
крофлоры рубца в опытных группах шло более ин-
тенсивное образование летучих жирных кислот.

Общее количество ЛЖК в рубце животных 
опытных групп было выше, чем в контроле на 



№ 3(19), 2015
119Животноводство

1,62-1,80 мМоль/100 мл (Р<0,01), что свидетель-
ствует о более интенсивных процессах перева-
ривания питательных веществ – кормов, а сле-
довательно и более высоким уровнем обмена, 
связанным с продуктивностью.

Важным условием эффективного использо-
вания азота в преджелудках жвачных является 
численность и ферментативная активность ми-
крофлоры. Количество инфузорий было боль-
ше в рубце животных II опытной группы на 102,7 
тыс., а в I на 81,8 тыс. или соответственно на 76,0 
и 60,6 процентов. Аналогичные результаты были 

получены в исследованиях Н.А. Лариной на ре-
монтных телках черно-пестрой породы [5, c.25].

Известно, что конечным продуктом распа-
да азотистым соединением корма является ам-
миак, образование которого связано с характе-
ром кормления. Здесь цеолит проявил себя, как 
адсорбент по отношению к аммиаку. В опытных 
группах концентрация аммиака в рубце была до-
стоверно ниже на 153-184 мг % (Р<0,01).

Скармливание цеолитовой добавки нетелям 
оказало определенное влияние на их последу-
ющую молочную продуктивность (табл. 3).

Таблица 3 – Молочная продуктивность первотелок (в среднем на 1 голову)

Показатель
Группа

контрольная I-опытная II-опытная

Удой за 100 дней лактации, кг 1121,9±60,37 1168,9±53,60 1245,1±58,80

Содержание жира в молоке, % 3,64±0,14 3,59±9,06 3,65±0,06

Содержание белка в молоке, % 2,99±0,16 2,96±0,08 3,12±0,12

Количество молока 4 %-ной жирности, кг 1020,9 1049,8 1136,1

Среднесуточный
удой молока, кг

натуральной жирности 11,2 11,7 12,4

4 %-ной жирности 10,2 10,5 11,3

Данные таблицы 3 показывают, что влия-
ние цеолитовой добавки, как последействие 
на последующую молочную продуктивность 
обусловлено ее увеличение у первотелок I и II 
опытных групп по сравнению с контрольной со-
ответственно в натуральном молоке на 47,0 и 
123,0 кг или на 4,2 и 10,9 %, а удой 4 % молока 
на 28,9 и 115, или на 2,8 и 11,3 % (Р<0,05).

Изучение химического состава молока по-
допытных животных было начато с первых дней 
их лактации (табл. 4).

Таблица 4 – Химический состав молока 
первотелок, %

Показатель
Группа

контрольная I-опытная II-опытная

Сухое 
вещество 11,24 11,24 12,07

Жир 3,64 3,59 3,65

Белок 2,99 2,96 3,12

Зола 0,73 0,74 0,76

Сахар 4,35 4,31 4,40

Кальций 0,144 0,152 0,154

Фосфор 0,108 0,115 0,112

Химический состав молока не показал каких-
либо изменений в содержании питательных ве-
ществ. В молоке первотелок опытных групп со-
держалось несколько больше кальция и фосфора.

Известно, что уровень молочной продук-
тивности тесно связан с воспроизводительной 
функцией животных – возможностью получе-
ния от каждой коровы приплода [7, с. 83]. 

В наших исследованиях цеолитовая добавка 
в рационах нетелей оказала определенное вли-
яние на показатели воспроизводительной спо-
собности (табл. 5).

Таблица 5 – Показатели воспроизводительной 
способности подопытных животных

Показатель
Группа

конт-
рольная

I-
опытная

II-
опытная

Стельность, гол. 18 18 18

Трудность отелов, гол. 4 2 1

Оплодотворилось, гол.:
- при первой случке
- при второй случке
- при третьей случке

18
10
5
3

18
13
5
–

18
16
–
2

Оплодотворилось от 
первой случки, %

55,5 76,4 88,8

Сервис-период, дней 110 105 101

Из таблицы 5 видно, что в опытной группе, 
где в рацион вводили 3 % цеолита от сухого ве-
щества рациона, показатели воспроизводства 
были лучше. Животные второй опытной группы 
оплодотворились на 9 дней, I – на 5 раньше кон-
трольных.

Все это говорит о том, что цеолит в орга-
низме животных служит источником макро- и 
микроэлементов, а также видимо, улучшая их 
усвояемость, положительно сказывается на 
воспроизводительных функциях. 

Аналогичные результаты были получены в 
исследованиях Джен Сунн Дия [3, с. 20].

Таким образом, проведенные исследования 
позволяют заключить, что включение шивырту-
ина в рацион нетелей из расчета 3 % от сухо-
го вещества оказывает положительное влияние 
на развитие микроорганизмов рубца, повыше-
ние уровня ЛЖК, отмечена тенденция увеличе-
ния молочной продуктивности за 100 дней лак-
тации на 9 % и сокращение сервис-периода на 
5–9 дней.
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Дзюин Г. П., Дзюин А. Г.
Dzyuin G. P., Dzyuin A. G.

ВЛИЯНИЕ БИОРЕСУРСОВ НА КОЭФФИЦИЕНТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВКУЛЬТУРАМИСЕВООБОРОТА
THE INFLUENCE BIOLOGICAL RESOURCES ON THE COEFFICIENTS OF NUTRIENT USE 
BY CROPS IN CROP ROTATION

На дерново-подзолистой почве определена степень 
влияния биоресурсов на коэффициенты использования 
азота, фосфора и калия из минеральных удобрений (КИУ), 
навоза (КИН) и почвы (КИП) культурами 8-польных севоо-
боротов. Установлено повышение КИУ при внесении ми-
неральных удобрений в сочетании с соломой и навозом 
и снижение КИН при использовании сидератов и соломы. 
Значения КИП были более постоянными.

Ключевые слова: коэффициент использования, ми-
неральные удобрения, навоз, почва, азот, фосфор, калий.

The degree of influence of biological resources of coeffi-
cients use of nitrogen, phosphorus and potassium from mineral 
fertilizers, manure and soil by cultures in eight-field rotations was 
determined on sod-podzolic soil.An increase of coefficient use of 
fertilizers with entering of mineral fertilizers in combination with 
straw and manure, and a decline of coefficient use of manure with 
using green manure and straw were established.The values of the 
coefficient use of the soil were more persistent.

Key words: coefficients use, mineral fertilizers, manure, 
soil, nitrogen, phosphorus, potassium.
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Р
ассматриваемая работа позволя-
ет оценить совокупное влияние ряда 
факторов в системе адаптивно-

ландшафтного земледелия. Система на-
правленана оптимизацию производства, 
существенное уменьшение экологических 
рисков и издержек при получении едини-
цы продукции, на преодоление экологиче-
ского и производственного кризиса в АПК 
[1]. Одними из основных принципов этой 
системыявляются научно-обоснованный 
севооборот[2,3], воспроизводство плодо-
родия почвы путем применения всех видов 
органических [4,5], и в качестве компенси-
рующего источника питания минеральных 
удобрений [4,5, 6].

В решении проблемы воспроизводства пло-
дородия почв важную роль имеют биоресурсы 
– навоз, компосты [7,8], сидераты [9], солома 
[10,11,12]. В современных условиях наиболее ак-
туально использование комплекса биологиче-
ских средств и приёмов адаптации земледелия.

Их эффективностьизучалась во многих на-
учных учреждениях, в том числе Удмуртском 
НИИСХ и Ижевской ГСХА. Но исследований с 
комплексным применением сидератов, соло-

мы, навоза и минеральных удобрений в мест-
ных условиях не проводилось. 

Цель исследования – изучение влияния на-
воза, сидератов, соломы и минеральных удо-
брений в отдельности и в разных сочетаниях 
на потребление питательных веществ растени-
ями. В задачу исследований входило: опреде-
лить степень влияния биоресурсов на коэффи-
циенты использования азота, фосфора и калия 
из минеральных удобрений, навоза и почвы 
культурами севооборота.

Новизной исследований является изучение 
эффективности разных по биологии сидераль-
ных культур – однолетних бобово-злаковых 
смесей (вико-овес), зеленой массы озимой 
ржи, многолетних бобовых трав (клевер 1 г.п.); 
системное использование сидератов и соломы 
в севообороте; определение коэффициентов 
использования питательных веществ культура-
ми при комплексном использовании биоресур-
сов и минеральных удобрений в севообороте.

Объекты и методы исследований. Опы-
ты проводили в 2001–2008 гг. наопытном поле 
Удмуртского НИИСХ, расположенного на тер-
ритории моренно-эрозионного типа агро-
ландшафта [13]. В севооборотах изучали виды 
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пара: 1 – пар чистый; 2 – пар занятый (вико-
овес на корм); 3 – пар сидеральный в севообо-
роте с 2-я годами клевера (вико-овес); 4 – пар 
сидеральный в севообороте с 1-м годомкле-
вера (вико-овес); 5 – пар сидеральный (вико-
овес и озимая рожь под овес); 6 – пар сиде-
ральный (клевер 1 г.п.). Опыт был развернут на 
двух полях, введенных последовательно. Фак-
тор А – севообороты с чередованием культур (в 
таблице 1). Фактор В (фоны): 1 – без навоза; 2 – 
навоз 40 т/га. Фактор С (варианты, выборочно): 
3 – N2 PK; 4 – Солома озимой ржи; 6 – Солома + 
N2 РK. Под озимую рожь применяли N75Р40К60, 
ячмень и овёс – N60Р40К40, яровую пшеницу – 
N60Р60К60. На клевере удобрения не вносили. 
Повторность опыта – 4-кратная. Площадь 
делянок – 60 м2. Почва – дерново-подзолистая 
среднесуглинистая с агрохимическими 
показателями пахотного слоя: рНKCl – 5,9, Нг – 
1,38-1,56, S – 12,7-14,6 мг-экв/100 г почвы, Р2О5 – 

152-280, К2О – 113-116 мг/кг почвы, гумус – 2,3 %. 
Коэффициенты использования питательных 
веществ рассчитывали по методике ЦИНАО 
[14].

Обсуждение результатов. В местных 
условиях наиболее полное освещение ре-
зультатов исследований по изучению выно-
са и коэффициентовиспользованияNPKиз 
удобрений и почвы нашло в работах Г.П. 
Дзюина, В.А. Зедияровой [15], и А.С. Башкова 
[16]. В настоящей работе мы продолжаем 
рассмотрение данного вопроса, используя 
результаты исследований с биоресурсами.

Коэффициенты использования питательных 
веществ из минеральных удобрений (КИУ)
зависели от чередования культур и уровня 
применения удобрений. На фоне без внесения 
навоза коэффициенты использования азота под 
разными культурами изменялись в пределах 
11–38 % (вариант 3 таблицы1). 

Таблица 1 – Коэффициенты использования питательных веществ из минеральных удобрений 
культурами севооборота, % (среднее по двум закладкам опыта)

Культура Фон
Без навоза Навоз

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

1 2 3 4 5 6 7 8

Озимая рожь

3. N2PK 11 14 31 21 3 –7

4. Солома 40 – – 40 – –

6. Солома + N2PK 16 11 60 20 8 14

Ячмень + клевер

3. N2PK 27 22 26 18 17 40

4. Солома 40 – – 30 – –

6. Солома + N2PK 52 33 45 38 25 24

Клевер 1 г.п.

3. N2PK 21 8 57 –5 3 0

4. Солома 120 – – 40 – –

6. Солома + N2PK 43 25 74 30 11 –7

Клевер 2 г.п.

3. N2PK 38 14 40 48 3 39

4. Солома 210 – – 180 – –

6. Солома + N2PK 71 30 110 116 44 167

Яровая пшеница + клевер

3. N2PK 32 19 26 41 19 62

4. Солома 70 – – 60 – –

6. Солома + N2PK 50 30 60 68 33 88

Клевер 1 г.п.

3. N2PK 12 –11 64 54 17 45

4. Солома 170 – – 340 – –

6. Солома + N2PK 116 28 62 116 44 243

Озимая рожь

3. N2PK 38 22 64 38 14 48

4. Солома 20 – – 80 – –

6. Солома + N2PK 38 33 83 55 28 88

Ячмень

3. N2PK 25 14 48 23 8 31

4. Солома 20 – – 40 – –

6. Солома + N2PK 23 14 43 32 22 57

Овёс

3. N2PK 16 17 40 16 22 48

4. Солома 40 – – 2 – –

6. Солома + N2PK 23 16 43 20 36 69

Примечание: В таблице знак дефис (–) означает отсутствие данных расчета.

В сочетании с соломой – с 16 до 116 %. Более 
высокие коэффициенты усвоения азота имели 
в этом варианте ячмень + клевер, яровая пше-
ница + клевер (50 и 52 %), клевер 2 г.п. (71 %) и 

особенно клевер 1 г.п.после пшеницы (116 %). 
У озимой ржи он составил 16–38 %, у ячменя и 
овса – 23 %. Коэффициент более 100 % свиде-
тельствует о дефиците азота, вносимого с ми-
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неральными удобрениями. Усвоив,питательное 
вещество из минеральных удобрений, расте-
ния потребляли его из других источников – про-
дуктов распада навоза, сидератов, пожнивных 
остатков. В варианте с внесением соломы в чи-
стом виде, вследствие иммобилизации азота 
высокоактивными микроорганизмами, КИУ азо-
та клевером 1 и 2 г.п. повышался до 120–210 % за 
счет легкодоступных к этому времени продуктов 
разложения органического вещества – навоза, 
сидератов, внесенных в паровом поле. У зерно-
вых культур он составил всего 20–40 %. 

На фоне навоза с внесением минераль-
ных удобренийпотребление азота клевером1 
г.п. (3-й культурой севооборота) прекрати-
лось (КИУ – минус 5 %). У последующих куль-
тур КИУ азота из минеральных удобрений был 
выше (16–54 %). К концу севооборота показа-
тели уменьшились вследствие достатка азота в 
почве, ежегодно вносившегося с минеральны-
ми удобрениями. При совместном применении 
минеральных удобрений с соломой, амплитуда 
коэффициента расширилась (20–116 %), но су-
щественного изменения по сравнению с фоном 
без навоза не произошло. В варианте с чистой 
соломой КИУ азота у клевера1 г.п. так же воз-
рос до 116 %, у клевера 2 г.п. был в 2 раза выше 
(340 %), чем на фоне без навоза. У других куль-
тур значения КИУ составили 30–80 %, а у овса – 
всего 2 %, что свидетельствует о достаточном 
количестве азота для растений.

КИУ фосфорав варианте N2PK на фоне 
без внесения навоза изменялся в пределах 
(–11)–33 % по культурам. На избыток фосфора 
клевер 1 г.п. (6-я культура) реагировала полным 
прекращением его использования из мине-
ральных удобрений в последействии. Солома в 
сочетании с минеральными удобрениями, в ре-
зультате общего оживления микробиологиче-
ских процессов (на 9,0–9,8 % в севооборотах 1 
и 2), способствовала более активному потре-
блению фосфора из минеральных удобрений. 
Значения КИУ достигли 33 %.

На фоне навоза при наличии легкоусвояемого 
органического фосфора первая культура – ози-
мая рожь, клевер 1 и 2 г.п. отличались слабым его 
потреблением из минеральных удобрений (3 %). 
Ячмень и последующие за клевером культуры ак-
тивнее усваивали фосфор из минеральных удо-
брений (8–22 %). Солома, при совместном внесе-
нии с N2PK, привела к ослаблению потребления 
растениями органического фосфора и взамен 
к увеличению минерального фосфора (8–44 %). 
Как видно, лишь малая часть фосфора минераль-
ных удобрений усваивалась растениями, в основ-
ном он накапливался в почве.

КИУ калия был существенно выше, чем фосфо-
ра. Он в меньших размерах накапливался в почве. 
На фоне без навоза коэффициент усвоения изме-
нялся в пределах 26–64 %. В варианте совмест-
ного внесения соломы и N2PK его значения были 
более высокими (43–110 %). Клевер 2 г.п., выбрав 
весь минеральный калий, усваивал еще калий ор-
ганического происхождения, в результате чего его 

коэффициент достиг 110 %. На фоне навоза раз-
мах колебаний КИУ калия наминеральном фоне 
практически не отличался от фона без навоза – 31–
62 %. Однако были исключения. Первая культура – 
озимая рожь, прекратив потребление минераль-
ного калия, привела к его накоплению. Прекратила 
потребление калия и 3-я культура – клевер 1 г.п. В 
то же время внесение соломы совместно с N2PK 
привело к состоянию дефицитности минерально-
го калия в почве под клеверами 2 и 1 г.п. В резуль-
тате ими было использовано значительное коли-
чество калия органического происхождения. КИУ 
калия составил 167–243 % соответственно. Таким 
образом, коэффициенты использования пита-
тельных веществ из минеральных удобрений по-
вышались при внесении их в сочетании с соломой 
и навозом. Яровая пшеница, клевер 1 г.п. и клевер 
2 г.п. отличались повышенными показателями ко-
эффициентов усвоения питательных веществ.

В длительном опыте А. С. Башкова [16]ко-
эффициенты использования зависели от насы-
щенности севооборота минеральными удобре-
ниями и навозом. Чем выше доза минеральных 
удобрений, тем ниже КИУ по азоту и калию. 
Усвоение фосфора не зависело от доз мине-
ральных удобрений. Сравнивая коэффициен-
ты ряда публикаций, автор заметил, что пока-
затели имеют значительный разброс. По азоту 
в пределах 40–90 %, по фосфору – 10–30 %, по 
калию – 30–100 %. В наших опытах с использо-
ванием биоресурсов размах колебаний соста-
вил: по азоту – 11–116 %, по фосфору – (–11)–
44 %, по калию – (–7)–243 %.

Коэффициенты использования питательных 
веществ из навоза (КИН) были низкими(таблица 
2), что свидетельствует о достаточном количе-
стве легко усвояемых питательных веществ в 
почве.Растения снабжались ими из продуктов 
разложения сидератов, соломы, клевера и рас-
тительных остатков. В 8-польном севообороте 
коэффициенты снижались до середины ротации, 
затем снова возрастали и стабилизировались с 
некоторым понижением. Такая же закономер-
ность изменения коэффициентов наблюдалась 
в 4-й ротации длительного опыта. Всего за ро-
тацию севооборотов из навоза культурами было 
усвоено азота – 13,6, фосфора – 10,8, калия – 
45,8 %. Н. Н. Михайлов приводит [17]: 

Таблица 2 – Коэффициенты использования 
NPK из навоза общим урожаем, %

Культура N Р2О5 К2О

Оз. рожь 2,2 1,2 5,6

Ячмень + клевер 1,3 1,2 4,3

Клевер 1 г.п. 0 0 3,9

Клевер 2 г.п. 0,3 0,6 5,6

Яровая пшеница + клевер 1,9 0,9 1,9

Клевер 1 г.п. 3,0 1,5 11,6

Оз. рожь 2,1 0,6 4,1

Ячмень 1,8 2,7 5,4

Овёс 1,0 2,1 3,4

Всего 13,6 10,8 45,8
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по азоту – 25, фосфору – 40 и калию – 70 %. 
Насыщение севооборота органическим ве-
ществом за счёт биоресурсов обеспечило 
культуры легкодоступными питательными ве-
ществами, что привело к снижению эффектив-
ности навоза.

Таблица 3 – Коэффициенты использования 
фосфора и калия из почвы культурами 

севооборота в зависимости от фона, %

Культура
Р2О5 К2О

Без 
навоза Навоз Сред-

нее
Без 

навоза Навоз Сред-
нее

Озимая 
рожь

8 7 7,5 38 41 38,5

Ячмень + 
клевер

6 5 5,5 19 19 19,0

Клевер 
1 г.п.

5 3 4,0 35 26 30,5

Клевер 
2 г.п.

5 5 5,0 42 41 41,5

Яровая 
пшеница+
клевер

4 4 4,0 13 14 13,5

Клевер 
1 г.п.

6 7 6,5 50 52 51,0

 Озимая 
рожь

6 5 5,5 38 37 37,5

 Ячмень 4 4 4,0 17 20 18,5

Овёс 7 6 6,5 22 25 23,5

Коэффициенты использования питательных 
веществ растениями из почвы (КИП) более по-
стоянные и меньше подвергались изменени-

ям. КИП фосфорабыл несколько выше у первой 
культуры в севообороте – озимой ржи – 7,5 %, 
клевера 1 г.п. (после пшеницы) и овса – 6,5 % 
(таблица 3). По сравнению с фосфором боль-
ше использовали культуры севооборота калий 
из почвы. Клевером 1 г.п. – 30,5-51,0 %, клеве-
ром2 г.п. – 41,5 %, озимой рожью – 37,5–38,5 % 
и меньше яровой пшеницей и ячменем – 13,5-
19,0 % в среднем.На фоне навоза заметно сни-
жение КИП фосфора по сравнению с фоном без 
него и калия у клевера 1 г.п. В основном они со-
ответствуют данным местных авторов [14,15]. 

Выводы. 
1. Установлено максимальное повышение 

коэффициентов использования азота, фосфо-
ра и калия из минеральных удобрений в сочета-
нии с соломой и навозом до 116, 44 и 243 % со-
ответственно. 

2. Насыщение севооборотов органическим 
веществом за счёт сидератов, соломы и др. 
обеспечивало растения культур легкодоступ-
ными питательными веществами, в результате 
чего коэффициенты использования питатель-
ных веществ из навоза существенно снижа-
лись.

3. Минеральные удобрения, особенно в со-
четании с соломой,способство-

вали повышению коэффициента использо-
вания фосфора из почвы до 6–7 % против 4–5 % 
без удобрений, калия до 30-34 % против 28-
30 %. Применение навоза в севообороте при-
водило к тенденции снижения коэффициента 
использования фосфора из почвы и повышения 
коэффициента использования калия по боль-
шинству культур севооборота.
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Н
а протяжении тысячелетий горные агро-
ландшафты претерпевали изменения. К 
природным воздействиям, за послед-

ние десятилетия, присоединились антропо-
генные: бессистемное использование горных 
лугопастбищ, отсутствие надлежащего ухо-
да, перегрузка пастбищ скотом, нерегулиру-
емое использование техники. Все это приво-
дит к почти полному уничтожению дернины, 
распылению ее структуры. Незащищенная 
почва подвергается смыву и выдуванию, ча-
сто до коренных горных пород. 

Среднегодовые потери гумуса превыша-
ют 1,8–2,2 т/га. На смытых почвах усиливаются 
процессы выщелачивания, наблюдается сни-
жение запасов легкоподвижных соединений 

фосфора и калия, солей карбонатов, подкисле-
ние реакции почвенного раствора[3].

Вследствие этого снижается биологическая 
фиксация атмосферного азота клубеньковыми 
бактериями и свободноживущими микроорга-
низмами, ежегодное поступление которых со-
ставляет, в зависимости от количества бобовых 
трав в фитоценозе, от 12 до 35 кг/га[5].

При отсутствии возможности примене-
ния ранее рекомендованных приемов ухода за 
фитоценозом при существенном расходе ан-
тропогенных ресурсов, актуальное значение 
приобретает совершенствование технологий 
поверхностного улучшения [2].

Одной из форм низкозатратных технологий в 
луговодстве является замена минерального азо-



№ 3(19), 2015
127Науки о земле

та на азот биологический (симбиотическая азот-
фиксация бобовых в травостое). Эта система 
ведения лугопастбищного хозяйства предусма-
тривает наиболее полное использование внутри-
хозяйственных возобновляемых ресурсов.

Цель исследований заключается в обосно-
вании комплекса агротехнических приемов по-
верхностного улучшения низкопродуктивных, 
деградированных горных кормовых угодий с 
применением низкозатратных, экологически 
безопасных удобрений (цеолитсодержащей 
агроруды, перегноя овечьего навоза и биоло-
гически активного препарата – «Экстрасол»), 
способствующих повышению доли бобового 
компонента в травостое, урожая и его кормо-
вой ценности.

Исследования проводились (2012–2014 гг.) 
в Даргавской котловине, разделяющей Глав-
ный и Суганский хребты, расположенной в ко-
ординатах 42º51’ с.ш. и 44º26’ в.д., в шестом аг-
роклиматическом районе, характеризующимся 
горным рельефом, сильно пересеченным спу-
скающимися с гор притоками реки Терек.

Агрохимические показатели почвы дегради-
рованного опытного участка составили: гуму-
са – 3,71 %; общего азота – 0,29 %; Р2О5 – 56,01 
и К2О – 198,52 мг/кг почвы, при рНсол. – 4,3.

Для комплексной оценки многовариантных 
систем ведения лугопастбищного хозяйства в 
горной зоне нами были применены три систе-
мы: биологическая («Экстрасол» 0,1 %), мине-
ральная (агроруда), органическая (перегной 
овечьего навоза) и различные их сочетания.

«Экстрасол» – микробиологический препа-
рат, основу которого составляет штамм ризос-
ферных бактерий Bacillussubtilis Ч-13 (1 г препа-
рата содержит не менее 6 млрд. бактериальных 
клеток, обладающих комплексом полезных 
свойств)[5]. Продуцент «Экстрасола», поселя-
ясь на корнях растений, усиливает их иммуни-
тет и устойчивость к стрессам, таким как замо-
розки и засуха.

Навоз не только обогащает почву питатель-
ными веществами, но и предохраняет ее от вы-
сыхания, способствует размножению дожде-
вых червей, усилению микробиологической 
деятельности, улучшает ее физические и био-
химические свойства.

Ежегодное поверхностное внесение по тра-
востою в невысоких дозах – 10 т/га перегноя 
овечьего навоза, эквивалентного по содержа-
нию ранее рекомендованным дозам минераль-
ных удобрений N45P40K20, является одним их 
альтернативных способов замены минераль-
ных удобрений.

Сотрудниками СКНИИГиПСХ, была изу-
чена агроруда, происхождения Кабардино-
Сунженского хребта. Природный, экологически 
чистый продукт, относится к категории морских 
глин, образовавшихся из тонкодисперсных су-
спензий, отложившихся в морской среде на 
глубине 200–300 м[4]. 

Химический анализ агроруды определил 
в ней следующие элементы: SiO2 – 37,8 %; N – 

8,82 мг/100 г сухой массы; Р2О5 – 4,92; К – 11,72; 
СаО – 21,21; Cd – 0,003; Ni – 2,72; Cu – 2,22; Zn – 
3,94; Co – 0,93; Mo – 3,84; Mg – 2,08 мг/100 г; 
Fe – 321,19 мг/кг; Mn – 420,27; Pb – 5,64 мг/кг; 
при рН – 9,11.

Агроруда и навоз вносились одноразово 
весной, после схода снега, до начала вегетации. 
«Экстрасол» – в виде 0,1 % водного раствора 
вносился в начале вегетации многолетних трав 
и в период кущения. Технологические приемы, 
входящие в различные системы, проводились 
в рекомендованном режиме соответственно 
культур-технического состояния угодий [1].

Установлено, что агрохимическая характе-
ристика почвы под воздействием различных 
систем улучшения заметно изменилась. Плот-
ность почвы, под действием дернового процес-
са снизилась с 1,32 г/см3 до 1,24–1,20 г/см3, что 
обеспечило лучшую ее аэрацию, повысив ак-
тивность почвенной микрофлоры.

Выявлено, что с изменением системы улуч-
шения, т.е. с применением биологически актив-
ного препарата «Экстрасол», агроруды, обеспе-
чивающей повышение концентрации макро- и 
микроэлементов в почве при рН 9,11, а также 
перегноя овечьего навоза, стабилизирующего 
почвенные процессы, стимулировалось нарас-
тание клубеньков на корнях клевера лугового, 
увеличив их содержание с 2,7 до 21,7 кг/га. 

Благодаря стабилизации влажности по-
чвы посредством внесения агроруды и на-
воза, обладающих хорошими адсорбционными 
свойствами, целлюлозлитическая активность 
горно-луговой почвы увеличилась согласно по-
следовательности применения систем улучше-
ния с 24,3 до 47,0–58,9 %.

Выявлено, что изменения биологической ак-
тивности почвы способствовали накоплению 
общего азота в почве с 0,29 до 0,56–0,72  %.

Анализ результатов свидетельствует о том, 
что совокупный запас энергии в почве в основ-
ном определяется содержанием гумуса и об-
щего азота, тогда как на долю подвижных форм 
Р2О5 и К2О приходится менее 1 % от суммы ВЭ 
основных питательных веществ почвы.

Установлено, что энергоемкость почвенно-
го плодородия за период исследования при 
биологической системе ведения повысилась 
на 13 %, по сравнению с примитивной систе-
мой. При этом среднегодовые темпы прироста 
запаса валовой энергии составили 69,3 ГДж/
га. При применении минеральной и органиче-
ской систем они возросли соответственно до 
133,7–247,0 ГДж/га.

При совместном внесении удобрений на-
копление валовой энергии в почве также уве-
личилось по отношению к раздельному. Так, в 
минерало-биологической системе, содержа-
ние ВЭ (147,7 ГДж/га), по сравнению с биоло-
гической системой увеличился на 16 %, а по 
сравнению с минеральной системой на 3 %, в 
то время как в органо-биологической системе 
(285 ГДж/га) эти показатели изменились по от-
ношению к биологической системе на 43 %, а 
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к органической системе на 8 %; в минерало-
органической (352 ГДж/га) к минеральной и ор-
ганической системам на 43-21 % и минерало-
органо-биологической системе (375,7 ГДж/га) 
соответственно на 61–48–26 %.

В примитивной системе ведения, при созда-
нии условий заповедной зоны, накопление само-
возобновляющегося бобового компонента зна-
чительно повысилось, однако не превысило 5,2 % 
уровня, в связи с низким содержанием питатель-
ных веществ и биологической активностью почвы.

Применение биологически активного препа-
рата «Экстрасол» (биологическая система) сти-
мулировало прорастание семян и процентное 
содержание бобовых трав в фазу начала роста 
(первого года исследований) – 9,6 %, фазу вет-
вления (второго года) – 13,5 %, однако к фазе 
цветения (третий год) количественный состав 
бобовых в фитоценозе незначительно снизил-
ся, что объясняется недостатком условий пита-
ния и более мощным развитием злаковых трав.

Минеральная система определила более 
равномерное развитие бобовых, хотя показа-
тели в фазе прорастания были на 2,6 % ниже, 
чем в биологической системе, однако к фазе 
цветения они достигли 13,7 %. Это объясняется 
способностью агроруды сохранять влагу и ад-
сорбировать питательные вещества, постепен-
но передавая их в почвенный раствор.

Органическая система, обладая всеми свой-
ствами предыдущих систем, а также повышая 
почвенную температуру в период разложения 
оказала наибольшее стимулирование развития 
бобовых трав во все фазы роста с 11,2 до 25,4 %.

С развитием бобового компонента, под дей-
ствием различных систем ведения, более ста-
бильно развивался и злаковый компонент. Так, 
на примитивном фоне с увеличением количе-
ства бобовых в 3 раза доля злаковых трав воз-
росла с 20,2 до 30.4 %. данный факт объяс-
няется созданием ризосферы бобовых трав 
наилучших условий для прорастания злаковых 
и последующим их развитием. С применением 
же стимуляторов роста и увеличением биоло-
гической активности почвы, развитие злаково-
го травостоя значительно повысилось, достиг-
нув концентрации 54,2 %.

Следовательно, с увеличением доли бобо-
вого компонента, создания условий развития 
почвенной микрофлоры и активизации биоло-
гических процессов увеличивается доля злако-
вых трав, о чем свидетельствует положительная 
корреляционная связь r=0,97, а коэффициент 
детерминации указывает на положительную 
роль систем удобрения dr=0,94.

Установлено, что различные сочетания си-
стем при восстановительных сукцессиях гор-
ных фитоценозов оказали наибольшее влияние 
по сравнению с отдельно примененными. 

Наилучшими вариантами были определе-
ны минерало-органическая и минерало-органо-
биологическая. Это подтверждается и показате-
лями в динамике накопления злакового травостоя, 
где рост и развитие в применяемых системах пре-
вышали остальные на 54,4-55,3 %. Здесь также на-
блюдалась высокая корреляционная связь между 
повышением содержания бобового компонента в 
травостое и развитием злаковых трав r=0,97 при 
коэффициенте детерминации dr=0,94.

По мере изменения видового состава тра-
востоя, под действием различных систем ве-
дения, доля сорного, плохопоедаемого и ядо-
витого разнотравья значительно уменьшилась 
к концу третьего года исследований.

Следовательно, при применении различных 
систем поверхностного улучшения конструиру-
ется видовой состав, способный не только удо-
влетворять потребности животноводства, но и 
вести борьбу с сорной растительностью. При 
этом, учитывая большое разнообразие эколого-
экономических условий природных кормовых 
угодий, различные типы возобновляющихся тра-
востоев не должны противопоставляться друг 
другу, так возможно находить рациональное их 
сочетание применительно к конкретному стилю 
ведения лугопастбищного хозяйства.

Изученные системы в технологии поверх-
ностного улучшения с учетом степени дегра-
дации кормовых угодий позволят использовать 
каждую из них в зависимости от направления 
развития скотоводства, уровня продуктивно-
сти животноводства, а также в разработке спо-
собов снижения антропогенных затрат в каж-
дом звене и в технологии в целом.

Практическое значение различных систем 
ведения луговодства заключается в ускоренном 
восстановлении деградированных горных кор-
мовых угодий на основе применения ресурсос-
берегающих технологий с применением био-
логически активного препарата «Экстрасол», 
агроруды, перегноя овечьего навоза, и перехо-
да от использования малопродуктивной (0,89 
тыс. кормовых единиц) к более продуктивным 
(от 3,5 до 6,8 тыс. кормовыхединиц) угодьям, в 
зависимости от их использования (пастбищное 
до 3,5 тыс. и сенокосное3,8-6,8 тыс. кормовых 
единиц). Это будет способствовать не только 
прекращению надеградационных процессов, 
но и увеличению количества получаемой, более 
дешевой, животноводческой продукции. 
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Басиев С. С., Гериева Ф. Т., Тедеева А. А.
Basiev S. S., Gerieva F. T., Tedeeva А. А.

КАЧЕСТВА КАРТОФЕЛЯ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ 
ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ ПЕРЕРАБОТКИ
THE QUALITY OF POTATOES USED FOR INDUSTRIAL PROCESSING

Приведены результаты научно-исследовательской ра-
боты на пригодность различных сортов картофеля к про-
мышленной переработке. Дан анализ влияния различных 
природно-климатических зон Северо-Кавказского регио-
на на качественные показатели отечественных и зарубеж-
ных сортов картофеля. 

Ключевые слова: картофель, промышленная перера-
ботка, сельскохозяйственная продукция.

The results of research work on the suitability of different 
varieties of potatoes for industrial processing. The analysis of 
the influence of different climatic zones of the North Caucasus 
region on quality indicators of domestic and foreign varieties 
of potatoes.

Key words: potato, industrial processing, agricultural 
products.
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В
последние годы на рынке появились 
новые потребители, выдвигающие 
особые требования к качеству карто-

феля, обусловленные технологиями изго-
товления конкретного вида картофелепро-
дукта и получением максимального выхода 
продукции высокого качества при мини-
мальных затратах.

В зависимости от вида переработки требо-
вания меняются. Критериями их выполнения 
являются качество готовой продукции, расход 
сырья, ресурсов и производительность труда. 
Качество картофеля должно соответствовать 
требованиям ГОСТа 26832-86 «Картофель све-
жий для переработки на продукты питания»:

– содержание клубней размером на 5 мм 
менее установленных – не более 10 % по 
массе.

– содержание клубней с механическими 
повреждениями глубиной не более 3 мм 
и длиной 10 мм (порезы, трещины, вмя-

тины), не более 2 %; поврежденных сель-
скохозяйственными вредителями и бо-
лезнями до 2 % от массы.

– не допускаются клубни, раздавленные, 
поврежденные грызунами, проволочни-
ками; подмороженные, запаренные с при-
знаками «удушья»; позеленевшие, с же-
лезистой пятнистостью, мокрой, сухой, 
пуговичной, кольцевой гнилью, фитофто-
рой, меланозом.

Для производства хрустящего картофеля 
необходимы зрелые клубни с содержанием су-
хих веществ не менее 17 % в период с августа 
по сентябрь, в остальное время года не менее 
20–24 %, плотность 720 кг/м3.

Целью наших исследований было опре-
делитьна различных сортах картофеля в трех 
основных зонах (степная, предгорная и горная) 
возможность получения высокого урожая и его 
качественных показателей – содержание сухих 
веществ, редуцирующих сахаров, крахмала, а 
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также степень потемнения мякоти сырого и ва-
реного картофеля. Использование клубней для 
приготовления сухого картофельного пюре, 
чипсов, замороженных полуфабрикатов и т.п.

Одним из важнейших показателей, как для 
кулинарного применения в домашних услови-
ях, так и для переработки является потемнение 
мякоти сырого и вареного картофеля. Согласно 
принятой методике потемнение мякоти опре-
деляли через 20 мин, 3 и 24 часа после разреза 
на две части сырых и свежесваренных клубней. 
Устойчивость к потемнению оценивали по 9-ти 
бальной шкале, а вкус по 5-ти бальной.

Как видно из таблицы, у всех сортов отмече-
на закономерность к увеличению потемнения 
мякоти со временем и если показатели в тече-
ние 20 минут и через 3 часа по многим сортам 
почти не менялись, то через 24 часа по всем со-
ртам отмечено снижение на 1–2 балла. Наивыс-
шие баллы получили в трех зонах сорта Влади-
кавказский и Предгорный. Несколько уступали 
им Жуковский ранний, Юбилейный Осетии и 
Луговской. Самые низкие показатели по этим 
сортам картофеля получены в степной эколо-
гической зоне и несколько выше в предгорной 
зоне. Лучшими оказались показатели качества 
клубней – в горной зоне РСО – Алания.

Показатели качества в целом по сортам вы-
сокие и полученные нами результаты, связан-
ные с переработкой клубней, мы относим к со-
ртовым особенностям и использованию их 
после уборки.

Следует отметить, что климатические усло-
вия экологических зон оказали существенное 
влияние на такой показатель, как потемнение 
мякоти, и чем умереннее параметры внешних 
условий, тем выше баллы, полученные различ-
ными сортами.

Вкус вареного картофеля определяли мето-
дом органолептической оценки через 5–10 ми-
нут после варки и очистки от кожуры. По пяти-
балльной шкале хороший вкус оценивали в 4 
балла и выше. По этому показателю соответ-

Устойчивость сортов к потемнению мякоти сы-
рых клубней имеет большое практическое значе-
ние, если учесть, что в последнее время увеличи-
ваются объемы поставки очищенного картофеля в 
магазины и рестораны. Зависимость этих показа-
телей прослеживается как от сорта, так и от вре-
мени и месяца потребления. Как отмечают эти 
авторы, оценка сорта по вкусу и устойчивости кпо-
темнению мякоти сырого и вареного картофеля 
имеет большое практическое значение для потре-
бителя. Потемнение мякоти в наших опытах опре-
делялось сразу после уборки по всем сортам в 
трех контрастных экологических зонах (табл. 1).

Таблица 1 – Потемнение мякоти вареных клубней (балл) в зависимости 
и от сорта и места произрастания

Сорта
Степная зона Предгорная зона Горная зона

20 мин 3 часа 24 часа 20 мин 3 часа 24 часа 20 мин 3 часа 24 часа

Волжанин 8 8 7 7 6 5 9 8 7

Жуковский ран. 8 8 7 7 7 6 9 9 8

Удача 8 7 6 7 7 6 9 8 7

Невский 8 7 6 8 8 7 9 9 7

Владикавказский 9 9 7 9 8 7 9 9 8

Предгорный 9 9 7 9 8 7 9 9 9

Романо 8 7 6 8 7 7 9 8 7

Сантэ 8 7 6 8 7 7 9 8 7

Юбилейный Осетии 8 8 7 8 8 7 9 8 7

Луговской 8 8 7 9 8 7 9 8 7

ствовало из 10 изучаемых сортов 9, исключе-
ние составил сорт Волжанин который был оце-
нен в 3,7 баллов.

В процессе хранения качество вкуса варе-
ного клубня несколько снижается, и в декабре 
сорта Волжанин, Удача и Романо получили балл 
ниже 4-х. В феврале из всех сортов, выращен-
ных в степной зоне, только два оценены в пре-
делах 4-х баллов (Предгорный – 4,2 и Юбилей-
ный Осетии – 4,0).

Клубни различных сортов, выращенных в 
предгорной зоне, по вкусовым качествам не-
сколько уступали клубням, полученным в степ-
ной зоне. Из них только семь сортов были оце-
нены на 4 балла (Жуковский ранний, Невский, 
Владикавказский, Предгорный, Сантэ, Юбилей-
ная Осетии, Луговской). Три сорта (Волжанин, 
Удача, Романо) имели более низкую оценку.

Клубни, выращенные в горной зоне, были 
оценены выше, чем в степной и предгорной 
зонах, и только сорт Волжанин снизил вкусо-
вые качества до 3,8 баллов в феврале меся-
це. Остальные сорта имели довольно высокие 
показатели, (более 4-х баллов). Очевидно, что 
влияние на эти показатели оказали почвенно-
климатические условия.

Полученные результаты показали, что по 
трем зонам различные сорта картофеля сни-
жают содержание редуцирующих сахаров и 
повышают по большинству сортов качество 
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хрустящего картофеля на 1-2 балла. В степ-
ной зоне все сорта накапливали больше ре-
дуцирующих сахаров,чем в предгорной зоне, 
а в горной они были в минимуме. В степной 
зоне только сорта Жуковский ранний, Вла-
дикавказский и Предгорный дали продук-
цию выше 7 баллов. По остальным сортам ка-
чество было ниже. Редуцирующих сахаров 
меньше накапливали все сорта в горной зоне 
(кроме сорта Волжанин, который имел их око-
ло 0,30  %). Показатель накопления редуциру-

ющих сахаров всегда отрицательно влияет на 
показатели кулинарных качеств клубней кар-
тофеля.

Качество хрустящего картофеля в целом по 
всем сортам было нормальным в степной зоне, 
только сорта Жуковский ранний. Владикавказ-
ский и Предгорный получили 7,0; 7,1; 7,2 балла в 
среднем за годы исследований. В предгорной 
зоне кроме сорта Волжанин, который получил 
6,8 баллов, а остальные сорта дали хорошие 
результаты (табл. 2).

Таблица 2 – Содержание редуцирующих сахаров ( %) в клубнях и качество (по цвету) хрустящего 
картофеля (балл), в зависимости от экологического места выращивания

Сорта

После уборки в сентябре

степная зона предгорная зона горная зона

1 II I II I II

Волжанин 0,41 6,4 0,37 6,8 0,30 7,3

Жуковский ран. 0,30 7,0 0,25 7,4 0,20 8,6

Удача 0,34 6,2 0,28 7,5 0,18 8,8

Невский 0,29 6,8 0,26 7,0 0,20 8,2

Владикавказский 0,28 7,1 0,21 7,9 0,19 8,9

Предгорный 0,24 7,2 0,20 7,7 0,19 8,7

Романо 0,36 6,6 0,30 7,4 0,20 8,3

Сантэ 0,31 6,1 0,28 7,5 0,20 8,4

Юбилейный Осетии 0,33 6,7 0,27 7,8 0,21 8,2

Луговской 0,35 6,5 0,30 7,4 0,20 8,4

Примечание: – содержание редуцирующих сахаров, ( %$ II – качество (по цвету) хрустящего картофеля, (балл).

В горной зоне клубни сортов Владикавказ-
ский, Удача, Предгорный и Жуковский ранний 
получили 8,9; 8,8; 8,7; 8,6, баллов; у остальных 
сортов показатели качества были несколько 
ниже, но превышали 8 баллов; только сорт Вол-
жанин показал – 7,3 балла.

Наши исследования свидетельствуют, что 
выход продукции при переработке одной тонны 
клубней разных сортов значительно отличается.

Самый высокий выход готовой продукции по 
зонам и сортам составил в горной зоне, затем 
из клубней полученных в предгорной и степной 
зонах.

Наивысший выход хрустящего картофеля был 
получен по сортам Владикавказский и Предгор-
ный (по 400 кг/т), а расход клубней на производ-
ство одной тонны хрустящего картофеля по этим 
сортам составил 2,5 тонны (табл. 3).

Таблица 3 – Выход продукции при переработке картофеля (кг/т)

Сорта

Вид продукта

хрустящий 
картофель картофель фри пюре сушеный 

картофель крахмал

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Горная зона

Волжанин 330 3,03 430 2,33 150 6,67 200 5,00 120 8,34

Жуковский ранний 360 2,78 490 2,04 180 5,56 230 4,35 115 8,70

Удача 360 2,78 490 2,04 180 5,56 230 4,35 122 8,20

Невский 380 2,63 490 2,04 180 5,56 240 4,17 121 8,26

Владикавказский 400 2,50 510 1,96 200 5,00 250 4,00 148 6,76

Предгорный 400 2,50 510 1,96 200 5,00 250 4,00 154 6,50

Романо 380 2,63 490 2,04 180 5,56 240 4,17 135 7,41

Сантэ 380 2,63 490 2,04 180 5,56 240 4,17 135 7,41

Юбилейный Осетии 380 2,63 490 2,04 180 5,56 240 4,17 116 8,62
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Сорта

Вид продукта

хрустящий 
картофель картофель фри пюре сушеный 

картофель крахмал

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Луговской 380 2,63 490 2,04 180 5,56 240 4,17 120 8,34

Предгорная зона

Волжанин 240 1 4,17 420 2,38 150 6,67 190 5,26 116 8,62

Жуковский ран. 295 3,39 480 2,08 180 5,56 230 4,35 104 9,62

Удача 300 3,34 480 2,08 180 5,56 230 4,35 115 8,70

Невский 310 3,23 490 2,04 180 5,56 240 4,17 117 8,55

Владикавказский 350 2,86 505 1,98 200 5,00 260 3,85 150 6,67

Предгорный 350 2,86 505 1,98 200 5,00 260 3,85 155 6,45

Романо 280 3,57 460 2,18 170 5,89 250 4,00 131 7,63

Сантэ 280 3,57 460 2,18 170 5,89 250 4,00 131 7,63

Юбилейный Осетии 290 3,45 470 2,13 175 5,71 245 4,08 119 8,40

Луговской 290 3,45 470 2,13 175 5,71 245 4,08 120 8,34

Степная зона

Волжанин 230 4,35 400 2,50 140 7,15 190 5,27 129 7,76

Жуковский ранний 290 3,45 460 2,18 170 5,90 220 4,55 122 8,20

Удача 290 3,45 460 2,18 170 5,90 220 4,55 122 8,20

Невский 300 3,34 480 2,09 170 5,90 230 4,35 120 8,34

Владикавказский 340 2,94 500 2,00 190 5,27 250 4,00 150 6,67

Предгорный 340 2,94 500 2,00 190 5,27 250 4,00 159 6,29

Романо 270 3,70 455 2,20 165 6,06 240 4,17 137 7,30

Сантэ 270 2,70 455 2,20 165 6,06 240 4,17 136 7,35

Юбилейный Осетии 280 3,57 460 2,18 160 6,25 235 4,26 128 7,81

Луговской 280 3,57 460 2,18 160 6,25 235 4,26 130 7,70

Примечание: 1 – полезный выход, кг/т; 2 – расход картофеля на производство 1 тонны готовой продукции, т.

Продолжение

В предгорной зоне эти показатели по тем 
же сортам составили – 350 кг/т и 2,86 т, а в 
степной – 340 кг/т и 2,94 т. По остальным пока-
зателям при получении из клубней картофеля 
фри, пюре и крахмала такая же тенденция со-
хранились по сортам Владикавказскийи Пред-
горный.

По всем сортам наибольший расход клуб-
ней был отмечен при получении сухого пюре от 
5 до 7 тонн. При получении хрустящего карто-
феля низкие показатели при переработке были 
получены по сорту Волжанин – на 70 кг меньше, 
чем по сортам Владикавказский и Предгорный. 
Расход клубней и выход продукции по всем со-
ртам в степной зоне были самыми низкими, 
кроме крахмала по сравнению с двумя други-
ми зонами.

Выводы. 
1. Установлено, что в степной зоне содер-

жание сухого вещества и крахмала у всех ис-
следуемых сортов было выше. Минимальное 
исходное количество редуцирующих сахаров 
характерно для сорта Предгорный 0,20 мг % в 
горной зоне. К концу хранения этот показатель 

составил 0,45 мг %. Общее содержание реду-
цирующих сахаров к концу хранения повыша-
лось.

Определена закономерность увеличения по-
темнения мякоти по всем сортам. В течение су-
ток этот показатель имеет тенденцию к сниже-
нию на 1–2 балла в зависимости от сорта и зоны 
возделывания картофеля. Высокой оценкой по 
вкусовым качествам отмечены сорта Жуков-
ский ранний. Невский, Владикавказский, Пред-
горный, Сантэ, Юбилейный Осетии, Луговской.

Наибольший выход качественной продукции 
по всем сортам отмечен в горной зоне. Мак-
симальный выход хрустящего картофеля был 
получен по сортам Владикавказский и Пред-
горный – по 400 кг/т, а расход клубней на про-
изводство одной тонны хрустящего картофеля 
по этим сортам составил 2,5 тонны. В предгор-
ной зоне эти показатели по тем же сортам со-
ставили 350 кг/т и 2,86 т, а в степной – 340 кг/т 
и 2,94 т. Лучшие результаты при получении из 
клубней картофеля таких продуктов, как фри, 
пюре и крахмал показали сорта Владикавказ-
ский и Предгорный.
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Бойко Н. И., Пискарев В. В., Тимофеев А. А. 
Boyko N. I., Piskarev V. V., Timofeev A. A.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЙНОСТИ ПШЕНИЦЫ 
МЯГКОЙ ЯРОВОЙ В КОНТРАСТНЫХ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЯХ 
ЛЕСОСТЕПИ ПРИОБЬЯ 
FEATURES OF FORMATION OF SOFT SPRING WHEAT YIELDS IN THE CONTRASTING 
WEATHER CONDITIONS OF FOREST-STEPPE OB REGION

Представлены результаты изучения 139 сортоо-
бразцов пшеницы мягкой яровой, селекции различных 
научно-исследовательских и селекционных учреждений, 
расположенных в различных климатических зонах, в кон-
трастные годы (2011 близкий к среднемноголетним значе-
ниям (ГТК=1,22; среднемноголетнее значение = 1,20), 2012 
острая засуха, повышенные температуры (ГТК=0,59), 2013 
избыточное увлажнение, недостаток тепла (ГТК=2,86)). 
Посев проводили в оптимальные сроки, принятые для 
лесостепи Приобья Новосибирской области, вручную в 
2-х кратной повторности. Предшественник – чистый пар. 
Математическую обработку результатов проводили по 
Б. А. Доспехову.

Цель – изучение особенностей формирования урожай-
ности сортообразцов пшеницы мягкой яровой различных 
групп спелости, и ее зависимость от выраженности струк-
турных элементов продуктивности. 

Достоверное превышение среднего значения уро-
жайности отмечено лишь у сортов среднеспелой груп-
пы: Баганская 95 (233,1), Новосибирская 18 (230,8), 
Новосибирская 67 (234,0), Омская 29 (231,6), Омская 
33 (256,1 г/м2). Среднее значение по группе 174,3 г/м2; 
НСР0,05=56,1 г/м2. 

Коэффициент вариации урожайности у большей части 
сортов характеризовался значительной изменчивостью 
(Cv=39,7–60,5 %), лишь у сорта Тулайковская 10 средней 
изменчивостью (Cv=15,8 %).

По сортам среднеранней, ранней и среднеспелой 
групп спелости при умеренных условиях отмечена сред-
няя зависимость урожайности от длины стебля (r=0,54 
и r=0,36), массы зерна растения (r=0,44 и r=0,39) и числа 
зерен растения (r=0,39 и r=0,31); по среднепоздней группе 
отмечена достоверная средняя зависимость урожайности 
от массы зерна растения (r=0,40). 

В засушливый год по всем группам спелости увеличи-
вается влияние на урожайность массы 1000 зерен (r=0,46–
0,56), числа продуктивных стеблей (r=0,45–0,57), массы 
зерна колоса (r=0,34–0,56). В год с избыточным увлажнени-
ем становится высокой связь урожайности с массой зерна 
растения (r=0,73) и массой зерна колоса (r=0,80) (по сред-
неранней и ранней группам); по среднепоздней группе с 
массой 1000 зерен (r=0,76). На фоне низких температур в 
период кущения по среднеранней, ранней и среднеспелой 
группам становится достоверной средней зависимость 
урожайности от числа колосков в колосе (r=0,36–0,49) и 
числа зерен колоска (r=0,31–0,37). 

Ключевые слова: сорт, Пшеница мягкая яровая, Груп-
па спелости, Урожайность, Структурные элементы про-
дуктивности.

Presents the results of the study of 139 samples of soft 
spring wheat, breeding of different of research and breed-
ing institutions in contrasting years (2011 multiyear averages 
values (HTC – 1,22; The average value – 1,20), 2012 acute 
drought, elevated temperatures (HTC – 0,59), excess moisten-
ing in 2013, inadequate warmth (HTC – 2,86)). Sowing was car-
ried out in optimal time, taken to forest-steppe Ob Novosibirsk 
region, by hand in the two-fold repetition. The predecessor is 
fallow. The mathematical treatment of the results was carried 
out by B. A. Dospehov.

The purpose is to study the features formation of produc-
tivity of wheat variety samples soft spring of different terms of 
ripening and its dependence from expressing of the structural 
elements of the productivity.

Significant excess of the average value productivity was 
noted only in the group of average-ripe cultivar: Baganskaya 95 
(233,1), Novosibirskaya 18 (230,8), Novosibirskaya 67 (234,0), 
Omskaya 29 (231,6), Omskaya 33 (256,1 g/m2). The mean value 
for the group 174 g/m2; LSD0,05=56,1 g/m2.

The coefficient of variation for the majority of culti-
vars (Cv = 39,7–60,5  %), was characterized by significant 
variability, and average for cultivar Tulaykovskaya 10 (CV = 
15,8  %).

Cultivars middle-maturation, early and average maturation 
groups noted the average crop of dependence of the length of 
the stem under moderate conditions (r = 0,54 and r = 0,36), the 
mass of grain plants (r = 0,44 and r = 0,39) and the number of 
grains plants (r = 0,39 and r = 0,31); by average the late group 
showed the highest average crop of the dependence of on the 
mass of grain plants (r = 0,40).

Influence of the weight of 1000 grains (r = 0,46–0,56), the 
number of productive stems (r = 0,45–0,57), the mass of grains 
of ear (r = 0,34–0,56) on productivity increases in a dry year 
for all groups of maturity. Correlation between high yield and 
mass of grain plants (r = 0,73) and the mass of grains of ear 
(r = 0,80) observes in a year with abundant moisture (by earliest 
and average earlier the groups maturity); on average the late 
group maturity with weight of 1000 grains (r = 0,76). Against 
the background of low temperatures in the period of tillering by 
earlier average, earliest and average ripe the groups becomes 
reliable and the average yield dependence of on the number 
of spikelets per spike (r = 0,36–0,49) and number of grains of 
spikelet (r = 0,31–0,37).

Key words: сultivar, Soft spring wheat, Group of maturity, 
Productivity, Structural elements of productivity.
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О
дним из путей увеличения производ-
ства высококачественного зерна яв-
ляется наиболее полное использо-

вание потенциала культурных зерновых 
растений, селекционное улучшение и соз-
дание новых сортов, приспособленных к 
местным условиям. Исходя из требова-
ний времени, сегодня важно не просто соз-
дание новых сортов, а получение высо-
ко адаптивных, экологически пластичных 
сортов, гибридов и гибридных популяций, 
устойчивых к болезням для формирования 
экологической биосистемы, обеспечиваю-
щей при этом, стабильное получение раз-
нообразной продукции на территории За-
падной Сибири. 

В современных условиях наибольшую пер-
спективу имеют сорта, формирующие стабиль-
ную продуктивность при различных сценариях 
складывающихся неблагоприятных погодных 
условий. В то же время они должны показать 
высокий потенциал продуктивности при отсут-
ствии стрессовых факторов. Зона возделыва-
ния сорта и современные технологии определя-
ют перечень признаков, по которым необходима 
селекционная работа [1, 2].

Часто продуктивность растения характери-
зует урожайность сорта в целом. На продуктив-
ность сортов в зонах рискованного земледе-
лия значительное влияние оказывают условия 
выращивания. К компонентам продуктивности 
наиболее применима модель количественного 
признака, в основе которой лежит переопреде-
ление генотипических формул при смене лими-
тирующих факторов внешней среды [3]. 

Урожайность по своей сути интегральный 
признак, в основе которого лежат многочис-
ленные коррелятивные связи между целым 
комплексом биологически соподчиненных при-
знаков [4,5]. Это обстоятельство приводит к 
большой модификационной изменчивости уро-
жайности, снижающей эффективность прямого 
отбора, поэтому анализ коррелятивных взаи-
мосвязей имеет важное значение для практи-
ческой селекции. Во-первых, уровень взаи-
мосвязи влияет на эффективность косвенного 
отбора, который незаменим на начальных эта-
пах селекционного процесса. Во-вторых, на-
правление и уровень корреляций определяют 

необходимость отбора по комплексу призна-
ков [6].

Цель – изучить особенности формирования 
урожайности сортообразцов пшеницы мягкой 
яровой различных сроков созревания в различ-
ные по влаго- и теплообеспеченности годы, и 
её зависимость от выраженности структурных 
элементов продуктивности. 

Материалы и методы исследований 
В опыт включены 139 коллекционных сорто-

образцов пшеницы мягкой яровой, селекции 
различных научно-исследовательских и селек-
ционных учреждений. Сортообразцы сгруппи-
рованы по срокам созревания. Посев проводи-
ли в 2011 году – 14 мая, 2012 году – 12 мая, 2013 
году – 20 мая вручную в 2-х кратной повторно-
сти по 2 рядка в повторности длиной 1 метр по-
гонный. Предшественник – чистый пар. В те-
чение вегетации проводили фенологические 
наблюдения и уход за посевами. В фазу воско-
вой спелости растения убирали в снопы и вы-
сушивали, после чего проводили структурный 
анализ, где учитывали элементы продуктивно-
сти растения. Математическую обработку ре-
зультатов проводили по Б. А. Доспехову [7]. 

Экспериментальная часть работ проводи-
ли в лесостепи Приобья на опытном участке 
лаборатории генофонда растений СибНИИРС. 
Опытное поле расположено в Новосибирском 
районе Новосибирской области на левом бере-
гу реки Обь, в приобском районе черноземов.

Климатические условия резко континен-
тальные, характеризуются мо розной зимой и 
коротким жарким летом. Отмечается резкое 
колебание су точных температур в период веге-
тации. Сумма активных температур в среднем 
по годам составляет 1890 °С. Лимитирующим 
фактором произрастания яровой пшеницы в 
зоне является влага [8]. Среднемноголет-
ние значения температуры составляют: май – 
10,9, июнь – 16,9, июль – 19,4, август – 16,2, 
сентябрь – 10,0 °С. Среднемноголетняя сумма 
осадков в месяц составляет: май – 37,0, июнь – 
55,0, июль – 61,0 август – 67,0, сентябрь – 43,0 
мм. ГТК по Г. Т. Селянинову = 1,20.

В 2011 году среднесуточная температура воз-
духа, по данным метеорологической станции п. 
Огурцово, в мае превышала среднемноголет-
ние значения на 1,0°С, в июне на 3,2°С, тогда как в 
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июле (–2,3 °С) и августе (–0,8 °С) наблюдался де-
фицит тепла. Количество осадков в мае выпало 
78 %, в июне – 65 %, в июле – 72 %, в августе – 
74 % от нормы. ГТК по Г. Т. Селянинову =1,22.

В 2012 году в мае температура превысила 
среднемноголетнее значение на 0,4 °С, в июне – 
4,3 °С, июле – 3,1 °С, августе – 0,9 °С. Количество 
осадков выпало в мае – 34,6 %, июне – 34,6 %, 
июле – 6,1 %, августе – 100,3 % от нормы. ГТК по 
Г. Т. Селянинову = 0,59.

В 2013 году в мае температура была ниже сред-
немноголетнего значения на 2,3 °С, в июне – 2,2 °С, 
июле – 0,2 °С, тогда как в августе среднемесячная 
температура составила 17,6 °С, что на 1,4 °С выше 
среднемноголетнего значения. Количество осад-
ков выпало в мае – 207,6 %, июне – 68,9 %, июле – 
123,4 %, августе – 246,9 % от среднемноголетнего 
значения. ГТК по Г. Т. Селянинову = 2,86.

Результаты исследований
По результатам двухфакторного дисперсион-

ного анализа данных урожайности сортообразцов 
пшеницы мягкой яровой среднеранней и ранней 
групп (FФ=1,94 > FТ=1,62, при Р<0,05), среднеспе-
лой группы (FФ=2,09 > FТ=1,28, при Р<0,05) и сред-
непоздней группы спелости (FФ=2,33 > FТ=2,21, 
при Р<0,05), выявлена достоверность варианс, 
отражающих изменчивость, вызванную геноти-
пами изученных сортообразцов.

В таблице 1. представлены сорта пшеницы 
мягкой яровой, выделившиеся по урожайности 
за 2011–2013 годы изучения, а также сорта, при-
нятые за стандарты в Государственном сортои-
спытании для каждой группы спелости. В 2011 
году достоверное превышение среднего значе-
ния по среднеранней и ранней группам спелости 
(НСР05=90,7) отмечено у сортов Новосибирская 
31 (326,6 г/м2) и Памяти Вавенкова (304,0 г/м2); 
по среднеспелой группе (НСР05=93,4) у сортов 
Омская 29 (341,2 г/м2) и Омская 33 (301,6 г/м2), а 
у сортов среднепоздней группы спелости до-
стоверного превышения среднего значения не 
отмечено. В 2012 году достоверное (НСР05=32,7) 
превышение среднего значения по группе от-
мечено лишь у сортов среднепоздней группы 
спелости Тулайковская 10 (188,6 г/м2), Тулайков-
ская золотистая (183,6 г/м2) и Шортандинская 95 
(171,2 г/м2). В 2013 году все представленные в та-
блице 1 сорта, формировали урожайность на 
уровне среднего значения по группе спелости. 
В целом за 3 года по среднеранней, ранней и 
среднепоздней группам спелости достоверно-
го превышения среднего значения не отмечено, 
при этом пять сортов среднеспелой группы (Ба-
ганская 95, Новосибирская 18, Новосибирская 
67, Омская 29, Омская 33) достоверно превыша-
ли среднее значение (НСР05=56,1).

Таблица 1 – Урожайность сортов пшеницы мягкой яровой среднеранней, ранней, 
среднеспелой и среднепоздней группы спелости, г/м2

Сорт 2011 2012 2013 X Cv,  %

Сортообразцы среднеранней, ранней групп спелости

Новосибирская 31 326,6* 93,9 274,0 231,5 53,2

Памяти Вавенкова 304,0* 90,3 276,0 223,4 48,5

Ленинградская 97 214,2 104,8 317,9 212,3 53,5

Черемшанка 184,8 107,8 350,7 214,4 55,3

Новосибирская 15, st 204,4 94,8 173,4 157,5 39,7

Новосибирская 29, st 119,8 78,9 198,4 132,4 46,5

X  по группе спелости 179,8 91,6 249,9 173,8 -

НСР0,05 90,7 35,3 155,0 59,4 -

Сортообразцы среднеспелой группы

Баганская 95 280,9 132,3 286,1 233,1* 44,5

Новосибирская 18 276,8 92,9 322,7 230,8* 47,8

Новосибирская 67 277,4 109,6 315,0 234,0* 42,5

Омская 29 341,2* 75,5 277,9 231,6* 60,5

Омская 33, st 301,6* 106,2 360,6 256,1* 59,7

Новосибирская 44, st 205,7 68,6 261,4 178,6 50,3

X  по группе спелости 193,0 100,5 229,5 174,3 -

НСР0,05 93,4 41,9 135,2 56,1 -

Сортообразцы среднепоздней группы спелости

Сибирская 16 272,5 116,2 336,3 241,7 42,5

Тулайковская 10 253,4 188,6* 203,7 215,2 15,8

Тулайковская золотистая 234,5 183,6* 266,7 228,2 24,1

Шортандинская 95 227,7 171,2* 307,2 235,4 32,8

Омская 24, st 252,6 141,0 200,5 198,0 29,6
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Сорт 2011 2012 2013 X Cv,  %

Сибирская 12, st 136,2 91,6 290,5 172,8 56,0

X  по группе спелости 217,2 124,9 260,1 200,7 -

НСР0,05 91,1 32,7 125,8 49,8 -

Наиболее распространенные сорта в сибир-
ском регионе (они же сорта стандарты в груп-
пе спелости), включенные в опыт, формирова-
ли урожайность: среднеранняя и ранняя группы 
спелости Новосибирская 29 –132,4, Новосибир-
ская 15 –157,5; среднеспелая группа Омская 33 
–256,1 и Новосибирская 44 – 178,6 г/м2; сред-
непоздняя группа спелости Омская 24 –198,0 и 
Сибирская 12 –172,8 г/м2. Следует отметить, что 
лишь сорт Омская 33 (стандарт в среднеспелой 
группе) превысил среднее значение по своей 
группе спелости, тогда как другие сорта стан-
дарты характеризовались урожайностью не 
значительно выше среднего значения по группе 
(Новосибирская 44) или не значительно ниже.

Урожайность у большинства изученных со-
ртов, характеризовалась значительной измен-
чивостью (Cv=24,1–60,5 %), что свидетельству-
ет о высокой зависимости признака от погодных 
условий, складывающихся в годы изучения со-
ртов. Урожайность сорта Тулайковская 10 ха-
рактеризовалась средней изменчивостью 
(Cv=15,8 %) в годы исследования, что говорит об 
относительной стабильности в проявлении при-
знака у сорта, как в засушливый 2012 год, так и 
год с избыточным увлажнением (2013 г.). 

В таблице 2. представлены результаты корре-
ляционного анализа зависимости урожайности от 
выраженности хозяйственно ценных количествен-
ных признаков у сортообразцов пшеницы мягкой 
яровой объединенных по группам спелости. 

В благоприятных условиях вегетации (2011 г.) 
взаимосвязь признаков с урожайностью значи-
тельно ослабевает и часто становится несуще-
ственной. Так по сортообразцам среднеран-
ней, ранней и среднеспелой групп спелости 
отмечена средняя зависимость урожайности 
от выраженности всего 3 признаков – дли-
на стебля (r=0,54 и r=0,36), масса зерна рас-
тения (r=0,44 и r=0,39) и число зерен растения 
(r=0,39 и r=0,31), остальные признаки вноси-
ли меньший вклад в формирование урожайно-
сти (r=–0,08...0,29; r=0,07...0,22), соответствен-
но по среднеранней, ранней и среднеспелой 
группам. Тогда как по сортообразцам средне-
поздней группы спелости отмечена достовер-
ная средняя зависимость урожайности от вы-
раженности всего 1 признака – масса зерна 
растения (r=0,40), остальные признаки вносили 
меньший вклад в формирование урожайности 
(r=–0,18...0,32), при этом корреляционные зави-
симости были не достоверные. 

В острозасушливый 2012 год по всем груп-
пам спелости картина резко меняется, стано-
вится значительным, средним вклад в фор-
мирование урожайности сортов массы 1000 

Продолжение

зерен (r=0,46...0,56), числа продуктивных стеблей 
(r=0,45...0,57), массы зерна колоса (r=0,34...0,56). 
У сортообразцов среднеспелой группы выявлена 
достоверная средняя зависимость урожайности 
от числа зерен колоса (r=0,31), сортообразцов 
среднепоздней группы от длины стебля (r=0,44) 
и числа зерен растения (r=0,68). При этом кор-
реляционная зависимость урожайности от про-
дуктивности растения становится выше (r=0,75) 
(для среднеспелой группы), числа продуктивных 
стеблей (r=0,72) и массы зерна растения (r=0,82) 
(для среднепоздней группы). 

Следовательно, в засушливых условиях раз-
личия в урожайности сортообразцов опреде-
ляются уровнем развития небольшого числа 
одних и тех же признаков (по среднеранней и 
ранней группе) и уровнем развития 2-х основ-
ных признаков (масса зерна растения и чис-
ла продуктивных стеблей) (для среднепоздней 
группы), а в благоприятных условиях – индиви-
дуальным для большинства генотипов сочета-
нием различных компонентов урожайности. 

Следует также отметить, что по среднеранней 
и ранней группе в год с избыточным увлажнени-
ем (2013) увеличивается влияние на урожайность 
следующих признаков: массы зерна растения 
(r=0,73) и массы зерна колоса (r=0,80). По сред-
непоздней группе увеличивается влияние массы 
1000 зерен (r=0,76) при сохранении высокой за-
висимости урожайности от массы зерна расте-
ния (r=0,77), как в 2012 г., и снижении коэффици-
ента корреляции между урожайностью и числом 
продуктивных стеблей до среднего не достовер-
ного (r=0,35). Кроме того, в условиях сильного 
увлажнения 2013 года на фоне низких темпера-
тур в период кущения увеличивается до средней 
достоверной зависимость урожайности от числа 
колосков в колосе (r=0,49, r=0,36) и числа зерен 
колоска (r=0,37, r=0,31) (соответственно по сред-
неранней, ранней и среднеспелой группам). 

Мы предполагаем, что в условиях избыточно-
го увлажнения растения полностью реализовали 
свой генетический потенциал по числу колосков 
в колосе, что привело к широкому варьированию 
признака у изученных сортообразцов средне-
ранней, ранней и среднеспелой групп спелости. 
В условиях избыточного увлажнения (2013 г.), 
как и в благоприятных условиях (2011 г.) сортоо-
бразцы среднепоздней группы спелости не зна-
чительно различались по числу продуктивных 
стеблей, что отразилось на зависимости уро-
жайности от данного признака. При этом в усло-
виях избыточного увлажнения при недостатке 
тепла могло произойти стекание зерна, или не 
достаточный его налив, что также отразилось на 
зависимости урожайности от крупности зерна. 
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Таблица 2 – Корреляционный анализ зависимости урожайности от выраженности хозяйственно 
ценных количественных признаков, пшеницы мягкой яровой, п. Краснообск.

Признаки, коррелирующие с урожайностью 2011 t факт 2012 t факт 2013 t факт

Среднеранняя, ранняя группы спелости

Длина стебля 0,54 4,99*** 0,41 3,46** 0,62 6,19***

Число колосков в колосе 0,29 2,35* 0,08 0,58 0,49 4,37***

Масса 1000 зерен 0,24 1,93 0,54 4,92*** 0,50 4,51***

Число продуктивных стеблей 0,29 2,37* 0,45 3,94*** 0,18 1,38

Число зерен растения 0,39 3,29** 0,40 3,38** 0,61 5,91***

Масса зерна растения 0,44 3,77*** 0,64 6,42*** 0,73 8,22***

Число зерен колоса 0,09 0,70 -0,06 -0,45 0,62 6,18***

Масса зерна колоса 0,23 1,86 0,34 2,82** 0,80 10,34***

Число зерен колоска -0,08 -0,59 -0,12 -0,96 0,37 3,06**

*достоверно при P=0,05 (t= 2,0), **достоверно при P=0,01 (t=2,7), ***достоверно при P=0,001 (t=3,5).

Среднеспелая группа

Длина стебля 0,36 5,30*** 0,45 6,81*** 0,58 9,65***

Число колосков в колосе 0,14 1,87 0,14 1,93 0,36 5,29***

Масса 1000 зерен 0,15 2,11* 0,46 7,11*** 0,37 5,45***

Число продуктивных стеблей 0,17 2,29* 0,57 9,37*** 0,38 5,58***

Число зерен растения 0,31 4,50*** 0,59 9,93*** 0,62 10,85***

Масса зерна растения 0,39 5,71*** 0,75 15,40*** 0,71 13,85***

Число зерен колоса 0,15 2,02 0,31 4,37*** 0,50 7,81***

Масса зерна колоса 0,22 3,07** 0,56 9,15*** 0,67 12,38***

Число зерен колоска 0,07 1,01 0,26 3,69*** 0,31 4,44***

*достоверно при P=0,05 (t=2,0), **достоверно при P=0,01 (t=2,6), ***достоверно при P=0,001 (t=3,3).

Среднепоздняя группа спелости

Длина стебля 0,32 1,75 0,44 2,48* 0,45 2,57*

Число колосков в колосе 0,28 1,48 -0,16 -0,81 0,30 1,60

Масса 1000 зерен 0,30 1,59 0,56 3,45** 0,76 5,94***

Число продуктивных стеблей 0,22 1,17 0,72 5,35*** 0,35 1,88

Число зерен растения 0,29 1,56 0,68 4,72*** 0,60 3,87***

Масса зерна растения 0,40 2,23* 0,82 7,38*** 0,77 6,16***

Число зерен колоса 0,06 0,33 0,16 0,81 0,22 1,14

Масса зерна колоса 0,14 0,71 0,49 2,83* 0,49 2,89*

Число зерен колоска -0,18 -0,94 0,29 1,54 -0,01 -0,08

*достоверно при P=0,05 (t=2,2), **достоверно при P=0,01 (t=2,8), ***достоверно при P=0,001 (t=3,7).

Селекционеры в своей работе часто исполь-
зуют корреляционный анализ зависимости уро-
жайности от выраженности структурных элемен-
тов продуктивности растений. Так в богарных 
условиях засушливого Оренбуржья [9] выявле-
на сильная зависимость урожайности от числа 
зерен в колосе, массы 1000 зерен и числа про-
дуктивных стеблей. Высокое влияние числа про-
дуктивных стеблей на урожайность отмечено и у 
сортов озимой пшеницы в исследованиях прове-
денных в Омской области [10]. Средняя и высокая 
зависимость урожайности от выраженности мас-
сы 1000 зерен выявлена в исследованиях прове-

денных Е. В. Квасником в условиях лесостепи Ал-
тайского края по 3 предшественникам [11].

Выводы:
1. В результате изучении 139 сортообразцов 

достоверное (НСР05=56,1) превышение 
среднего значения урожайности (174,3) 
выявлено лишь у пяти сортов (Баганская 
95 (233,1), Новосибирская 18 (230,8), Но-
восибирская 67 (234,0), Омская 29 (231,6), 
Омская 33 (256,1 г/м2)), которые относятся 
к среднеспелой группе.

2. Урожайность выделенных сортов в основном 
характеризовалась высокой изменчивостью 
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(Cv=24,1–60,5 %), кроме сорта Тулайковская 
10, урожайность которого характеризова-
лась средней изменчивостью (Cv=15,8 %).

3. По результатам корреляционного анали-
за выявлено, что в засушливых условиях 
различия в урожайности сортообразцов 
определяются уровнем развития неболь-

шого числа одних и тех же признаков или 
уровнем развития 2-х основных призна-
ков (масса зерна растения и числа про-
дуктивных стеблей), а в благоприятных 
условиях – индивидуальным для боль-
шинства генотипов сочетанием различ-
ных компонентов урожайности.
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Гериева Ф. Т., Басиев С. С., Абаев А. А.
Gerieva F. T., Basiev S. S., Abaev A. A.

СПОСОБЫ УСКОРЕННОГО РАЗМНОЖЕНИЯ КЛУБНЕВОГО 
МАТЕРИАЛА КАРТОФЕЛЯ В УСЛОВИЯХ РСО-АЛАНИЯ
WAYS OF THE ACCELERATED REPRODUCTION OF TUBEROUS MATERIAL OF POTATOES 
IN THE CONDITIONS OF NORTH OSSETIA-ALANIA

Проведена сравнительная оценка существующих в 
современной системе безвирусного семеноводства кар-
тофеля методов ускоренного размножения клубневого 
материала. Выявлены наиболее эффективные варианты 
ускоренного размножения способствующие оптимизации 
процесса производства в направлении сокращения необ-
ходимых материальных, трудовых, энергетических ресур-
сов и уменьшения производственных затрат.

Ключевые слова: семеноводство картофеля, уско-
ренное размножение, семенной материал.

The comparative assessment of the methods of the accel-
erated reproduction of tuberous material existing in modern 
system of virus-free seed farming of potatoes is carried out. 
The most effective options of the accelerated reproduction the 
productions promoting optimization of process in the direction 
of reduction of necessary material, labor, energy resources 
and reduction of production expenses are revealed.

Key words: seed potatoes, accelerated breeding, seed.
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В
Российской Федерации, наряду с дру-
гими станами мира в практике веде-
ния первичного семеноводства карто-

феля используются достижения в области 
биотехнологии, в частности метод верху-
шечной меристемы (или микроклональ-
ное черенкование) [1,5] Данный метод дает 
возможность оздоровления сортов и пере-
вода семеноводства на безвирусную осно-
ву. Полученные в результате микроклональ-
ного черенкования пробирочные растения 
необходимо размножать. Традиционно до-
ращивание пробирочных растений проис-
ходит в закрытом грунте в горшечной куль-
туре. В последнее время идет поиск новых 
прогрессивных методов ускоренного раз-
множения.Важное значение имеет поиск 
эффективных путей оптимизации процес-
са производства в направлении сокраще-

ния необходимых материальных, трудовых, 
энергетических ресурсов и уменьшения 
производственных затрат. Цель исследова-
ний заключалась в выявлении оптимально-
го способа получения исходного клубневого 
материала для определенного сорта, с наи-
меньшими экономическими затратами. На-
равне с традиционным методам ускоренно-
го размножения в закрытом грунте, впервые 
использованы методы размножения в гер-
метичных, светопроницаемых контейнерах 
с питательной средой (разработка ученых 
научно-исследовательского центра «Агро-
скоп», Швейцария), а так-же размножение в 
естественном почвогрунте в полевых усло-
виях высокогорного стационара. 

Исследования проводили в лаборатории 
меристемно-тканевых культур и в полевых пи-
томниках высокогорного стационара ООО «ФАТ-
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АГРО», РСО-Алания. Почва опытного участка 
представлена горно-луговыми почвами с близ-
ким залеганием галечника. Содержание гумуса 
в пахотном слое 3–5 %, рН почвенного раство-
ра 4,5–5,2. Зона характеризуется среднегодо-
вой температурой воздуха от 4,9–6,9o и суммой 
активных температур 1900–2300 °С. Среднегодо-
вое количество осадков в среднем колеблется в 
пределах 680-990 мм. В южных регионах страны 
количество активных тлей на картофеле на столь-
ко велико, что заражение здорового семенного 
материала вирусами происходит на 1–2 репро-
дукции [3,5]. С увеличением высоты над уровнем 
моря уменьшается количество насекомых пере-
носчиков. На высоте более 1000 м. н.у.м. коли-
чество их значительно уменьшается, а на высо-
те 1800–2000 м они практически отсутствуют, что 
дает возможность выращиванию оригинальных и 
элитных семян без укрывного материала.

Варианты опыта:
1. Способ производства миниклубней изми-

крорастений на основе рассадной технологии с 
применением укрывного материала. 

Пробирочные растения с хорошо развитой 
корневой системой и листовым аппаратом с ко-
личеством междоузлий не менее 4, отмывали 
от агара и высаживали непосредственно в по-
чву. Растения высаживали по схеме 15х25 см 
и укрывали нетканым материалом «Лутрасил», 
плотно присыпая пленку землей по периметру, 
обеспечивая, таким образом, полную изоля-
цию от переносчиков инфекций.

2. Способ производства миниклубней изми-
крорастений в герметичном, светопроницае-
мом контейнере. 

Черенки пробирочного растения картофеля 
в количестве 80–85 шт помещали в специаль-
ный герметичный светопроницаемый контей-
нер с питательной средой. Контейнеры раз-
мещаются в климат-камере, где соблюдается 
температурный и световой режим. Процесс 
производства требует стерильных условий, 
обеспечивая тем самым выход гарантированно 
здорового семенного материала.

3. Способ производства миниклубней изми-
крорастений на основе рассадной технологии 
непосредственно в полевых условиях. 

Пробирочные растения с хорошо развитой 
корневой системой и листовым аппаратом вы-
саживалив естественном почвогрунте в поле-
вых условиях высокогорного стационара. Схе-
ма посадки 15–70 см.

Уборку проводили вручную: выкапывали 100 
кустов, и каждое гнездо индивидуально оце-
нивали по продуктивности и сортовой типич-
ности. Поле располагалось на горном стаци-
онаре на высоте 1650 м над уровнем моря. На 
данной высоте практически отсутствуют тли – 
переносчики вирусной инфекции, поэтому зона 
считается естественным изолятором от вирус-
ной инфекции. [2]. 

Исследования проводили на сортах отече-
ственной селекции Удача, Любава и зарубеж-
ной селекции Романа, Роко.

Во время вегетации проводили наблюдения: 
фенологические, за ростом и развитием рас-
тения; поражение болезнями (визуальные об-
следования и методом ИФА) [3]. Наблюдение 
за динамикой лета крылатых тлей, методом ло-
вушек Мерике [4]. Во время уборки определя-
ли структуру урожая, продуктивность и количе-
ственный выход оздоровленного материала. 

Результаты исследований Приживаемость 
вариантов учитывали через две недели после 
посадки. Наибольший процент приживаемости 
рассады по всем сортам был в варианте посад-
ка рассады в гидропонный контейнер – 99,1 %. 
В варианте посадка рассады под укрывным ма-
териалам по всем сортам составила – 90–92 %. 
Приживаемость рассады в полевых условиях 
высокогорья – 78–88 %. 

Наилучшее первоначальное развитие куста 
по сортам Удача, Любава и Романа была в вари-
анте посадка под укрывным материалом. В фазу 
цветения наиболее мощным габитусом куста все 
сорта отмечались в варианте посадка рассады в 
открытый грунт. Оценку признаков куста, стебля, 
листа, цветка проводили в фазу бутонизации. По 
внешнему виду растения картофеля, на всех из-
учаемых вариантах, типичны для данных сортов: 
доли листа равномерно окрашены, без призна-
ков крапчатости, волнистости, скручивания ли-
ста, количество стеблей типичны для сорта. 

На всех сортах резко отличались растения 
в варианте посадка в гидропонный контейнер, 
они были сильно уменьшены в масштабе. Это 
связано с ограниченным пространством кон-
тейнера. Морфологические признаки клубней 
у всех сортов, полученные при разных спосо-
бах ускоренного размножения не отличались 
по признакам описания сорта.

Оценка поражения растений вирусными, 
бактериальными и грибными болезнями прово-
дились путем визуального осмотра растений в 
фазу цветения и перед уборкой методом имуно-
ферментного анализа (ИФА). При визуальной 
оценке основных вирусных (морщинистая и по-
лосчатая мозаика, скручивание листьев, обык-
новенная мозаика), грибных (ризоктониоз, 
фитофтороз), бактериальных (черная ножка, 
кольцевая гниль) признаков болезней на рас-
тениях не обнаружено. По результатам имму-
ноферментного анализа скрытых патогенов на 
изучаемых сортах не обнаружено. 

При получении первого клубневого поколе-
ния большое значение имеют такие показатели 
как структура урожая и продуктивность. Срав-
нительный анализ структуры урожая различ-
ных способов ускоренного размножения пока-
зал, что структура зависит от сорта и способа 
размножения. Наибольшее количество семен-
ной фракции исходных клубней по сорту Рома-
но получено в варианте посадка рассады в от-
крытый грунт, в варианте рассада высаженная 
в закрытом грунте отмечено повышенное коли-
чество клубней крупной фракции. По сорта Уда-
ча семенная фракция преобладает в вариантах 
посадки в гидропонный контейнер. 
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Таблица 1 – Продуктивность рассадных растений в зависимости от способов размножения, 

средняя 2011–2013 гг.

Вариант

Удача Романа Роко Любава

Урожай куста Масса 
клубня, 

гр

Урожай куста Масса 
клубня, 

гр

Урожай куста Масса 
клубня, 

гр

Урожай куста Масса 
клубня, 

гршт гр шт гр шт гр шт гр

1 6,5 520,5 80,1 5,8 400,1 69,1 7.9 545,1 68.0 7,4 502 67,9

2 1,7
55,6

32,7 1,0 33,1 33,1 1,9 55,5 29.2 1,1 29,0 31,9

3 7,7 472,7 61.4 6,4 364,2 56,9 8.9 444,1 49.9 6,6 394 59,8

НСР05 0,5 55,2 6,4 0,5 58,9 7,9 0.4 61,3 6,2 0,6 61,2 7,6
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Одним из показателей продуктивности рас-
садных растений картофеля при получении 
первого клубневого поколения является уро-
жайность одного куста.

Наибольшее количество клубней на куст 
у сорта Удача получено в вариантах посадка 
рассады в открытый грунт 7,7 шт. Наименьшая 
масса куста и масса клубня у этого сорта в ва-
рианте посадка рассады в гидропонный кон-
тейнер.

По сорту Романа в вариантах посадка рас-
сады в открытый грунт отмечено максималь-
ное количество клубней на куст, но количество 
клубней под кустом в варианте посадка в за-
крытый грунт получена существенная прибав-
ка по массе одного клубня. Количество клубней 
на один куст у этого сорта в варианте посадка 
рассады в гидропонный контейнер варьировал 
в зависимости от времени года и составил от 
0,7 до 1,7 клубней на куст.

По сорту Роко в варианте посадка рассады 
под укрывную пленку отмечено наибольшее ко-
личество клубней на куст 9,9–10,9 шт. В вари-
анте посадка рассады в гидропонный контей-
нер отмечено наименьшее масса клубней куста 
и масса клубня. Способность формировать ми-
кроклубни по сорту Любава наилучшая при по-
садке под укрывной материал.

Выводы
1. В горной зоне республики РСО-Алания 

на высоте 1650 м и выше практически от-
сутствуют тли-переносчики вирусов, поэ-
тому горные районы республики являют-
ся естественным изолятором от вирусной 
инфекции/

2. На всех изучаемых вариантах рост и раз-
витие растений картофеля типичен для 
данных сортов. Морфологические при-
знаки клубней, полученных при разных 
способах ускоренного размножения со-
ртов Удача, Любава, Романа, Роко не от-
личались по признакам описания сортов.

3. В структуре урожая исходных клубней при 
всех способах ускоренного размножения 
преобладала семенная фракция, исклю-
чение составил вариант посадка рассады 
пробирочных растений сортов Романа в 
гидропонный контейнер. Размер клубней 
семенной фракции было меньше мелкой.

4. Максимальное количество оздоровленных 
клубней на куст на сортах Удача, Романа, 
Роко получено при способе ускоренного 
размножении рассады в открытом грунте.

5. В варианте посадка рассады в закрытый 
грунт увеличена масса одного клубня в 
сортах Удача, Романа, Любава.

Литература

1. Анисимов Б. А. Сортовые ресурсы и пе-
редовой опыт семеноводства картофеля. 
М., 2000. С. 3–125.

2. Перспективы селекции картофеля 
на основе моделирования новых со-
ртов картофеля для предгорий Северо-
Кавказского региона / С. С. Басиев, 
П. М. Шорин, О. К. Дзгоев, Л. Б. Соколова, 
З. А. Болиева, Ф. Т. Гериева. // Известия 
Горского ГАУ. 2012. Т. 49, ч. 1. С. 41–47.

3. Гериева Ф. Т., Басиев С. С., Болиева З. А. 
Переносчики вирусной инфекции карто-
феля в РСО-Алания // Известия Горского 
ГАУ. 2012. Т. 49, ч. 1–2, С. 41–47.

4. Методика проведения полевых обсле-
дований и послеуборочного контро-
ля качества семенного картофеля / 
Б. В. Анисимов, А. И. Усков, Е. А. Сима-
ков, Ю. А. Варицев [и др.]. М. : Икар, 2005. 
112 с. 



№ 3(19), 2015
145Растениеводство

5. О концепции развития оригинально-
го, элитного и репродукционного семе-
новодства картофеля в России Е. А. Си-
маков, Б. А. Анисимов, А. В. Коршунов, 
М. Л. Дуркин // Картофель и овощи. 2005. 
№ 2. С. 2–5.

Simakov E. A., Anisimov B. A., Korshunov A. V., 5. 
Durkin M. L. On the concept of development 
of original, elite and reproduction of seed 
potato in Russia // Potatoes and vegetables. 
2005. № 2. P. 2–5.



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

146
УДК 635: 342: 631.527.5(470.630)

Есаулко А. Н., Селиванова М. В., Проскурников Ю. П., Есаулко Н. А. 
Esaulko A. N., Selivanova M. V., Proskurnikov Y. P., Esaulko N. A.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СРЕДНЕСПЕЛЫХ ГИБРИДОВ 
БЕЛОКОЧАННОЙ КАПУСТЫ В УСЛОВИЯХ ЗОНЫ 
НЕУСТОЙЧИВОГО УВЛАЖНЕНИЯ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ
COMPARATIVE EVALUATION OF MID-SEASON WHITE CABBAGE HYBRIDS UNDER 
CONDITIONS OF CHANGEABLE MOISTENING OF STAVROPOL TERRITORY

В статье приведены результаты исследований по про-
дуктивности среднеспелых гибридов белокочанной капу-
сты в условиях зоны неустойчивого увлажнения Ставро-
польского края. Проанализированы данные по средней 
массе, индексов плотности и формы кочана, а также уро-
жайности белокочанной капусты. В результате исследова-
ний выделены наиболее перспективные гибриды белоко-
чанной капусты для местных условий.

Ключевые слова: белокочанная капуста, гибрид, 
средняя масса кочана, индекс плотности кочана, индекс 
формы кочана, урожайность

The article presents the results of studying the productivity 
of mid-season white cabbage hybrids under conditions of 
changeable moistening of Stavropol Territory. Data on the 
average weight, indices of density and shape of the head as 
well as the yield of white cabbage were analyzed. The study 
revealed the most promising hybrids of white cabbage for local 
conditions.

Key words: white cabbage, hybrid, average weight of the 
head, density index of the head, shape index of the head, crop 
yield.
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О
вощи – важная составляющая полно-
ценного питания человека. В настоя-
щее время их принято рассматривать 

как функциональный продукт питания: они 
обеспечивают не только поддержку жизнен-
ных сил человека, но и еще являются дей-
ственными лечебными средствами, при-
знанными народной и научной медициной. 

Ни одна из овощных культур не пользуется 
такой популярностью, как белокочанная капу-

ста, она является основной овощной культурой 
России. В капусте содержатся каротин, вита-
мины В1, В2, В5, РР, Р, Е, фолиновая и фолиевая 
кислоты и др. Капуста отличается высоким со-
держанием азотистых веществ, незаменимых 
аминокислот. В кочанах содержатся соединения 
кальция, фосфора, магния, натрия, серы, хлора 
и ряда микроэлементов. Эта культура обладает 
целебными свойствами: свежий сок применяют 
при лечении язвенной болезни желудка, болез-
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нях крови, колите, атеросклерозе, пониженной 
кислотности желудочного сока. Выращивание 
ее среднеспелых сортов и гибридов позволяет 
решить задачу летне-осеннего снабжения на-
селения свежей продукцией, при этом некото-
рые из них пригодны для квашения.

В наше время сортимент белокочанной ка-
пусты динамично обновляется. Сегодня на 
рынке востребованы сорта и гибриды отлич-
ного качества, с высокой стандартностью ко-
чанов: ровной красивой формой, белые на раз-
резе, с короткой кочерыгой, не пораженные 
болезнями и вредителями. Несколько транс-
национальных компаний (Syngenta, Monsanto, 
Bejo Zaden, Rijk Zwaan, Sakata и др.) добились 
впечатляющих результатов в селекции гибри-
дов F1 овощных культур, в частности белоко-
чанной капусты. Задача овощеводства состо-
ит в том, что из этого разнообразия выбрать 
лучшие гибриды, которые бы более полно от-
вечали запросам производства, обеспечивали 
высокую урожайность и высокое качество про-
дукции.

Цель проведения исследований – оценить 
особенности роста, развития и урожайность 
гибридов белокочанной капусты в умеренно-
влажной зоне Ставропольского края.

Исследования проводились в услови-
ях открытого грунта лаборатории теплично-
оранжерейного комплекса ФГБОУ ВПО «Став-
ропольский государственный аграрный 
университет» в 2013–2014 гг. (рис. 1). Схема 
опыта была построена по методу организо-
ванных повторений, размещение повторений – 
сплошное, делянок – многоярусное, вариантов 
внутри повторения – рендомизированное. Об-
щая площадь – делянки 21 м2, ширина делян-
ки – 1,4 м, длина – 15 м.

Для сравнения продуктивности гибридов бе-
локочанной капусты мы выбрали продукцию за-
рубежной селекции: Ринда F1, Чиз F1, Грин Бой 
F1, Тобия F1, Круизор F1. Гибрид Ринда F1 взяли 
за стандарт, так как он давно выращивается 
как среднеранний гибрид (около 15 лет) и 
имеет высокую продуктивность. В задачи 
наших исследований входило изучение роста, 
развития кочана и урожайности белокочанной 
капусты.

Продуктивный орган белокочанной капусты – 
кочан. Средняя масса кочана – важный хозяй-
ственный признак белокочанной капусты. Коча-
ны могут увеличиваться в размерах и после того, 

как полностью прекращается отхождение от них 
листьев, но в дальнейшем вслед за большим или 
меньшим «покоем», что зависит от сортовых осо-
бенностей и условий роста, при несвоевремен-
ной уборке они растрескиваются и центральная 
почка может начать вегетировать. Средняя мас-
са кочана напрямую зависит от плотности коча-
на и размера внутренней кочерыги. На среднюю 
массу кочана большое влияние оказывают агро-
техника и климатические условия. Все изучае-
мые в опыте гибриды белокочанной капусты от-
носятся к крупнокочанным.

Рисунок 1 – Выращивание белокочанной 
капусты в условиях открытого грунта 

лаборатории теплично-оранжерейного 
комплекса

Наибольшая средняя масса кочана белоко-
чанной капусты была у Тобия F1 – 5,6 кг, что ока-
залось существенно больше, чем у Ринда F1 
на 0,3 кг. У белокочанной капусты Чиз F1, Грин 
Бой F1 и Круизор F1 были более мелкие коча-
ны по сравнению с Ринда F1. Средняя масса ко-
чана Чиз F1 была существенно меньше по срав-
нению со стандартом на 1,1 кг, Грин Бой F1 – на 
1,4, Круизор F1 – на 1,3. 

Среднеспелая белокочанная капуста ис-
пользуется как для потребления в свежем виде 
в осенний период, так и для квашения. Более 
крупные кочаны белокочанной капусты идут на 
квашение – Ринда F1, Тобия F1, более мелкие 
реализуются для потребления в свежем виде – 
Чиз F1, Грин Бой F1, Круизор F1.

Таблица – Характеристика гибридов белокочанной капусты

Гибрид Средняя масса 
кочана, кг

Индекс плотности 
кочана

Индекс формы 
кочана Урожайность, т/га

Ринда F1 (стандарт) 5,3 3,5 0,92 78,0

Чиз F1 4,2 4,1 1,06 82,3

Грин Бой F1 3,9 3,2 1,03 72,7

Тобия F1 5,6 3,3 1,09 80,5

Круизор F1 4,0 4,1 0,94 74,2

НСР0,05 0,2 0,2 0,08 1,0
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Плотность кочана является важным в хозяй-

ственном отношении признаком, так как плот-
ные кочаны лучше сохраняются. Следует от-
метить, что плотность является географически 
изменчивым признаком с тенденцией к увели-
чению его значения с севера на юг. На этот при-
знак влияют и метеорологические условия зоны 
выращивания. Так, в годы с хорошей солнеч-
ной инсоляцией и меньшим количеством осад-
ков плотность кочана повышается, а во влаж-
ные годы понижается. Также плотность кочана 
зависит от степени их вызревания и соотноше-
ния питательных элементов в почве. В частно-
сти, одностороннее азотное удобрение в боль-
ших дозах снижает плотность кочана. Сорта и 
гибриды белокочанной капусты сильно разли-
чаются по этому признаку и, как правило, ран-
ние сорта формируют более рыхлые кочаны по 
сравнению с более позднеспелыми сортами. 

Кочаны гибридов Чиз F1 и Круизор F1 отно-
сятся к плотным – индекс равен 4,1, что суще-
ственно выше, чем у стандарта на 0,6. Кочаны 
Ринда F1, Грин Бой F1 и Тобия F1 – среднеплот-
ные, плотность по пятибалльной шкале рав-
на 3,5, 3,2, 3,3 соответственно. Таким образом, 
можно сделать вывод, что кочаны белокочан-
ной капусты Чиз F1 и Круизор F1 будут лучше 
всего сохраняться, кочаны Ринда F1, Грин Бой 
F1, Тобия F1 – следовательно, хуже.

Форма кочана – важный признак при опре-
делении сорта. Она бывает округлая, плоская, 
округло-плоская, конусовидная и овальная. 
Если отношение высоты кочана к его диаметру 
равно единице, кочан имеет шаровидную фор-
му; если индекс формы больше единицы, то 
форма кочана удлиненная, если меньше едини-
цы, то форма кочана плоская. Индексы кочанов 
изучаемых гибридов белокочанной капусты от-
личались между собой, при этом все значения 
были близки к единице, что говорит о высокой 
способности гибридов формировать выров-
ненные, правильной округлой формы кочаны. 
У белокочанной капусты Ринда F1 индекс коча-
на равен 0,92 – значит, кочан имеет слегка пло-
скую форму. Круизор F1 также как и стандарт 
имеет более плоскую форму – индекс кочана 

несущественно выше по сравнению с Ринда F1 
на 0,2. Индекс кочана гибридов Чиз, Грин Бой 
и Тобия больше 1 – форма кочана слегка удли-
ненная (рис. 2). Индекс кочана у Чиз F1 суще-
ственно выше по отношению к Ринда F1 на 0,14, 
у Тобия F1 – на 0,17, у Грин Бой F1 несуществен-
но – на 0,11. 

Рисунок 2 – Белокочанная капуста Чиз F1

Важнейшим показателем, определяющим 
ценность сорта или гибрида, является урожай-
ность. Гибриды белокочанной капусты Чиз F1 и 
Тобия F1 превышали по урожайности стандарт-
ный гибрид Ринда F1: показатель был достовер-
но выше на 4,3 и 1,5 т/га соответственно. Грин Бой 
F1 и Круизор F1 по сравнению с другими гибри-
дами показали меньшую продуктивность. Уро-
жайность Круизор F1 была существенно ниже 
по сравнению с Ринда F1 на 3,8 т/га. По гибриду 
Грин Бой была получена самая низкая продук-
тивность: урожайность была существенно ниже 
по отношению к Ринда F1 на 5,3 т/га.

Таким образом, сравнительная оценка сред-
неспелых гибридов белокочанной капусты по-
зволяет рекомендовать для выращивания в 
умеренно-влажной зоне Ставропольского 
края гибриды Чиз F1 и Тобия F1, производство 
которых позволяет получать продукцию 
высокого качества и обеспечивает прибавку в 
урожайности на 5,5 и 3,2  % соответственно.
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ПЕРСПЕКТИВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОДНОЛЕТНИХ ЯРОВЫХ 
КОРМОВЫХ КУЛЬТУР В КОРМОПРОИЗВОДСТВЕ
OUTLOOK ANNUAL USE OF SPRING FODDER CROPS 
IN FORAGE PRODUCTION

Восточные районы Ставропольского края и прилегаю-
щие территории Ростовской области и Республики Кал-
мыкия имеют чрезвычайно неблагоприятные условия для 
создания полноценной кормовой базы животноводства. 
Остро стоит вопрос об организации кормления в летний 
период и заготовки зимних кормов. Набор возделываемых 
кормовых культур сильно ограничен дефицитом осадков 
и высокой температурой воздуха: низкоплодородными в 
различной степени солонцеватыми и песчаными почвами. 
Вместе с тем, как показывает производственный опыт и 
результаты научных исследований в этой зоне наиболее 
надежными и стабильным источником кормов могут стать 
посевы однолетних кормовых культур.

Для увеличения производств зеленой массы и сило-
са во второй половине лета необходимо расширить набор 
кормовых культур с учетом почвенно-климатических усло-
вий. Культуры и сорта должны обладать высокой урожайно-
стью, хорошей поедаемостью, технологичностью заготовки 
и хранения. Дополнительным источником кормов являются 
поукосные посевы кормовых культур. Основным условием 
подбора кормовых культур и их смесей для поукосного по-
сева является их потребность и обеспеченность теплом, 
влагой и продолжительностью поукосного периода для ве-
гетации растений. После уборки озимых культур на корм, 
количество тепловых ресурсов достаточно для получения 
урожая кормовой массы сахарного сорго, суданской травы, 
сорго-суданковых гибридов и их смесей с соей. При этом 
поукосный посев следует проводить сразу после уборки 
предшественника, что позволит максимально использовать 
оставшуюся в почве влагу для получения всходов.

Дано обоснование использования однолетних кормо-
вых культур (сорго, суданская трава, сорго-суданковые 
гибриды, могар, чумиза, пайза) в полевом кормопроиз-
водстве. Дана характеристика сортов и гибридов одно-
летних кормовых культур селекции Ставропольского НИИ 
сельского хозяйства и предложения по их использованию 
в системе кормопроизводства Ставропольского края.

Ключевые слова: Однолетние кормовые культуры, 
сорта, гибирды, кормопроизводство, урожай, продуктив-
ность, технологические приемы, укосы, отрастание, зеле-
ная масса, сено, сенаж.

Eastern regions of Stavropol Territory and adjacent terri-
tory of the Rostov region and the Republic of Kalmykia are ex-
tremely unfavorable conditions for the creation of high-grade 
cattle breeding feed base.

Sharply there is question about the organization of feeding 
in summer and winter fodder workpiece. Set of cultivated fod-
der crops is very limited precipitation deficit and high tempera-
tures: nizkoplodorodnymi varying degrees solonetsous and 
sandy soils. However, as the work experience and the results 
of scientific research in this area the most reliable and stable 
source of forage crops can be annual forage crops. To in-
crease the production of green mass and silage in the second 
half of the summer is necessary to expand the range of forage 
crops, taking into account soil and climatic conditions. Culture 
and class must have a high yield, good eatability, manufactur-
ability harvesting and storage. An additional source of fodder 
crops are poukosnyh forage crops. The main condition for the 
selection of forage crops and mixtures for planting poukosnyh 
is their need and provide heat, moisture and lasting poukosnyh 
period for vegetation. After harvesting of winter crops for feed, 
the amount of thermal resources are sufficient to produce 
a crop of sweet sorghum crop, Sudan grass, sorghum, su-
dankovyh hybrids and their mixtures with soy. This poukosnyh 
seeding should be performed immediately after harvesting the 
precursor to allow maximum use of the remaining soil moisture 
for germination.The substantiation of the use of annual forage 
crops (sorghum, Sudan grass, sorghum, sudankovye hybrids 
mogar, siberian millet, payza) in a field fodder production. 
Characteristics of varieties and hybrids of annual forage crops 
breeding Stavropol Research Institute of Agriculture and pro-
posals for their use in feed production Stavropol Territory.

Key words: Annual forage crops, varieties, gibirdy, for-
age production, harvest, productivity, technological methods, 
mowing, regrowth, green mass, hay and silage. 
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О
дним из главных принципов органи-
зации кормопроизводства является 
создание устойчивой кормовой базы, 

позволяющей повысить продуктивность 
животноводства. Рациональное функцио-
нирование отрасли кормопроизводства за-
висит от природно-климатических условий, 
структуры посевных площадей кормовых 
культур и эффективного использования 
природных кормовых угодий [1]. 

 В полевом кормопроизводстве повысить 
уровень интенсификации возможно за счет ис-
пользования новых технологий возделывания, 
заготовки, хранения кормов, видового и сорто-
вого состава культур.

С учетом почвенно-климатических условий 
для увеличения производства зеленой массы, 
силоса во второй половине лета надо расши-
рить набор кормовых культур с высокой и ста-
бильной урожайностью, хорошей поедаемо-
стью, технологичностью заготовки и хранения, 
минимальными затратами на возделывание и 
хранение.

Невысокое содержание сухого вещества, вы-
сокая доля клетчатки и лигнина, низкий уровень 
протеина, высокий уровень золы – причины низ-
кого качества разнотравных кормов. Для повы-
шения питательности заготовку кормов следу-
ет проводить в более ранние сроки, применять 
минеральные подкормки, технологии подвяли-
вания, плющение при скашивании – это позво-
лит получать корма с большей сохранностью пи-
тательных веществ и лучшей переваримостью. 
При этом основной экономический эффект мож-
но получить за счет сортов и видов трав.

Дополнительным источником кормов яв-
ляются поукосные посевы кормовых культур. 
Основным условием подбора кормовых культур 
и их смесей для поукосного посева является их 
потребность и обеспеченность теплом, влагой 
и продолжительностью поукосного периода 
для вегетации растений. После уборки озимых 
культур на корм, количество тепловых ресур-
сов достаточно для получения урожая кормо-
вой массы сахарного сорго, суданской травы, 
сорго-суданковых гибридов и их смесей с соей. 

При этом поукосный посев следует проводить 
сразу после уборки предшественника, что по-
зволит максимально использовать оставшуюся 
в почве влагу для получения всходов [3,4].

Первый укос сорговых культур проводят в на-
чале выметывания метелок, а последующие по 
мере отрастания растений после скашивания.

Среди однолетних кормовых культур осо-
бо следует отметить чумизу, могар, пайзу. Эти 
культуры отличаются чрезвычайно высокой за-
сухоустойчивостью и способностью давать 
сравнительно высокий урожай зеленой массы, 
сена, сенажа, семян и даже создания пастбищ 
в степной зоне.

В летние месяцы, когда многие виды трав не 
выдерживают высокие температуры и при не-
достатке влаги засыхают, животных содержат 
на зеленых кормах, получаемых с пашни [7].

Для эффективного использования пашни и 
получения высоких и стабильных по годам и в 
течение лета урожаев, следует осваиваивать 
специализированные кормовые севообороты 
в которых непрерывное поступление зеленых 
кормов обеспечивается подбором разнопоспе-
вающих однолетних кормовых культур и много-
летних трав [8]. 

Наиболее эффективно естественные ресур-
сы влаги используют сорго и суданская трава. 
В расчете на 1 мм влаги выпавших на 1 га посева 
сорго образует до 26,2 кг сухого вещества, су-
данская трава – 25,2 кг, тогда как озимая рожь, 
яровые зерновые на 1 мм влаги образуют от 6,3 
до 14,7 кг сухого вещества. В засушливых регио-
нах самой высокоурожайной культурой для про-
изводства силоса по прежнему остается сахар-
ное сорго и кукуруза, но для производства сена, 
сенажа наибольшую ценность представляют су-
данская трава, пайза, могар и чумиза.

Зеленая масса этих культур по обеспечен-
ности перевариваемым протеином кормовой 
единицы близка к зоотехнической норме или 
превышает ее. О важности содержания основ-
ных веществ, определяющих питательную цен-
ность зеленой массы сорговых культур, их 
взаимное влияние друг на друга указывает в 
работах [2,9].
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В Ставропольском НИИСХ созданы, прош-
ли государственное испытание и в настоящее 
время допущены к использованию в Северо-
Кавказском, Нижневолжском, Центрально-
Черноземном, Уральском регионах РФ сорта и 
гибриды сорго Ставропольское 36, Силосное 
88, Калаус, Алга, Галия, Ларец; суданская тра-
ва сорт Землячка и сорго-суданковый гибрид 
Навигатор.

Сорт Ставропольское 36. Среднеспелый, 
вегетационный период 105–112 дней. Харак-
теризуется холодостойкостью и интенсивным 
начальным ростом. Пригоден для возделыва-
ния на силос и зеленый корм в чистом виде и 
совместных посевов со среднеспелыми ги-
бридами кукурузы. Сорт хорошо отрастает по-
сле скашивания в фазу выметывания.

Гибрид Силосное 88. Внесен в Государ-
ственный реестр по шести регионам РФ от 
Северо-Кавказского до Дальневосточно-
го. Среднеспелый. Характеризуется высокой 
степенью адаптации к условиям возделыва-
ния. Потенциал урожайности зеленой массы 
70 т/га. 

Сорт Калаус. Позднеспелый, вегетацион-
ный период 135–140 дней. Высота растений 
280-320 см. Стебель толстый, хорошо облис-
твенен. В соке стебля содержится 13–14 % са-
хара. Средняя урожайность зеленой массы 85 
т/га, сухого вещества – 21 т/га. В условиях оро-
шения потенциал урожайности составляет 130 
т/га. 

Сорт Алга. Средне-позднеспелый. Высота 
растений 250–270 см. Гибрид может успешно 
возделываться на силос и зеленый корм как в 
одновидовых, так и в совместных посевах с ку-
курузой. Средняя урожайность зеленой массы 
75–80 т/га, сухого вещества – 18–20 т/га, зер-
на – 5 т/га. Достоинство гибрида – удобное 
семеноводство. Растения материнской фор-
мы (стерильная линия Княжна) среднерослые 
(140 см). Устойчивый к полеганию, зерно не 
осыпается. В условиях устойчивого увлажне-
ния выход семян достигает 3 т/га.

Сорт Галия. Среднеспелый сорт. Отлича-
ется холодостойкостью в фазе всходов и бо-
лее высоким начальным темпом роста. Слабо 
повреждается тлёй. Потенциал урожайности 
зеленой массы 55 т/га. Сухого вещества 13 
т/га, спелого зерна 3,5 т/га. В 2013 году вне-
сен в Государственный реестр селекцион-
ных достижений и рекомендован к возделыва-
нию в Северо-Кавказском, Нижне-Волжском, 
Центрально-Черноземном районах РФ.

Сорт Ларец. Относится к среднепоздней 
группе сортов. Растения высотой 230-250 см, 
кустистость слабая, содержат в соке стеблей 
до 16 % сахаров. По урожаю зеленой массы и 
сухого вещества находится на уровне лучших 
стандартов сахарного сорго. Рекомендуется к 
возделыванию на силос, зеленый корм и для 
заготовки сахарных сиропов.

Суданская трава, сорт Землячка. Сред-
неспелый сорт. Растения обладают повы-

шенной интенсивностью начального роста 
и отрастания отавы. Облиственность высо-
кая. Листья крупные (длиной до 70 см), ши-
рокие (до 5 см). Продолжительность периода 
от всходов до первого укоса 45–50 дней, а от 
первого до второго – от 38 до 45 дней. За 2 
укоса в среднем формирует 45–50 т/га зеле-
ной массы. Выход сена составляет 9–12 т/га. 
Урожай семян 2–2,5 т/га.

Сорго-суданковый гибрид Навигатор. 
Среднеспелый. Дает нежную (с содержани-
ем листьев до 35 % ) сочную зеленую массу, 
которая при 2–4 кратном скашивании может 
использоваться животными на корм с I дека-
ды июля до глубокой осени. Урожайность зе-
леной массы 45–60 т/га. В расчете на сухое 
вещество зеленая масса содержит до 10,5 % 
протеина.

Дополнительным источником кормов в лет-
ний период и заготовки на зимнее кормление 
может стать чумиза, могар, пайза. Селекцио-
нерами Ставропольского НИИ сельского хо-
зяйства созданы новые сорта этих культур, 
которые допущены к возделыванию не толь-
ко по Северному Кавказу, но и в других реги-
онах РФ.

Сорт чумизы Стачуми 3 и сорт могара Ста-
мога относятся к числу засухоустойчивых куль-
тур, хорошо переносят высокие температуры 
воздуха, устойчивы против запалов и захва-
тов. К почвам не требовательны, можно возде-
лывать на черноземных, каштановых, супес-
чаных и песчаных почвах. Произрастают и на 
слабозасоленных почвах.

Возделываются эти культуры главным об-
разом на зеленый корм и сено и пригодны для 
сенокосного и пастбищного использования. 
По кормовым достоинствам полученное сено 
не уступает суданской траве, а солома после 
уборки зерна приравнивается к среднему сену 
злаковых трав. В сухом веществе зеленой мас-
сы содержится в среднем 7,5–8,5 % протеина, 
1,8–2,0 % жира, 35,0 % клетчатки и 46 % БЭВ. 
В 1 ц содержится 60–65 корм. ед., обеспечен-
ность перевариваемым протеином составля-
ет 75 г.

Сорт пайзы Стапайз используется для за-
готовки сена и на зелёный корм уже через 
35–40 дней после появления всходов.

Определенный интерес пайза представля-
ет и как пастбищная культура. Хорошо отрас-
тает после укоса и при благоприятных услови-
ях дает 2 укоса зеленой массы.

Не предъявляя больших требований к по-
чвам, более других просовидных злаков вла-
голюбива. В зонах достаточного увлажнения и 
орошения позволяет получать 55–65 т/га зеле-
ной массы.

В 1 кг сена содержится 60 г переваривае-
мого протеина, 0,68 корм.ед., 9,2 МДж обмен-
ной энергии, 10,9 г кальция и 1,3 фосфора.

Следовательно, широкое возделывание в 
степной зоне Юга России сорго зернового и 
сахарного, суданской травы, сорго-суданковых 
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гибридов, чумизы, могара, пайзы может стать 
залогом создания прочной кормовой базы жи-
вотноводства [5,6].

Для обеспечения хозяйств зеленой массой 
путем скашивания на подкормку или выпаса 
животными во второй половине лета в засуш-
ливой зоне Ставрополья рекомендуется высе-
вать несколько однолетних трав. По состоянию 
укосной спелости они могут дополнять друг 
друга и обеспечить поголовье животных зеле-
ным кормом с третьей декады июня до первой 
декады октября.

При посеве в середине первой декады мая 
суданская трава Землячка и сорго-судансковый 
гибрид Навигатор достигают укосной спело-
сти за 10–12 дней до выметывания, что совпа-
дает с первой и второй декадой июля. В наших 
исследованиях урожайность первого укоса ги-
брида Навигатор составила 22,8 т/га, судан-
ской травы сорта Землячка – 19,5 т/га. Раннее 
скашивание характеризуется повышенным со-
держанием сырого протеина в зеленой массе 
(10,5 % и 9,2 % ) и способствует интенсивному 
отрастанию и формированию второго и тре-
тьего укосов. Второй укос проводился через 
40–45 дней в третьей декаде августа, третий – 
конец сентября начало октября.

Урожайность гибрида Навигатор при вто-
ром укосе составила 15,2 т/га, при третьем – 
3,8 т/га. Всего за три скашивания получено 41,9 
т/га зеленой массы, что по укосам составило 
54,5 % , 36,4 % и 9,1 % . Урожайность зеленой 
массы суданковой травы Землячка при втором 
укосе составила уровень 16,0 т/га, при третьем 
3,6 т/га. В целом за три скашивания – 39,0 т/га. 
По укосам это соответствовало 50,0 % ;40,1 % 
и 9,9 % . Гибрид Навигатор дает нежную (с со-
держанием листьев до 30 % ) сочную зеленую 
массу, которая при 2–3 кратном скашивании 
может поступать на корм животным до глубо-
кой осени. Она содержит до 10,5 % (в расчете 
на сухое вещество) протеина и до 2 % жира. 

Урожайность зеленой массы сорго сахар-
ного сорта Ларец за первый укос 25–30 июля 
составил 31,9 т/га после второго скашивания 
25–30 сентября 8,0 т/га, что в процентном со-
отношении составило 80 и 20 %. Общая уро-
жайность зеленой массы за 2 укоса состави-
ла 39,9 т/га. 

Первая декада августа период уборки зе-
леной массы пайзы, могара и чумизы. Эти од-
нолетние травы хотя и обеспечивают меньший 
урожай, но зеленая масса их имеет высокое 
качество и кроме того отаву этих культур мож-
но использовать на сено и выпас.

Высокое качество кормовой массы пай-
зы получается при уборке в период от полно-
го выметывания до цветения. Растения пайзы 
остаются зелеными до полного созревания, но 
кормовая ценность их снижается.

 В нашем опыте урожайность зеленой мас-
сы сорта Стапайз составила 23,1 т/га, в том 
числе за первый укос (5–10 июля) – 18, 5 т/га, 
за второй укос (25–30 августа) – 4,6 т/га. В 1 кг 

сухого вещества зеленой массы пайзы содер-
жится 60,2 г перевариваемого протеина, 0,68 
кормовых единиц 11,0 г кальция и 1,30 г фос-
фора. Обеспеченность кормовой единицы пе-
ревариваемым протеином достигает 128 г. 

Растения пайзы сорта Стапаиз устойчивы 
к полеганию, повреждению насекомыми и по-
ражению вредителями. Отрастаемость рас-
тений после скашивания хорошая. Растения 
выровнены по высоте. Устойчивость к высо-
ким температурам и засухе удовлетворитель-
ная. Хорошая приспособленность к механизи-
рованной уборке. Облиственность растений 
48,6–52,0 %.

Сорт чумизы Стачуми 3 за первый укос с 10 
по 15 июня обеспечил урожай зеленой массы 
26,6 т/га, за второй укос (15–20 сентября) – 1,3 
т/га. Общий сбор массы за 2 укоса составил 
27,9 т/га. На сено чумизу убирают в начале вы-
брасывания метелок, на зеленый корм на 1–2 
недели раньше. В связи с невысокой урожай-
ностью второй укос проводить стравливанием 
животными.

Могар на сено и зеленый корм убирают не 
позже начала вымётывания метелок. При более 
поздней уборке масса могара быстро древес-
неет, в ней уменьшается содержание протеи-
на, возрастает количество клетчатки, кормовая 
ценность ее резко снижается. В наших ис-
следованиях сорт Стамога при первом укосе 
15–20 июля обеспечил получение 27,7 т/га зе-
леной массы; при втором укосе 20–25 сентя-
бря – 4,2 т/га. В целом за 2 укоса урожайность 
зеленой массы составила 31,8 т/га.

Таким образом, из изучаемых культур са-
мая высокая урожайность зеленой массы за 
3 скашивания получена у сорго-суданкового 
гибрида, сахарного сорго и суданской травы 
(39,1–41,9 т/га). Наивысшее количество кормо-
вых единиц с 1 га (11,1 т/га) и перевариваемо-
го протеина (1,38 т /га) у гибрида Навигатор. 
Сбор с 1 га перевариваемого протеина анало-
гичный сорго-суданковому гибриду получен и 
у суданской травы Землячка (1,36 т/га).

Содержание протеина на 1 к.е. имело самые 
высокие показатели у суданской травы Зем-
лячка (143 г на 1 к.е.) и чумизы Стачуми 3 (142 г 
на 1 к.е.). Наибольшее количество сырого про-
теина содержится у пайзы (11,4 % ) и сорго-
суданкового гибрида (10,5 % ). Наименьшее 
количество клетчатки установлено у сахарно-
го сорго Ларец – 15,6 % . У могара и пайзы со-
держание клетчатки доходило до 35,4–37,4 % . 
Взаимно высокое содержание крахмала и про-
теина в зеленой массе коррелирует с понижен-
ным содержанием жира.

Таким образом, новые и усовершенствован-
ные технологические приемы возделывания 
кормовых культур с использованием широко-
го спектра однолетних и многолетних культур, 
новых сортов и гибридов для разного вида ис-
пользования позволяют существенно повы-
сить эффективность отдельных культур и всей 
системы кормопроизводства.
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К ВОПРОСУ О ПРОБЛЕМЕ ДИАГНОСТИКИ ИНФЕКЦИИ 
БАКТЕРИАЛЬНОГО РАКА ВИНОГРАДА
TOWARDS THE PROBLEM OF IDENTIFICATION OF CROWN GALL GRAPEVINE 
INFECTION 

Бактериальный рак – одно из наиболее вредоносных 
хронических заболеваний виноградной лозы. В последние 
годы отмечено прогрессирование данного заболевания 
на виноградниках юга России. Своевременная и точная 
идентификация инфекции – актуальная задача отрасли 
виноградарства.

Ключевые слова: бактериальный рак, виноград, 
идентификация патогена

Crown gall – one of the most damaging of chronic diseases 
of the vine. In recent years the progression of the disease is not-
ed in the vineyards South of Russia. Timely and accurate identi-
fication of infection – an urgent task of viticulture industry.

Key words: crown gall, vine, pathogens identification
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Б
актериальный рак – одно из наиболее 
вредоносных хронических заболева-
ний виноградной лозы. Поражает ме-

ста спайки подвоя и привоя, корневую си-
стему, штамбы, рукава, однолетние побеги, 
вызывая неконтролируемый рост опухолей 
на растении. 

Возбудитель бактериального рака – бакте-
рии рода Agrobacterium. Многочисленные так-
сономические схемы были предложены для 
систематики видов Agrobacterium [12, 15]. В на-
стоящее время наиболее широко использует-
ся номенклатура, основывающаяся на класси-
фикации штаммов Agrobacterium по биотипам: 
биотип-1, биотип-2 и биотип-3, соответственно 
A. tumefaciens, A. rhizogenes и А. vitis. Основным 
возбудителем бактериального рака винограда 
является Agrobacterium vitis, однако некоторые 

штаммы других биотипов также могут поражать 
растения рода Vitis [13]. Агробактерии обычно 
обитают в почве и на корнях восприимчивых к 
ним растений-хозяев. Агробактерии, как пра-
вило, безвредны для растений. Однако, они мо-
гут вызвать заболевание, если их генетический 
аппарат обладает большой Ti или Ri плазмидой 
в размере от 200 до 800 кб пар [9]. Бактериаль-
ный рак инициируется интеграцией переданной 
ДНК в растительный ядерный геном и экспрес-
сией генов, кодирующих ферменты биосинтеза 
гормонов растения. Выработка огромного ко-
личество гормонов роста приводит к неуправ-
ляемому делению и росту клеток растения, из 
которых образуется ракообразный нарост.

Болезнетворный микроорганизм может на-
ходиться в растении в течение нескольких лет, 
не вызывая опухолей, пока не появятся соот-
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ветствующие условия. Для индукции опухоли 
необходимо сочетание ряда условий: наличие 
раны, вирулентного штамма, благоприятных 
условий внешней среды, наиболее важными 
из которых являются температура и влажность 
[2]. Обычно бактериальный рак развивается на 
многолетней и однолетней древесине вино-
градного куста в местах повреждений (механи-
ческих или от мороза).

Экономический ущерб от бактериального 
рака значительно варьирует в зависимости от 
области возделывания винограда. В умерен-
ной климатической зоне виноградарства это 
заболевание является одним из наиболее эко-
номически значимых. В США бактериальный 
рак является причиной больших потерь евро-
пейских сортов особенно в питомниках. В Ка-
наде болезнь встречается в провинции Онта-
рио и на Ниагарском полуострове [8]. В странах 
Средиземноморского бассейна болезнь проте-
кает без большого ущерба, благодаря мягкому 
климату и высокой культуре ухода за кустами. 
Однако эти страны являются крупными произ-
водителями посадочного материала, импор-
тируемого в различные регионы виноградар-
ства. В России, и в частности, в Краснодарском 
и Ставропольском краях, где климатические 
условия особенно в последние годы в осеннее-
зимне-весенний период характеризуются рез-
кими перепадами температур, морозобоины 
являются наиболее благоприятными фактора-
ми для стимуляции опухолеобразования, наря-
ду с градобоинами и механическими повреж-
дениями. 

В Краснодарском крае постоянно осущест-
вляемый мониторинг фитосанитарного со-
стояния виноградных насаждений показал 
возрастающее хозяйственное значение бак-
териального рака винограда за последние де-
сятилетия [6]. Активное поражение насажде-
ний бактериальным раком, особенно сильное 
после низких зимних температур, является 
основной причиной раскорчевки виноградни-
ков 10–15 летнего возраста. Это относится как к 
привитым, так и к корнесобственным виноград-
никам [3].

В 2014 году Постановлением Правительства 
РФ № 1912 от 19.12.2014 г. внесены изменения в 
Госпрограмму на период 2013–2020 гг., установ-
лены уточненные целевые индикаторы: доведе-
ние площадей виноградных насаждений до 140 
тыс. га (включая насаждения в Крымском феде-
ральном округе), ежегодных площадей заклад-
ки – до 9,1 тыс. га в год (против 3,2 тыс. га в 2014 
году). При этом в последние годы ежегодная ве-
личина ущерба от гибели насаждений, заложен-
ных инфицированным посадочным материалом, 
составляет более 900 млн руб. Возрастающая 
потребность в посадочном материале, значи-
тельные издержки на его импорт, необходи-
мость повышения качественных характеристик 
актуализирует задачи наращивания объемов 
собственного производства и импортозаме-
щения, усиления фитосанитарного контроля на 

всех этапах производства и разработке совре-
менных способов оздоровления [4].

Характерной особенностью поражения вино-
градного растения бактериальным раком явля-
ется системный характер заражения: все органы 
однажды инфицированного растения навсег-
да остаются зараженными, и при бессимптом-
ном протекании заболевания являются источ-
ником инфекции – вегетативное размножение 
таких растений способствует распространению 
заболевания. Такое бессимптомное (латентное) 
сохранение паразита в лозе – одна из важных 
проблем контроля распространения бактери-
ального рака. Своевременная идентификация 
скрытой инфекции – важнейшая задача.

В настоящее время в России исследования 
на наличие латентной формы бактериального 
рака чаще всего проводятся микробиологиче-
ским методом. Так в лаборатории защиты вино-
града СКЗНИИСиВ используют методику зара-
жение эксплантов моркови [5]. На первом этапе 
исследований из полученного на анализ расти-
тельного материала (листья, стебли, лоза ви-
нограда) необходимо выделить бактерии. Об-
разцы винограда промывают под проточной 
водой, затем срезают несколько кусочков лозы, 
погружают в спирт для дезинфекции, затем 
в стерильную воду и обжигают над пламенем 
спиртовки. После подготовки образца микро-
биологическим пинцетом укладывают его на 
заранее приготовленную питательную среду – 
мясо-пептонный агар. Через 3–4 суток вокруг 
заложенных образцов начинают образовывать-
ся колонии (рис. 1). 

Рисунок 1 – Колонии бактерий, 
образовавшиеся при закладке стеблей 

винограда на мясо-пептонный агар

Изучив новообразования, из колоний, соот-
ветствующих описанию Agrobacterium, методом 
пересева выделяют чистую культуру. Следую-
щим этапом является заражение дисков мор-
кови. Перед инокуляцией корнеплоды моркови 
очищают от почвы, тщательно промывают про-
точной водопроводной водой, а затем дезин-
фицируют 5 %-ной хлорной известью (10 мин), 
слегка обжигают над пламенем горелки и режут 
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на кусочки (диски) толщиной 1–1,5 см. Морковь 
помещают в стерильные чашки Петри на сте-
рильные влажные кружочки фильтровальной 
бумаги, затем стерильным скальпелем делают 
в четырех местах надрезы, куда микробиоло-
гической петлёй вносят инокулюм – двухднев-
ную бактериальную культуру. Все этапы работы 
проводят в стерильном боксе. Чашки Петри по-
мещают в термостат, где выдерживают при тем-
пературе 28–29 °С в течение 8–10 дней. Филь-
тровальную бумагу необходимо периодически 
увлажнять. При использовании данной мето-
дики на 21 день отмечаются первые появления 
опухолей на дисках, на 30 день можно фиксиро-
вать окончательный результат (рис. 2). 

Рисунок 2 – Опухоли на дисках моркови 
на 30 день после заражения 

Микробиологические методики требует не-
мало времени и достаточно трудоёмки, поэто-
му необходимо изыскание методов точного и 
более быстрого определения наличия патоге-
на. Это особенно актуально для анализа поса-
дочного материала. 

В настоящее время применение ПЦР приоб-
рело широкую популярность в диагностике воз-
будителей различных заболеваний. Разработка 
и использование ПЦР для выявления возбудите-
ля бактериального рака может быть оптималь-
ным методом в рутинной работе по анализу на-
саждений винограда и посадочного материала.

Изучение агробактерий на молекулярно-
генетическом уровне в мире началось еще в 
конце прошлого века. Так, первые значимые 
успехи по ПЦР-идентификации агробактерий 
опубликованы в 1995 году [10]. В данной ра-
боте были представлены универсальные мар-
керы для идентификации патогенных агро-
бактерий. Праймеры для ПЦР-идентификации 
были разработаны на гены virD2 and ipt, кото-
рые присутствуют в штаммах фитопатогенных 
Agrobacterium. Дальнейшие исследования в 
этой области были направлены на более точную 
идентификацию видов и штаммов. Так, напри-
мер, совместной работой итальянских и немец-
ких ученых были разработаны праймеры, по-
зволяющие разделять штаммы Agrobacterium 
vitis на две подгруппы, в зависимости от типа 
virD2 гена [7]. Исследователи из Кореи разра-
ботали праймеры специфичные для идентифи-
кации только штаммов Agrobacterium vitis [14]. 
Разработана и высокочувствительная методи-
ка выявления Agrobacterium vitis на основе Real-
Time ПЦР [11]. 

Вышеуказанные работы, а также ряд дру-
гих, указывают на эффективность применения 
молекулярно-генетических подходов в иден-
тификации возбудителя бактериального рака. 
В условиях актуальности проблемы бактери-
ального рака для виноградарства Юга России 
считаем необходимым развивать использова-
ние молекулярно-генетические методов ис-
следования для мониторинга возбудителя в по-
садочном материале и маточных насаждениях 
винограда.
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Мамиев Д. М., Абаев А. А., Тедеева А. А., Гериева Ф. Т. 
Mamiev D. M., AbaevA. A., Tedeeva A. A., Gerieva F. T.

СХЕМЫ СЕВООБОРОТОВ ДЛЯ АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ 
ПОДЗОН ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ РСО-АЛАНИЯ
CROP ROTATION SCHEMES FOR AGRO-CLIMATIC SUBZONES FOOTHILL ZONE OF 
NORTH OSSETIA-ALANIA

Разработанные схемы севооборотов для различныха-
гроклиматических подзон предгорной зоны РСО-Алания, 
обеспечивают оптимизацию использования пашни, пре-
дотвращение деградации земель, увеличение продуктив-
ности сельскохозяйственных культур с одновременным 
повышением плодородия почв.

Ключевые слова: ландшафты, севообороты, сельско-
хозяйственные культуры, почвы.

The scheme of crop rotation for different agro-climatic 
sub-zones of a foothill zone of North Ossetia-Alania, provide 
optimize the use of arable land, land degradation, increasing 
crop productivity while increasing soil fertility.

Key words: landscape, crop rotation, crops, soils.
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О
сновой повышения плодородия по-
чвы и роста продуктивности сель-
скохозяйственных культур являются 

адаптивно-ландшафтные системы земле-
делия. Севообороты остаются ключевым 
звеном современных систем земледелия и 
решают комплекс задач по рациональному 
использованию земли, воспроизводству 
плодородия почвы, ее защите от эрозии и 
вредных организмов [1,3].

В предгорьях РСО-Алания в доперестро-
ечный период севооборотам уделялось при-
стальное внимание и в эти годы они сыграли 
положительную роль в упорядочении земле-
пользования. В период перехода к рыночной 
экономике внимание к севооборотам было 

ослаблено. Коллективные и фермерские хозяй-
ства не стали заниматься травосеянием, резко 
сократились площади промежуточных посевов 
на кормовые цели, сидерацию для восполнения 
потерь органического вещества в почве[2,4].

Наряду с чередованием культур севообо-
рот должен содержать агротехническую осно-
ву, которая обеспечивает его соответствие 
почвенно-климатическим условиям зоны. 
В каждой зоне должна быть своя агротехниче-
ская основа севооборотов, которая обеспечи-
вает повышение культуры земледелия и опре-
деляет продуктивность не только культур, но и 
севооборота в целом[7]. 

Севооборот является непременным услови-
ем правильного ведения земледелия. Это важ-
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нейшее агротехническое и организационно-
экономическое средство в хозяйстве[5,6].

Поэтому с учетом природных условий пред-
лагаются научно-обоснованные типы севообо-
ротов для различных агроклиматических под-
зон предгорной зоны РСО-Алания.

ОКРУГ: ЛУГОВОЙ С НЕУСТОЙЧИВЫМ 
УВЛАЖНЕНИЕМ.

Группа земель: подгорно-террасовые
АЛСЗ: 
1. Центрально-Предкавказская луговая зер-

нопропашная на подгорно-террасовых 
наклонных равнинах с черноземами пред-
кавказскими обыкновенными.

2. Центрально-Предкавказская луговая зер-
нопропашная на подгорно-террасовых 
наклонных равнинах с черноземами сла-
бовыщелоченными (вскипающими с 50–
60 см), мощными, среднегумусными.

Группа земель: плоско-волнистые наклонно-
равнинные

АЛСЗ: 
Центрально-Предкавказская луговая, 1. 
зерно-пропашная на плоско-волнистых 
слабонаклонных равнинах с чернозема-
ми обыкновенными (вскипающими с по-
верхности), среднемощными, среднегу-
мусными.

Для орошаемых условий в этом ареале при-
емлема следующая

АЛСЗ:
1. Центрально-Предкавказская луговая пло-

досменная на плоско-волнистых наклон-
ных равнинах с черноземами обыкно-
венными (вскипающими с поверхности), 
среднемощными, среднегумусными. Для 
вышеуказанных типов АЛСЗ основными 
являются зернопропашные севообороты.

Для богарных условий – 2 типа полевых зер-
нопропашных севооборотов:

1 тип.
1. Кукуруза на силос; 2. Озимая пшени-

ца; 3. Озимый ячмень + пожнивные (гречиха); 
4. Картофель; 5. Кукуруза на зерно; 6. Озимая 
пшеница + пожнивные; 7. Подсолнечник. 

2 тип. 
1. Горох; 2. Озимая пшеница; 3. Озимый яч-

мень + озимые промежуточные; 4. Кукуруза на 
силос; 5. Озимая пшеница + пожнивные; 6. Ку-
куруза на зерно; 7. Подсолнечник/ кукуруза на 
силос.

Для орошаемых условий предлагаются сле-
дующие варианты севооборотов:

1 тип. 
1. Люцерна (выводной клин); 2. Озимая пше-

ница + пожнивные; 3. Кукуруза на зерно + ран-
невесенние; 4. Кукуруза на силос; 5. Озимая 
пшеница + пожнивные; 6. Соя; 7. Озимая пше-
ница + озимый ячмень + пожнивные; 8. Кукуру-
за на зерно; 

2 тип. 
1. Люцерна; 2. Люцерна; 3. Озимая пшени-

ца + пожнивные; 4. Кукуруза на зерно + ранне-
весенние; 5. Кукуруза на силос; 6. Озимая пше-

ница + озимый ячмень 7. Соя; 8. Кукуруза на 
зерно.

Овощной севооборот для этих условий име-
ет следующую схему: 

1. Зеленый горошек + пожнивные; 2. Томаты; 
3. Огурцы; 4. Лук; 5. Томаты; 6. Столовая свек-
ла/морковь/картофель.

Группа земель: возвышенные лощинно-
балочные

АЛСЗ: 
Центрально-Предкавказская луговая почво-

защитная на лощинно-балочной возвышенно-
сти с черноземами предкавказскими обыкно-
венными, среднеэродированными.

Для АЛСЗ района Цалыкского плато и Ача-
лукской возвышенности, где развиваются про-
цессы водной эрозии, предлагаются почвоза-
щитные севообороты.

Почвозащитный севооборот для условий 
проявления слабой водной эрозии:

1 тип: 
1. Озимая пшеница + пожнивные (сидерат). 

2. Картофель. 3. Озимая пшеница + пожнивно 
гречиха. 4. Кукуруза на зерно с запашкой сте-
блей. 5. Кукуруза на зерно, соя; 

2 тип: 
1. Кукуруза на зерно. 2. Овес + люцерна. 

3. Люцерна. 4. Люцерна. 5. Озимая пшеница. 
Почвозащитный севооборот для условий 

проявления средней водной эрозии: 
1 тип: 
1. Люцерна. 2. Люцерна. 3. Люцерна. 4. Лю-

церна одноукосно + кукуруза с соей или под-
солнечником. 5. Озимый ячмень на зерно + 
крестоцветные на зеленый корм. 6. Кукуруза 
на зерно. 7. Озимый рапс + суданская трава с 
соей. 8. Корнеплоды.

Почвозащитный севооборот для условий 
проявления сильной водной эрозии:

1 тип: 
Люцерна под покровом овса с горохом. 2. Лю-

церна. 3. Люцерна. 4. Озимая пшеница. 
2 тип: 
Залужение склонов люцерной в смеси со 

злаковыми (выводное поле).
ОКРУГ: ЛУГОВОЛЕСНОЙ ВЛАЖНЫЙ (С УСТОЙ-

ЧИВЫМ УВЛАЖНЕНИЕМ)
Группа земель: возвышенные долинно-

балочные плакоры
АЛСЗ: 
1. Центрально-Предкавказская лугово-

лесная травопольная на долинно-
балочной возвышенности с чернозема-
ми слабовыщелоченными (вскипающими 
с 50–60 см), мощными, среднегумусными 
и слабоэродированными.

Для орошаемых условий в этой группе:
АЛСЗ: 
1. Центрально-Предкавказская лугово-

лесная зерно-кормовая (пропашная) на 
долинно-балочной возвышенности с чер-
ноземами слабовыщелоченными (вски-
пающими с 50–60 см), мощными средне-
гумусными.
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2. Центрально-Предкавказская лугово-

лесная травопольная на долинно-балочной 
возвышенности с черноземами оподзо-
ленными среднемощными, среднегумус-
ными, средне и слабоэродированными.

Группа земель: междуречные плакоры
АЛСЗ: 
Центрально-Предкавказская лугово-лесная 

плодосменная на слаборасчлененных наклон-
ных равнинах с лугово-черноземными карбо-
натными и слабовыщелоченными почвами.

Группа земель: подгорно-террасовые
АЛСЗ: 
Центрально-Предкавказская лугово-лесная 

плодосменная на подгорно-террасовых рав-
нинах с лугово-черноземными сильновыщело-
ченными, среднемощными почвами.

Основные севообороты для подзоны устой-
чивого увлажнения

Травопольный севооборот: 
1. Овес +клевер с тимофеевкой; 2. Клевер 

с тимофеевкой 1 г.п.; 3. Клевер с тимофеевкой 
2 г.п.; 4. Кукуруза на зерно; 5. Кукуруза на зерно; 
6. Овес + горох (вика) на зеленый корм; 7. Ози-
мая пшеница; 8. Картофель; 

Зернопропашной севооборот: 
1. Овес + горох (вика) на зеленый корм; 

2. Озимая пшеница; 3. Кукуруза на зерно; 4. Ку-
куруза на зерно; 5. Капустные культуры на се-
мена (горчица белая, редька масличная, рапс 
яровой) + пожнивно гречиха; 6. Озимая пшени-
ца; 7. Картофель; 8. Озимая пшеница.

Для орошаемых условий в этой зоне кормо-
вой севооборот формируются по следующей 
очередности культур: 

1. Озимые промежуточные посевы; 2. Поу-
косные, сплошные, смешанные посевы (куку-
руза + подсолнечник; кукуруза + соя) или су-
данская трава, сорго силосное; 3. Смешанные 
посевы овса, горчицы, подсолнечника, гороха, 
редьки масличной.

Овощные севообороты для предгорной зоны 
на выщелоченных черноземах:

1 тип. 
1. Зеленый горошек; 2. Капуста; 3. Огурцы, 

кабачки; 4. Томаты; 5. Морковь, картофель; 6. 
Перец; 7. Столовые корнеплоды. 

2 тип. 
1. Однолетние травы; 2. Капуста ранняя; 

3. Томаты; 4. Столовая свекла, морковь; 5. Ка-
бачки, картофель; 6. Капуста.

ОКРУГ: ЛЕСОЛУГОВОЙ С ИЗБЫТОЧНЫМ 
УВЛАЖНЕНИЕМ

Группы земель: долинно-балочные возвы-
шенные плакоры

АЛСЗ:
Центрально-Предкавказская лесолуговая 

плодосменная на долинно-балочной возвы-
шенности с дерновыми слабооподзоленными, 
слабоглеевыми, тяжелосуглинистыми, легко-
глинистыми мощными почвами (сильно и сред-
неэродированными).

Группа земель: подгорно-террасовые
АЛСЗ:

Центрально-Предкавказская лесолуговая 
плодосменная на подгорно-террасовых на-
клонных равнинах с дерновыми, слабооподзо-
ленными, слабоглеевыми, среднемощными по-
чвами.

Группа земель: подгорные междуречные
 АЛСЗ: 
Центрально-Предкавказская лесолуго-

вая зернопропашная на подгорных наклонных 
междуречьях с бурыми, темно-бурыми лесны-
ми оподзоленными сильно и среднеэродиро-
ванными почвами.

Основные севообороты для подзоны избы-
точного увлажнения

Типы севооборотов на дерново-глеевых по-
чвах: 

Плодосменный восьмипольный севооборот:
1. Кукуруза на силос; 2. Озимая пшеница + 

пожнивные на сидерат; 3. Соя; 4. Озимая пше-
ница + пожнивно гречиха; 5. Картофель; 6. Ози-
мый ячмень + пожнивные; 7. Кукуруза на зерно; 
8. Однолетние травы. 

Кормовой шестипольный севооборот: 
1. Многолетние травы (клевер) 1 г.п.; 2. Мно-

голетние травы 2 г.п.; 3. Кукуруза на силос + по-
укосно редька масличная; 4. Однолетние травы 
поукосно; 5. Кормовые корнеплоды; 6. Озимый 
ячмень + клевер. 

Овощной шестипольный севооборот:
1. Клевер + тимофеевка 1 г.п.; 2. Клевер + 

тимофеевка 2 г.п.; 3. Капуста; 4. Огурцы и ози-
мые промежуточно; 5. Корнеплоды столовые; 6. 
Овес + клевер.

Типы севооборотов на лугово-карбонатных 
глеевых почвах: 

1 тип: полевой шестипольный: 1. Горох; 
2. Озимая пшеница + пожнивные; 3. Кукуруза на 
зерно + озимые промежуточные; 4. Кукуруза на 
силос; 5. Озимая пшеница + пожнивные; 6. Ку-
куруза на зерно; 

2 тип: восьмипольный полевой: 1. Горох; 
2. Озимая пшеница + пожнивные; 3. Картофель; 
4. Соя; 5. Озимая пшеница + пожнивные; 6. Под-
солнечник (кукуруза на силос); 7. Озимый яч-
мень + пожнивные; 8. Кукуруза на зерно; 

3 тип: 1. Однолетние травы; 2. Озимый яч-
мень + пожнивные; 3. Кормовые корнеплоды + 
озимые промежуточные; 4. Соя; 5. Кукуруза на 
зерно; 

4 тип: восьмипольный овощной: 1. Много-
летние травы; 2. Многолетние травы; 3. Капу-
ста; 4. Томаты; 5. Огурцы; 6. Зеленый горошек; 
7. Томаты; 8. Морковь (столовая свекла); 

5 тип: шестипольный овощной: 1. Озимый 
ячмень; 2. Томаты; 3. Огурцы; 4. Перец; 5. Сто-
ловая свекла (морковь, картофель); 6. Тома-
ты.

Таким образом, разработанные схемы се-
вооборотов для различных агроклиматических 
подзон предгорной зоны РСО-Алания, обеспе-
чивают повышение продуктивности пашни на 
12 %, расширенное воспроизводство почвен-
ного плодородия и устойчивость агроэкоси-
стем.
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Манукян И. Р., Абиева Т. С., Абиев В. Б.
Manukyan I. R., Abieva T. S., Abiev V. B.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА СОРТОВ 
ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЙ 
ПРОДУКЦИИ
THE USE OF THE BIOLOGICAL POTENTIAL OF WINTER WHEAT VARIETIES TO PRODUCE 
HIGH-QUALITY PRODUCTS

Использование биоресурсного потенциала сортов 
озимой пшеницы, их биологических особенностей для 
создания сортосмесей, мозаики сортов с целью улучше-
ния фитосанитарного состояния зернового агроценоза и 
получения экологически чистой продукции.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, сортосме-
си, биоразнообразие.

The use of bio-resource potential of winter wheat variet-
ies, their biology to create Artemisa, mosaic varieties with the 
aim of improving the phytosanitary condition of the grain agro-
cenosis and production of environmentally friendly products.

Key words: winter wheat, varieties, tortomasi, biodiver-
sity.
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Б
иологическое разнообразие пред-
ставляет собой уникальную особен-
ность живой природы, создающую 

структурно-функциональную организацию 
экосистем, обеспечивая их стабильностью 
во времени и устойчивостью к изменениям 
внешней среды. Сокращение биоразноо-
бразия агроценозов является неизбежным 
следствием интенсивного монокультурно-
го и моносортового сельского хозяйства [2]. 
Моносортие ограничивает и обедняет ге-
нетические механизмы устойчивости ози-
мой пшеницы к болезням и вредителям [9]. 
Это способствует быстрому развитию за-
болеваний на посевах однотипных сортов, 
занимающих большие посевные площа-
ди, обеднению составапочвенных микро-
организмов, повышению вредоносности-
фитопатогенов и вредителей, снижению 
устойчивости и продуктивности сортов. Аг-
роценозы утрачивают естественную устой-

чивость по отношению к меняющимся 
условиям среды, что заставляет человека 
вкладывать все больше сил и энергии для 
защиты посевов от сорняков, вредителей и 
болезней. Повысить устойчивость агроце-
нозов возможно, используя различные со-
рта, адаптивные к местным условиям [10].

Агроценозы, имеющие более разнообразный 
сортовой состав, полнее используют ресурсы 
среды и характеризуются высоким и широким 
адаптивным потенциалом. Пространственная 
связь растение-хозяин-вредитель может быть 
нарушена путем создания и размещения в виде 
«мозаики» нескольких сортов с различной гене-
тической природой и устойчивостью [7]. Чере-
дование устойчивых и восприимчивых сортов 
нарушает пространственную связь, препят-
ствует быстрому размножению и распростра-
нению заболеваний и вредителей, возникнове-
нию эпифитотий. Временную связь нарушают 
путем сортосмены через 3–4 года, не допуская 
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возможности размножения определенной расы 
патогена. Этому же способствуют оптимальные 
площади, занимаемые одним сортом. Генети-
ческое разнообразие сортов и их размещение 
способствует оптимизации фитосанитарного 
состояния агроэкосистемы. При этом повыша-
ется общая устойчивость озимой пшеницы как 
культуры в целом. 

Изучение и использование биоресурсного по-
тенциала и, в частности, иммунологических осо-
бенностей сортов озимой пшеницы в различных 
природно-климатических условиях республики, 
является актуальной задачей для повышения и 
стабилизации производства высококачествен-
ной зерновой продукции. Необходимо изучать 
и подбирать сорта для более влажных условий 
предгорий так, чтобы доля фузариозоустойчи-
вых сортов преобладала над менее устойчивы-
ми. В более засушливых условиях лесостепной 
и степной зон доля фузариозовосприимчивых 
сортов может возрастать[1]. Оценку сортов на 
устойчивость к фузариозу колоса проводили на 
естественном и искусственном фонах по фазам 
вегетации [4]. С целью снижения уровня забо-
леваний, кроме подбора сортов, определяют их 
доли в посевах сортосмесей и пространствен-
ное расположение. Для снижения повреждений 
посевов озимой пшеницы пьявицей были подо-
браны различные по устойчивости к вредителю 
сорта. Устойчивость к пьявице определяли по 

численности заселения вредителя, степени по-
вреждения листовой поверхности. Вредонос-
ность пьявицы была снижена подбором сортов и 
способом их посева [6].

В качестве примера снижения уровня пора-
жения сортов болезнями в условиях лесостеп-
ной зоны РСО-Алания, может быть, посев смеси 
сортов озимой пшеницы Безостая 1 + Дея. Сорт 
Дея обладает большей устойчивостью к ком-
плексу болезней, в том числе к фузариозу коло-
са. В смешанных посевах в естественных усло-
виях интенсивность развития фузариоза колоса 
снизилась на 20,8 %, а количество фузариозных 
зерен составило 7,8 %, тогда как в посевах со-
рта Безостая 1 развитие фузариоза колоса со-
ставило 45,7 %, а количество фузариозных зе-
рен − 18,2 %. Еще один пример сортосмеси это 
Зимородок + Княжна. Сорт Зимородок более 
устойчив к комплексу болезней и обладает хо-
рошими хлебопекарными качествами [8].

В посевах сортосмесиЗимородок+Княжна 
развитие листовой пятнистости (мучнистая 
роса, септориоз, бурая ржавчина) было на 15-
17 % ниже, чем в чистых посевах сорта Княжна. 
Количество фузариозных зерен в сортосмеси 
составила 11,2 %, а в посевах Княжны – 23,1 %. 
Урожайность сортосмеси была 4,07 т/га, а при-
бавка составила 9–13 %. Полученное товарное 
зерно имело содержание белка 13 %, клейкови-
ны 28  %, силу муки 330 е. а. (табл. 1) [3].

Таблица 1 – Качество муки, полученной из зерна сортосмешанных посевов озимой пшеницы 

Сорт Урожай-
ность, т/га

Количество 
фузариозных зерен,  % Белок,  % Клейковина,  % Сила муки, е.а.

Зимородок 4,25 9,5 13 29 360

Княжна 3,85 23,1 12 25 280

Зимородок 60 %
+ Княжна 40 %

4,07 11,2 13 28 330

Безостая 1 3,21 18,2 13 28 350

Дея 4,35 5,3 14 33 270

Безостая 1 60 %
+ Дея 40 %

3,74 7,8 14 30 320

НСР 0,05 0,14 1,8 0,05 0,1 2,7

В посевах тройной смеси сильных сортов 
Веда и Дельта (по 25 %) с ценным сортом Бать-
ко (50 %), отличающихся степенью устойчиво-
сти к различным болезням была получена сред-
няя урожайность 52 ц/га при содержании белка 
12 %, клейковины 28 %, силе муки − 320 е.а.

Помимо выше перечисленных технологиче-
ских приемов (мозаика сортов и сортосмеси) 
агротехническим фактором, снижающим вре-
доносность болезней и повышающим урожай-
ность и качество зерна, является простран-
ственное размещение сортов. Считается, что 
гетерогенность агроландшафта особенно эф-
фективно препятствует переносу инокулюма 
фузариоза колоса и других болезней, снижает 
пораженность посевов вредоносными заболе-
ваниями. 

Энерго- и почвосберегающие технологии, 
предусматривающие минимальную обработ-

ку почвы, с фитосанитарной точки зрения так-
же опасны, так как пожнивные и растительные 
остатки. Растительные остатки играют важную 
роль в сохранении и передаче инокулюма мно-
гих болезней, в том числе и фузариоза коло-
са, а также способствуют увеличению числен-
ности сорняков и вредителей. Оставленные на 
поверхности поля растительные остатки приво-
дят к развитию заболеваний даже в отсутствие 
осадков. Заделывание в почву послеуборочных 
остатков стимулирует развитие супрессивной 
микрофлоры, способствующей снижению пато-
генного комплекса микромицетов в ризосфере 
пшеницы.

Другим вариантом сортосмесей может быть 
размещение одного сорта по периметру поля[5]. 
Такой тип размещения наиболее эффективен 
при планировании защитных мероприятий от 
вредителей, таких, например, как пьявица. Этот 
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вредитель повсеместно встречается в респу-
блике. В 2009, 2010 и 2011 годах численность 
пьявицы на посевах озимой пшеницы превыша-
ла экономический порог вредоносности (ЭПВ) в 
фазе колошения0,5–1,0 личинок шт./м2 или по-
вреждение листовой поверхности на 10–15 % в 
1,5–2 раза. 

При высокой степени повреждения пьяви-
цей листьев снижение урожайности превышает 
14 %. Из элементов продуктивности более дру-
гих страдают от повреждения растений пьяви-
цей масса зерна с колоса и 1000 зерен. 

По нашим наблюдениям в производственных 
посевах практически абсолютную устойчивость 
к повреждениям пьявицы показал сорт Кума. 
Он, как ультраскороспелый сорт, имеющий опу-

шенный лист, менее привлекателен для жуков 
пьявицы. Численность личинок на посевах ози-
мой пшеницы сорта Кума и повреждения листо-
вой поверхности находились в пределах поро-
говых значений.

 Эти сортовые признаки мы использовали 
как защитный фактор, против заселения пья-
вицей посевов других сортов, повреждения ко-
торых в несколько раз выше, чем у сорта Кума. 
Мы производили краевой обсев поля сорта Зи-
мородок полосой шириной 70 м сортом Кума. 
В результате количество очагов с пьявицей на 
поле снизилось в 3 раза. Численность личинок 
на одно растение составило на сорте Зиморо-
док в среднем 8–13 шт., а на поле с краевой за-
щитой – 1–2 шт. (табл. 2).

Таблица 2 – Вредоносность пьявицы в моносортовых и смешанных посевах озимой пшеницы 

Сорт Численность личинок на 1 м2 Повреждённость,  % Урожайность, т/га

Кума 0,5 3,1 5,34

Зимородок 47,4 84,5 4,14

Зимородок+Кума 12,6 25,8 5,52

НСР 0,5 0,9 0,53

На основании производственного испыта-
ния нового приема, стабилизирующего фито-
санитарную ситуацию в посевах озимой пшени-

цы, рассчитана экономическая эффективность 
многосортовых посевов, в сравнении с моно-
сортовыми (табл. 3).

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения мозаичных посевов сортов озимой 
пшеницы в сравнении с моносортовыми посевами

Показатель Моносортовый посев Мозаичный посев

Урожайность, т/га 4,74 5,52

Стоимость продукции с 1 га, руб./га 18960 22080

Прямые затраты, руб./га 8646,8 7894,5

Условный чистый доход, руб. 10313,2 14185,5

Рентабельность,  % 119,2 179,7

Расчеты показали, что рентабельность мно-
госортовых посевов складывается за счет: 

– повышения урожайности посевов, так 
как использовались высокоадаптирован-
ные экологически пластичные к местным 
условиям сорта озимой пшеницы, устой-
чивые к фузариозу колоса и другим забо-
леваниям и вредителям;

– уменьшения затрат на 1 га за счет сокра-
щения химзащитных мероприятий. При 
этом прямые затраты на мозаичные посе-
вы сортов озимой пшеницы в сравнении с 
моносортовыми сокращаются в среднем 
на 750 руб. /га, а рентабельность произ-
водства повышается на 60,5 %.

Таким образом, новые для республики сорта 
по сравнению с Безостой 1 имеют более высо-
кий потенциал продуктивности. Они в благопри-
ятные годы способны повысить свою продук-
тивность и качество зерна на 25 %. Эти сорта 
имеют также преимущество по степени исполь-
зования благоприятных условий возделывания 

(экологическая пластичность) и более стабиль-
ны по годам. Сорта, отзывчивые на условия воз-
делывания, но имеющие средние или низкие 
показатели стабильности можно размещать по 
лучшим предшественникам, например карто-
фелю, кормовым культурам, т.е. в более бла-
гоприятные условия возделывания, а сорта с 
низкой отзывчивостью − по зерновым предше-
ственникам. 

Стабильность производства зерна озимой 
пшеницы в республике могут обеспечить сорта, 
обладающие экологической пластичностью.
Устойчивые и среднеустойчивые к фузариозу 
колоса, должны преобладать в посевах зерно-
вого клина в предгорной зоне республики.

Использование биоресурсного потенциала 
сортов, расширение генетического разнообра-
зия агроценоза путем создания сортосмесей, 
различных способов размещения сортов, по-
зволят получать экологически чистое высоко-
качественное зерно и стабилизировать фитоса-
нитарное состояние агроценоза.
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Ненько Н. И., Сергеева Н. Н., Киселёва Г. К., Сергеев Ю. И.
Nenko N. I., Sergeeva N. N., Kiseleva G. K., Sergeev Ju. I.

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ И РЕГУЛЯТОРА РОСТА «ФУРОЛАН» 
НА ДИНАМИКУ МЕТАБОЛИТОВ В ЛИСТЬЯХ ЯБЛОНИ
INFLUENCE OF FERTILIZERS AND REGULATOR OF GROWTH «FUROLAN» 
TO THE DYNAMICS OF METABOLITES IN THE LEAVES OF APPLE

В статье представлены результаты изучения влияния 
абиотических факторов летнего периода на динамику со-
держания в листьях побегов яблони отдельных первичных 
и вторичных продуцентов метаболических реакций под 
воздействием водных растворов специальных удобрений 
и регулятора роста «фуролан», применяемых для сохране-
ния полноценной завязи плодов от осыпания и стабилиза-
ции функционального состояния растений на этапах гене-
ративного побегообразования.

Ключевые слова: яблоня, абиотические факторы, 
специальные удобрения, регулятор роста, листовые обра-
ботки, содержание метаболитов в листьях

The article presents the results of studying the influence 
of abiotic factors of the summer period on the dynamics of the 
contents in the leaves of shoots of apple separate primary and 
secondary producers of metabolic reactions under the influ-
ence of water solutions of special fertilizers and regulator of 
growth «Furolan» used to save a full ovary of fruit from shed-
ding and stabilization of the functional state of plants at the 
stages of generative shoot formation.

Key words: apple, abiotic factors, special fertilizers, regu-
lator of growth, foliar application, the contents of metabolites 
in the leaves.
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В
условиях разнообразия почвенно-
климатических условий те или иные 
абиотические факторы выступают в 

качестве лимитирующих, дестабилизируя 
организационную систему роста и разви-
тия растений в агроценозе, подавляя функ-
циональную активность фотосинтеза на 
фоне увеличения метаболической «нагруз-

ки» на хлоропласт [1]. Лимитирующими 
факторами внешней среды для многолет-
них плодовых растений в летний период на 
юге России являются факторы, составляю-
щие почвенную и воздушную засухи. Этот 
период в сезонном развитии многолетних 
плодовых растений является периодом пе-
рехода почек от вегетативного развития 
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к генеративному, когда особое значение 
приобретают потенциальные возможности 
листового аппарата – центра ассимиля-
ции – изменять состав компонентов энер-
гетического метаболизма и направление 
транспорта ассимилятов в процессе фор-
мирования генеративных органов. Стаби-
лизировать функциональную активность 
листьев в этих условиях позволяет метод 
опрыскивания деревьев специальными 
водными растворами питательных солей 
и биологически активных веществ (БАВ). 
Оценке эффективности приёма в широком 
диапазоне ежегодно меняющихся усло-
вий внешней среды способствует диагно-
стирование функционального состояния 
растений во взаимосвязи с образованием 
определённых морфологических структур 
методами листового анализа и бионаблю-
дений. Физиологическая интерпретация 
результатов диагностики специфических 
симптомов реакции плодовых деревьев на 
действие абиотических факторов позво-
ляет выявлять нарушение гомеостаза, а 
её информативность обуславливает раци-
ональное регулирование продуктивности 
растений [4, 7, 8].

В этой связи основной целью представлен-
ных результатов исследований было выявление 
динамики содержания в листьях побегов ябло-
ни отдельных первичных и вторичных продуцен-
тов метаболических реакций под воздействи-
ем водных растворов специальных удобрений и 
регулятора роста «фуролан», применяемых для 
сохранения полноценной завязи плодов от осы-
пания и стабилизации функционального состо-
яния растений на этапах генеративного побего-
образования.

Результаты исследований опираются на дан-
ные, полученные в полевых опытах, заложенных 
в плодоносящих насаждениях яблони сорта При-
кубанское (подвой М9) 1996 г. посадки (ОПХ «Цен-
тральное», г. Краснодар) в период 2009–2012 гг. 
Почва опытных участков – чернозём выщелочен-
ный малогумусный сверхмощный. Схема разме-
щения деревьев в саду 5 х 1,5 м. Для ежегодных 
листовых обработок в весенне-летний пери-
од использовали водные растворы специаль-
ных удобрений «Акварин» в концентрации 0,5 % 
(марка N18Р18К18) и водный раствор регулятора 
роста «фуролан» в концентрации 0,001 % [2]. От-
бор образцов листьев яблони для анализа про-
водили ежемесячно с мая по август по схеме: 
1. контроль, без применения удобрений и регу-
лятора роста; 2. листовые обработки водными 
растворами специальных удобрений; 3. листо-
вые обработки водными растворами регулято-
ра роста; 4. листовые обработки водными рас-
творами удобрений в сочетании с регулятором 
роста. В лабораторных условиях анализировали 
содержание свободной и связанной воды – ве-
совым методом, белков – спектральным мето-
дом с использованием спектрофотометра UNI-
CO2800 UV/VIS, углеводов, органических кислот, 

катионов металлов, фенолкарбоновых и амино-
кислот – методом СВЧ-экстракции и капилляр-
ного электрофореза на приборе «Капель 104Р» 
[3, 5, 6]. 

В период исследований 2009–2012 гг. анали-
зировали характер изменения погодных усло-
вий в мае-августе. Были отмечены значитель-
ные различия по годам количества выпавших 
осадков, максимальных значений температуры 
воздуха, диапазона значений относительной 
влажности воздуха. В 2010 году в мае отмечено 
отсутствие осадков, кратковременное пониже-
ние влажности воздуха до 25 % при высокой ин-
тенсивности солнечного излучения. В 2012 году 
атмосферные осадки в мае также практиче-
ски отсутствовали, а минимальная влажность 
воздуха опускалась до 13 %. В 2010 и 2012 гг. 
в июне осадки выпадали нерегулярно и в не-
больших количествах на фоне максимальных 
значений температуры воздуха 33–37 °С. Ми-
нимальная влажность воздуха опускалась до 
18–26 %. В июле и августе 2010 г. наблюдалась 
максимальная напряжённость гидротермиче-
ских факторов. Были зафиксированы значения 
температуры воздуха от 38 до 40 °С, относитель-
ная влажность воздуха опускалась до значений 
27–14 %. В течение продолжительного периода 
наблюдалось иссушение почвы. 

На первом этапе работы изучали влияние во-
дных растворов удобрений и регулятора роста 
на динамику оводнённости листьев, определя-
ющей активность функциональной деятельно-
сти, в условиях изменения напряжённости фак-
торов среды.

В мае, на фоне регулярного выпадения осад-
ков (2009, 2011 гг.), содержание общей влаги в 
листьях яблони составляло 67–68 %, в годы с 
недостаточным увлажнением (2010, 2012 гг.) со-
держание общей влаги не превышало 64–67 %. 
При этом значительных различий между вари-
антами опыта не было выявлено. Анализ фрак-
ционного состава воды в мае позволил выявить 
коэффициент соотношения связанной фор-
мы воды к свободной ~ 2,8–3,0. В июне-августе 
этот коэффициент снижался соответственно до 
~ 2,1–2,7; ~ 1,8–2,4; ~ 1,1–1,8. Минимальные зна-
чения коэффициента фиксировали на III–IV эта-
пах органогенеза яблони (формирование оси 
соцветия), что, вероятно, связано с увеличением 
подвижности воды, функционально связанной с 
направлением метаболических процессов.

Различная реакция растений яблони на при-
меняемые в опыте удобрения и регулятор ро-
ста были определены в условиях максимальной 
напряжённости гидротермических факторов 
(июль, август 2010 г.). В июле содержание об-
щей влаги в листьях при применении регуля-
тора роста «фуролан» было на 5 % выше, чем в 
контрольном варианте. В августе превышение 
составило 1,8 %, а в варианте с комплексным 
применением удобрений и регулятора роста – 
3,6 %, что свидетельствует о положительном 
влиянии агроприёма на процесс преодоления 
деревьями перегрева и снижения запасов вла-
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ги. На этом фоне фиксировали различия в нако-
плении осмотически действующих веществ, в 
первую очередь К+: действие листовых обрабо-
ток водными растворами удобрений и БАВ спо-
собствовало значительному увеличению содер-
жания К+ в листьях побегов, особенно на фоне 
максимальной напряжённости гидротермиче-
ских факторов. При недостаточном водоснаб-
жении в июле и августе 2010 года оводнённость 
листьев плодоносящей яблони тесно коррели-
ровала с содержанием К+. Коэффициенты кор-
реляции общей влаги и связанной формы воды 
с К+ составляли соответственно ~ 0,80–0,89 и 
~ 0,79–0,82. При регулярном выпадении атмос-
ферных осадков в мае и достаточном увлажне-
нии почвы (2009 г., 2011 г.) взаимосвязь показа-
телей была менее значительной, коэффициенты 
корреляции не превышали ~ 0,52–0,66.

Летом, в контрастные по уровню напряжён-
ности гидротермических факторов годы, ана-
лиз динамики содержания белка позволил 
установить влияние нанесения на листья во-
дных растворов удобрений и «фуролана» на 
способность деревьев сохранять свою синте-
тическую активность на более высоком и ста-
бильном уровне в условиях повышенных тем-
ператур воздуха и избыточной солнечной 
радиации. Содержание белка в листьях в тече-
ние вегетации было сопряжено с их оводнён-

ностью (k ~ 0,75). Различия между вариантами 
опыта были менее значительными в благопри-
ятных для роста и развития растений условиях 
(май-июнь). На фоне низкой влагообеспечен-
ности, иссушения почвы, высокой интенсивно-
сти солнечной радиации применение регуля-
тора роста и удобрений обеспечивало более 
стабильное содержание белка в листьях в те-
чение вегетации по сравнению с контрольным 
вариантом и вариантом с применением только 
минеральных подкормок: в июне наблюдалось 
увеличение соответственно на 13,1 и 11,0 %, а 
в июле и августе – снижение на 2,8 и на 3,0 % и 
на 6,0 и 1,2 %. На контроле содержание белка в 
июне также возрастало (~3,9 %), но в период за-
сухи и повышенных температур гидролиз белка 
был более значительным.

Тенденция усиления адаптивных свойств 
плодоносящих деревьев яблони при примене-
нии удобрений и регулятора роста прослежи-
валась также при исследовании динамики ор-
ганических кислот в листьях побегов (табл. 1).

Содержание органических кислот опреде-
ляли в период, характеризуемый отсутствием 
напряжённости факторов среды (май) и в июле, 
на II этапе органогенеза яблони (формирова-
ние тканей и органов вегетативного побега), на 
фоне комплексного влияния слабой обеспечен-
ности влагой и перегрева.

Таблица 1 – Содержание органических кислот в листьях яблони, 2010 г.

Наименование 
кислоты

контроль NPK фуролан NPK+фуролан

май июль май июль май июль май июль

яблочная 1,750 1,890 2,684 3,030 2,640 2,770 2,645 2,940

янтарная 0,051 0,110 0,116 0,250 0,052 0,130 0,160 0,140

лимонная 0,220 0,100 0,288 0,210 0,292 0,130 0,137 0,140

Воздействие на плодовые деревья высоких 
температур и недостатка влаги в июле способ-
ствовали увеличению в листьях побегов содер-
жания яблочной кислоты, причём в большей 
степени в вариантах с применением удобрений 
и регулятора роста «фуролан».

Наблюдения за динамикой содержания низ-
комолекулярных углеводов (сахароза, фрукто-
за, глюкоза) в листьях побегов яблони показа-
ли, что наиболее значительным изменениям в 
период летней вегетации было подвержено ко-
личество сахарозы. Анализируя динамику по-
казателя в контрастные по напряжённости ги-
дротермических факторов годы, необходимо 
отметить, что более высокое содержание са-
харозы совпадало с наиболее высокими значе-
ниями температуры воздуха (2010 г.), причём в 
вариантах с использованием листовых обрабо-
ток водными растворами удобрений и «фурола-
ном» тенденция прослеживалась наиболее от-
чётливо.

Исследуя продукты окисления сахаров, вы-
явили динамику содержания аскорбиновой 
кислоты в листьях, участвующей в регуляции 
окислительно-восстановительного потенциа-

ла, с которым связана активность ферментов и 
физиолого-биохимических реакций, жизненно 
важных для растения, особенно в период абио-
тических стрессов. Было определено увеличе-
ние содержания в листьях аскорбиновой кисло-
ты с мая по июль, соответствующее, вероятно, 
повышению резистентности растений к усло-
виям среды. Позднее, в период начала фор-
мирования частей цветка (III этап органогене-
за), наблюдали резкое падение концентрации 
аскорбиновой кислоты. В мае на контроле, в ли-
стьях побегов, не обработанных водными рас-
творами удобрений и регулятором роста, со-
держание аскорбиновой кислоты было на 20 % 
ниже, чем на фоне применения удобрений, а в 
варианте с комплексным применением удобре-
ний и регулятора роста – выше в 3 раза. К се-
редине июля содержание аскорбиновой кисло-
ты в листьях побегов снижалось на контроле до 
15 раз, в варианте с применением водных рас-
творов удобрений – почти в 10 раз, а при при-
менении удобрений и «фуролана» – в 6,7 раза. 
Содержание и динамика изменчивости аскор-
биновой кислоты в листьях в период летней ве-
гетации позволяет рассматривать действие 
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применяемых в опыте водных растворов удо-
брений и препарата «фуролан» как способ по-
вышения адаптации растений яблони к дефи-
циту влаги, т.е. к засухе.

Влияние удобрений и «фуролана» на физио-
логическое состояние растений яблони анали-
зировали также, исследуя динамику фенольных 
протекторов (кофейная кислота), способствую-
щих стабилизации регуляторных функций. Было 
выявлено, что наиболее значительные разли-
чия между вариантами опыта наблюдались в 
весенне-летний период. В мае, на фоне приме-

нения удобрений и регулятора роста, содержа-
ние кофейной кислоты в листьях было на 3,0-
23,7 % выше, чем на контроле, но уже во второй 
декаде июля её содержание значительно сни-
жалось, различия между вариантами практиче-
ски отсутствовали.

Устойчивость ассимиляционного аппара-
та яблони к действию повышенных температур 
воздуха, засухе и высокой интенсивности сол-
нечного излучения анализировали, исследуя 
динамику содержания пигментов в листьях по-
бегов (табл. 2).

Таблица 2 – Динамика содержания зелёных пигментов в листьях яблони, мг/г сухого вещества

В
а

р
и

а
н

ты 2009 2010 2011 2012

июнь июль август июнь июль август июнь июль август июнь июль август

Содержание хлорофилла

а в а в а в а в а в а в а в а в а в а в а в а в

ко
нт

ро
ль

3,37 1,5 3,8 1,63 3,73 1,64 4,52 1,53 3,22 1,21 3,2 1,31 4,02 1,26 4,60 2,25 3,96 2,10 2,81 1,02 3,50 1,33 2,96 1,13

N
P

K

4,07 1,86 4,75 1,68 3,94 1,78 4,50 1,33 3,27 1,18 3,16 1,28 4,86 1,62 5,14 1,98 4,08 2,12 3,38 1,33 3,54 1,33 3,15 1,16

ф
ур

ол
ан

4,85 1,42 4,50 1,38 4,04 1,74 4,90 1,68 3,92 1,87 3,53 1,34 4,32 1,48 4,02 1,63 3,98 2,00 3,50 1,30 3,61 1,40 3,09 1,20

N
P

K+
 

ф
ур

ол
ан

5,27 2,45 5,00 2,03 4,20 2,06 4,99 1,72 3,97 1,98 4,01 1,49 4,37 1,41 4,74 1,96 4,00 1,69 3,67 1,37 4,17 1,51 3,18 1,25

Экспериментальные данные динамики со-
держания пигментов в листьях побегов яблони 
свидетельствуют о высокой функциональной 
стойкости и термолабильности фотосинте-
за, его способности к репарации в различных 
по уровню напряжённости гидротермических 
факторов условиях. В варианте без примене-
ния листовых обработок растений водными 
растворами удобрений и БАВ наиболее ста-
бильным в период летней вегетации было со-
держание хлорофиллов а и в в 2009 и 2011 гг., 
характеризующихся благоприятными режима-

ми температуры и влажности. Диапазон варьи-
рования значений в вариантах с применением 
удобрений и регулятора роста был значительно 
шире, количественно содержание хлорофилла 
а пигментов в листьях выше, чем на контроле на 
10–57 % и хлорофилла в – на 11–60 % в нача-
ле и в конце летней вегетации. В летний пери-
од максимальной напряжённости гидротер-
мических факторов (2010 г.) во всех вариантах 
большей деструкции подвергался хлорофилл 
а, вероятно вследствие менее прочной связи с 
белково-липидным комплексом.

Таблица 3 – Динамика содержания каротина в листьях яблони, мг/г сухого вещества

Варианты
2009 2010 2011 2012

июнь июль август июнь июль август июнь июль август июнь июль август

контроль 1,5 4,68 1,91 2,42 2,05 1,99 2,44 2,41 2,12 1,73 2,06 1,77

NPK 1,92 5,61 2,24 2,69 2,45 1,95 2,78 2,95 2,45 2,12 2,06 1,83

фуролан 1,73 4,48 2,07 3,53 2,94 2,18 2,49 2,26 2,16 2,25 2,1 1,91

NPK+ 
фуролан

2,22 5,93 2,43 3,05 2,42 2,2 2,96 2,41 2,37 2,4 2,31 1,98
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Наиболее высокая продуктивность деревьев 

яблони была выявлена в варианте с комплексным 
применением удобрений и «фуролана»: 27,4 кг/
дер. (2009 г.), 15,7 кг/дер. (2010), 27,1 кг/дер. (2011 
г.) и 19,7 кг/дер. (2012 г.); прибавка по сравнению 
с контрольным вариантом (без удобрений) соста-
вила соответственно 7,7, 3,1, 7,1 и 1,1 кг/дер.

Таким образом, в летний период напряжён-
ности гидротермических факторов в условиях 
России листовые обработки яблони водными 

растворами питательных солей и БАВ способ-
ствуют преодолению деревьями перегрева и 
снижения запасов влаги, накоплению листьями 
осмотически действующих веществ, сохране-
нию синтетической активности (более стабиль-
ное содержание в листьях белка, пигментов, 
увеличение содержания органических кислот 
и др.), что в целом обеспечивало функциональ-
ную стабильность растений и значительное по-
вышение продуктивности.
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Охременко А. В.
Ohremenko A. V.

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА 
СОРТООБРАЗЦОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ КОЛЛЕКЦИИ 
ВИР НА ЧЕРНОЗЕМЕ ВЫЩЕЛОЧЕННОМ ЦЕНТРАЛЬНОГО 
ПРЕДКАВКАЗЬЯ
THE GROWING SEASON VARIETY SAMPLES WINTER WHEAT VIR COLLECTION 
ON LEACHED CHERNOZEM CENTRAL CAUCASUS

В данной статье рассматриваются результаты изучения 
сортообразцов коллекции озимой мягкой пшеницы Все-
российского научно-исследовательского института рас-
тениеводства им. Н.И. Вавилова (ВИР) различного эколого-
географического происхождения по продолжительности 
вегетационного периодана черноземе выщелоченном 
Центрального Предкавказья. Изучаемые коллекционные 
сортообразцы озимой мягкой пшеницы распределены на 
группы спелости. Выделены коллекционные сортообраз-
цы озимой мягкой пшеницы обладающие коротким веге-
тационным периодом. В годы проведения опытов была 
отмечена следующая последовательность в созревании 
коллекционных сортообразцов озимой мягкой пшеницы: 
раньше всех вступали в фазу полной спелости сортоо-
бразцы сербской, украинской, шведской, российской и 
американской селекции. К данным сортообразцам озимой 
мягкой пшеницы относятся Prima (Сербия), Magistr (Украи-
на), Konsul (Швеция), Stolychna (Украина), Halt (США), Виза 
(Россия). Не много позже были отмечены сортообразцы 
озимой мягкой пшеницы Молдова 5 (Молдавия), Yasochka 
(Украина), Peresyps’ka (Украина), Zolotokolosa (Украина), 
Levada (Украина), Vdala (Украина), Driada 1 (Украина), Sara 
(Сербия), Pysanka (Украина), Joy (США); потом стандарт-
ный сорт Айвина. Позже стандартного сорта полной спело-
сти достигали сортобразцы озимой мягкой пшеницыAltos 
(Германия), Garazivka(Украина) и французские сортоо-
бразцы Gaspard, Focus и Terdor. Достаточно стабильная 
продолжительность вегетационного периода отмечалась 
у коллекционных сортообразцов озимой мягкой пшеницы 
Sara (Сербия), Auguste (Франция), Lola (США), IL 85-3132-1 
(США), Bilotserkivchanka, Yasochka, Artemida, Zira, Dosvуd, 
Levada, Pysanka, Vdala, Zolotokolosa, Gaspard (Украина).
Только у одного коллекционного сортообразца озимой 
мягкой пшеницы сербской селекции Prima наблюдалось 
генотип-средовое взаимодействие.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сортоо-
бразец, вегетационный период, скороспелость.

This article discusses the results of a study samples of the 
collection winter wheat N.I. Vavilov Institute of Plant Genetic 
Resources(VIR) different ecological-geographic origin for the 
duration of the growing season on leached chernozem of the 
Central Caucasus.Studied collectible winter wheat samples 
are distributed into groups of ripeness.Obtained collectible 
winter wheat sampleshave a short growing season.During 
the experiments was marked by the following sequence of 
collection samples in the maturation of winter wheat: before 
anyone enters a phase of full ripeness samples Serbian, 
Ukrainian, Swedish, Russian and American selection.This 
winter wheat samples Prima (Serbia), Magistr (Ukraine), Konsul 
(Sweden), Stolychna (Ukraine), Halt (USA), Viza (Russia).
Werelater marked winter wheat samples 5 Moldova (Moldova), 
Yasochka (Ukraine), Peresyps’ka (Ukraine), Zolotokolosa 
(Ukraine), Levada (Ukraine), Vdala (Ukraine), Driada 1 (Ukraine), 
Sara (Serbia) , Pysanka (Ukraine), Joy (USA); then the standard 
variety Ayvina. Later than standard Ayvina full ripeness variety 
reached samples winter wheat Altos (Germany), Garazivka 
(Ukraine) and French samples Gaspard, Focus and Terdor.
Stable enough growing season occurred in collection of soft 
winter wheat samples Sara (Serbia), Auguste (France), Lola 
(USA), IL 85-3132-1 (USA), Bilotserkivchanka, Yasochka, 
Artemida, Zira, Dosvud, Levada, Pysanka ,Vdala, Zolotokolosa, 
Gaspard (Ukraine).Only one of the collection samples Serbian 
winter wheat breeding Prima observed genotype-environment 
interactions.

Key words: winter soft wheat, specimens, growing season, 
earliness.
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В
нынешних условиях рыночной эконо-
мики основная задача селекции ози-
мой мягкой пшеницы заключается в 

необходимости сочетания в одном сорте 
сравнительно короткого вегетационного 
периода с высокой продуктивностью, в ре-
зультате чего возможно будет решить ряд 
проблем, стоящих перед сельским хозяй-

ством [8, c. 25]. Новые сорта должны об-
ладать оптимальной продолжительностью 
вегетационного периода с учетом природно-
климатических факторов того региона, в ко-
тором будут возделываться [5, c. 31].

Продолжительность вегетационного пери-
ода является важным биологическим, адап-
тивным и хозяйственно-ценным свойством в 
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селекции пшеницы. Оно зависит не только от 
генотипа, но также во многом и от совокупно-
сти складывающихся условий внешней среды, 
в которых протекает развитие данного сорта 
[9,c. 10]. 

Важнейшая роль в решении проблемы ско-
роспелости принадлежит богатому видовому и 
сортовому разнообразию, сосредоточенному в 
коллекциях ВИРа [2,c. 44; 6,c. 46]. Одним из важ-
нейших этапов селекции является изучение кол-
лекционных образцов озимой мягкой пшеницы 
в конкретных почвенно-климатических услови-
ях, для выделения источников с хозяйственно-
ценными признаками и свойствами. Результат 
всей селекционной работы зависит от правиль-
ного подбора исходного материала [1,c. 63].

Целью исследований явилась, оценка про-
должительности вегетационного периода кол-
лекционных образцов озимой мягкой пшеницы 
различного эколого-географического происхо-
ждения. Выделение сортообразцов с коротким 
вегетационным периодом, для дальнейшего 
включения их в селекционные программы.

Исследования проводились в 2010–2013 гг. 
в учебно-опытном хозяйстве ФГБОУ ВПО Став-
ропольского государственного аграрного уни-
верситета.Опыт, был заложен в 2-х кратной по-
вторности методом решетки. Предшественник 
черный пар, делянки трехрядковые, распола-
гались на лентах длиной 1 метр, учетная пло-
щадь делянки 1 м2, площадь питания 3,0 х 33 
см,посев ручной, количество высеваемых се-
мян 100 шт./м2. Средства защиты растений не 
применялись, уход за посевами заключался в 
прополке и рыхлении междурядий[3,c. 101].

Материалом для проведения исследова-
ний служили 46 сортообразцов озимой мягкой 
пшеницы различного эколого-географического 
происхождения полученных из Всероссийско-
го научно-исследовательского института рас-
тениеводства им. Н. И. Вавилова. В качестве 
стандарта служил сорт Айвина (селекции КНИ-
ИСХ им. П. П. Лукъяненко), принятый в качестве 
стандарта в системе госсортоиспытания сель-
скохозяйственных культур в Ставропольском 
крае.

Погодные условия в годы проведения иссле-
дований были удовлетворительными для роста 
и развития растений озимой мягкой пшеницы. 
В 2010–2011 и 2011–2012 с.-х. гг. в период осен-
ней вегетациитемпературный режим воздуха и 
обеспеченность осадками были благоприятны 
для получения дружных всходов растений, кри-
тическим для этого показателя оказался 2012–
2013 с.-х. г. Посев сортообразцов озимой мяг-
кой пшеницы в 2010 и 2011 гг. был проведен в 
поздние сроки – 27 и 28 октября, соответствен-
но. В 2012 г. посев проводился в конце опти-
мального срока сева этой культуры – 15 октя-
бря.

Всходы в 2010 г. были отмечены нами в пери-
од с 3 по 6 ноября, в 2011 г. 6–10 ноября. В 2012 г. 
несмотря на то, что посев был проведен в опти-
мальные сроки, мертвый запас влаги в почве в 

октябре затормозил прорастание семян, осад-
ки выпавшие в первой декаде ноября, помогли 
получить всходы озимой мягкой пшеницы с 6 по 
9 ноября. Во все три года исследований погода 
в декабре была неустойчивая, растения озимой 
пшеницы в зиму уходили в фазу трех листьев.
Пониженный температурный режим в мар-
те 2012 года значительно задержал возобнов-
ление весенней вегетации, начало которой от-
мечалось во второй половине 2 декады апреля.
Весной 2011 и 2013 годов начало весенней ве-
гетации отмечалось в сроки, близкие к средне-
многолетним.

Период всходы-колошение имеет немало-
важное значение, являясь определяющим при-
знаком продолжительности вегетационного 
периода растений [4,c. 38]. Проведенные нами 
в 2010–2013 с.-х. гг. исследования и наблюде-
ния показали, что различия по продолжитель-
ности периода всходы-колошение у изучаемых 
сортообразцов озимой мягкой пшеницы в раз-
ные годы были обусловлены, в основном по-
годными условиями. Погодные условия нача-
ла периода весенней вегетации сортообразцов 
озимой мягкой пшеницы 2012 года были небла-
гоприятными для их роста и развития. Резкое 
увеличение среднесуточных температур воз-
духа и недостаточное количество осадков (в 3 
раза меньше по сравнению со среднемного-
летними показателями) в апреле-мае привели 
к сокращению межфазных периодов. Колоше-
ние отмечалось в ранние сроки. Так в засуш-
ливый 2011–2012 с.-х. г. этот период был коро-
че и составлял от 186 до 203 дней, а во влажные 
2010–2011 и 2012–2013 с.-х. гг. был равен 199–226 
и 192–215 дней соответственно. Средняя про-
должительность периода всходы-колошениеу 
сортообразцов в годы исследований изменя-
лась от 193 до 215 дней.

Изучаемые коллекционные сортообразцы 
озимой мягкой пшеницы нами были распреде-
лены на пять групп спелости с интервалом в 3 
дня:

Скороспелые – колошение наступает на 5 и 
более дней раньше чем у стандартного сорта 
Айвина;

Ранние – колошение наступает на 2–3 дня 
раньше стандарта Айвина;

Среднеранние – колосятся на уровне стан-
дарта Айвина;

Среднеспелые – колосятся на 2–3 дня позже 
стандартного сорта Айвина;

Позднеспелые – выколашивание происхо-
дит позжена 5 и более дней стандарта Айвина.

В группе скороспелых оказался 1 (2,1 %) со-
ртообразец коллекции, ранних – 10 (21,3 %), 
среднеранних – 21 (44,7 %), среднеспелых – 
12 (25,5 %), позднеспелых – 3 (6,4 %) (рису-
нок 1). Скороспелыми формами был представ-
лен сортообразец Prima (Сербия), к ранним 
формам относились сортообразцы Magistr, 
Yasochka, Stolychna, Levada, Peresyps’ka, Vdala, 
Zolotokolosa (Украина), Halt, Lola (США) и Виза 
(Россия).
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Рисунок 1 – Распределение сортообразцов 
озимой мягкой пшеницы коллекции ВИР 

по группам (всходы-колошение), 
2010–2013 с.-х. гг.

Период колошение-созревание в наших 
опытах у сортообразцов коллекции изменялся 
в 2011 г. от 42 до 51 дней, в 2012 г. от 46 до 58 
дней, в 2013 г. от 51 до 60 дней.

Одним из критериев скороспелости яв-
ляется фаза колошения [7,c. 160]. Стандарт-
ный сорт Айвина в 2011 году в фазу колошения 
вступил 3 июня, в 2012 – 17 мая, а в 2013 – 27 
мая. В годы исследований стабильно рань-
ше стандарта в фазу колошения вступали 6 
украинских сортообразцов (Magistr, Stolychna, 
Peresyps’ka, Levada, Zolotokolosa, Pysanka), 2 
американских сортообразца (Halt, Lola) и по 
одному образцу озимой мягкой пшеницы из 
Сербии (Prima) и России (Виза). Выделивши-
еся сортообразцы выколашивались от 10 до 
3 дней раньше стандарта. За три года иссле-
дований, французские сортообразцы Focus, 
Gaspard и Terdorимели более продолжитель-
ный период фазы всходы-колошение – на 12, 
9 и 9 дней больше чем у стандарта Айвина, со-
ответственно.

В 2010–2011 с.-х. году всходы появились 
на 8–11 день после посева. Фаза всходы-
колошение раньше всех наступила у сортоо-
бразцов Prima (Сербия), Halt (США) и Magistr 
(Украина), продолжительность этого пери-
ода составила 199, 202 и 205 дней соответ-
ственно. У стандарта этот показатель соста-
вил 213 дней, больше которого межфазный 
период всходы-колошение был только у со-
ртообразцов из Франции Terdor (221 день), 
Gaspard (225 дней) и Focus (226 дней). Дли-

тельность периода колошение-созревание 
наименьшей была у французских сортоо-
бразцов Gaspard и Focus, и составила 42 дня, 
наибольшем – у американского сортообраз-
ца Lola (51 день).

В 2011–2012 с.-х. году всходы появились на 
10–14 день после посева. У стандарта межфаз-
ный период всходы-колошение был 194 дня, а 
колошение-созревание 50 дней. Межфазный 
период колошение-созреваниеминимальным 
был у сортообразца из Швеции Konsul (46 
дней), а максимальным у французских сорто-
образцов Pulsar и Terdor (58 дней).

В 2012–2013 с.-х. годув связи с повышен-
ным температурным режимом и низким коли-
чеством осадков (в 5 раз меньше среднемно-
голетних данных)в сентябре и октябре, всходы 
появились через 24 дня после посева. Период 
всходы-колошение у стандартного сорта Ай-
вина составил 203 дня. С разностью в 11 и 10 
дней превзошли этот показатель сортообраз-
цы Prima (Сербия) и Konsul (Швеция). В отли-
чие от 2011–2012 с.-х. года выпавшие в июне и 
июле осадки задержали созревание озимой 
мягкой пшеницы и в результате наступление 
полной спелости у изучавшихсясортообразцов 
отмечалось во второй декаде июля. Межфаз-
ный период колошение-созревание у стандар-
та Айвина составил 56 дней, на 4 дня раньше 
эта фаза наступила у сортообразцовCaphorn 
(Франция) и Kolomak N5 (Украина), а самым 
длительным этот период оказался у сортоо-
бразца из США Lola (60 дней).

Изучение 46 сортообразцов озимой мягкой 
пшеницы показало, что в целом за три года 
продолжительность вегетационного периода 
определялась характером погодных условий 
и индивидуальными особенностями развития 
растений. За годы исследований продолжи-
тельность вегетационного периода у каждого 
сортообразца изменялась по годам в зависи-
мости от обеспеченности растений теплом и 
количеством осадков(таблица 1). Так, в засуш-
ливый 2011–2012 с.-х. г. вегетационный пери-
од изучаемых сортообразцов озимой мягкой 
пшеницы был короче, составив 241–260 дней, 
а максимальные показатели по данному при-
знаку были зафиксированы в оптимальные по 
гидротермическим условиям 2010–2011 (246–
268 дней) и 2012–2013 (248–268 дней) с.-х. 
годы.

Таблица 1 – Распределениесортообразцов озимой мягкой пшеницы коллекции ВИР 
по вегетационному периоду, 2010–2013 с.-х. гг.

Вегетационный 
период 2010–2011 с.-х. г. 2011–2012 с.-х. г. 2012–2013 с.-х. г.

Скороспелые 
241–246 дней

Prima
- -

Ранние 

247–252 дней
Magistr, Konsul, Halt

- 248–253 дней
Prima, Молдова 5, Magistr, 
Виза, Konsul, Peresyps’ka, 
Joy, Stolychna, Driada 1
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Вегетационный 
период 2010–2011 с.-х. г. 2011–2012 с.-х. г. 2012–2013 с.-х. г.

Среднеранние

253–263 дней
Sara, Superior, Sonata, 
ZhongPin 1591, Linija 17, 
Молдова 5, Baltimor, 
Provinciale, Виза, Garant, 
Bilotserkivchanka, Yasochka, 
Stolychna, Artemida, Zira, 
Ukrayinska 5, Dosvуd, Levada, 
Peresyps’ka, Pysanka, 
Auguste, Dobirna, Caphorn, 
Cardos, Pulsar, Rumba, 
Occitan, Altos, Korund, 
Gene, Flynn, Joy, Lola,IL 85-
3132-1, Vdala, Zolotokolosa, 
Garazivka, Driada 1, 
KolomakN5, Айвина (St)

239–249 дней
Sara, Prima, Молдова 5, 
Magistr, Виза, Konsul, 
Bilotserkivchanka, Yasochka, 
Stolychna, Artemida, Zira, 
Dosvуd, Levada, Peresyps’ka, 
Pysanka, Auguste, Lola, 
Halt, IL 85-3132-1, Vdala, 
Zolotokolosa, Driada 1, 
Айвина (St)

254–264 дней
Sara, Superior, Sonata, 
ZhongPin 1591, Linija 17, 
Baltimor, Provinciale, Garant, 
Bilotserkivchanka, Yasochka, 
Artemida, Zira, Ukrayinska 
5, Dosvуd, Levada, Pysanka, 
Auguste, Dobirna, Caphorn, 
Cardos, Pulsar, Rumba, 
Occitan, Altos, Korund, 
Gene, Flynn, Lola, Halt, IL 85-
3132-1, Vdala, Zolotokolosa, 
Garazivka, KolomakN5, 
Айвина (St)

Среднеспелые

264–269 дней
Focus, Gaspard, Terdor

250–255 дней
Superior, Sonata, Zhong 
Pin 1591, Linija 17, Baltimor, 
Provinciale, Garant, Ukrayinska 
5, Dobirna, Cardos, Rumba, 
Occitan, Altos, Korund, Flynn, 
Gaspard, Garazivka, Kolomak 
N5, Joy

265–270 дней
Focus, Gaspard,Terdor

Позднеспелые

- 256–261 день
Caphorn, Pulsar, Gene, 
Focus, Terdor

-

Продолжение

Коротким вегетационным периодом в 2010–
2011 с.-х. году отличались следующие сортоо-
бразцы: Prima (Сербия) – 246; Magistr (Украи-
на)  – 249; Konsul (Швеция) – 251; Halt США) – 251; 
Sara (Сербия) – 257; Sonata (Сербия) – 257; Linija 
17 (Молдавия) – 254; Молдова 5 (Молдавия) – 
254; Виза (Россия) – 254; Yasochka (Украина) – 
256; Stolychna (Украина) – 254; Dosvуd (Укра-
ина) – 257; Pysanka (Украина) – 257; Auguste 
(Франция) – 257; Caphorn (Франция) – 257; Rumba 
(Франция) – 256; Gene (США) – 257; Flynn (США) – 
257; Joy (США) – 254; Halt (США) – 251; Vdala (Укра-
ина) – 256; Zolotokolosa (Украина) – 255; Driada 1 
(Украина) – 255. У стандартного сорта Айвина 
период вегетации составил 258 дней.

В 2011–2012 с.-х. г. наименьшая продолжи-
тельность вегетационного периода была отмече-
на у сортообразцов: Sara (Сербия) – 243; Sonata 
(Сербия) – 243; Magistr (Украина) – 241; Виза 
(Россия) – 243; Bilotserkivchanka (Украина) – 243; 
Yasochka (Украина) – 241; Stolychna (Украина) – 
241; Artemida (Украина) – 243; Zira (Украина) – 
243; Levada (Украина) – 242; Peresyps’ka (Украи-
на) – 241; Lola (США) – 243; Halt (США) – 243; Vdala 
(Украина) – 243. Вегетационный период стан-
дартного сорта Айвина составил 244 дня.

В 2012–2013 с.-х. г. самым коротким вегетаци-
онным периодом обладали сортообразцы: Sara 
(Сербия) – 258; Prima (Сербия) – 248; Sonata (Сер-
бия) – 258; Linija 17 (Молдавия) – 257; Молдова 5 
(Молдавия) – 252; Magistr (Украина) – 252; Виза 
(Россия) – 253; Konsul (Швеция) – 250; Yasochka 
(Украина) – 256; Stolychna (Украина) – 253; Dosvуd 
(Украина) – 258; Levada (Украина) – 255; Peresyps’ka 

(Украина) – 253; Pysanka (Украина) – 257; Dobirna 
(Украина) – 258; Rumba (Франция) – 258; Korund 
(Германия) 256; Flynn (США) – 257; Joy (США) – 253; 
Halt (США) – 254; Vdala (Украина) – 258; Zolotokolosa 
(Украина) – 255; Driada 1 (Украина) – 253. Продол-
жительность вегетационного периода стандарт-
ного сорта Айвина составила 259 дней.

В среднем по опыту продолжительность 
межфазных периодов составила: посев-
всходы – 15 дней, всходы-колошение – 206 
дней, колошение-созревание – 52 дня. 

В среднем за три года исследований по про-
должительности вегетационного периода (всходы-
созревание) коллекционные сортообразцы ози-
мой мягкой пшеницы были разделены на группы 
спелости с интервалом в 5 дней. В группу ранне-
спелых сортов попали 2 (4,3 %) сортообразца кол-
лекции, среднеранних – 37 (78,7 %), среднеспелых 
– 6 (12,7 %), позднеспелых – 2 (4,3 %) (рисунок 2).

За годы исследований выявилась следующая 
последовательность в созревании сортообраз-
цов: раньше всех вступали в фазу полной спело-
сти сортообразцыPrima (Сербия), Magistr (Укра-
ина), Konsul (Швеция), Stolychna (Украина), Halt 
(США), Виза (Россия); далее Молдова 5 (Мол-
давия), Yasochka (Украина), Peresyps’ka (Укра-
ина), Zolotokolosa (Украина), Levada (Украина), 
Vdala (Украина), Driada 1 (Украина), Sara (Сербия), 
Pysanka (Украина), Joy (США); потом стандарт Ай-
вина. На много позже стандарта полной спелости 
достигалисортообразцы Altos (Германия), Garaz-
ivka (Украина) (+6 дней к стандарту) и французские 
сортообразцы Gaspard (+8 дней к стандарту), Fo-
cus и Terdor (+11 дней к стандарту).
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Рисунок 2 – Распределение сортообразцов 
озимой мягкой пшеницы коллекции ВИР по 

группам (всходы-созревание), 
2010–2013 с.-х. гг.

Признак продолжительности вегетационного 
периода достаточно стабильный был у коллек-
ционных сортообразцов озимой мягкой пшени-
цы Sara (Сербия), Auguste (Франция), Lola (США), 
IL 85-3132-1 (США), Bilotserkivchanka, Yasochka, 
Artemida, Zira, Dosvуd, Levada, Pysanka, Vdala, 
Zolotokolosa, Gaspard (Украина).

У сербского сортообразца Prima наблюда-
лось генотип-средовое взаимодействие.

Стабильность в онтогенезе сортообразцов 
Sara (Сербия), Auguste (Франция), Lola (США), 
IL 85-3132-1 (США), Bilotserkivchanka, Yasochka, 
Artemida, Zira, Dosvуd, Levada, Pysanka, Vdala, 
Zolotokolosa, Gaspard (Украина) подтверждает 
величина рангового коэффициента корреляции 
Спирмена.

Величина рангового коэффициента кор-
реляции Спирмена составила: 0,975; 0,982 и 
0,995, соответственно между величинами по-
казателей 2011 и 2012 гг.; 2012 и 2013 гг. и 2011 
и 2013 гг.
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ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ НОВОГО КОМПЛЕКСНОГО 
МИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ ПОЛИМИКС-АГРО 
В МАТОЧНИКЕ ЗЕМЛЯНИКИ
STUDYING OF EFFICIENCY OF THE POLIMIKS-AGRO NEW COMPLEX MINERAL 
FERTILIZER IN UNTERINE PLANTING OF STRAWBERRY

Представлены результаты оценки эффективности пре-
парата нового поколения – комплексного универсального 
удобрения с микроэлементами «ПолиМикс-Агро» при вы-
ращивании посадочного материала земляники с прове-
дением некорневых подкормок в разные фенологические 
фазы развития растений. Установлено, что трехкратная 
некорневая подкормка удобрением «ПолиМикс-Агро» при 
концентрации раствора 2 л/га позволила максимально 
увеличить выход посадочного материала на 1га при одно-
временном улучшении качественных показателей расса-
ды земляники.

Ключевые слова: земляника, маточник, подкорм-
ка, жидкое комплексное удобрение с микроэлементами 
«ПолиМикс-Агро» ростовая активность, биометрические 
показатели, качество посадочного материала. 

Results of an assessment of efficiency of a preparation of 
new generation – complex universal fertilizer with microcells of 
«Polimiks-Agro» are presented at cultivation of landing mate-
rial of wild strawberry with carrying out not root dressing to dif-
ferent phenological phases of development of plants. It is es-
tablished that triple not root top dressing by the Polimiks-Agro 
fertilizer at concentration of solution of 2 l/hectare allowed to 
increase as much as possible an exit of landing material on 1ga 
at simultaneous improvement of quality indicators of seedling 
of strawberry.

Key words: fragaria, uterine planting, dressing, liquid 
complex fertilizer with microcells of «Polimiks-Agro», growth 
activity, biometric indicators, quality of landing material.
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П
ри решении задач повышения продук-
тивности маточника земляники и улуч-
шения качества посадочного матери-

ала была изучена эффективность действия 
комплексного универсального удобрения 
с микроэлементами «ПолиМикс-Агро» и 
установлены оптимальные концентрации 
его применеия. Новое удобрение, исполь-
зуемое при некорневых подкормках, пред-
ставляет собой смесь жидкого удобрения 
с микроэлементами, способствующее бы-
строму и полному усвоению питательных 
веществ. Эффективность производства 
земляники в первую очередь определяется 

качеством посадочного материала [6–7]. 
Поэтому применение новых технологиче-
ских приемов при выращивании земляники 
для увеличения выхода посадочного мате-
риала и улучшения качественных показате-
лей особенно актуально. 

Полевые опыты по определнию эффектив-
ности жидкого комплексного удобрения с ми-
кроэлементами «ПолиМикс–Агро» проводи-
лись в 2014 г. в маточнике земляники ЗАО ОПХ 
«Центральное» (г. Краснодар). Изучения прово-
дились на землянике сорта Мармолада – сред-
нераннего срока созревания при возделыва-
нии на капельном орошении.
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Почва на опытном участке выщелоченный, 
сверхмощный, малогумусный чернозем. Схе-
ма посадки – 1,30 м х 0,6 м. Система ведения 
насаждений – кустовая. Повторность полевых 
опытов – трехкратная.

Испытание препарата проводилось по 4-м 
вариантам: 1 вариант – контроль – обработка 
водой; 2 вариант – трехкратная обработка пре-
паратом «ПолиМикс-Агро», концентрация – 1 л/
га.; 3 вариант – трехкратная обработка препа-
ратом «ПолиМикс-Агро», концентрация – 2 л/га; 

4 вариант – трехкратная обработка препаратом 
«ПолиМикс-Агро», концентрация – 3 л/га. Рас-
ход рабочего раствора – 400 л/га. 

Некорневые подкормки проводили трех-
кратно в период вегетации по разным фазам 
развития растений:

1-ая обработка – в период начала усонарас-
тания – 10.06.14 г.;

2-ая обработка – формирования розеток – 
10.07.14 г.;

3-ая обработка – рост розеток – 12.08.14 г. с 
интервалом один месяц.

Таблица 1 – Варианты опытов по проведению обработок на землянике, 
ОПХ «Центральное», сорт Мармолада.

Вариант, препарат 
Норма расхода при 
первой обработке

 (10 июня)

Норма расхода при второй 
обработке (10 июля)

Норма расхода при 
третьей обработке

(12 августа) 

1 Вариант -контроль 
(обработка водой)

2 Вариант 1,0 л/га 1,0 л/га 1,0 л/га

3 Вариант 2,0 л/га 2,0 л/га 2,0 л/га

4 Вариант 3,0 л/га 3,0 л/га 3,0 л/га

Для оценки действия жидкого комплексного 
универсального удобрения с микроэлемента-
ми, помимо продуктивности выхода посадоч-
ного материала учитывали количество расте-

ний, длину корневой системы, толщину рожка. 
Исследования проводили по общепринятым 
методикам. [1–4].

 
 

 
 

Рисунок 1 – Контроль, обработка водой, 
I, II сорт, нестандарт.

 

Рисунок 2 – Вариант 1 – ПолиМикс-Агро, 
1, 0 л/га: I, II, н/ст

 

Рисунок 3 – Вариант 2 – ПолиМикс-Агро, 
2,0 л/га: I, II сорт, н/ст

 

Рисунок 4 – Вариант 4 – ПолиМикс-Агро, 
3,0 л/га: I, II сорт, н/ст
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Таблица 2 – Влияние некорневых обработок на выход и качество посадочного материала 

земляники, сорт Мармолада.

Вариант Сорт по ОСТу Количество 
обработок

Количество 
растений на 1 м2

Длина 
корневой 
системы, 

см.

Толщина 
рожка, 

см.

В пере-
расчете 
на 1 га, 
тыс. шт.

1 вариант – 
контроль – обработка 
водой

I

-

68 7,0 0,8

II 38 5,0 0,5 488

106

2 вариант – 
«ПолиМикс-Агро», 
1 л/га

I

3

72 8,1 1,0 543

II 46 7,6 0,6

118

3 вариант –
«ПолиМикс-Агро», 
2 л/га

I

3

72 8,3 0,9

II 56 6,8 0,5 590

128

4 вариант –
«ПолиМикс-Агро», 
3 л/га

I

3

82 9,4 0,9

II 31 6,8 0,6 520

113

Установлено, что при трехкратной некорне-
вой подкормке комплексным универсальным 
удобрением «ПолиМикс-Агро» в первую очередь, 
выявлено положительное влияние использова-
ния минерального удобрения при некорневой 
обработке, усиливающее ростовую активность 
растений, оказывает положительное влияние на 
качество посадочного материала. При анализе 
качества посадочного материала в контрольном 
варианте было установлено, что выход расте-
ний составил 106 шт. на 1 м2 площади или в пе-
ресчете на гектар это составляет 488 тыс. штук 
[5]. При определении стандартности посадочно-
го материала было установлено, что выход усов 
первого сорта составил 68 штук/1п.м., что соста-
вило 64 % от общего количества, второго сорта –
38 штук/1 п.м. или 36 %. Длина корневой систе-
мы, характеризующая также качество посадоч-
ного материала, варьировала от 5,0 до 7,0 мм. 
Толщина рожка у усов первого сорта достигала 
0,8 мм, у второго – 0,5 см. 

Проведение некорневых подкормок спо-
собствовало увеличению выхода посадочно-
го материала и его качественных показателей 
в сравнении с контрольным вариантом. Так, во 
втором варианте при концентрации препарата 
1,0 л/га отмечено увеличение выхода посадоч-
ного материала за счет проведения некорневых 
подкормок в сравнении с контролем на 55 тыс. 
штук с 1 га (или на 11 % больше, чем в контро-
ле). Однако, при этом отмечено на 3 % сниже-
ние стандартности посадочного материала в 
сравнении с контролем, где выход усов перво-
го сорта составил 72 шт. с 1 п.м. (или 61 %), а 
усов второго сорта – 46 шт. (или 39 %), но в тоже 
время длина корневой системы и толщина рож-
ка были больше и составили 8,1 см (1 сорт) и 7,6 
(2 сорт).

В третьем варианте при концентрации 2 л/га 
также отмечено увеличение выхода посадоч-
ного материала в сравнении с контрольным ва-
риантом на 102 тыс. штук с 1 га (или на 17,3 % 

больше, чем в контроле), а в сравнении с пер-
вым вариантом – увеличение составило на 8 % . 
При этом отмечен больший выход усов первого 
сорта. Так, при анализе растений с 1 м.п. выход 
усов первого сорта составил 72 штуки (56 % ), 
второго соответственно – 56 шт (44 % ). Отме-
чено также улучшение качественных показате-
лей усов – длина корневой системы достигла 
в первом сорте – 8,3 см, что на 1,3 см больше 
контрольного варианта; во втором сорте длина 
корневой системы была на 1,8 см больше, чем 
в контроле. Толщина рожка достигала 0,9 см у 
усов первого сорта и 0,5 см – второго сорта. 

Увеличение концентрации препарата в чет-
вертом варианте до 3 л/га способствова-
ло меньшему увеличению выхода посадочно-
го материала в сравнении с контролем – всего 
на 6 %, при одновременном увеличении выхода 
усов первого сорта, который составил 72,5 % . 
Его качественные показатели улучшены за счет 
увеличения длины корневой системы до 9,4 см 
в первом сорте и 6,8 см – во втором сорте. 

Таким образом, исходя из полученных ре-
зультатов, можно сделать следующие выводы – 
трехкратная некорневая подкормка удобрени-
ем при концентрации раствора 2 л/га позволила 
увеличить выход посадочного материала на 
1 га до 590 штук, что на 17,3 % выше контроль-
ного варианта при одновременном улучшении 
качественных показателей рассады. 

Продуктивность культуры в значительной 
степени зависит от обеспеченности почвы 
основными элементами минерального пита-
ния. Результаты исследований свидетельству-
ют о том, что применение комплексного универ-
сального удобрения способствует увеличению 
минеральных веществ в листьях. Так, в кон-
трольном варианте, содержание (в % на сухое 
вещество) минеральных веществ в листьях со-
ставило: азота – 2,58 % , фосфора – 0,41 % , ка-
лия – 2,32 % , кальция – 1,25 %, магния – 0,20 % 
(табл. 3).



№ 3(19), 2015
179Растениеводство

Таблица 3 – Содержание элементов питания в листьях земляники, сорт Мармолада 

№
п/п Варианты опыта

Содержание элементов питания в листьях,
 % к абсолютно сухому веществу

Соотношение 
элементов питания 

N+Р+К=100N P K Ca Mg

1 Контроль 2,58 0,41 2,32 1,25 0,20  48,6 : 8 :44

2 «ПолиМикс-Агро», конц. 1 л/га 2,43 0,36 1,99 1,52 0,28 50,1 :7 : 42:

3 «ПолиМикс-Агро», конц. 2 л/га. 2,01 0,38 2,10 1,05 0,32 44,8 :8 :47

4 «ПолиМикс-Агро», конц. 3 л/га. 1,70 0,31 2,10 1,49 0,18  41,4 ::8 :51

При применении некорневых обработок ком-
плексным универсальным удобрением с микро-
элементами «ПолиМикс-Агро» минеральный 
состав листьев во втором варианте по содер-
жанию кальция и магния был ниже в сравне-
нии с контролем и составил: содержания маг-
ния – 0,28 %, кальция – 1,52 %, калия – 1,99 %, 
фосфора – 0,36 %, азота – 2,43 %. Учитывая 
оптимальное содержание макроэлементов в 
листьях земляники (азота – 2,5–3,2 %; фосфо-
ра – 0,25–0,40 %; калия – 1,5–2,5 %; кальция-
0,8–1,5 %; магния – 0,25–0,60 %) можно сделать 
вывод, что некорневые подкормки обеспечили 
увеличение содержания макро- микроэлемен-

тов в листьях, приближая значения к оптималь-
ному, что способствовало увеличению выхода 
посадочного материала, улучшению его каче-
ственных характеристик. 

Таким образом, исходя из полученных ре-
зультатов, можно сделать следующий вывод, 
что трехкратная некорневая подкормка удо-
брением «ПолиМикс-Агро» при концентрации 
раствора 2 л/га позволила максимально уве-
личить выход посадочного материала на 1 га 
до 590 штук, что на 17,3 % выше контрольно-
го варианта при одновременном улучшении 
качественных показателей растений земля-
ники. 
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ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ СОХРАНЕНИЯ 
ПИТЬЕВЫХ РЕСУРСОВ
GLOBAL CHALLENGES AND PROSPECTS FOR THE CONSERVATION OF RESOURCES 
DRINKING

Вода самое привычное вещество на Земле. Она сопрово-
ждает каждое мгновение нашей жизни, управляет всем на-
шим существованием.Однако около 70 % населения земли 
вынуждены пользоваться водой недостаточного качества.

Водное законодательство в России основывается на 
принципах значимости водных объектов в качестве основы 
жизни и деятельности человека, приоритета охраны водных 
объектов перед их использованием, сохранения особо охра-
няемых водных объектов [1]. В соответствии с Федеральным 
законом о питьевой воде зоны санитарной охраны устанав-
ливаются на всех источниках, а также для централизованных 
и нецентрализованных систем питьевого водоснабжения не-
зависимо от форм собственности в целях предупреждения 
случайного или умышленного загрязнения воды [2]. Однако 
для решения глобальной проблемы питьевой воды требуют-
ся согласованные действия всех государств.

По прогнозам экспертов, уже через 25 лет половина 
населения Земли будет страдать от жажды. Мир стоит на 
грани водной катастрофы. При этом речь не идет о том, что 
воды становится меньше вообще, а о том, что возникает 
проблема жидкости пригодной для питья.В боях за глоток 
живительной влаги могут погибнуть сотни тысяч человек.

Антуан де Сент-Экзюпери сказал о воде: «Нельзя ска-
зать, что ты необходима для жизни, ты – сама жизнь… Ты – 
самое большое богатство на свете…».

Ключевые слова: водный кризис, питьевая вода, но-
вые технологии.

Water is the most familiar substance on earth. She accom-
panies every moment of our lives, governs all our existence. 
However, about 70 % of the population are forced to use water 
of insufficient quality.

Water legislation in Russia is based on the principles of 
value of water bodies as the basis of human life and activity, 
the priority of water protection before use, conservation of 
protected water bodies [1]. In accordance with the Federal Law 
on drinking water sanitary protection zones are established at 
all sources, as well as centralized and non-centralized drink-
ing water supply systems regardless of ownership in order to 
prevent accidental or deliberate contamination of water [2]. 
However, to solve the global problem of drinking water requires 
concerted action by all countries.

Experts predict that within 25 years, half the world's popu-
lation will suffer from thirst. The world stands on the brink of a 
water disaster. At the same time we are not talking about the 
fact that the water is becoming less general, and that there is a 
problem of liquid suitable for drinking. In the battle for a sip of 
life-giving water can be lost hundreds of thousands of people.

Antoine de Saint-Exupery said about water: «You cannot 
say that you need for life, you – life itself ... You – the greatest 
wealth in the world ...»

Key words: water crisis, water, new technology.
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П
роблемы сохранения питьевых ресур-
сов в мире требуют срочных и ради-
кальных мер. Ученыевсего мира экс-

тренно пытаются найти выход, пытаются 
предложить разные способы избежать это-
го.Рождаются идеи переброски стока рек, 
создаются новые фильтры, разрабатывают-
ся системы ее экономии. Однакона сегод-
няшний день однозначного решения в этом 
вопросе нет.Уже сегодня нехватку воды ис-
пытывает Африка, Азия, Ближний Восток.

В секретном докладе, написанном по зака-
зу Пентагона в 2003 году, из-за дефицита воды 
прогнозируются военные конфликты с примене-
нием ядерного оружия. Так, предполагается, что 
в 2018 году Китай вводит войска в Казахстан и 
берет под контроль местные источники пресной 
воды, а в 2022 году начинаются столкновения 
между Францией и Германией за воды Рейна. 

Конфликты, это вполне реальная вещь, ко-
торые уже были в прошлом и вполне возмож-
ная вещь, которая будет и в будущем. Потому, 
что многие государства в условиях нехватки 
воды будут стремиться развернуть направле-
ние рек, которые текут на территорию других 
государств. 

Первый документально зарегистрирован-
ный водный конфликт произошел 4,5 тыся-
чи лет тому назад. Месопотамские города Ла-
каш и Ума вели кровопролитные бои за право 
использовать воды реки Тигр. С тех пор число 
споров за водные ресурсы неуклонно растет.

Пример современного конфликта – ситуация 
в Средней Азии. Основной источник воды в ре-
гионе, это потоки Сырдарьи и Амударьи. Сырда-
рья течет из Киргизии в Таджикистан, Узбекистан 
и Казахстан. Амударья из Таджикистана в Тур-
кмению и Узбекистан. Таким образом, Туркме-
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ния, Узбекистан, Казахстан находятся в водной 
зависимости от Таджикистана и Киргизии, кото-
рые формируют график спуска воды вниз.Много 
раз именно из-за воды эти народы были в шаге от 
кровопролития, а ведь, казалось бы, выход оче-
виден, можно договориться, но это не выгодно. 

Там где мало воды она уже давно стала това-
ром. В Арабских Эмиратах цена за литр обыч-
ной питьевой воды в полтора раза выше, чем за 
литр бензина. 

Чем катастрофичней будет ситуация, тем 
больше вода может превращаться в биржевой 
товар, точно также заливаться в танкеры или 
качаться по трубопроводам и так же экспорти-
роваться.

Химическую формулу воды знает каждый.
Два атома водорода плюс один атом кислорода 
и вода готова. Казалось бы, очевидный выход 
из водного кризиса. Нужно просто построить 
завод и синтезировать воду. Но, оказывает-
ся, это практически невозможно. Водорода в 
природе нет. То есть это молекула, это веще-
ство, которое нужно получать самим, а кисло-
рода 28,8 %.Но этот кислород и так тратится на 
окисление всевозможных токсичных веществ, 
которые попадают в атмосферу. Поэтому тра-
тить кислород еще и на получение воды, конеч-
но бессмысленно. 

Итак, очевидное решение дорого и неэф-
фективно. Кстати, именно с этого неудачного 
опыта более 60 лет назад ученые одной засуш-
ливой страны начали поиски альтернативного 
источника живительной влаги. Но сначала был 
путь разрушения и военных конфликтов. 

В 1948 годуна карте мира появляется новое 
государство – Израиль. Но радость репатриан-
тов скоро сменяется отчаянием. Вода крайне 
дорогая. Ее едва хватает на бытовые нужды. А 
на главный источник пресной воды реку Иордан 
к тому же претендуют ближайшие соседи – Си-
рия и Ливан. Они планировали изменить русла 
рек, питающих озеро Кинерет. Но это один из 
основных источников пресной воды Израиля. 
Именно поэтому Израиль под угрозой приме-
нения силы и вмешательства все-таки вынудил 
отказаться от этих планов соседние государ-
ства. Так планы разворота рек не состоялись.

Эти и последующие многочисленные кон-
фликты за пресную воду привели к экологиче-
ской катастрофе в этом регионе. Более 98 % 
воды из Иордана в течение многих лет выкачи-
вались Израилем и Иорданией для своих нужд. 
В настоящий момент, некогда полноводная и 
чистая река состоит из сельскохозяйственных 
стоков и застоявшейся прудовой воды. И, в ко-
нечном итоге, Израиль вынужден был занять-
ся собственными программами по опреснению 
морских вод и по применению новейших техно-
логий, надеясь на свои собственные силы.

Сегодня в Израиле выращивают все от по-
мидоров до арбузов и, более того, экспорти-
руют в Европу, США и Россию. Пройдет всего 
несколько лет и на безжизненной земле раски-
нуться сады. 

На берегу средиземного моря, в израиль-
ском городе Хадера находится один из круп-
нейших заводов по опреснению питьевой воды. 
Он способен обеспечить водой четверть насе-
ления Израиля. Главным источником сырья для 
предприятия является морская вода. Для уда-
ления соли морскую воду перекачивают в спе-
циальные камеры, мембранные стенки которых 
способны пропускать только молекулы пресной 
воды. Соль остается снаружи, а чистая пресная 
вода проходит внутрь. Полученную воду насо-
сы закачивают в Израильский водопровод. Для 
страны она настоящее спасение. Ее использу-
ют для питья и хозяйственных нужд. Но у этой, 
на первый взгляд, идеальной технологии есть 
много противников. Процесс опреснения очень 
энергоемкий. Хадерскому заводу требуется 50 
MW электричества. Но сторонники опреснения 
уверены, что такие расходы оправданы.

Когда нефть стоила шесть долларов за бар-
рель, труднодоступные месторождения никто 
даже не думал осваивать, когда она подскочи-
ла до ста, или до ста сорока, все эти труднодо-
ступные месторождения стали активно исполь-
зоваться. Тоже может случиться и с водой. Пока 
она стоит копейки, никто не думает об опресне-
нии. Как только она взлетит в цене, опреснение 
станет приоритетом у половины человечества. 

Но у противников технологии есть еще один 
аргумент. Они утверждают, что опресненная 
вода опасна для здоровья. Дело в том, что вода 
это не просто Н2О. Кроме обычной воды в при-
родной воде есть, так называемая, тяжелая 
вода. Она имеет туже химическую формулу, но 
вместо атомов водорода содержит два его изо-
топа, атомы дейтерия. Тяжелая вода является 
не полезной для человека, поскольку в ней про-
текают все биохимические процессы медлен-
нее, чем в легкой воде. Доказано, что изотоп 
дейтерия повреждает гены человека, вызывает 
рак и инициирует старение организма. По мне-
нию противников опреснения, тяжелой воды в 
бывшей морской гораздо больше, чем в обыч-
ной речной. 

Однако израильские ученые считают опас-
ность опресненной воды надуманной.Пробы 
опресненной водыХадерского заводапо изо-
топному составу не значительно отличаются 
от изотопного состава океанической воды,хотя 
наблюдается более сильное различие с пре-
сноводной водой. Но, несмотря на эти разли-
чия, как они считают, эта вода совершенно без-
опасна и пригодна к потреблению.

Другой причиной, создающей угрозу ка-
честву питьевой воды, являются загрязнения 
воды различными вредными выбросами, про-
дуктами отходов производств, ядами.

Ежегодно вместе со стоками в пресные воды 
одной России поступает свыше ста миллио-
нов тонн загрязняющих веществ. И, что самое 
страшное, многие химические вещества из-
влечь из рек и озер практически невозможно.

100 лет назад, когда строилигород Кара-
башв Челябинской области, о водных очистных 
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сооружениях не думали. Сейчас местный ланд-
шафт там больше напоминает марсианский. В 
городе не растет трава, а вода в реке Сак-Элга 
желтого цвета из-за отравляющих ее тяжелых 
металлов. Одной только меди в ней больше до-
пустимой концентрации в 800 раз. В виде кис-
лотных дождей токсины выпадают на дома и 
огороды местных жителей. 

Причина Карабажского апокалипсиса – 
местный медеплавильный комбинат. Промыш-
ленных городов подобных этому в мире тысячи. 
Но наука не теряет надежды. Одним из реше-
ний данной проблемы является использование 
бактерий против ядов.

Биологическая очистка –шанс на спасение 
водоемов планеты.Есть микроорганизмы, кото-
рые уничтожают вредные вещества в воде.Для 
человека вредные вещества – загрязнения, а 
для микроорганизмов это пищевой ресурс.

Бактерии обладают уникальными свойства-
ми. Они способны переводить вредные веще-
ства в безопасные соединения, окисляя их.То, 
что вредно человеку, полезно для некоторых 
микроорганизмов. Именно это используют на 
Израильском заводе очистки воды. Живут ми-
кроорганизмы на заводе в специальных куби-
ках, которые можно легко поместить в воду, а 
при необходимости извлечь. Вода очищается 
от различных индустрий и производства. На-
пример, заводов, где делают оливковое масло, 
одежду, целлюлозу. Спектр применения чрез-
вычайно широк. 

Но и у этой технологии есть свой строго 
ограниченный ресурс. Далеко не все токсины 
поддаются биологическому воздействию, поэ-
тому очистить Карабашскиеводоемы бактери-
ями не получится. Ликвидировать последствия 
ущерба от завода будет природа, но этот про-
цесс может занять сотни лет. Поэтому сегодня 
важно не допустить попадания и распростра-
нения отравляющих веществ в водоемы.

На водоканалах многих российских городов 
применяют необычную технологию для очистки 
воды от ядов.Даже самым совершенным стан-
циям контроля нужно время чтобы диагности-
ровать состояние воды. Но пока техника думает, 
яд может распространиться по всему водопро-
воду.Однакообычные речные моллюски помо-
гают решить эту проблему..В область сердца 
моллюска прикрепляется датчик, который сни-
мает показания кардиоритмов и выводит на 
экран монитора. В нормальной ситуации, ког-
да вода соответствует нормам, сердце молю-
скаработает в стабильно спокойном режиме. 
Если сердцебиение половины речных «инспек-
торов» учащенное, в воде какое-либо отравля-
ющее вещество или интоксикант. Подачу воды 
в водопровод тут же остановят, и уже техни-
ка станет определять, что за вещество попало 
в воду.Эта технология, как показывает практи-
ка, уже не раз спасала людей от возможного от-
равления.

Вода является одним из главных перенос-
чиков опасных заболеваний.Ученые считают 

инфекции основной угрозой для запасов пи-
тьевой воды.Зачастую население, особенно в 
сельских местностях, потребляет воду без вся-
кой очистки и обеззараживания, это является 
тем механизмом, который четко стимулирует 
развитие инфекционных заболеваний, переда-
ющихся водным путем.

Зараженная инфекциями вода уже убила 
людей больше, чем все войны на земле. В 2010 
году на Гаити число жертв эпидемии холеры со-
ставилооколо пяти тысячи человек, а заражены 
были свыше 230 тысяч человек.

Несколько десятков лет ученые разрабаты-
вали дешевый и эффективный способ обезза-
раживания питьевой воды.Израильские ученые 
разработали установку по обеззараживании 
воды с помощью ультрафиолета, причем не 
просто воды, а сточных вод, где концентрация 
микробов максимальна. Оказалось, что уль-
трафиолетовые лучи в деле борьбы с микро-
бами гораздо эффективнее хлора. Некоторые 
ученые считают обработку воды ультрафиоле-
том панацеей борьбы с водными эпидемиями. 
Можно убивать широкий спектр патогенов: ми-
кробы, вирусы, грибки.

Во всем мире вода является ценнейшим 
природным ресурсом. Экономичное и эффек-
тивное использование воды – главное требова-
ние современного сельского хозяйства. Навер-
ное, нет такой отрасли народного хозяйства, 
где вода требовалась в таком количестве. Под 
сельское хозяйство меняют русло рек, пере-
крывают водоемы плотинами, пускают милли-
арды кубометров воды на полив растений, в 
результате, высыхают крупнейшие реки плане-
ты [3]. Уровень таких гигантов, как Нилуже сни-
зился на четверть. По оценкам экспертов к 2050 
году для того, чтобы прокормить растущее на-
селение Земли, таких рек как Нил нужно будет 
в 24 раза больше и при этом вся вода пойдет на 
сельское хозяйство.Но таких объемов может и 
не потребоваться, если все аграрии мира пере-
йдут на научно выверенную экономию воды.

Интересна технология выращивания расте-
ний в воде, обогащенной всевозможными ми-
нералами и удобрениями. Растения не тратят 
огромное количество энергии на формирова-
ние корневой системы, она ему не нужна. Кор-
ни купаются в удобрениях, растворенных в 
воде. Поскольку не надо тратить силы, чтобы 
выжить, растения направляют энергию на вы-
ращивание листьев и плодов. Поэтому они бы-
стрее созревают. При этом затраты воды мини-
мальны. В Израиле такую теплицурасположили 
на склоне.В этом случае вода самотеком сте-
кает по жёлобу, сливается и попадает в цен-
тральный резервуар, компьютер анализирует 
ее состояние, добавляет удобрение, если нуж-
но, и вновь вода поступает к растениям. Систе-
ма замкнутая и при этом не теряется ни одной 
капли. 

Еще одна инновация, позволяющая эконо-
мить воду, система капельного орошения. Как 
сказал один японский профессор:«Евреи изо-
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брели две вещи для защиты всего человече-
ства – библию и капельное орошение и еще 
надо поспорить, что важнее». 

Принцип прост: рассчитывают, сколько воды 
нужно каждой сельскохозяйственной культуре, 
азатем, сколько капель необходимо растению 
для жизни. В отличие от традиционного поли-
ва, когда увлажняется вся почва, вода подается 
непосредственно в прикорневую зону в стро-
го необходимых количествах. В итоге на вы-
ращивание растений выходит в 5 раз меньше 
воды. Будущее за маловодными технология-
ми в сельском хозяйстве. Сегодня лишь 2 % зе-
мель в мире поливается капельно. Возможно, 
в будущем каждое государство в том или ином 
объеме будет вынуждено применять эту техно-
логию. Она гарантирует высокий урожай даже в 
самый засушливый год и способствует эконо-
мии воды на полив.

Но пессимисты утверждают, что капельное 
орошение очень дорогое удовольствие, однако 
когда голод будет угрожать человечеству, ка-
пельное орошение будет незаменимо. Эта тех-
нология может стать настоящей панацеей для 
умирающего сельского хозяйства. Экономить 
придется не только на макроуровне, но и на 
уровне каждого жителя Земли.

В развитых странах суточное потребление 
воды колеблется от 150 до 500 литров на чело-
века. При этом 70 % ее проливается впустую. 
Вода в прямом смысле утекает сквозь пальцы. 
В России с ее полноводными реками и озера-
ми людям сложно объяснить, зачем экономить 
воду, а сделать это жизненно необходимо.

Пропагандабережного отношения к воде, 
контроль экономного ее использования – тре-
бования времени. 

В США психологи с другими учеными нашли 
простое решение, как заставить граждан эко-
номить воду. Во-первых, это водосчетчики и вы-
сокие тарифы на воду. Во-вторых, система мар-
кировки продуктов. Американские потребители 
с удивлением узнали, что в производственном 
цикле для приготовления чашки утреннего кофе 
затрачивается 140 литров воды, для чашки чая 
используется 30 литров воды, упаковка риса – 
3,5 тонны, 1 кг говядины -15 тонн воды. От таких 
цифр поневоле начнешь экономить.

Конечно, и в российском сознании в послед-
нее время произошли подвижки.Этому, во мно-
гом, поспособствовала установка счетчиков на 
воду. Нам остается лишь понять, водный кризис 
возможен не только в южной Африке и Азии.

Не смотря на обилие научных разработок 
для борьбы с жаждой планетарного масштаба 
наука, пока, проигрывает угрозам. Даже флаг-
ман водосберегающих технологий Израиль до 
сих пор полностью не преодолел водный кри-
зис и не смог спасти один из главных источни-
ков пресной воды в стране величайшую святы-
ню трех религий реку Иордан. Сегодня в нем 
осмеливаются искупаться только самые право-
верные верующие.

Людям необходимо понять, что водные ре-
сурсы не безграничны. Если у нас обеспечен-
ность падает, а потребление растет, то можно 
представить, что эти кривые пересекутся. Точка 
пересечения, это та самая точка, в которой уже 
ни одного литра не используемой воды не будет, 
в которой всякое желание дополнительной воды 
наткнется на абсолютно жесткое ограничение. 
Поэтому человечество незамедлительно долж-
но реагировать на радикальное изменение си-
туации с водой, которая меняется уже сейчас.
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ПУТИ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ СЕЛЬСКИХ 
ТЕРРИТОРИЙ (НА ПРИМЕРЕ ЮЖНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА)
THE SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT OF RURAL AREAS 
(ON THE EXAMPLE OF THE SOUTHERN FEDERAL DISTRICT)

В
современных экономических условиях, 
а именно введение санкций странами 
ЕС и США против России и следователь-

но сокращения поступления импорта сырья 
и товаров из-за рубежа, возникает острая 
необходимость замещения недостающего 
продовольствия отечественными продукта-
ми сельского хозяйства. Однако, современ-
ная социально-экономическая ситуация в 
сельской местности России характеризует-
ся накопившимися проблемами, препятству-
ющими ее переходу к эффективному импор-
тозамещению. Главное сейчас – комплексно 
подойти к проблеме и сделать необходимую 
инвентаризацию земель, оборудования, ис-
следовать на пригодность хозяйственные по-
стройки, элеваторы, дороги и др. 

В связи с этим, возникает сомнение, а воз-
можно ли эти сложные и затратные мероприя-
тия провести в жизнь за такой короткий срок. 
и заставить результативно работать все эти 
структуры. Все это обусловливает смену пара-
дигмы сельского территориального развития. 

Территории ЮФО на 01.2015 года состави-
ла – 420,9 тыс. км2 и численность постоянного 
населения – 13963, 9 тыс. человек, из них 9727 
тыс. чел. составляет сельское население и сред-
немесячная заработная плата работнтков сель-
ского хозяйства составила – 17440,9 рублей.
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В 2014 году в Южном федеральном округе по-
лучен рекордный урожай зерна (27 млн. тонн), на 
20,1 процента превысивший прошлогодний уро-
вень, на 5,5 процента больше собрано овощей 
(3,2 млн. тонн), валовой сбор картофеля увели-
чился на 6 процентов (1,8 млн. тонн), сахарной 
свёклы – на 1,3 процента (7,3 млн. тонн). Вместе с 
тем, на 6,7 процента сократился урожай подсол-
нечника (2,7 млн. тонн), что в опреде лённой мере 
обусловлено сокращением посевных площадей 
в целях рационального использования земель.[1]

Состояние животноводства в 2014 году по от-
ношению к предыдущему году в целом по России 
характеризуется сокращением поголовья круп-
ного рогатого скота на 2,2 процента при росте 
свинопоголовья на 1,7 процента, поголовье овец 
и коз оста лось на прошлогоднем уровне. [1]

Анализ динамики поголовья скота в Южном 
федеральном округе показывает, что россий-
ская тенденция сокращения поголовья КРС ха-
рактерна для большинства регионов, за исклю-
чением Астраханской области (увеличение на 
0,1 %). Прирост чис ленности овец и коз наблю-
дается практически во всех территориях округа 
кроме Кал мыкии (снижение численности пого-
ловья на 6,5 %) и Астраханской области (сни-
жение на 4 %). По свинопоголовью наблюдает-
ся сокращение во всех регионах ЮФО, кроме 
Краснодарского края (рост составил 15,2 %).
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Таблица 1 – Валовые сборы основных сельхозкультур во всех категориях хозяйств в 2014 году 
(предварительные данные)

Зерновые и зернобобовые 
(включая кукурузу) в весе 

после доработки

Подсолнечник 
на зеоно Овощи

тыс.
тонн

в %к
2013

тыс.
тонн

в %к
2013

тыс.
тонн

в %к
2013

Российская Федерация, млн. тонн 103,8 112,4 8,8 83,0 15,0 102,3

Южный федеральный округ, млн. тонн 27,0 120,1 2,7 93,3 3,2 105,5

Республика Адыгея 541,6 106,2 117,1 92,6 65,6 97,4

Республика Калмыкия 297,3 152,1 3,8 112,9 16,8 85,0

Краснодарский край 12870,8 106,9 1103,4 94,6 766,9 107,1

Астраханская область 28,8 113,9 - - 832,6 100,1

Волгоградская область 3913,8 126,7 729,5 92,7 804,6 100,9

Ростовская область 9345,4 141,2 763,3 93,7 721,1 118,0

Таблица 2 – Поголовье скота во всех категориях хозяйств на 1 января 2015 года

Крупный рогатый 
скот в том числе коровы Свиньи Овцы и козы

тыс. 
голов

в %к
1 января

2014

тыс. 
голов

в %к
1 января 

2014

тыс. 
голов

в %к
1 января 

2014

тыс. 
голов

в  %к
1 января

2014

Республика Адыгея 47,1 99,5 24,4 97,2 64,8 99,6 42,5 104,1

Республика Калмыкия 490,2 83,2 335,6 85,5 9,3 82,5 2282,1 93,5

Краснодарский край 542,7 96,4 217,4 96,5 333,2 115,2 190,9 106,0

Астраханская область 278,4 100,1 148,2 100,2 3,4 93,6 1464,1 96,0

Волгоградская область 323,5 94,7 166,8 95,2 253,4 80,1 943,2 100,4

Ростовская область 616,2 99,1 289,3 99,7 395,2 92,7 1188,6 104,2

Из основных продуктов животноводства в 
Южном федеральном округе про изводится поч-
ти десятая часть общероссийского объема мяса 
(скот и птица на убой в живом весе). По отноше-
нию к предыдущему году производство мяса в 
целом по округу увеличилось на 4,8 процента 
при общероссийском росте на 4,1 процента.

Вклад ЮФО в общий объем производства 
молока в стране составляет более 10 %. В ана-
лизируемом периоде производство молока в 
целом по округу снизилось на 0.9 процента к 
уровню предыдущего года.

Для выявления проблем развития сельских 
территорий нами было проведено исследова-
ние, научная новизна которого заключалась 
в научном подходе, позво ляющем обеспе-
чить комплексное развитие сельских террито-
рий на основе усовершенствованной методики 
программно-целевого управления,

При исследовании тенденций развития 
сельских территорий ис пользовались методы 
системного анализа и экспертных оценок, для 
оценки потенциала социально-экономического 
развития применялись концепция развития 
человеческого потенциала и SWOT-анализ, 
для оптимизации управления комплексно-

го развития сельских территорий – метод 
функционально-стоимостного анализа и мето-
дика программно-целевого управления. 

Программно-целевое управление комплекс-
ным развитием сельских территорий сельских 
территорий целесообразно разрабатывать и 
реализовывать по принципу «снизу вверх» в 
следующей последовательности (рис.1). [2]

Целеполагание можно построить на основе со-
ставления кортежа подцелей (локальных целей 
первого, второго и третьего уровня., необходимых 
для достижения генеральной цели (рис. 1). Пер-
вым этапом целеполагания является диагности-
ка уровня социально-экономического развития 
сельской территории, наиболее эффективным 
инструментом которой является SWOT-анализ 
(strength – силы; weakness-слабости; opportunities-
возможности; threatens-угрозы).

Генеральная цель комплексного развития 
территорий определяется на основе Концепции 
развития человеческого потенциала и заключа-
ется в обеспечении при допустимой экологиче-
ской нагрузке приемлемого уровня социально-
экономического риска. В качестве фактора, 
формирующего уровень последнего целесоо-
бразно использовать индекс развития челове-
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ческого потенциала (Human Development Index, 
HDI; или ИРЧП). ИРЧП является комбинацией из 
трех показателей, характеризующих: продолжи-
тельность жизни (включая экологическую безо-
пасность), уровень образования и доходов. 

 

 

 

 1.      (SWOT-
)   -    

  

 2.    

 3. -    

 4.  4.    
:  , ,  -
,  ,         

  

 5.    
 :   

,   ,  
,   

Рисунок 1 – Организационно-экономическая 
схема программно-целевого управления 

комплексным развитием сельских территорий.

Для каждого из показателей установлены 
границы их изменения в абсолютном выраже-
нии: грамотность – от 0 до 100 % взрослого на-
селения; продолжительность жизни – от 25 до 
85 лет; годовой среднедушевой доход – от 100 
до 40000 долларов США.

Для расчета ИРЧП значения каждого из по-
казателей приводятся в соответствие со шка-
лой от 0 (минимальное значение) до 1 (мак-
симальное значение). Итоговое значение 
ИРЧП – усреднение полученных значений пока-
зателей. Соответственно на каждый компонент 
приходится 1/3 значение индекса.

 Уровень остроты социально-экономической 
ситуации отражает коэффициент территори-
ального социально-экономического риска –TSR. 
В данной работе с учетом уровня социально-
экономического развития минимальный риск 
соответствует значению данного коэффициен-
та до 0,1, средний риск – интервалу 0,1…0,25, 
умеренный риск 0,25…0,50, высокий риск – 
0,50…0,75, очень высокий – более 0,75. 

Для оценки социально-экономического ри-
ска на основе значения ИРЧП целесообраз-
но использовать линейную зависимость вида, 
предусмотренную Концепцией развития чело-
веческого потенциала: [3]

  TSRpi(xpi)=a+be-cxpi (1)
где: TSRpi(xpi) – коэффициент территориального

социально-экономического риска;
 а, b и c – константы, отражающие параметры  ли-

нейной зависимости; 
 xpi – значение индекса развития человеческо-

го потенциала. 
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Рисунок 2 – Древо целей программно-
целевого управления комплексным развитием 

сельских территорий

Условно принимается, что один компонент 
ИЧРП формирует при своем минимальном значе-
нии коэффициент территориального социально-
экономического риска, равный 1/3, а при макси-
мальном он принимается равным нулю. 

Важнейшей характеристикой эффективно-
сти программно-целевого управления являет-
ся интенсивность трансформации (перехода) 
инвестиционных активов Сj которыми распола-
гает муниципальное образование, в активы Ai, 
генерирующие социальные блага: 

  LCA=VCA*Rpi(xpi)/CJ (2)
где: LCA – интенсивность трансформации инве-

стиционных активов в активы, формирующие 
социальные блага; 

 VCA – стоимость активов Ai, генерирующих 
социальные блага, в стоимостном выражении, 
полученных путем трансформации инвестици-
онных активов CJ за время t, тыс. руб.

 Rpi(xpi) – оценка социально-экономического 
риска по индикатору уровня жизни, генериру-
емому активами Ai;

 CJ – инвестиционные активы, трансформиру-
емые посредством купли, продажи, сдачи в 
аренду, концессию, тыс. руб.

В зависимости от демографического соста-
ва населения и социально-экономической си-
туации сельская территория возможны два 
варианта достижения генеральной цели сель-
ское муниципальное образование может на-
целиваться на максимизацию среднедушевого 
уровня доходов и получаемых социальных благ 
либо ориентироваться на сохранение сельской 
самобытности. 
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Система программных мероприятий должна 
быть направлена на преодоление сложивших-
ся диспропорций в социально-экономическом 
развитии сельских территорий сельских тер-
риторий, повышение доходов сельского насе-

ления за счет создания конкурентоспособного 
производства. Отбор мероприятий проводится 
с учетом возможного снижения коэффициента 
территориального социально-экономического 
риска (пример условного расчета – табл. 3). 

Таблица 3 – Условный пример расчета социально-экономической эффективности 
программных мероприятий

 Характеристики программного мероприятия № 
стр. Показатели

Прирост активов, генерирующих социальные блага (число приобретаемых 
автомобилей скорой помощи)

 
1

5 единиц

Уровень функциональной отдачи – снижение смертности населения от работы 
1 автомобиля скорой помощи

2 –3 чел. 

Совокупный прирост индикатора уровня развития (увеличение продолжительность 
жизни) [стр. 1*стр. 2/408 (фактическое число умерших) (408)* 68 (фактическая 
продолжительность жизни] 

 
3

 
+2,5 года

Изменение индекса развития человеческого потенциала, увеличение (+), уменьшение 
(–) [стр. 3/60 лет (разница между максимальная и минимальной продолжительностью 
жизни по индексу человеческого развития)/3 (долю продолжительности жизни в 
индексе)]

 

 
4

 
+ 0,0139 

Снижение коэффициента территориального социально-экономического риска, 
коэффициент [стр. 4*(–1)]

 
 5

 
– 0,0139 

Мероприятия по развитию инженерной и со-
циальной инфраструктуры должны включать 
как строительство новых объектов и приобре-
тение других активов, так и мероприятия по 
оптимизации имеющихся активов.

Достижение достаточной доходности мест-
ной экономики можно обеспечить за счет ак-
тивной инвестиционной политики, включа-
ющей привлечение крупных стратегических 
инвесторов и муниципальную поддержку раз-
вития малого и среднего предприниматель-
ства.

В сфере сельского хозяйства необходимо 
создание системы внедрения технологических 
инноваций, формирование оптимальных взаи-
моотношений между участниками агробизне-
са, создание альтернативных каналов сбыта 
сельхозпродукции, коммерциализацию личных 
подсобных хозяйств. 

Второе направление развития малого и 
среднего предпринимательства – это развитие 
несельскохозяйственных видов бизнеса. 

Организационно-правовое обеспечение 
включает принятие законодательных актов, 
гарантирующих права инвесторов и преду-
сматривающих стратегические меры в реше-
нии социальных проблем, а также наделение 
правовым статусом организаций, осущест-
вляющих исполнение программных меропри-
ятий [4].

Ресурсное обеспечение программ ком-
плексного развития целесообразно прогно-
зировать в виде двух числовых оценок: инди-
кативной (по прогнозу поступления средств 
из федерального и регионального бюджетов, 
прироста доходов местных коммерческих ор-
ганизаций населения и муниципального бюд-

жета) и гарантированной (исходя из оцен-
ки поступления средств от продажи, сдачи в 
аренду или концессию инвестиционных акти-
вов).

Рациональным был бы порядок финансиро-
вания обеспечения федеральных и региональ-
ных стандартов уровня жизни посредством 
выдачи непосредственно муниципальным 
учреждениям федеральными или субфеде-
ральными (региональными) органами власти 
государственного заказа. При этом данные 
расходы в муниципальные бюджеты включать 
не целесообразно.

Таким образом, основными проблемами, 
сдерживающими развитие сельских террито-
рий, являются: отсутствие комплексной госу-
дарственной политики по развитию сельских 
территорий; ведомственная разобщенность; 
дотационность муниципальных бюджетов; от-
сутствие полномочий у муниципальных органов 
власти по распоряжению земельными участка-
ми на своей территории и переводу их из одной 
категории в другую.

Генеральная цель комплексного разви-
тия сельских территорий заключается в обе-
спечении при допустимой экологической 
нагрузке приемлемого уровня социально-
экономического риска. 

Процесс программно-целевого управления 
комплексным развития сельских территорий 
можно представить как определение потреб-
ности в активах, генерирующих социальные 
блага, их приобретение посредством транс-
формации инвестиционных активов с учетом 
коэффициентов территориального социально-
экономического риска. 
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Бондаренко К. С.
Bondarenko K. S.

СТИМУЛИРОВАНИЕ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ 
НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕГИОНОВ 
С АГРАРНОЙ СПЕЦИАЛИЗАЦИЕЙ 
PROMOTING INNOVATION FOR THE OIL AND GAS SECTOR IMPROVE ECONOMIC 
EFFICIENCY REGIONS WITH AGRICULTURAL SPECIALIZATION

Статья посвящена одной актуальнейшей проблеме – 
стимулированию инвестиций. В данной работе акцент 
сделан на топливно-энергетическом комплексе. Вопрос 
активизации усилий государства по формированию благо-
приятного инвестиционного климата рассмотрен, исходя 
из нескольких логических посылов. Первое, обоснованы 
цели государственной политики по стимулированию ин-
вестиций. Второе, изучены направления трансформации 
глобального энергетического рынка и их влияние на эко-
номическую безопасность России как нефтеэкспортера. 
Отдельно акцент сделан на фискальной политике в энер-
гетической сфере.

Ключевые слова: инвестиции, экспорт, нефтегазо-
вый комплекс, энергорынок, энергетика, налоги, стимули-
рование.

Article is devoted to one of the most actual problems – to 
investments stimulation. In this work the emphasis is placed 
on fuel and energy complex. The question of intensification 
of state’s efforts on favorable investment climate formation is 
considered. For that several logical principles were used. The 
first, the purposes of a state policy on stimulation of investments 
are proved. The second, the directions of global energy market 
transformations and their influence on economic safety of 
Russia as an oil exporter are studied. Finally the emphasis is 
placed on fiscal policy in the energy sphere.

Key words: investments, export, oil and gas complex, 
energy market, energy, taxes, stimulation.
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Н
еобходимость научного переосмыс-
ления роли инноваций в развитии 
топливного-энергетического ком-

плекса страны назрела объективно и в про-
фессиональном и в академическом со-
обществах. Президент фонда Сколково 
В. Вексельберг, выступая на  пленарном 
заседании Национального нефтегазового 
форума 22 октября 2014 г. сказал: «В обще-
стве существует устоявшаяся парадигма 
традиционно противопоставлять сырьевой 
сектор и инновационный. Кажется, здесь 
кроется большая ошибка» [1].

В академической среде также высказывают-
ся полярные мнения, когда дискутируется стра-
тегия России как нефтеэкспортера. Мы разде-
ляем позицию тех из них, кто говорит именно об 
инновационно-сырьевом пути развития России. 

Основы правового регулирования российско-
го топливно-энергетического комплекса (ТЭК) 
закладывались, что символично, Министерством 
финансов: в 1839 г. Горным департаментом ми-
нистерства финансов Российской империи была 
утверждена «Инструкция о нефтяном промысле». 

Вертикально интегрированные нефтегазовые 
компании по-прежнему формируют большую часть 
финансовых ресурсов страны [2, 3]. И по-прежнему 

актуальным остается вопрос: обеспечивает ли су-
ществующая система стимулирования инвестиций 
в ТЭК в настоящий момент и на перспективу:

1) экономическую безопасность России как 
экспортера топлива и энергии – через 
оценку наполняемости бюджета;

2) геофинансовую безопасность
3) энергетическую эффективность экономики 

страны и самого ТЭКа – через стимулиро-
вание инвестиционно-инновационных про-
цессов и с учетом технико-экономического 
и финансового состояния хозяйствующих 
субъектов ТЭКа.

Многими специалистами высказывается мне-
ние, что мировая энергетика в перспективе 30 лет 
столкнется с энергетической революцией, кото-
рая будет связана с переходом от индустриальной 
энергетики к постиндустриальной, ориентиро-
ванной на энергию возобновляемых источников 
и переход к «энергетике знаний» [4,5]. Следова-
тельно, Россия столкнётся с определенными вы-
зовами и угрозами (табл. 1), решить которые воз-
можно при условии модернизации производства 
и формирования благоприятного инвестицион-
ного климата в отрасли в стране в целом; измене-
ний в философии государственного регулирова-
ния недропользования.
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Таблица 1 – Основные изменения в параметрах энергетической безопасности России в рамках 

сценариев развития (2010–2050 гг.) (составлено автором)

Параметры Инерционный сценарий Стагнационный сценарий Инновационный сценарий

Предпосылки* Прохождение 
развивающимися 
странами 
материалоемкого этапа 
индустриализации

Трансферт существующих 
технологий в развивающиеся 
страны с целью снижения 
энергоемкости процесса 
индустриализации

Переход к новой фазе в 
развитых странах, что 
сделает менее энергоемким 
процесс индустриализации 
развивающихся стран 

Риски / новые 
возможности 

для России

Вызовы: 
Геополитическое 
соперничество за 
контроль над районами 
добычи и путями 
транспортировки 
энергоносителей, 
локальные конфликты, 
техногенные аварии, 
риски технологического 
отставания российской 
энергетики от мировой, 
моральное и физическое 
старение оборудования. 
Возможности: 
наращивание экспорта 
энергоносителей, 
особенно в страны Азии.

Вызовы для России:
1. Климатическая политика: 
пока не принимается 
достаточных мер для 
снижения доли углеводородов 
в топливном балансе, что 
делает позиции страны 
уязвимыми (системы квот на 
выбросы).
2. Почти не используется 
потенциал углеродных 
рынков, в частности, 
совместных проектов в 
рамках Киотского протокола.
3. Слабо развивается 
индустрия возобновляемых 
источников энергии, 
энергосервисных и 
энергосберегающих услуг

Вызовы: Серьезный риск 
глубокого технологического 
отставания. Государственная 
политика, включая 
Энергетическую стратегию 
России на период до 
2030 г., соответствуют 
индустриальной экономике 
и нацелены на наращивание 
добычи нефти.
Возможности: 
инновационный потенциал 
России позволяет 
использовать возможности 
сценария для кардинального 
роста эффективности 
национальной экономики и 
энергетики

* Источники: Капица С.П. Парадоксы роста: Законы развития человечества. - М., 2010; Тренды и сценарии развития 
мировой энергетики в первой половине XXI века/А.М. Белогорьев, В.В. Бушуев, А.И. Громов, Н.К. Куричев, А.М. Ма-
степанов, А.А. Троицкий. Под ред. В.В. Бушуева. – М.: ИД «ЭНЕРГИЯ», 2011

Наиболее значимым для России изменением 
на энергетическом рынке стала так называемая 
«сланцевая революция» в США. Несмотря на 

непродолжительную историю сланцевой газо- 
и нефтедобычи, ясно, что плюсы перевешивает 
значительные угрозы и риски (табл. 2) [5].

Таблица 2 – Угрозы экономической безопасности России как экспортера под влиянием 
«сланцевой революции» (составлено автором)

Механизм влияния Степень риска и направление угрозы для России

Н
а

 ц
е

н
ы

 н
а

 т
о

-
п

л
и

во
 и

 э
н

е
р

ги
ю Резкое увеличение добычи сланцевого газа в США. 

Устойчивое снижение спотовых цен на природный 
газ, а также перенасыщение глобального энергетиче-
ского рынка
Стремительный рост добычи сланцевой нефти: в 
США, Иордани, Австралии и Марокко, в Израиле, 
Бразилии, Китае и Эстонии и др.

Выпадающие доходы бюджета
Недополучение валютной выручки
Снижение финансовых результатов нефте-
газовых компаний России на внешних рын-
ках – рост цен на топливо внутри страны
Снижение темпов экономического роста
Рост инфляции и другие

Н
а

 р
а

с
с

та
н

о
вк

у 
с

и
л

 
н

а
 э

н
е

р
ге

ти
че

с
ко

й
 

ге
о

э
ко

н
о

м
и

че
с

ко
й

 к
а

р
те

 м
и

р
а В среднесрочной перспективе добыча сланцевого 

газа в Северной Америке составит не менее 30% от 
общей добычи. 
В ближайшие десятилетия крупнейший на сегодня 
импортер нефти США может существенно снизить 
импорт, а в отдельных сценариях и полностью его 
прекратить за счет сланцевой нефти.
США будут лидером в развитии технологий и их экс-
порте, в оказании сервисных услуг
Перераспределение потоков сжиженного природного 
газа (СПГ) из США в страны АТР, Латинской Америки 
и Европы
Активно идут поисковые работы с получением первых 
продуктивных результатов в Китае

Потеря лидирующих позиций на тра-
диционных рынках сбыта и повышение 
конкуренции на азиатских рынках за счет 
высвободившихся объемов ближнево-
сточной и североафриканской нефти
Мультипликация рисков из-за ухудшения 
ресурсной базы в России, а значит, по-
вышения затрат на геолого-разведочные 
работы; более низкого геологического 
качества российской нефти по сравнению 
с арабской (более низкие показатели КПД 
переработки), худших конкурентных пока-
зателей отечественной переработки [9]

Приоритетными направлениями государ-
ственного регулирования нефтяного кластера в 
рамках доктрины национальной экономической 
безопасности [6,7]:

1) формирование оптимальной системы 
налогообложения, балансирующей стремле-
ние государства максимизировать налоговые 
поступления в бюджет и стремление хозяйству-
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ющих субъектов к наращиванию воспроизвод-
ственных процессов.

2) создание инновационных кластеров в 
добыче и переработке нефти, стимулирование 
модернизации нефтяной отрасли для повыше-
ния ее конкурентоспособности на мировом рын-
ке углеводородов и перехода на инновационно-
сырьевое развитие России.

Однако, определяющими для инвесторов явля-
ются: коррупция, необходимость институциональ-
ных реформ (в частности, в вопросах соблюдения 
прав собственности в России), политическое вме-
шательство в регулирование экономических взаи-
моотношений в отрасли и другое [13].  

По уровню энергоэффективности россий-
ская экономика значительно отстает от разви-
тых экономик, хотя повышение энергоэффек-
тивности и энергосбережения – это один из 
основных ресурсов экономического роста. 

Российским законодательством предусмо-
трены следующие мероприятия для бизнеса, 
направленные на энергосбережение и повыше-
ние энергоэффективности: государственные 
гарантии по кредитам; тарифное стимулирова-
ние; налоговые льготы; инвестиционный нало-
говый кредит.

Вообще, для более четкого понимания сущ-
ности и специфики инноваций в топливно-
энергетическом комплексе остановимся на тео-
ретическом переосмыслении данной категории 
применительно к конкретному объекту. 

Понятие «инновация» впервые появилось в 
научных исследованиях культурологов еще в XIX 
веке. Основоположником теории инноваций счи-
тают Й. Шумпетера. Он в своей работе «Теория 
экономического развития» рассматривал инно-
вацию (новые комбинации) как средство пред-
принимательства для получения прибыли [8].

Значительный вклад в исследование иннова-
ций внес Н.Д. Кондратьев, который доказал, что 
переход к новому циклу связан с расширени-
ем запаса капитальных благ, создающих усло-
вия массового внедрения накопившихся изо-
бретений. Н. Д. Кондратьев связывал переход 
к новому циклу с техническим прогрессом [9]. 
Главную роль в изменениях экономической жиз-
ни общества Н. Д. Кондратьев отводил научно-
техническим новациям.

В исследованиях отечественных экономи-
стов термин «инновация» стал широко при-
меняться с переходом экономики к рыночным 
отношениям вместо «научно-технического про-
гресса (НТП)». 

На основе изучения в экономической лите-
ратуре последних лет на предмет понятия «ин-
новация» можно утверждать, что существует 
множество его определений.

По нашему мнению, применительно к нефтя-
ному рынку инновации – это процесс разработ-
ки, освоения и эксплуатации технических, тех-
нологических, организационно-управленческих 
новаций, способствующих развитию и повы-
шению эффективности добычи, переработ-
ки и сбыта нефти и нефтепродуктов, а также 

организационно-экономические новшества 
на макроуровне с целью удовлетворения кон-
кретных общественных потребностей и дости-
жения ряда эффектов (экономических, научно-
технических, социальных, экологических).

В научной литературе инновации принято 
классифицировать по ряду признаков – по сте-
пени радикальности, значимости в экономиче-
ском развитии, подразделяя их на базисные, 
улучшающие и псевдоинновации (рационали-
зирующие). Достаточно полную классифика-
цию инноваций предложил А. И. Пригожин [10]: 
по распространенности, месту в производ-
ственном цикле, преемственности, охвату ожи-
даемой доли рынка, инновационному потенци-
алу и степени новизны. П.Н. Завлин предлагает 
классифицировать инновации по 12 признакам: 
по значимости; по направленности; по отрасле-
вой структуре жизненного цикла; по глубине из-
менения и др. [11].

Ефремов А. Н. в работе, посвященной ин-
новациях в нефтяной отрасли, утверждал, что 
«специфика нефтяного сектора, его роль в 
социально-экономической и финансовой си-
стемах определяют тот факт, что в данной от-
расли ранжирование инноваций по критерию 
«первичности» для достижения запланирован-
ных Правительством страны темпов экономи-
ческого роста должно идти от организационно-
экономических инноваций (как инноваций 
высшего порядка) к технологическим и, затем, 
техническим (низший уровень)» [12]. 

Мы согласны с автором лишь отчасти – на 
данном этапе стало очевидно, что первичность 
должна быть закреплена именно за технико-
технологическим перевооружением, хотя ав-
тор абсолютно прав, что оно будет достижимо 
лишь при изменении принципов государствен-
ного управления отраслью.

Поэтому в качестве научно-методологической 
основы оценки масштабов, новизны, иннова-
ций, интенсивности инновационного измене-
ния, экономических последствий инноваций и 
для обоснования управленческих решений в 
области инновационной политики предложена 
синтетическая классификация инноваций в не-
фтегазовой отрасли, отхватывающая такие ха-
рактеристики как: предмет, сфера применения, 
уровень сложности, эффект, полученный в ре-
зультате внедрения инноваций (рис. 1).

Часто в совокупности с понятием инновация 
рассматривают стимулирование развитие кла-
стерной формы организации производства.

Базой для развития положительных результа-
тов конкуренции в крупных многонациональных 
компаниях является взаимосвязь между способ-
ностью обеспечить развитие одного сектора и 
умением прогрессировать в другом. Инноваци-
онная структура кластера способствует умень-
шению суммы затрат на изучение и разработ-
ку новшеств посредством увеличения эффекта 
структуры производства, что дает возможность 
членам кластера долгосрочно и стабильно вы-
полнять инновационную деятельность.
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 Рисунок 1 – Классификация инноваций в нефегазовом кластере

При этом тесные взаимосвязи между субъек-
тами экономического кластера обеспечивают:

– своевременный доступ к новейшим тех-
нологиям с минимальными транзакцион-
ными издержками;

– минимизацию рисков за счет их диверси-
фикации в различных формах совместной 
экономической деятельности;

– выход на внешние, в том числе, мировой, 
рынки;

– приращение научного знания;
– быстрое обучение и обмен знаниями меж-

ду специалистами мирового уровня;

– повышение степени доверия участников 
рынка.

В заключении отметим, что первоочеред-
ной задачей в области регулирования энерге-
тической безопасности является применение 
комплексного подхода к обеспечению энерго-
эффективности и энергосбережения для объе-
динения усилий государства, науки, бизнеса и 
населения; а также ускоренное стимулирование 
научно-технической и инновационной деятель-
ности.
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Зайцева И. В., Попова М. В.
Zaytseva I. V., Popova M. V.

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ УПРАВЛЕНИЯ ФОРМИРОВАНИЕМ 
ТРУДОВОГО ПОТЕНЦИАЛА РЕГИОНА
THE BASIC PRINCIPLES OF MANAGEMENT OF DEVELOPMENT OF LABOR POTENTIAL 
OF THE REGION 

Эффективность методов управления трудовым по-
тенциалом на региональном уровне зависит от его си-
стематической оценки влияющих на него факторов. Для 
обеспечения такой оценки необходима разработка опре-
деленных принципов управления формированием трудо-
вого потенциала региона в рамках проведения социально-
экономической политики. В соответствии с полученными 
принципами выделяются блоки показателей трудового 
потенциала, которые позволят проводить оценку трудово-
го потенциала. Результатом послужит формирование мо-
дели управления, направленной на выявление тенденций 
формирования и развития трудового потенциала региона.

Ключевые слова: регион, трудовой потенциал, управ-
ление, принципы формирования.

The effectiveness of the methods of labor management 
capacity at the regional level depends on its systematic evalua-
tion of the factors affecting it. To ensure that such assessment 
is necessary to develop certain principles of management of 
development of labor potential of the region in the framework 
of the socio-economic policy. In accordance with the received 
principles of allocated blocks of indicators of labor potential, 
which will allow an assessment of the labour potential. The 
result will be the formation of a management model aimed at 
identifying trends in the formation and development of labor 
potential of the region.

Key words: region, employment potential, management, 
principles of formation.
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Р
ассмотрение трудового потенциала с 
точки зрения системного подхода, по-
зволяет комплексно подойти к пробле-

мам его воспроизводства и развития. Тру-
довой потенциал региона является сложной 
многоуровневой динамической системой, со-
стоящей из большого количества подсистем, 
основные элементы которой дополняют и 
раскрывают внутренние возможности чело-
века, необходимые для трудовой деятель-
ности в рамках социально-экономической 
системы. Для того чтобы оценить трудовой 
потенциал, необходимо его всесторонне из-
учить, выявить все его составляющие, вну-
тренние и внешние факторы. 

Трудовой потенциал рассматривается как 
сложная система, для регулирования которой 
необходимо определить как обуславливающие 
ее, так и влияющие на нее факторы. Для обе-
спечения эффективности методов управления 
трудовым потенциалом на региональном уров-
не необходимо систематически производить 
такую оценку [1].

Результаты оценки трудового потенциала 
позволят создать систему управления. Систе-
ма управления трудовым потенциалом региона 
должна включать все виды ресурсов: информа-
ционные, материальные, финансовые, кадро-
вые, технические. Направлена такая система 
должна быть на оптимальное использование 
комплекса всех ресурсов [2].

Особенностью региона является то, что 
он не может быть ликвидирован, в отличие от 
предприятия или отрасли, поэтому и наличие 
и существование трудового потенциала реги-
она всегда будет присуще региональной си-
стеме. Управление формированием и раз-
витием региона также требует комплексного 
подхода, базирующегося на системном под-
ходе.

Формирование трудового потенциала име-
ет количественную, непосредственно связан-
ную с демографическими процессами, и каче-
ственную, тесно связанную с протекающими 
социально-экономическими процессами. С 
учетом данных факторов и должны формиро-
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ваться принципы формирования и реализации 
трудового потенциала.

Методическая задача разработки опре-
деленных принципов управления фор-
мированием и распределением трудово-
го потенциала региона в рамках проведения 
социально-экономической политики, по мне-
нию автора, должна состоять в следующем [3]:

– система показателей трудового потен-
циала региона должна быть максималь-
но компактной, отражать только харак-
терные первостепенные особенности, но 
в то же время обладать достаточным ко-
личеством информации, быть информа-
тивной для обеспечения возможности 
принятия эффективных решений на реги-
ональном уровне;

– показатели, входящие в систему долж-
ны полностью характеризовать сферу де-
ятельности, в частности, если речь идет 
о регионе, это могут быть отдельные от-
расли экономики;

– необходима единая система весовых ко-
эффициентов отдельных показателей 
трудового потенциала региона и блоков 
в целом, обеспечивающих единство рас-
четов и возможность сопоставления дан-
ных;

– система должна быть рассчитана на мас-
сивы данных, представляемыми органа-
ми региональной статистики.

В соответствии с данными принципа-
ми можно выделить следующие блоки по-
казателей трудового потенциала, которые 
позволят проводить оценку трудового потенци-
ала с целью управления: качество социально-
экономической политики региона; качество 
жизни населения региона; качество человече-
ского потенциала региона; качество экономи-
ческого потенциала организации; качество тру-
довых ресурсов организации [4].

Данная структура блоков показателей по-
зволит оценить как общую ситуацию с трудо-
вым потенциалом в регионе, так и в отдельно 
взятой его отрасли. Полученная оценка позво-
лит выстроить стратегию управления трудовым 
потенциалом региона по оценочным параме-
трам.

Управление формированием трудового по-
тенциала региона базируется на определенных 
принципах, которые представляют собой объ-
ективно обоснованные нормы, определяющие 
функционирование системы управления [5]. 
Разработка принципов управления формиро-
ванием трудового потенциала позволяет все-
сторонне изучить процесс, достичь поставлен-
ных целей и выбрать наиболее оптимальные 
методы решения поставленных задач.

Выделенная совокупность принципов по-
зволяет определить необходимые процессу 
формирования и развития трудового потенци-
ала свойства. На основе полученных данных 
можно будет выбрать необходимые для дости-
жения цели методы.

Принципы можно разделить на общие и 
частные. К общим принципам относятся прин-
ципы, характерные для экономических систем: 
научность, системность, комплексность, эф-
фективность, целенаправленность, объектив-
ность, последовательность.

Принцип научности в управлении трудовым 
потенциалом заключается в использовании 
математического аппарата для описания объ-
ективных закономерностей трудового потенци-
ала, применении экономико-математических 
методов моделирования и современных ин-
формационных технологий.

Принцип системности заключается в рас-
смотрении трудового потенциала как слож-
ной социально-экономической системы. Для 
определения методов управления развитием 
и формированием трудового потенциала осу-
ществляется во взаимосвязи с динамикой со-
ставляющих его подсистем.

Принцип целенаправленности реализуется 
уже в процессе формирования стратегических 
целей и направлений формирования и разви-
тия трудового потенциала региона. Комплекс 
целей формирования и развития трудового по-
тенциала региона имеет сложную структуру 
и направлен на достижение главной цели, пу-
тем решения множества частных задач. Следо-
вание данному принципу позволяет абстраги-
роваться от второстепенных факторов на пути 
достижения целей. Проведенные, таким обра-
зом, оценка и анализ, позволят определить су-
щественное положение трудового потенциала 
региона, как на отдельном предприятии, так и 
в отдельной отрасли. В следствии чего, стано-
вится возможным определение факторов, вли-
яющих на формирование и развитие трудового 
потенциала региона.

Решение задачи оптимизации трудового 
потенциала: достижение максимального ис-
пользования трудового потенциала при мини-
мальных затратах, реализуется принципом эф-
фективности. Выполнение данного принципа 
способствует установлению всеобщей занято-
сти, увеличению совокупного дохода населе-
ния всего региона [6]. 

Принцип согласования заключается в обе-
спечении принятия согласованных решений на 
всех уровнях управления региона. Следует от-
метить, что все принимаемые решения на всех 
уровнях должны быть согласованы с общей 
стратегией развития трудового потенциала ре-
гиона. Регулирующая роль государства в дан-
ном вопросе недостаточна, так как развитие и 
формирование трудового потенциала процесс 
непрерывный и всеобъемлющий. На всех уров-
нях управления регионом необходима коорди-
нация действий, которая снимет конкуренцию 
и приведет к установлению прочных деловых 
связей между всеми структурами [7].

Трудовому потенциалу как сложной динамич-
но развивающейся социально-экономической 
системе присуще устойчивое и неустойчивое 
состояния. Устойчивое состояние трудово-
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го потенциала характерно для состояния рав-
новесия социально-экономического развития 
региона. Как только трудовой потенциал ста-
новится нереализованным, уменьшается спо-
собность к саморазвитию, теряются квалифи-
кационные навыки, разрушаются личностные 
качества, вследствие чего снижается эффек-
тивность функционирования. Таким образом, 
характерной особенностью трудового потенци-
ала является его способность изменяться в за-
висимости от потребностей региона [8].

В процессе формирования трудового потен-
циала важную роль играет принцип адаптив-
ности, заключающейся в учете изменений как 
внешних, так и внутренних условий существо-
вания трудового потенциала. При этом важ-
ным становится заблаговременная подготовка 
к изменению условий формирования и реали-
зации трудового потенциала. Саморегулирова-
ние и самоорганизация трудового потенциала 
на всех этапах его жизнедеятельности позво-
лят регулировать необходимые умения и навы-
ки [9].

Принцип вариантности и сбалансированно-
сти являются логическим продолжением прин-
ципа адаптивности. Анализ и прогнозирование 
будущей ситуации на рынке труда влекут за со-
бой возможность рассмотрения различных ва-
риантов формирования и развития трудово-
го потенциала. Сбалансированность трудового 
потенциала обеспечит устойчивость его состо-

яния, баланс количественных и качественных 
параметров.

Кроме перечисленных выше общих принци-
пов, процесс формирования и реализации тру-
дового потенциала, должен базироваться на 
частных. Частные принципы служат решению 
частных задач, характеризуют особенности той 
или иной отрасли, предприятия или человека, а 
также отражают специфику региона. Формиру-
ются такие принципы из особенностей тенден-
ций и факторов труда, включающих сложность 
труда, физические и умственные затраты, осо-
бенности материально-технического состоя-
ния. Одним из главных частных принципов яв-
ляется исследование конкретного содержания 
труда [10].

Организация эффективного управления тру-
довым потенциалом региона невозможна без 
своевременной и полной информации о состо-
янии трудового потенциала. Кроме этого, так-
же необходима достоверная информация о 
социально-экономических процессах, проте-
кающих в различных отраслях и сферах жизни 
региона. На основе полученных данных о прин-
ципах формирования трудового потенциала 
региона возможно произвести комплексную 
количественную оценку состояния как регио-
на, так и трудового потенциала. Результатом 
оценки может служить формирование модели 
управления, направленной на ослабление не-
гативных тенденций и укрепление позитивных.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЗАТРАТАМИ В ОТРАСЛИ МОЛОЧНОГО 
СКОТОВОДСТВА
IMPROVEMENT OF INFORMATION SUPPORT OF THE COST MANAGEMENT 
SYSTEM IN BRANCH OF DAIRY CATTLE BREEDING

В статье выполнен анализ информационного обеспе-
чения системы управления затрат на производство про-
дукции животноводства. Были выявлены существующие 
недостатки и разработан поэтапный план внедрения си-
стемы внутренней управленческой отчетности. Все это 
позволит повысить оперативность и качество управленче-
ских решений в области менеджмента затрат.

Ключевые слова: затраты, статьи затрат, внутренняя 
управленческая отчетность, информационное обеспече-
ние управления затратами.

In article the analysis of information support of a control 
system of costs of production of animal husbandry is made. 
The existing shortcomings were revealed and the stage-
by-stage plan of introduction of system of the internal 
administrative reporting is developed. All this will allow to 
increase efficiency and quality of administrative decisions in 
the field of management of expenses.

Key words: expenses, articles of expenses, internal 
administrative reporting, information support of management 
of expenses.
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Р
ыночные условия хозяйствования со-
пряжены с неопределенностью и ри-
ском. Для снижения их негативного 

влияния предприятия и организации долж-
ны иметь ориентиры развития. Однако, для 
принятия обоснованных управленческих 
решений лицо, принимающее решение 
(ЛПР) должно обладать полной, оператив-
ной и достоверной информацией о теку-
щем положении в сельскохозяйственном. 
Вместе с тем, анализ современной инфор-
мационной базы показывает ее серьез-
ное ухудшение. Она не позволяет провести 
комплексный анализ процесса формиро-
вания себестоимости 1ц молока с целью 
поиска резервов по ее снижению.

ЛПР должен обладать сведениями о величи-
не затрат и масштабах деятельности, которые, 
в свою очередь, являются базой для разработ-
ки и принятия обоснованных управленческих 
решений относительно перспективного разви-
тия молочной отрасли.

Сведения о затратах на производство и 
реализацию продукции животноводства бе-
рутся из регистров бухгалтерского учета и 
отчетности. Современный порядок ведения 
бухгалтерского учета не позволяет получить 
оперативные сведения о понесенных затра-
тах. Данная ситуация обусловлена тем, что он 
построен на системе ежеквартального фор-

мирования бухгалтерской отчетности. А меж-
ду тем, за квартал можно получить убыток 
или усовершенствовать систему сбыта про-
дукции. Кроме того, по формируемой бухгал-
терской отчетности затруднительно, а порой 
и невозможно, провести поэлементный ана-
лиз затрат на производство молока и прирост 
КРС.

Таким образом, эффективная система 
управления затратами должна базировать-
ся на таком инструментарии, который отражал 
бы необходимую плановую и фактическую ин-
формацию в требуемых направлениях, в удоб-
ной форме, адекватной отраслевой и внутри-
организационной специфике предприятия. В 
отрасли молочного скотоводства для инфор-
мационного обеспечения процесса управления 
затратами следует сформировать внутреннюю 
управленческую отчетность.

Управленческая отчетность – это информа-
ция, используемая внутренними пользовате-
лями для эффективной реализации функций 
управления. Следует отметить, что в настоя-
щее время отсутствует единая методика раз-
работки внутренней управленческой отчетно-
сти в сельскохозяйственных организациях. По 
нашему мнению, для построения рациональ-
ной системы внутренней отчетности необхо-
дима реализация последовательных этапов 
(рисунок 1).
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Рисунок 1 – Этапы формирования системы 
управленческой отчетности для внутренних 
нужд в сельскохозяйственных организациях

В соответствии с рис. 1, первая фаза разра-
ботанного алгоритма соответствует выделению 
центров ответственности. В сельскохозяйствен-
ных организациях центром ответственности яв-
ляется центр затрат. Значение выделения цен-
тров ответственности заключается в четком 
выполнении функций управления – планирова-
ние и прогнозирование затрат, их анализ, учет 
и контроль. Кроме того, это позволит устано-
вить персонифицированную ответственность 
за величину затрат и их динамику, выполнение 
установленных параметров производственно-
финансового плана. В отрасли животноводства 
центры ответственности выделяют исходя из 
сложившийся организационной структуры.

Организационная структура большинства 
сельскохозяйственных предприятий соответ-

ствует бригадному типу, при котором весь функ-
циональный аппарат сосредоточен на общехо-
зяйственном уровне (рис. 2). Подобная структура 
управления имеет ряд недостатков, которые тор-
мозят принятие оперативных управленческих ре-
шений в том числе и в области менеджмента за-
трат. Наиболее существенными из них являются: 

– норма функциональной нагрузки на руко-
водителей в 1,3–2,0 раза превышает ра-
циональную; 

– возникает множество каналов про-
изводственных и организационно-
экономических отношений, по которым 
циркулируют приказы, распоряжения и 
другие решения; 

– большое количество и разнообразие свя-
зей соподчинения; 

– ведущие специалисты разрабатывают 
технико-технологическое обеспечение 
цели, не располагая трудовыми и техни-
ческими ресурсами, не руководят выпол-
нением заданий, а занимаются консуль-
тированием; 

– движение информации происходит не-
достаточно быстро вследствие большого 
количества передаточных звеньев.

Управленческая отчетность для удовлетво-
рения внутренних потребностей должна форми-
роваться для каждого центра ответственности 
(центра затрат), поскольку это позволит опреде-
лить эффективность и качество их работы. Дан-
ные внутренней управленческой отчетности по-
зволит ЛПР сельскохозяйственной организации 
обладать достоверной информацией о том, как 
выполняются планы, эффективно ли работает 
структурное подразделение и оперативно при-
нять упреждающие мероприятия в случае выяв-
ления негативных отклонений.
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Рисунок 2 – Организация учета затрат по местам возникновения затрат 
и центрам ответственности
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Вторая фаза формирования системы вну-

тренней управленческой отчетности сопряже-
на с разработкой и установлением лимитиру-
ющих показателей по каждому выделенному 
центру ответственности (затрат). Выполнение 
данного условия позволит формировать обо-
снованные планы развития подразделений, а 
также знать номенклатуру и размер контроли-
руемых затрат (таблица 1).

Таблица 1 – Номенклатура лимитирующих 
показателей по выделенному центру 

ответственности (затрат) 
сельскохозяйственного предприятия

Лимитируемые показатели Контролируемые затраты

Валовой надой молока Затраты на корма

Удельный вес молока 
первого и второго сорта 
в валовом надое

Затраты на оплату труда 
с отчислениями на 
социальные нужды

Жирность молока Затраты на услуги 
машинно-транспортного 
парка

Число голов приплода Затраты на 
водоснабжение

Затраты на 
электроснабжение

Затраты на 
искусственное 
осеменение

Затраты на 
медикаменты

Третья фаза сопряжена с разработкой форм 
внутренней управленческой отчетности. Если сель-
скохозяйственное предприятие относится к группе 
малого или среднего, то систему внутренней от-
четности можно внедрить в текущем порядке.

Если сельскохозяйственное предприятие 
крупное, то процесс формирования внутренней 
управленческой отчетности должен быть стро-
го регламентирован по датам и исполнителям. 
При этом вариантов реализации данного эта-
па несколько. Самый простой и дешевый спо-
соб – это когда планово-экономическая служба 
сельскохозяйственного предприятия самосто-
ятельно разрабатывает формы управленческой 
отчетности исходя из специфических внутри-
организационных управленческих потребно-
стей. Далее эти формы распространяются сре-
ди ЛПР центров ответственности (затрат) для 
заполнения. И только после этого проводит-
ся согласование и доработка разработанных 
форм отчетности с учетом замечаний, сформу-
лированных руководителями и специалистами 
центров ответственности (затрат).

Практика показывает, что данный вариант не 
приносит быстрого эффекта, поскольку внедре-
ние системы внутренней управленческой отчет-
ности требует согласованной работы несколь-
ких подразделений сельскохозяйственного 
предприятия на базе комплексного ретроспек-
тивного анализа для получения сравнительных 
разрезов и выявления глубинных потребностей 
управленческой службы. Поэтому целесообраз-
нее разработать проект внедрения системы 
управленческой отчетности на сельскохозяй-
ственном предприятии, для того чтобы ЛПР лю-
бого уровня мог получать полную, достоверную 
и оперативную информацию о состоянии затрат 
с целью выявления резервов по их сокращению.

Чтобы обеспечить скоординированную работу 
всех подразделений следует сформировать комис-
сию, которая определит календарно-тематический 
план реализации проекта по внедрению системы 
внутренней управленческой отчетности по датам и 
исполнителям. Данная форма реализации проек-
та является наиболее привлекательной, посколь-
ку максимально учитывает интересы всех субъек-
тов системы управления затратами, координирует 
их деятельность и приносит наилучший результат. 
Разработку форм внутренней управленческой от-
четности должны осуществлять ЛПР центров от-
ветственности (затрат), поэтому реализация про-
екта будет происходить снизу вверх.

Четвертая фаза предполагает разработку 
правил по применению внутренней управлен-
ческой отчетности для организации процесса 
управления затратами на производство молока.

Данные правила оформляют в виде соответ-
ствующих Положений по форме, принятой на 
конкретном сельскохозяйственном предприя-
тии. Поскольку процесс управления затратами 
на производство молока предполагает выпол-
нение основных функций менеджмента, поэто-
му в правилах должны найти отражение:

– планирование затрат;
– анализ затрат;
– оперативный контроль за лимитирующи-

ми показателями и контролируемыми за-
тратами.

Разработанные Положения по вышепере-
численным функциям являются коммерческой 
тайной. Они уникальны и индивидуальны для 
каждого сельскохозяйственного предприятия.

Таким образом, сформированная и реализо-
ванная на практике система внутренней управлен-
ческой отчетности позволит ЛПР аграрных пред-
приятий принимать обоснованные управленческие 
решения в области управления затратами на про-
изводство молока, разрабатывать мероприятия по 
их сокращению в каждом центре ответственности 
(затрат) на предприятии в целом, что положительно 
отразится на финансовых показателях.
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В статье рассматривается практика применения кон-
цессионных соглашений на территории Российской Фе-
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В
современной России существует зна-
чительное число проблем, с которыми 
сталкиваются сельские жители прак-

тически всех регионов. В их числе: низкая 
инфраструктурная обустроенность сель-
ских территорий, недостатки в функцио-
нировании жилищно-коммунального хо-
зяйства и социально-культурной сферы. 
Положение усугубляется дефицитом госу-
дарственных и муниципальных финансовых 
ресурсов, необходимых для исправления 
сложившейся ситуации, а также слабостью 
бизнеса как социально-ориентированного 
партнера органов местного самоуправле-
ния сельских муниципалитетов. Поэтому 
особую актуальность приобретает поиск и 
привлечение частных инвестиций. Одним 
из его механизмов является укрепление 
взаимодействия двух секторов: публично-
го – местной власти, и частного – бизнес-
структур и населения, при решении жиз-
ненно важных, но трудно решаемых задач 
развития сельских территорий.

Рациональное и эффективное использова-
ние активов, находящихся в распоряжении ор-
ганов местного самоуправления, позволяет 
решать лишь некоторые текущие задачи раз-

вития сельских территорий. В условиях возрас-
тающих потребностей общества и недостаточ-
ности финансовых ресурсов муниципальных 
образований для обеспечения этих потребно-
стей, особую актуальность приобретает повы-
шение эффективности использования муници-
пальной собственности. 

Мировая практика показывает, что действен-
ным механизмом повышения эффективности 
использования муниципального имущества, 
привлечения инвестиций в социально и эконо-
мически значимые отрасли и, соответственно, 
приращения муниципальной собственности, 
является концессионное соглашение. 

Слово «концессия» происходит от латинско-
го concessio – разрешение, уступка [3]. В тол-
ковом словаре русского языка приводится 
следующее определение концессии – это до-
говор заключаемый государством или муници-
пальным образованием (концедентом) с част-
ным предпринимателем (концессионером) на 
эксплуатацию промышленных предприятий, 
природных богатств и других хозяйственных 
объектов [12]. Особенность концессии, приме-
нительно к муниципалитету, состоит в том, что 
оно, оставаясь полноправным собственником 
имущества, составляющего предмет концес-
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сионного соглашения, уполномочивает своего 
частного партнера выполнять в течение опре-
деленного срока оговариваемые в соглашении 
функции. Для этого муниципальное образова-
ние наделяет партнера соответствующими пра-
вомочиями, необходимыми для обеспечения 
нормального функционирования объекта кон-
цессии. За пользование государственной или 
муниципальной собственностью концессионер 
вносит плату на условиях, оговоренных в кон-
цессионном соглашении. Право же собствен-
ности на выработанную по концессии продук-
цию передается концессионеру.

Для России концессионная модель партнер-
ства муниципального образования и частного 
сектора приемлема и исторически, и экономи-
чески, и социально. Об этом свидетельству-
ют тот факт, что концессия как специфическая 
форма взаимодействия публичного и частно-
го секторов, применялась в различные истори-
ческие периоды и стала одной из первых форм 
договорных отношений. 

Концессионный механизм в России актив-
но применялся со времен Петра I. Первыми из-
вестными концессионерами были купцы Стро-
гановы и казачий атаман Ермак. Заручившись 
поддержкой Строгановых, Ермак покорил Си-
бирское ханство Кучума. Это принесло для 
России неоценимую выгоду и способствовало 
приращению территории государства. В сле-
дующие века частную инициативу подхватили 
коммерческие структуры, получавшие от пра-
вительства монопольное право на эксплуата-
цию тех или иных земель [7].

При Александре II в России активизировались 
иностранные концессионеры. Их деятельность, 
как правило, развивалась в высокотехнологич-
ных отраслях экономики. Одним из ярких при-
меров является взаимодействие органов власти 
того периода с фирмой «Сименс и Гальске», по-
строившей телеграфную сеть в России [7].

В современной России на федеральном уров-
не первое концессионное соглашение подписа-
но 17 июля 2009 г. между ОАО «Главная дорога» и 
Федеральным дорожным агентством (Росавто-
дор) по реализации проекта «Строительство но-
вого выхода на Московскую кольцевую автомо-
бильную дорогу с федеральной автомобильной 
дороги М-1 «Беларусь» Москва – Минск» [3]. 

То, что такие значимые проекты привлекают 
частных инвесторов, вполне объяснимо с уче-
том соответствующих преференций от такого 
концессионного взаимодействия. Немного иная 
ситуация с муниципалитетами, особенно сель-
скими образованиями, где, как правило, муни-
ципальное имущество мизерно и крайне слаба 
их финансовая составляющая. Тем не менее, 
в практике применения концессионного меха-
низма в Российской Федерации есть примеры 
заключения концессий между администраци-
ями сельских поселений и частным бизнесом. 
Одним из таких примеров является концесси-
онный проект между администрацией Кузьми-
щенского сельского поселения Костромской 

области и ЗАО «Костромской Промышленно-
Экологический Комплекс» по переработке и 
утилизации твердых бытовых отходов.

В настоящее время нормативно-правовая 
база Российской Федерации в части регулирова-
ния концессионных отношений включает: Нало-
говый кодекс, Федеральный закон «О Концесси-
онных соглашениях» № 115-ФЗ от 21 июля 2005 г., 
Федеральный закон «Об автомобильных дорогах 
и о дорожной деятельности в Российской Феде-
рации» № 257-ФЗ от 19 июля 2011 г., Постановле-
ния Правительства Российской Федерации о ти-
повых концессионных соглашениях.

Нами ранее приведено толкование основ-
ных терминов, сопровождающих концессии, 
взятые из справочной литературы. Но приори-
тетным является те определения, которые даны 
в нормативных правовых документах. Так, со-
гласно статье 5 Федерального закона «О Кон-
цессионных соглашениях» № 115-ФЗ, сторона-
ми концессионного соглашения являются: 

– концессионер – индивидуальный пред-
приниматель, российское или иностран-
ное юридическое лицо либо действую-
щие без образования юридического лица 
по договору простого товарищества (до-
говору о совместной деятельности) два и 
более указанных юридических лица;

– концедент – Российская Федерация, от 
имени которой выступает Правительство 
Российской Федерации или уполномо-
ченный им федеральный орган исполни-
тельной власти, либо субъект Российской 
Федерации, от имени которого выступа-
ет орган государственной власти субъек-
та Российской Федерации, либо муници-
пальное образование, от имени которого 
выступает орган местного самоуправле-
ния [1]. Таким образом, муниципалитеты 
(в том числе и сельские), наделены зако-
нодательно правом участвовать в заклю-
чение и концессионных соглашений.

Не стоит забывать и о населении, особенно 
сельском, которое не столь информировано о 
преимуществе данного механизма и может от-
носиться настороженно к подобным проектам. 
Ведь в практике применения концессий немало 
случаев, когда проекты концессионных согла-
шений, устраивающие органы власти и частный 
бизнес, вовсе не устраивают население. Нега-
тивная реакция населения в процессе реализа-
ции концессионных соглашений может привести 
не только к репутационным потерям для долж-
ностных лиц органов местного самоуправления, 
но и привести к вполне ощутимым финансово-
экономическим потерям бизнес-партнеров. 

Следовательно, необходимым условием 
успешности партнерских отношений в концес-
сионных соглашениях является наличие вза-
имной выгоды партнеров. Вместе с тем выгода 
для участников такого партнерства имеет раз-
ные и зачастую противоположные основания. 
Поэтому, чтобы правильно сформулировать 
условия партнерства, нужно органам местного 
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самоуправления хорошо понимать природу вы-
годы для развития подведомственной террито-
рии и проживающего в ее границах населения 
для бизнеса. Кроме того, позитивному разви-
тию событий в этом случае, по нашему мнению, 
будет способствовать трансформация потен-
циальных рисков в потенциальные выгоды, ког-
да сокращается риск потери (или неэффектив-

ного использования) территорией различных 
ресурсов, снижения репутации властных струк-
тур (таблица 1). Ее сведения в части система-
тизации преимуществ и рисков, сгруппированы 
нами применительно к муниципальному обра-
зованию, на основе изучения трудов Варнав-
ского В. Г., Клименко А. В., Королева В. А., Куба-
рева Е. Н., занимающихся данной проблемой.

Таблица 1 – Основные преимущества и риски участников концессионного соглашения

Участники концессион-
ного соглашения Преимущества Риски

Муниципальное 
образование

Сокращение собственных издержек;
пополнение местного бюджета за 
счет поступления концессионных 
платежей;
решение социально-экономических 
проблем территории и населения;
привлечение ранее недоступных 
технологий.

Затягивание сроков реализации 
проектов концессионером;
повышение стоимости муниципальных 
услуг в результате возможных 
ошибочных экономических обоснований 
проекта;
репутационные потери в случае провала 
проекта или не достижения его целей.

Частный бизнес

Получение определенных льгот для 
развития бизнеса;
наличие гарантии возврата средств;
увеличение прибыльности бизнеса;
получение некоторых конкурентных 
репутационных преимуществ

Изменение конъюнктуры рынка при 
невозможности изменить условия 
партнерского соглашения;
падение расчетных доходов;
невыполнение соглашений о 
солидарной ответственности;
репутационные потери в случае провала 
проекта или не достижения его целей.

Население

Развитие инфраструктуры и 
высокое качество предоставляемых 
муниципальных услуг;
обеспечение оптимального 
соотношения «цена-качество».

Отсутствие информации об 
общественной значимости проекта;
реализация проектов без учета 
общественного мнения;
нарушение прав населения.

 
Очевидно, что все участники концессионно-

го соглашения заинтересованы в успешном осу-
ществлении проектов. При этом каждый партнер 
вносит свой вклад в общий проект. Так, частный 
бизнес обеспечивает финансовые ресурсы, эф-
фективное управление, профессиональный 
опыт, оперативность в принятии решений и спо-
собность к новаторству. В случае правильного 
выбора предмета концессионного соглашения 
можно ожидать внедрения более эффективных 
методов работы, совершенствования техники и 
технологий, возникновения новых форм органи-
зации производства, создания новых предприя-
тий. На рынке труда, как правило, это повышение 
спроса на высококвалифицированную и хорошо 
оплачиваемую рабочую силу, что крайне важно 
для сельских муниципалитетов.

Муниципальное образование со своей сторо-
ны обеспечивает правомочия собственника, воз-
можность предоставления льгот, гарантий, а так-
же материальных и финансовых ресурсов в рамках 
местного бюджета. Общественная же значимость 
концессионных соглашений заключается в том, 
что в итоге выигрывает общество, как потреби-
тель более качественных и дешевых услуг.

Однако, при всех обстоятельствах, основной 
целью концессионера в процессе реализации 
концессионного механизма является получение 
прибыли, в то время как целью концедента – за-
щита общественных интересов. Цели концес-

сионера и концедента во многом оказываются 
противоречивыми, однако необходимость их 
достижения заставляет участников соглашения 
прийти к общему мнению по вопросам управ-
ления концессионным объектом, объема инве-
стиций в него, степени обновления оборудова-
ния и другим принципиальным вопросам. 

Грамотное и эффективное управление кон-
цессионным механизмом, несомненно, по-
зволит реализовать все преимущества и 
ликвидировать риски, которые имеются у муни-
ципального образования и у остальных участ-
ников процесса.

На основании предметного анализа и си-
стематизации мнений ученых, исследующих 
рассматриваемые процессы, нами предложе-
на схема статусных характеристик участников 
концессионного соглашения (рисунок 1).

Данные приведенные на рисунке 1 являют-
ся лишь отправным моментом механизма реа-
лизации концессионных соглашений. Наиболее 
ответственным и сложным является определе-
ние участников концессионного соглашения, в 
первую очередь выбор концессионера, в основ-
ном путем проведения конкурса. Исключениями 
из этого правила, как показывает практика, яв-
ляются отсутствие заявок на участие в конкурсе, 
наличие технологической необходимости не-
прерывного осуществления определенных ра-
бот или оказания услуг на объекте концессии.
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Рисунок 1 – Правовой статус участников концессионного соглашения (систематизировано 
по материалам центра развития концессионных соглашений: Источник: Практика применения 

концессионных соглашений для развития региональной инфраструктуры в России, Москва 2014)
 
Но если имеется заинтересованность в кон-

цессионном соглашении, то проводится кон-
курс. Критерии конкурса устанавливаются 
решением о заключении концессионного со-
глашения и используются для оценки конкурс-
ных предложений. В качестве критериев кон-
курса могут выступать:

– сроки создания и (или) реконструкции 
объекта соглашения;

– период реализации соглашения;
– технико-экономические показатели
– объекта соглашения;
– объем производства товаров, выполне-

ния работ, оказания услуг при осущест-
влении деятельности, предусмотренной 
концессионным соглашением;

– период выхода проекта на полную мощ-
ность (объем), установленный соглаше-
нием;

– размер концессионной платы;
– предельные цены (тарифы) на объект со-

глашения (товары, работы, услуги) и над-
бавки к ним, согласно концессионному 
соглашению.

– характеристика технических параме-
тров объекта соглашения, если его 
условиями предусмотрено выполнение 
концессионером работ по подготовке 
проектной документации на объект со-
глашения [11].

На наш взгляд, в качестве частного партнера 
концессионного соглашения могут быть при-

влечены казачьи общества. Ведь казачество 
является хранителем самых высоких духов-
ных и нравственных ценностей. Подобные кон-
цессионные соглашения могут способствовать 
созданию реально действующих концессион-
ных соглашений, способствующих качествен-
ному развитию России.

Рассматривая перспективы развития кон-
цессионного механизма в казачьих обществах, 
можно констатировать, что открытый статус ка-
зачьих общин и диверсификация их деятель-
ности позволяет надеется на создание дове-
рительных отношений в коллективах казачьих 
сообществ, подготовить профессионально и 
нравственно их кадровый состав, контролиро-
вать деятельность казачества при осуществле-
нии проектов и мероприятий.

Мы полагаем, что схема организации кон-
цессионного соглашения муниципального об-
разования и казачьего общества может выгля-
деть следующим образом (рисунок 2).

Каждый из участников концессионного со-
глашения выполняет строго определенные 
функции, обеспечивая рациональное функ-
ционирование всей системы. Муниципальное 
образование обеспечивает казачье общество 
правом владения и пользования объектом кон-
цессионного соглашения, а также следит за 
рациональным использованием доходов, по-
лученных в результате производственной дея-
тельности, инфраструктурного обслуживания 
населения.
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Рисунок 2 – Схема реализации концессионного соглашения муниципального 
образования и казачьего общества

В свою очередь казачье общество выполняет 
комплекс работ по строительству (реконструк-
ции) и эксплуатации объекта концессионного 
соглашения (учреждений культурно-досугового 
и спортивного обеспечения) на принципах за-
емного финансирования участниками концес-
сионного соглашения и осуществляет сбор 
платы с пользователей объекта концессионно-
го соглашения в пользу концедента.

Муниципально-частное партнерство в дан-
ной форме можно использовать при реализа-
ции муниципальным образованием своих функ-
ций по строительству таких объектов культуры 
как музей, библиотеки, дома культуры и твор-
чества, концертные залы, строительство спор-
тивных объектов, а также объектов социально-
го назначения в селах. Использовать концессию 
возможно там, где необходимо провести ре-
монт или реконструкцию объектов культурного 

наследия, при возможности передачи послед-
них в эксплуатацию и управление концессионе-
ру.

Таким образом, казачья община может стать 
гарантом устойчивого развития сельских тер-
риторий и формирования концессионного ме-
ханизма на местном уровне. Выстроив культуру 
жизнедеятельности казачьей общины, обеспе-
чит взаимодействие и регулирование интере-
сов членов общины и муниципального образо-
вания, обеспечит безусловную безопасность 
экономики и общественного правопорядка.

Развитие партнерства как новая инноваци-
онная форма хозяйствования, направленная 
на реализацию инфраструктурных проектов 
может стать «точкой роста», способной обу-
словить позитивные изменения в экономике, 
в социальной сфере и самом облике сельских 
территорий.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЦИКЛОВ И КРИЗИСОВ СЕЛЬСКОГО 
ХОЗЯЙСТВА РЕГИОНА 
CYCLES AND CRISES PREDICTION IN THE REGION AGRICULTURE 

В статье обоснована и апробирована методология 
прогнозирования циклов и кризисов функционирования 
сельского хозяйства на региональном уровне. Результаты 
исследования целесообразно использовать при прогно-
зировании и планировании развития сельского хозяйства, 
а также при разработке целевых региональных программ.

Ключевые слова: методология, методы, прогнозиро-
вание, циклы, кризисы, регион, сельское хозяйство. 

The prediction methodology of cycles and crises of 
agriculture functioning in the regional level is based and 
approved. The given results are purposeful to use in the 
prediction and planning of agriculture development as well as 
in the special purpose regional program working out. 

Key words: methodology, methods, prediction, cycles, 
crises, region, agriculture.
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В
настоящее время в жизни социума 
роль прогноза существенно возросла, 
а проблемы прогнозирования стали 

значительно сложнее. Поэтому возрастает 
роль эффективной методологии прогнози-
рования экономических систем.

Ядром долгосрочного прогнозирования яв-
ляется предвидение циклов и кризисов в ди-
намике социально-экономических систем, в их 
взаимодействии с внешними факторами. Сле-
дует исходить из того, что цикличность, законо-
мерная неравномерность являются всеобщей 
формой динамики любых систем и что перио-
дические кризисы – неизбежная фаза этой ди-
намики. Поэтому от линейной экстраполяции 
на будущее сложившихся в прошлом тенденций 
нужно переходить к предвидению цикличных 
колебаний разной размерности, к диагностике 
кризисов, к выбору эффективных путей выхода 
из них. Теория предвидения циклов и кризисов 
изложена в трудах Н. Д. Кондратьева, А. А. Бог-
данова, в ряде современных работ [1,2,3,4,5,6].

В литературе описаны разнообразные мето-
ды и модели прогнозирования. Останавливаясь 
на определенной совокупности методов и мо-
делей, объединяемых определенной последо-
вательностью, можно говорить о методологии 

прогнозирования. Особое признание на совре-
менном этапе получила методология прогнози-
рования, основанная на разработанных положе-
ниях Н. Д. Кондратьева, которая предполагает 
цикличный характер развития экономических 
систем. В отличие от традиционных способов 
прогнозирования, основанных на методах ана-
логий и экстраполяции тенденций, они предо-
пределяют результативность всего цикла про-
гнозирования с учетом кризисных явлений. 

Циклы в динамике социально-экономических 
систем бывают разной длительности. Наря-
ду с текущими колебаниями типа текущих ци-
клов в пределах года выделяют краткосрочные 
(3–4 года), среднесрочные (8–12 лет), долго-
срочные (40–60 лет), сверхдолгосрочные (не-
сколько веков) и тысячелетние циклы. Наиболее 
полно среднесрочные экономические циклы, ко-
торые находят выражение в экономических кри-
зисах национального хозяйства и мировой эко-
номики. 

Н. Д. Кондратьев исследовал полувековые 
большие циклы конъюнктуры, получивших на-
звание кондратьевских циклов. В основе этих 
циклов лежит периодическая смена научно-
технических направлений. Н. Д. Кондратьев рас-
крыл механизм воздействия долгосрочных и 
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среднесрочных циклов. «Большие циклы эко-
номической конъюнктуры выявляются в том же 
едином процессе динамики экономического 
развития, в котором выделяются и средние ци-
клы с их фазами подъема, кризиса и депрес-
сии… Средние циклы, приходящиеся на пони-
жательный период большого цикла, должны 
характеризоваться длительностью и глубиной 
депрессий, краткостью и слабостью подъемов; 
средние циклы, приходящиеся на повышатель-
ный период большого цикла, должны характери-
зоваться обратными чертами». Определив фазу 
долгосрочного цикла, можно с достаточной сте-
пенью надежности предвидеть характер прихо-
дящихся на эту фазу среднесрочных циклов и 
присущих им кризисов [2, с. 112]. 

Наиболее трудными и ответственными эле-
ментами прогнозирования цикличной динами-
ки социально-экономических систем являются 
предвидение кризисных фаз циклов, их харак-
тера и последствий, поиск путей выхода из кри-
зисов. При этом необходимо исходить из следу-
ющих основных положений:

1. Кризисные фазы являются неизбежной со-
ставной частью цикличной динамики об-
щественных систем. При этом глубина и 
длительность кризисов зависят от вида и 
продолжительности цикла. 

2. Кризисы сопровождаются снижением про-
изводства и инвестиций в основной ка-
питал, недозагрузкой производственных 
мощностей, банкротством многих пред-
приятий, увеличением безработицы, сни-
жением реальных доходов значительных 
слоев населения. Однако при этом уста-
ревшие, но все еще преобладающие эле-
менты системы разрушаются. 

3. Кризисы выполняют созидательную функ-
цию, открывая новые перспективные 
элементы системы, которые не получа-
ли своего развития из-за существования 
устаревших элементов. 

4. Кризис не является постоянным состояни-
ем системы. Он завершается ее обновле-
нием и переходу к новому циклу динамики. 

5. Глубина и длительность кризиса зависят от 
характера цикла и взаимодействия циклов 
разной длительности и в различных сфе-
рах. Для кризисной фазы среднесрочно-
го цикла характерна продолжительность 
кризисной фазы в один-два года, после 
чего следует недолгий период депрессии, 
потом оживление. При этом глубина паде-
ния производства не превышает 5–10 %. 
Однако если кризис среднесрочного цик-
ла совпадает с кризисной фазой долго-
срочного цикла, то он может затянуться до 
3–4 лет и обусловить падение производ-
ства на 15–20 %. 

Исходя из основ прогнозирования россий-
ской экономики в целом, учитывая специфику 
сельского хозяйства, прогнозирование циклов 
и кризисов является объективной необходимо-
стью [3, с. 59]. Комплексный анализ тенденций 

развития сельского хозяйства за предшеству-
ющий период позволяет выявить цикличность 
кризисов в динамике. При этом целесообразно 
использовать натуральные или относительные 
показатели, которые позволяют дать объектив-
ную оценку цикла [1, с. 120].

Эта ритмика, периодические экономические 
кризисы сохраняются и в перспективе и должны 
учитываться в среднесрочных и долгосрочных 
прогнозах. Включение российской экономики в 
мировую делает необходимым синхронизацию 
цикличных колебаний с общемировыми, осо-
бенно с момента включения России во Всемир-
ную торговую организацию.

Процесс выявления кризисов включает не-
сколько этапов (рис.1). 
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Рисунок 1 – Этапы прогнозирования циклов 
и кризисов

В данном исследовании мы остановимся на 
обосновании циклов и кризисов сельского хо-
зяйства региона.

Набор показателей для оценки кризисов и 
циклов призван дать достаточно полное пред-
ставление о параметрах, характеризующих ди-
намику объекта исследования в прогнозном 
периоде. При определении набора показате-
лей целесообразно руководствоваться следу-
ющими критериями:

1. Набор должен быть достаточно полным, 
чтобы характеризовать динамику объек-
та в перспективе и учитывать факторы, 
определяющие эту динамику. Предпо-
чтение отдается конечным, обобщающим 
параметрам, чтобы не усложнять расчеты 
и за деталями не потерять главного. Не 
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следует стремиться чрезмерной точно-
сти измерения показателей, понимая вы-
сокую степень неопределенности изме-
рителей будущих тенденций

2. По мере удаления в перспективу, от крат-
косрочных до долгосрочных и сверхдолгос-
рочных прогнозов, количество обобщающих 
показателей сокращается, а расхожде-
ние альтернативных вариантов и сценари-
ев возрастает, увеличивается возможность 
выбора оптимального сценария при выбо-
ре стратегии. Требуется более полно учиты-
вать смену циклов и переломов траектории 
при переходе одной фазы цикла к другой.

3. Необходимо обеспечивать максимально 
возможную достоверность и чистоту ис-
пользуемых показателей – как статистиче-
ских, так и прогнозных. При этом нужно соче-
тать применяемые в статистике показатели 
с расчетными, выражающими экспертную 
оценку, а также наряду с первичными по-
казателями использовать вторичные, полу-
ченные расчетным путем. Наряду с частны-

ми показателями можно выделить сквозные 
показатели для ряда разделов прогноза. 

Исследование циклов и кризисов сельского хо-
зяйства регионов проводилось на примере Воло-
годской области.

С целью выявления циклов и кризисов в реги-
ональной системе сельского хозяйства Вологод-
ской области нами исследована динамика количе-
ственных и качественных показателей за период с 
1990 по 2013 гг. 

Количественные показатели развития сельско-
го хозяйства имеют устойчивую тенденцию к сни-
жению. Наряду с сокращением количественных 
показателей происходит рост качественных пока-
зателей. В силу имеющейся зависимости сдержи-
вание снижения объемов производства сельско-
хозяйственной продукции возможно за счет роста 
качественных показателей. Однако при этом нет 
возможности оценить циклические процессы.

Среднегодовые темпы прироста по основным 
показателям развития региональной системы по-
зволяют выявить тенденции и периоды кризисов 
(табл. 1).

Таблица 1 – Динамика основных показателей развития сельского хозяйства Вологодской области

Среднегодовые темпы прироста среднегодового поголовья коров

Трехлетие
1990–1992 гг. 1993–1995 гг. 1996–1998 гг. 1999–2001 гг. 2002–2004 гг. 2005–2007 гг. 2008–2010 гг. 2011–2013 гг.

–6,23 –7,46 –6,61 –0,91 –5,83 –1,09 –4,60 –5,20

Четырехлетие
1990–1993 гг. 1994–1997 гг. 1998–2001 гг. 2002–2005 гг. 2006–2009 гг. 2010–2013 гг.

–6,91 –7,17 –2,05 –4,61 –2,25 –4,30

Восьмилетие
1990–1997 гг. 1998–2005 гг. 2006–2013 гг.

–7,06 –3,26 –3,48

Среднегодовые темпы прироста молочной продуктивности коров

Трехлетие
1990–1992 гг. 1993–1995 гг. 1996–1998 гг. 1999–2001 гг. 2002–2004 гг. 2005–2007 гг. 2008–2010 гг. 2011–2013 гг.

–10,65 –5,15 9,65 16,18 3,82 5,47 0,99 3,75

Четырехлетие
1990–1993 гг. 1994–1997 гг. 1998–2001 гг. 2002–2005 гг. 2006–2009 гг. 2010–2013 гг.

–5,16 3,84 10,74 2,88 3,04 4,13

Восьмилетие
1990–1997 гг. 1998–2005 гг. 2006–2013 гг.

–2,1 7,43 3,05

Среднегодовые темпы прироста валового надоя молока

Трехлетие
1990–1992 гг. 1993–1995 гг. 1996–1998 гг. 1999–2001 гг. 2002–2004 гг. 2005–2007 гг. 2008–2010 гг. 2011–2013 гг.

–9,06 –10,37 1,23 8,07 –5,03 1,45 –4,08 –1,85

Четырехлетие
1990–1993 гг. 1994–1997 гг. 1998–2001 гг. 2002–2005 гг. 2006–2009 гг. 2010–2013 гг.

–6,56 –4,65 3,78 –5,14 –0,92 –0,97

Восьмилетие
1990–1997 гг. 1998–2005 гг. 2006–2013 гг.

–6,58 –0,25 –1,52

Среднегодовые темпы прироста рентабельности сельского хозяйства

Трехлетие
1990–1992 гг. 1993–1995 гг. 1996–1998 гг. 1999–2001 гг. 2002–2004 гг. 2005–2007 гг. 2008–2010 гг. 2011–2013 гг.

1,31 –54,25 –23,75 –27,99 –21,07 –7,70 –17,66

Четырехлетие
1990–1993 гг. 1994–1997 гг. 1998–2001 гг. 2002–2005 гг. 2006–2009 гг. 2010–2013 гг.

4,21 –248,38 –196,41 9,91 –38,30 –244,62

Восьмилетние
1990–1997 гг. 1998–2005 гг. 2006–2013 гг.

–190,98 –203,77 –205,53

Статистические исследования показывают, 
что для оценки циклов и кризисов развития ре-
гиональной системы сельского хозяйства целе-
сообразно использовать результативные пока-
затели. С учетом предоставления информации 

Росстатом считаем целесообразным исполь-
зовать темпы прироста рентабельности произ-
водства и объем производства сельскохозяй-
ственной продукции (рис. 2).
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Рисунок 2 – Динамика темпов прироста рентабельности сельского хозяйства 
и объемов валовой продукции в сопоставимых ценах в Вологодской области

С целью определения глубины и длительно-
сти долгосрочного цикла кризиса в сельском 
хозяйстве предлагаем использовать рента-
бельность производства, так как данный по-
казатель в динамике отражает цикличность и 
выражает отношение полезных конечных ре-
зультатов функционирования системы и за-
траченных ресурсов. Глубину и длительность 
краткосрочного цикла с учетом проведенных 
исследований в сельском хозяйстве региона 
целесообразно оценивать на основании изме-
нения качественных показателей, в частности 

продуктивности коров, так как они позволяют 
выявить основные тенденции и периоды кри-
зисов. При этом глубина падения производ-
ства составляет 5–10 %. С учетом выявленных 
закономерностей цикл в развитии сельского 
хозяйства Вологодской области с 1992–2007 
гг., долгосрочный цикл составляет 16 лет, крат-
косрочный цикл – 4 года.

Данные результаты целесообразно исполь-
зования при прогнозировании и планирова-
нии развития сельского хозяйства, а также при 
разработке целевых региональных программ.
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ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТОДИКИ 
И ОРГАНИЗАЦИИ АУДИТА ОПЕРАЦИЙ С ИНВЕСТИЦИОННОЙ 
НЕДВИЖИМОСТЬЮ В УКРАИНЕ
PRACTICAL ASPECTS OF IMPROVEMENT IN METHODICS AND ORGANIZATION 
OF THE AUDIT OF OPERATIONS WITH INVESTMENT PROPERTY IN UKRAINE

Рассматриваются отдельные вопросы усовершен-
ствования методики и организации аудита операций с 
инвестиционной недвижимостью (далее по тексту – ИН). 
Анализируются соответствующие нормы действующего 
законодательства Украины, регламентирующие аудитор-
скую деятельность. Дается характеристика основных за-
дач, которые решаются при осуществлении аудита опера-
ций с ИН. Автором предлагается использование типовой 
программы аудита операций с ИН, предоставляется ее ха-
рактеристика и описание, обозначаются основные этапы 
проведения аудита операций с ИН. Рассматривается не-
обходимость осуществления процедур контроля качества 
аудиторских услуг в соответствии с требованиями норм 
обязательных к использованию в Украине Международно-
го стандарта контроля качества 1 (далее по тексту МСКК 1 
[1]) и Положения по национальной практике контроля каче-
ства аудиторских услуг 1, утвержденного Решением Ауди-
торской палаты Украины от 27.09.2007 г. № 182/4 (далее по 
тексту ПНПКК 1 [2]).

Ключевые слова: аудит, инвестиционная недвижи-
мость, контроль качества аудиторских услуг, система кон-
троля качества аудиторских услуг.

Some issues of improvement methodology and organiza-
tion of audit operations with investment property are consid-
ered (hereinafter – IP) and the relevant norms of Ukrainian 
legislation what govern audit activity are analyzed. There is the 
description of the main problems to be solved during the audit 
operations with IP. The author proposes to use of the standard 
audit program of operations with IP, provides its character-
istics and description and designates the main stages of the 
audit operations with IP. The need for the implementation of 
quality control procedures for audit services in accordance 
with the requirements of the mandatory use in Ukraine with the 
International Standard on Quality Control 1 (hereinafter ISQC 1 
[1]) and the Regulation on national practices in quality control 
of audit services 1, approved by the Audit Chamber of Ukraine 
from 27.09.2007 № 182/4 are considered (hereinafter RNPQC 
1 [2]).

Key words: audit, Investment Property, quality control 
audit services, quality control system audit services.
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З
а время существования в Украине не-
зависимого аудита научными деяте-
лями и исследователями вопросам 

усовершенствования методики и органи-
зации его проведения уделялось внимание 
неоднократно. При этом чаще всего в центр 
внимания попадали вопросы, касающиеся 
организации и методологии аудиторской 
деятельности вообще, организации и ме-
тодологии проведения аудита финансовой 
отчетности в целом. Также большой инте-
рес вызывает аудит основных средств. Что 
же касается аудита операций с инвестици-
онной недвижимостью как самостоятель-

ного объекта контроля (аудита), то научные 
разработки и исследования также прово-
дятся, интерес к ним постоянно увеличи-
вается, о чем свидетельствует возрастаю-
щее количество аналитических публикаций 
и диссертационных исследований. Вместе 
тем, не все аспекты этой темы еще доста-
точно освещены. Так, например, требуют 
внимания методические основы проведе-
ния аудита операций с инвестиционной не-
движимостью именно как самостоятельно-
го объекта аудита. 

Особое значение для усовершенствования 
методики и организации проведения аудита 
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операций с инвестиционной недвижимостью 
имеет разработка и использование типовой 
программы аудита, а также выполнение обя-
зательных процедур внутреннего контроля ка-
чества. При этом одинаково важное значение 
имеют как обязательные процедуры контро-
ля качества на уровне выполнения задания (до 
выдачи аудиторского заключения (отчета)), так 
и процедуры обязательного мониторинга – 
одного из 6 обязательных элементов общей си-
стемы внутреннего контроля качества любого 
субъекта аудиторской деятельности. 

Разработка субъектом аудиторской дея-
тельности и применение на практике типовой 
программы может существенно упростить, ра-
ционально организовать и обеспечить каче-
ственное выполнение аудита операций с таким 
специфическим объектом аудита, каким явля-
ется инвестиционная недвижимость, и сделать 
это в соответствии с нормами МСА [3], Кодек-
са этики профессиональных бухгалтеров [4] и 
других нормативных документов и профессио-
нальных стандартов.

Обязательные процедуры контроля каче-
ства на уровне выполнения задания (до выда-
чи аудиторского заключения (отчета)) являются 
частью общей системы внутреннего контро-
ля качества любого субъекта аудиторской дея-
тельности. В соответствии с п. 18 МСКК 1 [1] по-
литика и процедуры контроля качества должны 
устанавливаться Компанией (субъектом ауди-
торской деятельности) для повышения внутрен-
ней культуры и понимания персоналом того, что 
«качество – это основной вопрос при выполне-
нии заданий». Процедуры обязательного мони-
торинга, также как и процедуры контроля каче-
ства на уровне выполнения задания, – это часть 
общей системы внутреннего контроля качества 
любого субъекта аудиторской деятельности, 
один из 6 его обязательных элементов общей. 
Аудиторские фирмы и аудиторы, занимающие-
ся аудиторской деятельностью индивидуально 
как физические лица – предприниматели обя-
заны разработать и внедрить в свою практи-
ку такую систему контроля качества, которая 
бы обеспечивала обоснованную уверенность в 
том, что сама Фирма и ее персонал действуют в 
соответствии с Международными стандартами 
аудита, предоставления уверенности и этики, 
Кодекса этики профессиональных бухгалтеров 
и законодательных и нормативных требова-
ний, регулирующих аудиторскую деятельность, 
а заключения (отчеты), предоставляемые Ком-
панией, соответствуют условиям заданий. Это 
значит, что разработка и внедрение в практи-
ку соответствующих политики и процедур кон-
троля качества как на уровне выполнения зада-
ния, так и на уровне выполнения мониторинга 
завершенных заданий крайне важно и актуаль-
но при аудите операций с инвестиционной не-
движимостью, как одной из существенных ста-
тей финансовой отчетности предприятий. 

Следовательно, усовершенствование ме-
тодики и организации аудита операций с ин-

вестиционной недвижимостью – в проведении 
исследований по нескольким направлениям: 
и разработке и применении типовой програм-
мы аудита операций с инвестиционной недви-
жимостью, и в разработке и применении со-
ответствующих политики и процедур, а также 
типовых форм рабочих документов контроле-
ров качества как на уровне выполнения аудита 
операций с инвестиционной недвижимостью, 
так и на уровне мониторинга завершенного за-
дания.

Аудиторская деятельность в Украине ре-
гламентирована на законодательном уровне: 
основным нормативным документом являет-
ся Закон Украины «Об аудиторской деятельно-
сти» [5]. В ст. 3 Закона Украины [5] определено, 
что аудиторская деятельность – это предпри-
нимательская деятельность, которая включает 
в себя организационное и методическое обе-
спечение аудита, практическое выполнение ау-
диторских проверок (аудит) и предоставление 
других аудиторских услуг. При этом в Законе 
Украины [5] содержание организационного и 
методического обеспечения аудита не раскры-
вается. Также ст.6 Закона Украины [5] устанав-
ливает, что при осуществлении аудиторской 
деятельности аудиторы и аудиторские фирмы 
применяют соответствующие стандарты ауди-
та (МСА [3], Кодекс этики профессиональных 
бухгалтеров [4]), и эти стандарты аудита явля-
ются обязательными для применения всеми 
аудиторами, аудиторскими фирмами и субъек-
тами хозяйствования. 

С учетом требований перечисленных нор-
мативных документов, обязательных к приме-
нению субъектами аудиторской деятельности, 
организационное и методическое обеспече-
ние аудита операций с инвестиционной недви-
жимостью заключается в следующем:

– необходимо осуществлять организацию 
и планирование аудита операций с инве-
стиционной недвижимостью, обозначив 
основные этапы процесса аудита, разра-
ботав стратегию и детальный план ауди-
торской проверки, рассчитав уровень су-
щественности и аудиторские риски;

– следует определиться с информаци-
онным обеспечением процесса аудита 
операций с инвестиционной недвижи-
мостью, подчеркнув виды и источники 
получения соответствующих, достаточ-
ных и приемлемых аудиторских доказа-
тельств; 

– накануне проведения аудиторской про-
верки необходимо сформировать ме-
тодические подходы применительно к 
аудиту операций с инвестиционной не-
движимостью, обозначив метод аудита, 
аудиторскую выборку, необходимость и 
порядок применения аналитических про-
цедур;

– на всех этапах аудиторской проверки не-
обходимо осуществлять документирова-
ние процесса аудита операций с инвести-
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ционной недвижимостью с обязательным 
оформлением рабочих документов ауди-
тора;

– на соответствующих этапах аудита опе-
раций с инвестиционной недвижимостью 
(с учетом обозначенного уровня суще-
ственности, выборки, рассчитанных ау-
диторских рисков) следует осуществить 
обязательные процедуры контроля с 
обязательным оформление рабочих до-
кументов контролера качества на уровне 
выполнения задания. При этом итоговый 
документ (отчет) контролера качества 
должен быть составлен, обсужден члена-
ми группы по заданию, проанализирован 
еще до составления итоговых докумен-
тов по результатам проведенного ауди-
та, а его выводы – учтены при формиро-
вании независимого суждения аудитора 
в своем заключении (отчете);

– на завершающем этапе аудиторской про-
верки необходимо обобщить, соответ-
ствующим образом оформить и довести 
до руководства предприятия результаты 
аудита операций с инвестиционной не-
движимостью.

Инвестиционная недвижимость является 
специфическим объектом учета и аудита, для 
которого существуют и применяются специ-
альные правила бухгалтерского учета и отра-
жения информации в финансовой отчетности. 
Эти правила существенно отличаются от об-
щих правил, применяемых для других объек-
тов основных средств. Значит, логично и целе-
сообразно организационное и методическое 
обеспечение аудита операций с инвестици-
онной недвижимостью осуществлять посред-
ством разработки и применения на практике 
специальной типовой программы аудита. Осу-
ществление организации аудита операций с 
инвестиционной недвижимостью лежит в од-
новременном решении вопросов, находящих-
ся в двух плоскостях:

1. Направления аудиторской проверки сле-
дует определять с учетом классификации опе-
раций с инвестиционной недвижимостью, ко-
торая предусмотрена П(С)БУ 32 [6] (или МСБО 
40 [7] – в случае ведения бухгалтерского уче-
та по международным стандартам), в том чис-
ле необходимо провести аудит операций:

– признания и оценки инвестиционной не-
движимости;

– относительно изменения характера ис-
пользования актива (перевод недвижи-
мости в инвестиционную или вывод ее из 
состава инвестиционной);

– выбытия инвестиционной недвижимо-
сти.

2. Аудит операций с инвестиционной недви-
жимостью должен содержать все обязатель-
ные основные этапы выполнения задания в со-
ответствии с требованиями ПНПА 1 [8] и других 
соответствующих и обязательных к примене-
нию МСА [3], а именно этапы:

– планирования;
– получения достаточных и приемлемых 

аудиторских доказательств;
– завершающий.
Для усовершенствования методических 

основ аудита операций с инвестиционной не-
движимостью субъектам аудиторской деятель-
ности целесообразно разработать такую ти-
повую программу аудита, которая рассчитана 
на максимально широкий спектр аудиторских 
процедур, предусматривает проведение мак-
симального количества действий и рассмо-
трение максимального количества операций с 
инвестиционной недвижимостью. Имея на во-
оружении такую типовую программу, субъект 
аудиторской деятельности может применять 
ее для любого клиента и для задания любой 
сложности, т. е. типовая программа предпола-
гает наличие готового формализованного под-
хода к процессу аудита всех возможных опе-
раций с инвестиционной недвижимостью, что 
может существенно сократить время на подго-
товку к выполнению каждого конкретного за-
дания. 

Глоссарий терминов МСА [3] , МСА 230 [9] 
содержат термин «Аудиторская документа-
ция». ПНПКК 1 [2] содержит термин «Докумен-
тация по заданию». При несколько различном 
звучании, толкование этих терминов одинако-
вое – это запись (документальное оформление, 
фиксирование) выполненной работы, получен-
ных результатов и выводов, к которым пришел 
персонал субъекта аудиторской деятельности. 
Кроме того, п.Д 3 МСА 230 [9] приводит при-
мер перечня аудиторской документации. В нем 
среди приведенных возможных аудиторских 
документов первыми указаны программы ау-
дита. Это означает, что программа аудита опе-
раций с инвестиционной недвижимостью, как 
и другие программы аудита – это один из ау-
диторских документов, к которым должны быть 
применены требования МСА 230 [9] относи-
тельно порядка и своевременности составле-
ния, а также относительно их формы, содержа-
ния и объема.

Что касается обязательных процедур кон-
троля качества на уровне выполнения задания, 
то следует отметить, что на практике большое 
количество субъектов аудиторской деятель-
ности считает, что для осуществления требо-
ваний МСКК 1 [1] и ПНПКК 1 [2] относительно 
их выполнения на соответствующих этапах ау-
диторской проверки вполне достаточно в ти-
повые форм рабочих документов аудиторов 
добавить, например, подпись контролера ка-
чества на уровне выполнения задания, дату 
осуществления этой подписи и предусмо-
треть отметку «проверено» или «утвержде-
но» (или даже обойтись без этого). Действи-
тельно, наличие данных реквизитов уместно 
и необходимо. Но ограничить документиро-
вание обязательного процесса контроля ка-
чества на уровне выполнения задания только 
этим будет неправильным и недостаточным. 
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Ведь только наличие на аудиторских докумен-
тах подписи контролера качества еще не мо-
жет свидетельствовать о том, что контролер 
качества действительно провел соответству-
ющие контрольные процедуры. А тем более не 
может быть свидетельством того, что эти про-
цедуры были достаточными по объему и при-
емлемыми по их содержанию. Поэтому имеют 
большое значение именно итоговые докумен-
ты контролера качества на уровне выполнения 
задания, то есть его отчет. Именно в этом до-
кументе контролер качества может и должен 
отразить все существенные аспекты выпол-
ненных процедур контроля аудита операций с 
инвестиционной недвижимостью. И именно по 
содержанию этого документа следующие спе-
циалисты (монитор, внешние контролеры каче-
ства) смогут оценить, все процедуры, которые 
требует политика Фирмы по проверке контро-
ля качества выполнения задания, были выпол-
нены; действительно проверка контроля каче-
ства выполнения задания была завершена до 
момента предоставления заключения (отчета) 
и действительно ли лицу, которое проводило 
проверку контроля качества выполнения зада-
ния, не было известно о каких-либо нерешен-
ные вопросы, которые могли бы заставить это 
лицо считать, что важные суждения, которые 
были высказаны группой по заданию и выво-
ды, к которым пришла группа, не соответству-
ют условиям задания, чего требуют МСКК 1 [1] 
и ПНПКК 1 [2].

Что касается обязательных процедур мони-
торинга завершенного задания, то субъект ау-
диторской деятельности в соответствии с тре-
бованиями МСКК 1 [1] и ПНПКК 1 [2] может их 
применять не ко всем завершенным заданиям. 
Выбор должен быть осуществлен в соответ-
ствии с требованиями, установленными вну-
трифирменным стандартом субъекта аудитор-
ской деятельности – Положением по контролю 
качества предоставляемых аудиторских услуг. 
При этом с учетом существенности объекта 
контроля – инвестиционной недвижимости – 
целесообразно завершенные задания по ау-
диту операций с инвестиционной недвижимо-
стью все-же включать перечень завершенных 
заданий, подлежащих обязательному монито-
рингу. 

Так же как и при осуществлении процедур 
контроля качества на уровне выполнения зада-
ния, при осуществлении мониторинга огром-
ное значение следует уделить качеству рабочих 
документов монитора. Именно их содержание 
поможет:

– при необходимости внести соответству-
ющие изменения или дополнения в раз-
работанную и внедренную субъектом 
аудиторской деятельности систему вну-
треннего контроля качества, что суще-
ственно может повысить ее эффектив-
ность;

– при необходимости разработанную и 
внедренную субъектом аудиторской дея-

тельности систему внутреннего контроля 
качества привести в соответствие с тре-
бованиями всех МСА [3], а также МСКК 1 
[1] и ПНПКК 1 [2], что также может повы-
сить ее эффективность и действенность;

– при последующих внешних проверках ка-
чества даст объективное и полное пред-
ставление о том, как функционирует си-
стема внутреннего контроля качества у 
субъекта аудиторской деятельности, на-
сколько она эффективна, насколько она 
соответствует установленным нормам 
действующего законодательства и про-
фессиональных стандартов.

Таким образом, для эффективного и каче-
ственного проведения аудита операций с ин-
вестиционной недвижимостью необходимо 
следующее:

– осуществление организации и планиро-
вания аудиторской проверки, одним из 
важных элементов чего в соответствии с 
МСА 300 [10] является составление про-
граммы аудита;

– разработка и применение типовой про-
граммы аудита операций с инвестицион-
ной недвижимостью может обеспечить 
получение достаточных и приемлемых 
аудиторских доказательств для возмож-
ности формирования независимого про-
фессионального суждения по всем на-
правлениям аудиторской проверки 
операций с инвестиционной недвижи-
мостью, а также с учетом необходимости 
последовательного поэтапного выполне-
ния задания;

– выполнение требований МСКК 1 [1] и 
ПНПКК 1 [2] относительно применения 
политики и процедур контроля качества 
на соответствующих этапах осуществле-
ния аудита операций с инвестиционной 
недвижимостью в соответствии с разра-
ботанным и внедренным субъектом ау-
диторской деятельности Положением по 
контролю качества;

– разработка и применение типовых форм 
рабочих и итоговых документов контро-
лера качества на уровне выполнения за-
дания и монитора при аудите операций 
с инвестиционной недвижимостью мо-
жет обеспечить эффективность проце-
дур контроля качества, способствовать 
снижению трудоемкости их выполнения, 
позитивно влиять на функционирование 
всей системы внутреннего контроля ка-
чества, используемой субъектом ауди-
торской деятельности.

Именно выполнение этих задач окажет прак-
тическое влияние на усовершенствование ме-
тодических основ аудита операций с инвести-
ционной недвижимостью для обеспечения ее 
достоверной оценки и отражения в учетных ре-
гистрах и финансовой отчетности предприя-
тий информации об инвестиционной недвижи-
мости и операции с ней.
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ УСКОРЕНИЯ КАПИТАЛЬНОГО 
РЕМОНТА ОБЩЕГО ИМУЩЕСТВА В МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМАХ 
СУБЪЕКТОВ СЕВЕРО-КАВКАЗСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА
CURRENT ISSUES ACCELERATE CAPITAL REPAIRS OF COMMON PROPERTY IN 
APARTMENT BUILDINGS OF SUBJECTS OF THE NORTH CAUCASUS FEDERAL DISTRICT

Изучены актуальные проблемы ускорения капитально-
го ремонта общего имущества в многоквартирных домах 
субъектов СКФО. Рассмотрены региональные программы 
капитального ремонта общего имущества в многоквартир-
ных домах Ставропольского края, Ингушетии, Карачаево-
Черкессии, Кабардино-Балкарии, Северной Осетии, Да-
гестана и Чеченской Республики. Раскрыты цели и задачи 
региональных программ, источники их финансирования, 
организации контроля и управления. В работе дан ана-
лиз первых итогов реализации региональных программ в 
Ставропольском крае, Карачаево-Черкессии, Кабардино-
Балкарии, Северной Осетии, Дагестана и Чеченской Ре-
спублики. Выявлены типичные для субъектов СКФО не-
достатки, связанные с учетом многоквартирного жилого 
фонда и наличием информации о техническом состоянии 
многоквартирных домов, многие дома не имеют техни-
ческих паспортов, отсутствует мониторинг технического 
состояния многоквартирных домов. Конкурсная докумен-
тация при отборе подрядных организаций перегружена 
надуманными требованиями, ограничивающими участие 
в реализации региональных программ субъектов малого 
предпринимательства. 

Ключевые слова: капитальный ремонт, многоквар-
тирные дома, источники финансирования, жилой фонд, 
технический паспорт, конкурсная документация. 

Studied current problems of acceleration of capital repair 
of common property in apartment buildings of subjects SKFD. 
Considered a regional program of capital repair of common 
property in apartment buildings Stavropol territory, Ingushe-
tia, Karachay-Cherkessia, Kabardino-Balkaria, North Ossetia, 
Dagestan and the Chechen Republic. The goals and objectives 
of the regional programs, the sources of their funding, orga-
nization, management and control. In work the analysis of the 
first results of the implementation of regional programs in the 
Stavropol territory, Karachay-Cherkessia, Kabardino-Balkaria, 
North Ossetia, Dagestan and the Chechen Republic. Identified 
the typical for subjects SKFD disadvantages associated with 
the account of multifamily housing and the availability of infor-
mation about the technical condition of apartment buildings, 
many houses do not have technical certificates, there is no 
monitoring of the technical condition of apartment buildings. 
Tender documentation for the selection of contractors is over-
loaded with false requirements that limit participation in the 
implementation of regional programs of small businesses.

Key words: capital repairs of apartment houses, sources 
of financing, housing, technical data sheet, bid documenta-
tion.
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И
сследования показывают, что техни-
ческое состояние большинства домов 
в настоящее время не соответству-

ет современным требованиям, предъяв-
ляемым к техническим и качественным 
характеристикам жилищного фонда прак-
тически во всех субъектах СКФО. Главная 
причина неудовлетворительного техниче-
ского состояния многоквартирных домов – 
многолетнее отсутствие их надлежащего 
технического содержания, обслуживания и 
своевременного проведения капитального 
ремонта в них. 

В связи с высокой социальной значимостью 
проблемы – прогрессирующим физическим 
износом многоквартирных домов, назрела не-
обходимость оптимизировать процесс плани-
рования капитального ремонта общего имуще-
ства в многоквартирных домах.

Учитывая необходимость упорядочения ме-
роприятий по планированию и организации ка-
питального ремонта общего имущества в мно-
гоквартирных домах, следует осуществлять 
программным методом.

В этой связи все субъекты СКФО разработа-
ли региональные программы капитального ре-
монта общего имущества в многоквартирных 
домах, расположенных на территориях соот-
ветствующих субъектов Федерального округа.

Правительство Ставропольского края 
своим постановлением от 29 мая 2014 года 
№ 225-приняло региональную программу «Ка-
питальный ремонт общего имущества в мно-
гоквартирных домах, расположенных на тер-
ритории Ставропольского края на 2014-2043 
годы». Целью программы является обеспече-
ние своевременного проведения капитально-
го ремонта общего имущества в многоквартир-
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ных домах; улучшения его эксплуатационных 
характеристик, создание безопасных условий 
проживания в них граждан.

Источниками финансирования программы 
являются: взносы на капитальный ремонт об-
щего имущества в многоквартирных домах; 
денежные средства в виде процентов, упла-
ченных собственниками помещений в много-
квартирных домах в связи с ненадлежащим ис-
полнением ими обязанности по уплате взносов 
на капитальный ремонт; денежные средства в 
виде процентов, начисленных кредитной ор-
ганизацией за пользование денежными сред-
ствами, находящимися на специальном счете, 
предназначенном для перечисления денежных 
средств на проведение капитального ремонта 
общего имущества в многоквартирном доме и 
открытом в кредитной организации; иные ис-
точники финансирования капитального ре-
монта общего имущества в многоквартирных 
домах, предусмотренные федеральным зако-
нодательством и законодательством Ставро-
польского края.

Общее руководство и текущее управление 
Программой, контроль за ходом ее реализации 
осуществляет Министерство имущественных 
отношений края. Проведение капитального ре-
монта общего имущества в многоквартирных 
домах осуществляется в соответствии с требо-
ваниями жилищного законодательства России 
и Градостроительным кодексом.

Подрядные организации для оказания услуг 
и выполнения работ по капитальному ремонту 
общего имущества в многоквартирных домах 
привлекаются: – ТСЖ, ЖК, ЖСК, СМК управ-
ляющей организацией, а также региональным 
оператором – в случае формирования фонда 
капитального ремонта на счете регионального 
оператора в соответствии с порядком привле-
чения подрядных организаций для оказания 
услуг и выполнения работ по капитальному ре-
монту общего имущества в многоквартирных 
домах, утвержденным Правительством Став-
ропольского края.

Важной особенностью принятой Програм-
мы является ее доступность и открытость, 
прежде всего для собственников помещений 
в многоквартирных домах, с использовани-
ем всех доступных средств массовой инфор-
мации, включая официальные сайты мини-
стерства, органов местного самоуправления и 
регионального оператора в информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет».

Первые итоги реализации краевой про-
граммы капитального ремонта общего имуще-
ства многоквартирных домов были подведены 
26 марта 2015 г. в Региональном центре «ЖКХ 
Контроль», где состоялось расширенное сове-
щание в рамках «круглого стола» с целью об-
суждения тех вопросов, которые наиболее ча-
сто звучат от населения Ставропольского края. 
В совещании приняли участие представите-
ли комитета по промышленности, энергетике, 
строительству и жилищно-коммунальному хо-

зяйству при Думе СК, представители от партии 
Единая Россия, руководители ОАО «Ставро-
польский городской расчетный центр», Реги-
онального Центра «ЖКХ Контроль», управля-
ющих компаний города Ставрополя и НО СК 
«Фонд капитального ремонта». 

Участники расширенного совещания отме-
тили, что была проведена большая информа-
ционная работа, с целью довести до сведения 
собственников имущества в многоквартирных 
домах (МКД) Ставропольского края сведения 
о начале реализации Федеральной программы 
капитального ремонта. Состоялось множество 
выездных совещаний и встреч с собственни-
ками по Ставропольскому краю. Только в 2014 
году было более 600 публикаций в различных 
СМИ о деятельности регионального оператора 
НО СК «Фонд капитального ремонта», с января 
2015 года более 100 публикаций.

С целью организации сборов денежных 
средств, по итогам проведения конкурсных 
процедур НО СК «Фонд капитального ремон-
та», на 56 % территорий Ставропольского края 
были выбраны платежные агенты, и соответ-
ственно еще в феврале месяце собственники 
МКД получили первые платежные документы 
(за январь 2015 г.). На оставшейся территории 
края (44 % МКД) платежные агенты отсутству-
ют. В таких населенных пунктах платежные до-
кументы были выставлены непосредственно 
региональным оператором НО СК «Фонд капи-
тального ремонта» и доставлены адресно со-
трудниками ФГУП «Почта России». Таким об-
разом, платежные документы доставляются на 
территории всего Ставропольского края. В ис-
ключительных случаях существует некоторое 
количество многоквартирных домов, собствен-
ники которых еще не получили платежные до-
кументы. Это могло произойти по разным тех-
ническим причинам, но работники НО СК «Фонд 
капитального ремонта» совместно с муници-
палитетами и платежными агентами проводят 
корректировки адресных баз и в ближайшее 
время платежные документы этим собственни-
кам также будут представлены.

В самом центре внимания оказалась тема 
уровня собираемости взносов на капиталь-
ный ремонт. Лучшие результаты показали Кис-
ловодск, Буденновск, Георгиевск, Ессентуки 
и Ставрополь. Самый низкий процент сбора 
средств оказался в Благодарненском, Грачев-
ском и Шпаковском районах. Если подвести 
итоги в общем по краю, то данные таковы: в 
феврале уровень собираемости взносов на ка-
питальный ремонт (за январь) по Ставрополь-
скому краю составил 20,89 % , в марте (за фев-
раль) эта цифра выросла вдвое до 39,37 % . Это 
говорит о том, что у населения края еще мно-
го вопросов, но постепенно они стали с этими 
вопросами разбираться и ближе знакомиться с 
Федеральным и краевым законодательством. 
Конечно, сейчас еще слишком рано подводить 
итоги и делать выводы о работе регионального 
оператора НО СК «Фонд капитального ремон-
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та», эти цифры всего лишь первый шаг, за кото-
рым должен последовать самый важный этап – 
начало ремонтных работ, который начнется уже 
в первой половине 2015 года.

В первых числах мая 2015 года объявлены 
конкурсы среди подрядчиков на капитальный 
ремонт многоквартирных домов в г. Лермонтове 
(10 лотов) и в Александровском районе (3 лота) 
и в других регионах края. Первые конкурсы под-
рядчиков состоятся уже 1 июня 2015 года. 

В первоочередном порядке в краевую про-
грамму капитального ремонта включены мно-
гоквартирные дома, в которых:

– требовалось проведение капитального 
ремонта на дату приватизации первого 
жилого помещения при условии, что та-
кой капитальный ремонт не проведен на 
дату утверждения или актуализации ре-
гиональной программы капитального ре-
монта;

– капитальный ремонт, которых требуется 
в порядке установления необходимости 
проведения капитального ремонта обще-
го имущества в многоквартирном доме, 
утвержденном Правительством Россий-
ской Федерации.

Очередность проведения капитального ре-
монта будет определяться в Региональной про-
грамме, исходя из следующих критериев:

1) год ввода в эксплуатацию многоквартир-
ного дома;

2) дата проведения последнего капиталь-
ного ремонта;

3) техническое состояние конструктивных 
элементов и инженерных систем, относя-
щихся к общему имуществу в многоквар-
тирном доме (физический износ).

«Дожидаться» срока проведения капиталь-
ного ремонта, установленного программой, не 
обязательно. Жилищным кодексом не запреще-
но собственникам увеличивать перечень услуг 
и работ и назначать более ранний срок их про-
ведения. Собственники могут принять реше-
ние о выполнении капитального ремонта рань-
ше установленного программой срока.

В случае если до наступления срока проведе-
ния капитального ремонта, установленного про-
граммой, в многоквартирном доме были выпол-
нены отдельные работы по капитальному ремонту 
дома, средства в размере, равном стоимости этих 
работ, но не выше, чем размер предельной стои-
мости этих работ, засчитываются в счет исполне-
ния на будущий период обязательств по уплате 
взносов на капитальный ремонт собственниками 
помещений в многоквартирных домах, формиру-
ющих фонды капитального ремонта на счетах ре-
гионального оператора.

Списание денежных средств банком со спе-
циального счета возможно только на основании 
протокола общего собрания собственников по-
мещений в многоквартирном доме о выполне-
нии капитального ремонта многоквартирного 
дома (или о заключении договора займа), дого-
вора с подрядной организацией, акта приемки 

выполненных работ по договору или кредитно-
го договора. Таким образом, в соответствии с 
договором специального счета, заключаемым 
между владельцем специального счета и кре-
дитной организацией, банк будет контролиро-
вать выполнение операций по специальному 
счету.

Кроме того, банк, в котором открыт специ-
альный счет, предоставляет по требованию лю-
бого собственника помещений в многоквартир-
ном доме информацию о сумме зачисленных на 
счет платежей собственников всех помещений 
в многоквартирном доме, об остатке средств 
на специальном счете и обо всех операциях по 
данному специальному счету.

Обязанность по уплате взносов на капиталь-
ный ремонт наступила с января 2015 года для 
собственников как жилых, так и нежилых поме-
щений в многоквартирных домах, включенных в 
региональную программу капитального ремон-
та. В феврале 2015 года были выставлены пер-
вые платежные документы собственникам МКД 
за январь 2015 г. С начала 2015 года, за 3 меся-
ца собственники МКД, формирующие фонды на 
счетах регионального оператора (НО СК «Фонд 
капитального ремонта») собрали 111,5 млн. руб.  
В общей сложности сбор составил 46 % от начис-
ленного, причем: 83 % территорий Ставрополь-
ского края собственники собрали 95 млн. руб. с 
общим объемом сбора 60 % от начисленного. 

В «отстающих» по сбору взносов на капи-
тальный ремонт 17 % территорий (в основном 
это сельская местность), за 3 месяца собствен-
ники собрали 16 млн. рублей, что по уровню 
сбора составляет 20–22 % от начисленного. 
Все вместе собрали 46 % по краю. Если ров-
няться на лидеров, то Ставропольский край 
может занять ведущие позиции по уровню со-
бираемости взносов в Северо-Кавказском фе-
деральном округе. 

Правительство республики Ингушетия при-
няло постановление № 32 от 12 марта 2014 года 
«О республиканской программе «Капитальный 
ремонт общего имущества в многоквартирных 
домах в Республике Ингушетия на 2014–2043 
годы». В результате реализации Программы 
будет проведен капитальный ремонт не менее 
чем в 171 домах и улучшено качество жилищных 
условий для 15390 человек.

В соответствии с утвержденным Правитель-
ством Ингушетии Уставом Фонда важнейшими 
его функциями являются:

– аккумулирование взносов на капиталь-
ный ремонт, оплачиваемых собствен-
никами помещений многоквартирных 
домов, в отношении которых фонды капи-
тального ремонта формируются на счете, 
счетах Фонда;

– открытие на свое имя специальных сче-
тов и совершение операций по этим сче-
там в случае, если собственники поме-
щений многоквартирных домов на общем 
собрании собственников помещений 
многоквартирного дома выбрали Фонд в 
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качестве владельца специального счета. 
Фонд не вправе отказать собственникам 
помещений многоквартирного дома в от-
крытии на свое имя такого счета;

– осуществление функций технического 
заказчика работ по капитальному ремон-
ту общего имущества многоквартирных 
домов, собственники помещений в кото-
рых формируют фонды капитального ре-
монта на счете, счетах Фонда;

– финансирование расходов на капиталь-
ный ремонт общего имущества много-
квартирных домов, собственники по-
мещений в которых формируют фонды 
капитального ремонта на счете, счетах 
Фонда, в пределах средств фондов ка-
питального ремонта с привлечением при 
необходимости средств, полученных из 
иных источников, в том числе из бюдже-
та Республики Ингушетия и (или) местно-
го бюджета муниципальных образований 
Республики Ингушетия;

– взаимодействие с органами государ-
ственной власти Республики Ингушетия 
и органами местного самоуправления Ре-
спублики Ингушетия в целях обеспечения 
своевременного проведения капитального 
ремонта общего имущества в многоквар-
тирных домах, собственники помещений в 
которых формируют фонды капитального 
ремонта на счете, счетах Фонда;

– реализация программ (планов) модерни-
зации жилищно-коммунального хозяй-
ства Республики Ингушетия, в том чис-
ле в сфере повышения энергетической 
эффективности и энергосбережения в 
случае, если соответствующим актом 
Республики Ингушетия Фонд будет упол-
номочен на реализацию указанных про-
грамм (планов);

– предоставление гарантий при кредито-
вании кредитными организациями про-
ектов по капитальному ремонту много-
квартирных домов;

– субсидирование части процентной став-
ки по банковским кредитам, полученным 
на проведение капитального ремонта 
многоквартирных домов;

– оказание консультационной, информа-
ционной, организационно-методической 
помощи по вопросам организации и про-
ведения капитального ремонта много-
квартирных домов, а также реализации 
иных программ в сфере модернизации 
жилищно-коммунального хозяйства, по-
вышения энергетической эффективности 
и энергосбережения функционирования 
жилищно-коммунального хозяйства;

– управление временно свободными де-
нежными средствами, в порядке, установ-
ленном Попечительским советом Фонда;

– осуществление контроля над целевым 
использованием средств Фонда получа-
телями финансовой поддержки;

– иные предусмотренные Жилищным ко-
дексом Российской Федерации, законо-
дательством Республики Ингушетия и на-
стоящим Уставом функции.

В целях реализации обязанности Фонда по 
организации проведения капитального ремон-
та общего имущества в многоквартирных до-
мах, Фонд:

– готовит в сроки, предусмотренные частью 
3 статьи 189 Жилищного кодекса Россий-
ской Федерации, и направляет собствен-
никам помещений многоквартирного дома 
предложения о сроке начала капитально-
го ремонта, о необходимом перечне и об 
объеме услуг и (или) работ, их стоимости, 
о порядке и об источниках финансирова-
ния капитального ремонта общего иму-
щества многоквартирного дома и другие 
предложения, связанные с проведением 
такого капитального ремонта;

– обеспечивает подготовку задания на ока-
зание услуг и (или) выполнение работ по 
капитальному ремонту и при необходи-
мости подготовку проектной документа-
ции на проведение капитального ремон-
та, утверждает проектную документацию, 
несет ответственность за ее качество и 
соответствие требованиям технических 
регламентов, стандартов и других норма-
тивных документов;

– привлекает для оказания услуг и (или) вы-
полнения работ по капитальному ремон-
ту подрядные организации, заключает с 
ними от своего имени соответствующие 
договоры;

– контролирует качество и сроки оказания 
услуг и (или) выполнения работ подряд-
ными организациями и соответствие та-
ких услуг и (или) работ требованиям про-
ектной документации;

– осуществляет приемку выполненных ра-
бот (услуг);

– несет иные обязанности, предусмотрен-
ные договором о формировании фонда 
капитального ремонта и об организации 
проведения капитального ремонта.

Следует отметить, что фонд выполняет свои 
функции, в том числе осуществляет финанси-
рование капитального ремонта общего иму-
щества собственников помещений много-
квартирных домов, в порядке, установленном 
законодательством и иными нормативными 
правовыми актами Российской Федерации и 
Республики Ингушетия.

В Карачаево-Черкессии уже отремонтирова-
но 40 многоквартирных домов. В них проживает 
6099 человек. Дома находятся на территории 
пяти муниципальных образований: города Чер-
кесска, Карачаевского городского округа, Кав-
казского, Учкекенского и Зеленчукского сель-
ских поселений. На капитальный ремонт зданий 
были направлены 81,8 миллион рублей.

С сентября этого года в Северной Осетии 
начнется капитальный ремонт многоквартир-
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ных жилых домов, пишет ИТАР-ТАСС со ссылкой 
на гендиректора специализированной органи-
зации «Региональный оператор РСО-А – Фонд 
капитального ремонта многоквартирных домов 
в Северной Осетии» Вадима Царакова.

В Фонд капремонта уже обратились жиль-
цы 100 домов республики. С сентября текущего 
года в организации запланирован капитальный 
ремонт 28 домов. На что уже имеется 68 милли-
онов рублей. Однако в 2015 году господдержка 
будет сокращена, потому что начнется актив-
ный сбор средств с жителей.

Очередность ремонта домов определяют их 
электронные паспорта, в которых указаны все 
характеристики, в частности год постройки, 
площадь и состояние. Всего Фонду нужно отре-
монтировать 2381 многоквартирный жилой дом.

В отличие от других субъектов СКФО Прави-
тельство Республики Северная Осетия-Алания 
приняло постановление от 16 мая 2014 года № 171 
«О краткосрочной республиканской Программе 
«Капитальный ремонт общего имущества в мно-
гоквартирных домах на 2014–2016 годы».

В Кабардино-Балкарии в 2014 году освоено 
26 миллионов рублей для капитального ремон-
та многоквартирных домов на территории двух 
муниципальных образований региона – девяти 
многоквартирных домов в поселке городско-
го типа Залукокоаже, и 14 – в Лескенском рай-
оне. Правительство Кабардино-Балкарской ре-
спублики 8 апреля 2014 года Постановление 
49-ПП «Об установлении минимального разме-
ра взноса на капитальный ремонт общего иму-
щества в многоквартирных домах в Кабардино-
Балкарской Республике».

В 2014 году в программу капремонта в Даге-
стане попали 30 многоквартирных домов из 5 му-
ниципальных образований республики: 8 домов 
г. Махачкала, 11 многоквартирных домов Ка-
спийска, 2 многоквартирных дома в г. Дербенте, 
6 домов в Каякентском районе и 3 дома в Бот-
лихском районе. Общая стоимость капиталь-
ного ремонта в этих домах составляет 230 млн. 
730 тысяч рублей. При этом финансирование 
программы состоит из средств федерального, 
республиканского и местных бюджетов.

Основным элементом региональной систе-
мы капитального ремонта является долгосроч-
ная программа. Она должна содержать в себе 
информацию по всему перечню многоквар-
тирных домов, расположенных на территории 
субъекта Федерации, перечню видов работ и 
услуг по капитальному ремонту, плановому пе-
риоду проведения этих работ по каждому мно-
гоквартирному дому.

Правительство Чеченской Республики при-
няло Постановление «Об утверждении респу-
бликанской программы «Капитальный ремонт 
общего имущества в многоквартирных домах, 
расположенных на территории Чеченской Ре-
спублики на 2014–2043 годы». Минимальный 
размер взноса на капитальный ремонт обще-
го имущества в многоквартирных домах в Че-
ченской Республике составил 6 руб. 75 коп. за 

1 м2. Создание регионального фонда позво-
лит выстроить единую для всех муниципальных 
образований республики систему решения не 
только организационных задач при проведении 
капитального ремонта многоквартирных до-
мов, но и его финансирование.

Анализ первых шагов субъектов СКФО в ча-
сти ускорения капитального ремонта общего 
имущества в многоквартирных домах позволил 
выявить ряд существенных недостатков, сдер-
живающих темпы этой важной работы.

Так, во многих субъектах СКФО существу-
ют определенные проблемы, связанные с уче-
том многоквартирного жилого фонда и наличи-
ем информации о его техническом состоянии 
МКД, необходимой для формирования реги-
ональной программы. Более того, лица осу-
ществляющие управление МКД, не имеют тех-
нических паспортов, и даже при их наличии, 
отражённая в них информация не соответ-
ствует действительности. А без объективных 
данных-сформировать качественную регио-
нальную программу и реализовать её в после-
дующем, становится затруднительным. 

В связи с этим в Жилищном кодексе РФ и 
Законе РД «Об организации проведения капи-
тального ремонта общего имущества в мно-
гоквартирных домах в Республике Дагестан» 
предусмотрена ежегодная актуализация Реги-
ональной программы. В настоящее время Мин-
строй РД занимается актуализацией Регио-
нальной программы на основании мониторинга 
технического состояния многоквартирных до-
мов, проведенного Государственной жилищной 
инспекцией Республики Дагестан.

В ставропольском крае чиновники Фонда по 
существу ограничили участие субъектов мало-
го предпринимательства в капитальном ремон-
те многоквартирных домов. Практически вся 
конкурсная документация должна быть нота-
риально заверена, а это немалые средства для 
предприятий малого бизнеса. Например, нота-
риальное заверение только одного устава со-
ставит минимум 500 рублей. 

Конкурсная документация, вопреки законо-
дательству и здравому смыслу требует наличие 
СРО, вступительный взнос в которое составля-
ет 300000 рублей, и ежемесячный взнос на со-
держание бюрократического аппарата от 6 до 
15 тысяч рублей. Анализ видов работ по объяв-
ленным на конкурсы лотам на 90 процентов не 
связан с безопасностью производства работ. 
Требование наличия СРО у подрядчиков явля-
ется надуманным и необоснованным.

Критерии определения победителей за-
вышены и недоступны для субъектов малого 
предпринимательства. Например, наличие до-
рогостоящей техники, стажа производствен-
ной деятельности, высококвалифицированных 
кадров и т. п. Все это не способствует более ак-
тивному участию малого бизнеса в реализации 
разработанных регионами СКФО программ ка-
питального ремонта общего имущества много-
квартирных домов.
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Лапина Е. Н., Остапенко Е. А., Шамрина С. Ю.
Lapinа E. N., Ostapenko E. A., Shamrinа S. Y.

РИСК-МЕНЕДЖМЕНТ И ФИНАНСОВАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 
КОММЕРЧЕСКИХ БАНКОВ
RISK MANAGEMENT AND FINANCIAL STABILITY OF COMMERCIAL BANKS

Проблема управления рисками по своей значимости и акту-
альности является одной из главных в банковском менеджмен-
те. Изменения, происходящие на финансовых рынках, бурный 
рост спекулятивных операций и операций с производными фи-
нансовыми инструментами обострили внимание к управлению 
и оценке рыночного, кредитного и операционного рисков. 

Резкое снижение доверия к коммерческим банкам, как 
проявление последствий кризиса финансовой ликвидности, 
также создало угрозу замораживания операций на межбан-
ковском рынке, невозможности рационального перераспре-
деления ресурсов, в том числе и в реальный сектор экономи-
ки, оттоку средств населения из коммерческих банков. 

Вместе с тем, российские банки только накапливают 
опыт оценки и управления рисками, что требует всесто-
роннего изучения теоретических разработок и практиче-
ских предложений, имеющихся в мировой и отечественной 
банковской практике. Одновременно банковские риски 
становятся объектом все возрастающего внимания Ба-
зельского комитета по банковскому надзору и регулиро-
ванию. Банком России предпринимаются определенные 
шаги по формированию в кредитных организациях дей-
ственных систем внутреннего контроля, в том числе и за 
рисками. Однако данный процесс усложняется недостат-
ками в разработке теоретико-методологических вопросов 
оценки и управления, а также одновременным переходом 
банковской системы России на МСФО. Совокупность этих 
факторов в целом не позволяет системно организовать 
работу по оптимизации процессов оценки и управления 
совокупными рисками кредитных организаций. 

Ключевые слова: риск-менеджмент, коммерческий 
банк, финансовая устойчивость, капитал.

The problem of risk management on the importance and 
relevance of a major in bank management. Changes occurring 
in the financial markets, the rapid growth of speculative 
operations and operations with derivative financial instruments 
sharpened attention to the management and evaluation of 
market, credit and operational risks.

The sharp decline in confidence in the commercial banks, 
as a manifestation of the crisis of financial liquidity, also posed 
a threat to freeze transactions in the interbank market, the 
impossibility of rational redistribution of resources, including 
in the real economy, the population outflow of funds from 
commercial banks.

At the same time, Russian banks only gain experience 
assessment and risk management, which requires a 
comprehensive study of theoretical developments and 
practical proposals available in the global and domestic 
banking practice. At the same time banking risks become 
the object of increasing attention to the Basel Committee 
on Banking Supervision. Bank of Russia made certain steps 
toward the formation of credit institutions effective systems of 
internal control, including the risks. However, this process is 
complicated by deficiencies in the development of theoretical 
and methodological issues of evaluation and management, 
as well as the simultaneous transition of the Russian banking 
system to IFRS. The combination of these factors as a whole 
cannot systematically organize the work process optimization 
and evaluation of the overall risk management of credit 
institutions.

Key words: risk management, commercial banking, 
financial stability, capital.
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Ф
инансовая устойчивость банка – это 
его способность противостоять де-
структивным колебаниям, выпол-

няя при этом операции открытию и веде-

нию банковских счетов по привлечению 
во вклады денежных средств физических 
и юридических лиц, а также размещению 
привлеченных средств от своего имени и 
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за свой счет на условиях платности, сроч-
ности и возвратности.  

Эксперты в области банковского дела счи-
тают, что финансовая устойчивость коммерче-
ского банка – это устойчивость его финансо-
вого положения в долгосрочной перспективе, 
которая отражает состояние финансовых ре-
сурсов, при котором коммерческий банк, путем 
их эффективного использования в состоянии 
обеспечить непрерывный процесс реализации  
экономической деятельности, свободно манев-
рируя денежными средствами.

На Международной конвергенции по бан-
ковскому надзору Базельским комитетом были 
унифицированы и утверждены основные тре-
бования к достаточности капитала банков, осу-
ществляющих свою деятельность в междуна-
родном масштабе. Документ получил название 
«Базель-2», основными компонентами которого, 
являются расчет минимальных требований к ка-
питалу; текущий контроль; рыночная дисципли-
на, способствующие повышению надежности и 
финансовой устойчивости банковской системы.

В стандарте «Базель III» представлено по-
вышение минимальных требований к капиталу 
первого уровня (Tier 1), который состоит из ба-
зового компонента common equity и дополни-
тельных инструментов, поглощающих убытки 
в текущей деятельности коммерческого банка, 
до 6% вместо нынешних 4%. Минимальные тре-
бования к совокупному капиталу остаются без 
изменений – 8% от активов. С учетом буфер-
ного капитала минимальный совокупный капи-

тал банка должен составлять  10 % от активов, 
взвешенных по риску.

Внедрение новых стандартов Базель III на-
чалось с 01 января 2013 г. и продлится до 01 ян-
варя 2019 г. В таблице 1 представлены основ-
ные требования «Базель III» к достаточности 
капитала.

Развитие и рост российской экономики со-
пряжены с рисками, которые обусловлены: от-
сутствием условий и стимулов для развития 
человеческого капитала; низким уровнем кон-
куренции и высокой долей нерыночного секто-
ра; неравномерным осуществлением реформ 
на субфедеральном уровне; низким уровнем 
интеграции российской экономики в между-
народные экономические отношения; слабой 
диверсификацией, создающей высокую зави-
симость от мировой конъюнктуры цен на основ-
ные экспортные товары; инфраструктурными 
ограничениями роста, которые не могут быть 
преодолены за счет только институциональных 
реформ и требуют реализации крупных инве-
стиционных проектов.

Разработанная банком РФ методика оценки 
финансовой устойчивости коммерческих бан-
ков от 30.04.2008 № 2005-У «Об оценке эконо-
мического положения банков», экономическое 
положение определяется посредством анали-
за следующих факторов; капитал, активы, лик-
видность, соблюдение обязательных нормати-
вов и лимитов, установленных Банком России, 
качество управления, прозрачность структуры 
собственности.

Таблица 1 – «Базель III» требования к достаточности капитала

Действующий порядок Предлагаемые БКБН подходы

Изменение минимальных 
требований достаточности 
капитала

Капитал 1-го уровня (Tier1)/
Активы взвешенные по 
уровню риска (RWA)=4%;
Совокупный капитал 
(Total Capital)/ RWA = 8%

Базовый капитал (Common Equity)/ (RWA) = 
4,5%; Tier1/ RWA = 6%;
Total Capital/ RWA = 10%.
Реализация реформ стран участниц 
началась с 01 января 2013 г.

Показатель левериджа 
– прозрачный и не риск-
ориентированный, который 
является дополнением к 
требованиям, учитывающим 
уровень риска. 

Не используется Значение показателя левериджа 
предлагается установить в размере 2,5 % 
для базового капитала и 3 % для капитала 
1-го уровня.
С 1 января 2011 г. начался период 
наблюдения со стороны надзорных органов;
С 1 января 2013 г. по 1 января 2017 г. 
предполагается период «параллельного 
расчета»
С 1 января 2015 г. начнется раскрытие 
информации банками о показателе 
леверидже
Окончательное рассмотрение и 
корректировки показателя будут 
произведены в первой половине 2017 г. 
Предполагается данный показатель в состав 
Компонента 1 Базеля II с 1 января 2018 г.

Территориальные учреждения посредством 
отнесения коммерческого банка к одной из 
классификационных групп, дают оценку эконо-
мического положения:

– к первой классификационной группе от-
носят коммерческие банки, у которых не 
выявлены текущие трудности, структура 
собственности признается прозрачной 
либо достаточно прозрачной;
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– ко второй группе следует отнести бан-
ки, в деятельности которых выявлены не-
которые недостатки, которые в случае их 
неустранения могут привести к возник-
новению финансовых проблем в ближай-
ший год:  например, не соблюдается хотя 
бы один из обязательных нормативов (за 
исключением норматива достаточности 
собственных средств (капитала) банка Н1) 
по совокупности за шесть и более опера-
ционных дней в течение хотя бы одного из 
месяцев отчетного квартала, если имеет-
ся хотя бы одно основание для отнесения 
банка в группы 3-5, основные факторы за 
исключением структуры собственности 
признаются как «удовлетворительные»;

– третья группа банков – банки, в деятель-
ности имеются недостатки, неустранение 
которых может привести к возникновению 
угрожающей ситуации в ближайший год:  
активы, ликвидность или капитал оцени-
ваются как «сомнительные», структура 
собственности – как непрозрачная, каче-
ство управления признается «сомнитель-
ным», не соблюдается четыре и более ме-
сяца в течение последних полугода хотя 
бы один из обязательных нормативов по 
совокупности за шесть и более опера-
ционных дней в течение каждого меся-
ца (за исключением норматива достаточ-
ности собственных средств (капитала) 
банка Н1), действуют ограничения и (или) 
запреты на осуществление отдельных 
банковских операций, предусмотренных 
лицензией на осуществление банковских 

операций, и (или) запрет на открытие фи-
лиалов, банки имеют хотя бы одно осно-
вание для отнесения их к группам 4-5;

– к четвертой классификационной груп-
пе относятся банки, финансовая устой-
чивость которых создает реальную угро-
зу интересам вкладчиков и кредиторов, 
стабилизация которой предполагает реа-
лизацию мер со стороны органов управ-
ления банка: не соблюдается норматив 
достаточности собственных средств (ка-
питала), капитал, активы, ликвидность 
оценены как «неудовлетворительные»;

– пятая группа – банки, при непринятии 
мер органами управления и акционера-
ми, финансовое состояние банка приве-
дет к прекращению деятельности на рын-
ке банковских услуг: т.е. есть основания 
для реализации мер по предупреждению 
несостоятельности (банкротства).

Методика оценки финансовой устойчивости 
CAMEL(S) и методика В. Кромонова основыва-
ется на определении качества таких базовых 
составляющих деятельности коммерческих 
банков, как капитал, активы, менеджмент, до-
ходность (прибыльность), ликвидность, чув-
ствительность к рыночным рискам.

Анализ капитала определяет достаточность 
собственных средств банка, обеспечивающих 
платежеспособность банка в случае реализа-
ции рисковой ситуации. Основную маркирую-
щую роль играют коэффициент достаточности 
основного капитала (К1) и коэффициент доста-
точности совокупного (основного и дополни-
тельного) капитала (К2):

К1 = (основной капитал / активы, взвешенные с учетом риска) x 100
(1)

К2 = (совокупный капитал / активы, взвешенные с учетом риска) x 100
 (2)

Абсолютная величина совокупного риска 
активов (СР), которая характеризует основной 

показатель качества активов определяется по 
формуле:

СР = нестандартные активы x 0,2 + сомнительные активы x 0,5 + убыточные активы x 1,0;
качество активов = СР / основной капитал

 (3)
Существуют и показатели отношения акти-

вов по степени рисков к совокупной величине 
активов, доли просроченных и сомнительных 
ссуд в общем объеме ссуд.

Доходность связана с определением эффек-
тивности деятельности финансовой организации.

Уровень прибыльности определяется с по-
мощью коэффициента прибыльности:

Кпр = (совокупный капитал / активы, взвешенные с учетом риска) x 100
(4)

Нормативный размер коэффициента отно-
сится по группам банка в зависимости от ве-
личины активов. Для окончательного анализа 
финансовой устойчивости проводится анализ 
структуры доходов и расходов банка. Осозна-
ние нахождения компании в определенной 
группе не дает возможности стратегического и 
оперативного управления деятельностью.

Качественные методы оценки рисковых со-
бытий для ключевых рисков формально не 

определены. Используются методы анкетиро-
вания, экспертной оценки и, по результатам 
первых двух этапов, мозговой штурм.

В рабочем порядке проводится и количе-
ственная оценка финансовых и рыночных ри-
сков компании. Краткосрочная оценка рыноч-
ных рисков проводится с высокой частотой 
обновления информации и высокой степенью 
вовлеченности руководителей организации. 
При оценке финансовых и рыночных рисков 
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компании в долгосрочной перспективе прово-
дится стресс-тестирование, что приводит к из-
лишне консервативной с точки зрения менед-
жмента оценке рисков.

Методология выявления и количественной 
оценки рисков основывается на принципах и 
алгоритмах следующих методов: анализа диа-
граммы возможных последствий события (ана-
лиза «дерева событий») (Event Tree Analysis, 
ETA); кластерного анализа; теории вероятно-
стей; статистического анализа данных; сценар-
ного моделирования; экстраполяции; финансо-
вой математики.

Выявление рисков производится в три этапа:
– выявление факторов рисков, рисковых со-

бытий, последствий воздействия рисков;
– разработка и описание унифицирован-

ных сценариев развития рисков;
– формирование унифицированного реестра 

классифицированных рисков проекта.
В риск-менеджменте финансовую устойчи-

вость характеризуют через риск-аппетит и толе-
рантность к рискам, которая определяет уровень 
терпимости организации к рискам и возможным 
убыткам, а также зависит от стратегии компа-
нии.

Риск-аппетит характеризуется оценкой 
уровня присущего риска для отдельных бизнес-
процессов для поддержания ликвидности и за-
имствований. Методологически определяются 
максимально допустимые отношения финан-
совой задолженности к EBITDA на текущий и 
среднесрочный (три года) периоды, а также ми-
нимальное отношение EBITDA к сумме выплат 
по процентам.

Присущий риск – это вероятность возникно-
вения потерь при отсутствии действий со сто-
роны руководства по изменению вероятности 
или степени влияния данного риска.

Остаточный риск – это вероятность возник-
новения потерь, появляющиеся после принятия 
руководством мер по реагированию на риск.

Риск-аппетит позволяет перейти к оценке 
материальных потерь, которые можно охарак-
теризовать толерантностью к рискам.

Толерантность финансового учреждения 
к рискам – это объем материальных потерь, 
при котором компания продолжит эффективно 
функционировать, покрывая все необходимые 
текущие расходы.

Риски, превышающие уровень толерантно-
сти организации, являются высокими, угрожа-
ют финансовой устойчивости компании и под-
лежат снижению.

В случае консервативной стратегии ком-
пании, направленной на выработку заплани-
рованного объема продукции, обеспечение 
эффективных показателей деятельности, не 
требуется принимать на себя излишние риски 
ради достижения целей. В случае консерватив-
ной стратегии уровень толерантности компании 
к рискам должен быть минимальным и страте-
гия управления рисками должна быть направ-
лена на снижение рисков до слабого уровня.

Соответственно, при определении уровня 
толерантности компании к рискам применяет-
ся консервативная стратегия.

Расчет уровня толерантности компании к ри-
скам можно производить в следующем порядке: 
выделение финансовых показателей компании, 
подлежащих анализу; определение фиксирован-
ных процентных значений финансовых показате-
лей, характеризующих верхнюю и нижнюю границы 
толерантности; анализ чувствительности финансо-
вых показателей финансового учреждения к убыт-
кам путем вычисления пороговых значений убыт-
ков, соответствующих границам толерантности; 
определение уровня толерантности в вычисленном 
диапазоне в зависимости от стратегии компании.

В соответствии с мировой практикой анализа 
устойчивости финансового состояния предприя-
тия к убыткам расчет уровня толерантности про-
изводился на основании показателя рентабель-
ности по прибыли от основной деятельности:

R = (выручка - себестоимость - косвенные расходы - управленческие расходы - 
налог на прибыль) / выручка = (прибыль (убыток) - налог на прибыль) / выручка

 (5)
Поэтому в целях расчета уровня толерантно-

сти банка к рискам для окончательных выводов 
необходимо использовать следующие финан-
совые показатели: выручка от деятельности; 
прибыль (убыток) от деятельности.

Анализ чувствительности финансовых по-
казателей организации к убыткам необходимо 
производить на основании формулы 5 и данных 
об уровнях рентабельности, характерных для 
компаний финансового сектора.

Таким образом, выбирается диапазон, где 
соответствие пороговых значений убытков вы-
ражают уровни рентабельности компаний:

– предельно возможный, если рентабель-
ность соответствует допустимому уровню 
толерантности к рискам в рамках консер-
вативной стратегии компании финансово-
го сектора и определяет высокий уровень 

толерантности, что соответствует верхней 
границе диапазона толерантности;

– предельно допустимый, если рентабель-
ность соответствует нижней границе воз-
можного уровня толерантности в рамках кон-
сервативной стратегии, что соответствует 
нижней границе диапазона толерантности.

Расчет пороговых значений убытков для компа-
нии производится на основании анализа данных 
отчетов о прибылях и убытках в динамике за не-
сколько лет и подлежит ежегодной актуализации.

Далее определяем рентабельность на до-
статочном уровне для существования компа-
нии, что и соответствует предельно допусти-
мому уровню толерантности к рискам в рамках 
принятой компанией стратегии финансовой де-
ятельности и, соответственно, высокому уров-
ню толерантности.
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Расчет пороговых размеров убытков производится по формуле:

Ri = (прибыль (убыток) – пороговое значение ущерба – налог на прибыль) / выручка
(6)

Ri = R1,
  R2  пороговое значение ущерба = прибыль (убыток) –

  Ri выручка – налог на прибыль.

В соответствии с принятой стратегией 
управления рисками следует определять по-
роговые значения ущербов как минимальные 
значения среди вычисленных на основании ди-
намики финансовых показателей сроком мини-
мум 2-4 года.

Классификация рисков в соответствии с опре-
деленными границами уровня толерантности:

– убытки меньше порогового значения ниж-
ней границы толерантности соответству-
ют слабому уровню риска и находятся в 
пределах допустимой зоны;

– убытки, находящиеся в зоне толерантно-
сти, соответствуют умеренному уровню 
риска и в соответствии с консервативной 
стратегией управления рисками подле-
жат снижению до слабого уровня;

– убытки свыше порогового значения верх-
ней границы толерантности соответству-
ют сильному уровню риска, угрожают 
финансовой устойчивости компании и яв-
ляются наиболее приоритетными с точки 
зрения разработки и реализации меро-
приятий по снижению вероятностей и по-
следствий их реализации.

По результатам выявления потенциальных 
рисковых факторов и установления причинно-
следственных взаимосвязей между событиями 
разрабатываются унифицированные сценарии 
развития рисковых событий, отражающие воз-
можные варианты развития риска от факторов-
источников до итоговых рисковых послед-
ствий.

Таблица 2 – Укрупненный реестр рисков без распределения по бизнес-процессам 
с мероприятиями по контролю и управлению

№ п/п Категории рисков 
(по источнику возникновения)

Страхуемые (нестрахуемые) риски в зависимости от применяемых методов 
реагирования

1.1 Операционный риск;
нормативно-правовые риски;
риски конкуренции;
экономические риски;
страновой риск;
регулятивный риск;
стратегический риск

Нестрахуемый

Мероприятия:
- контроль СВК и ДВА - администраторы рисков;
- ввести руководителям бизнес-единиц в КПЭ достижение 
уровня допустимого риска за отчетный период;
- правлению заслушивать доклады администраторов рисков по 
рискам, изменению уровней рисков, результатам мероприятий 
по митигации рисков и согласовывать мероприятия по 
управлению данными рисками на дальнейший период

1.2 Технологический риск Страхуемый

Мероприятия:
- разработка программ страхования с учетом бизнес-процесса и 
необходимости данного страхования

1.3 Политический (страновой) 
(в части реализации терактов) 
риск

Частично страхуемый

Мероприятия:
- разработка программ страхования с учетом бизнес-процесса и 
необходимости данного страхования

1.4 Финансовые риски Нестрахуемые

Мероприятия:
- контроль СВК и ДВА - администраторы рисков;
- ввести руководителям бизнес-единиц в КПЭ достижение 
уровня допустимого риска за отчетный период;
- правлению заслушивать доклады администраторов рисков по 
рискам, изменению уровней рисков, результатам мероприятий 
по митигации рисков и согласовывать мероприятия по 
управлению данными рисками
на дальнейший период;
- установить требования о ежегодной актуализации уровня 
толерантности и подготовке вариантов уровня риск-аппетита 
компании. Ежегодно утверждать уровень риск-аппетита 
компании;
- производить ежегодную актуализацию уровня толерантности 
и уровня риск-аппетита компании, присущего, остаточного и 
допустимого уровней рисков и методологию приоритизации 
рисков
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Определяя комплексное состояние компа-

нии, можно говорить об относительном уров-
не финансового состояния организации, но не 
стоит пренебрегать методиками, разработан-
ными как международными, так и отечествен-
ными регуляторами. Общая картинка склады-
вается как мозаика из контрольных значений 
показателей всего комплекса исследования 
организаций финансового профиля.

Таким образом, существует ряд объектив-
ных факторов, тормозящих становление риск-
менеджмента в коммерческих банках. 

Недостаточная развитость финансового 
рынка. Отсутствие или крайне ограниченный 
объем многих производных инструментов ли-
шает банки возможности хеджировать рыноч-
ный риск или отчуждать кредитные риски

Понижение странового рейтинга. 
Недостаточная квалификация лиц, управ-

ляющих рисками. В нашей стране практически 
не осуществляется специализированная про-
фессиональная подготовка риск-менеджеров. 

Если сертифицирование финансовых анали-
тиков входит в общепринятую практику веду-
щих компаний, то аналогичных мероприятий 
для риск-менеджеров не проводится. Поэто-
му даже обладающие хорошим образованием 
управляющие рисками не всегда способны бы-
стро реагировать на изменения, происходящие 
в практике и методологии риск-менеджмента. 

Неразвитая внешняя информационная ин-
фраструктура. В России крайне трудно просле-
дить кредитную историю заемщика, структура 
собственности завязана на оффшорные хол-
динговые компании, степень раскрытия инфор-
мации менеджментом недостаточна. Поэтому 
большинство банков вынуждено полагаться на 
собственные материалы, методика сбора кото-
рых находится в процессе становления.

Малый размер и объем операций банков 
не позволяет им инвестировать в крупномас-
штабные проекты или просто приобретать вы-
сококлассные инструменты управления ри-
сками.

Литература 

1. Гурнович Т.Г. Конкурентные стратегии 
субъектов банковского предпринима-
тельства на розничном рынке банковских 
услуг // Экономика и предприниматель-
ство. 2014. № 9. С. 503-506.

2. Куринских Д.С., Кулешова Л.В. Мето-
ды обеспечения возвратности банков-
ских кредитов: проблемы и направления 
их совершенствования // Финансово-
экономические проблемы развития ре-
гиона и учетно-аналитические аспекты 
функционирования предприниматель-
ских структур: сб. науч. тр. / СтГАУ. – Став-
рополь. 2013. С. 265-270.

3. Новиков С.Ю., Лапина Е.Н. Оценка кре-
дитных рисков в банковской системе 
Российской Федерации // Финансово-
экономические проблемы региональной 
экономики: сб. науч. тр. / СтГАУ. – Ставро-
поль,  2013. С. 170-178.

4. Саркисянц А. Базель – 2 и 3: адаптация за 
рубежом и в России //  Бухгалтерия и бан-
ки. 2014. № 1. 

5. Шамин Д. Анализ методики финансовой 
устойчивости банков на основании опре-
деления уровня толерантности к рискам // 
Бухгалтерия и банки. 2014. № 7. 

6. Юшкова С.Д. Адаптация Базельских со-
глашений для целей внутренних стандар-
тов деятельности банка //  Аудитор. 2013. 
№ 4.

References

1. Gurnovich T.G. Competitive Strategies sub-
jects banking business in the retail banking 
market // Economics and Entrepreneurship. 
2014. № 9. S. 503-506.

2. Kura D.S., Kuleshov L.V. Methods of repay-
ment of bank loans: Problems and directions 
of their improvement // Financial and eco-
nomic development of the region and the 
problems of accounting and analytical as-
pects of the functioning of business orga-
nizations: Sat. scientific. tr. / SGAU. – Stav-
ropol. 2013. S. 265-270.

3. Novikov S.Y., Lapin E.N. Assessment of cred-
it risk in the banking system of the Russian 
Federation // Financial and economic prob-
lems of the regional economy: Sat. scientif-
ic. tr. / SGAU. – Stavropol, 2013. S. 170-178.

4. Sarkisyants A. Basel - 2 and 3: adapta-
tion abroad and in Russia // Accounting and 
banks. 2014. № 1.

5. Shamin D. Analysis techniques of financial 
stability on the basis of transactions doyou 
make opredelekniya level of risk tolerance // 
Accounting and banks. 2014. № 7.

6. Yushkova S.D. Adaptation of the Basel Ac-
cord for internal standards of bank activity // 
audience. 2013. № 4.



№ 3(19), 2015
229Экономика

УДК 638.145.42

Трошков А. М. , Токарева Г. В.
Troshkov A. M., Tokareva G. V.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ ПЧЕЛАМИ – 
РАЗВЕДЧИКАМИ НА ОСНОВЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
И ФИЗИЧЕСКИХ ЗАКОНОВ
RESEARCH ON THE POSSIBILITY OF SCOUT BEES CONTROL BASED ON INFORMATION 
TECHNOLOGIES AND PHYSICAL LAWS

В статье представлено исследование возможности 
управления пчелами-разведчиками магнитным полем, 
основанных на законах Фарадея и Лоренца. Учитывая 
современное состояние микропроцессорной техники и 
информационных технологий техническое решение ис-
следовательского проекта вполне допустимо, а схемо-
техническое устройство работоспособно. Исследование 
по модели управляемости пчелами и предварительный 
расчет показали о сокращении времени мониторирования 
участков местности и эффективности динамики медонос-
ных продуктов.

Ключевые слова: биометрическая конфигурацион-
ная обработка, биологический организм, пчелы-санитары, 
пчелы-разведчики, клетка Фарадея, закон Лоренса, про-
граммная платформа. 

The article presents the research on the possibility of scout 
bees control using magnetic field based on Faraday’s and 
Lorentz’s laws. Taking into account the modern condition of 
microprocessor engineering and information technologies the 
technical solution for the research project is quite justifiable 
and schematic-based device is efficient. Research on bees 
control model and preliminary calculation revealed reduction 
of time spent for land parcel monitoring and efficiency of honey 
products dynamics. 

Key words: biometric configuration processing, living 
organism, nurse bees, scout bees, Faraday cage, Lorentz’s 
law, software platform.
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К
аждая пчела в облаке функционирова-
ния пчелосемьи четко выполняет толь-
ко свои определенные обязанности. 

Пчелы-разведчики ищут новые источни-
ки пищи. Пчелы-солдаты, которых ученые 
обнаружили только в 2012 году, работают в 
качестве охранников всю свою жизнь. Так-
же есть и пчелы-санитары, отвечающие за 
очищение улья от мертвых пчел. Но суще-
ствуют и самые удивительные особи, ко-
торые могут менять свои рабочие места на 
протяжении своей жизни. При этом проис-
ходят химические изменения в их мозге. 
Строение пчелы сложный биологический 
организм, который в модели можно пред-
ставить как системное специализирован-
ное устройство, рисунок 1.

Рисунок 1 – Строение пчелы – системное 
специализированное устройство

Медоносные пчелы способны распозна-
вать биометрические параметры черты лица 
людей. Они видят все очертания лица: брови, 
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губы и уши. Это называется «биометрическая 
конфигурационная обработка», которая помо-
гает специалистам информационных техноло-
гий улучшить технологию распознавания лица. 
Пчелы используют солнце в качестве компаса. 
Но когда облачно, то они ориентируются по по-
ляризованному свету, используя специальные 
фоторецепторы, чтобы различить, где находит-
ся солнце в небе. Человечество научилось ис-
пользовать подобную систему: в солнечные 
дни их навигация работала при помощи сол-
нечных часов, но при пасмурной погоде «сол-
нечные камни» (куски кальцита), которые дей-
ствуют по принципу фотоаппарата Polaroid, 
помогали им не сбиться с курса. Пчелы имеют 
логистические маршруты передвижения, при-
чем исследования показали от цветка к цветку 
они движутся по кратчайшему маршруту. Ма-
тематики называют это «задача коммивояже-
ра» и при решении таких логистических задач 
применяют компьютер и специализированное 
программное обеспечение. Такие механизмы 
принятия решений нейронными сетями мозга и 
коллективами общественных животных во мно-
гом сходны. В обоих случаях происходит нечто 
вроде «балансового анализа», исход которо-
го зависит от равновесия сил между группами 
возбудимых объектов (нейронов или особей), 
получающих разную информацию из окружаю-
щей среды и голосующих за одно из нескольких 
возможных решений. Анализ научных резуль-
татов показывает, что ключевая особенность 
нейронных сетей, способных принимать реше-
ния, – на взаимное торможение – характерна и 
для пчелиного облака, выбирающего место для 
кормления и поселения. Пчелы-разведчики не 
только танцуют, приглашая рой лететь в облю-
бованное ими место, но и при помощи специ-
альных сигналов «убеждают» оппонентов (раз-
ведчиков, агитирующих за другое решение) 
прекратить свой «танец». Взаимное торможе-
ние (стоп-сигнал) повышает надежность систе-
мы принятия решений, помогая рою избежать 
ошибочных маршрутов. Стоп-сигнал состо-
ит в том, что пчела тыкается головой в танцу-
ющую разведчицу и очень быстро (с частотой 
около 350 Гц) вибрирует крылышками в течение 
150–200 мс, издавая характерное резкое жуж-
жание, которое можно засекать с применени-
ем селекторного устройства. Разведчица, по-
лучившая стоп-сигнал, обычно не прекращает 
танец немедленно, но ожидаемая продолжи-
тельность танца снижается по мере роста чис-
ла полученных стоп-сигналов. При помощи ма-
тематического моделирования рассчитано, что 
взаимное торможение радикально снижает ве-
роятность того, что пчелы «зависнут» между 
двумя равноценными альтернативами и не смо-
жет прийти ни к какому решению. Устойчивое 
равновесие сил между пчелами-разведчиками, 
в модели возникает, только в том случае, если 
пчелы в ходе информационного магнитно-
го сигнала подают стоп-сигналы другим раз-
ведчицам. Взаимные информационные «раз-

ногласия» обеспечивают достижение баланса. 
Если альтернативы абсолютно равноценны, то 
решение в итоге принимается случайным об-
разом. Сходство механизмов принятия реше-
ний пчелосемьей и нейронными сетями мозга 
очевидно в ходе исполнения алгоритма взаим-
ного обмена сигнальными конструкциями. Си-
стема алгоритмизации мозга, сделанного из 
нейронов, и биологического организма – пче-
лосемья, объясняется тем, что в ходе эволю-
ции обе системы были оптимизированы отбо-
ром для надежного и эффективного принятия 
оптимальных решений. Существенную роль в 
информационном общении играет механизм 
генерации пчелами электрических полей и это 
связано со свойствами покрова их тела заря-
жаться электрическим зарядом и нести его на 
себе. Этому способствуют многочисленные во-
лоски, которыми густо покрыто тело пчелы. В 
условиях замкнутого пространства улья заря-
женные пчелы образуют электрическую обо-
лочку, которая надежно экранирует защи-
щенное ею пространство («клетка Фарадея»). 
Пчелы широко используют свой заряд при сбо-
ре пыльцы, выборе маршрутов полетов и для 
вентиляции улья, образовав цепочку, опреде-
ляемую суммарным зарядом всех пчел. Пчелы-
разведчицы почти всегда «танцуют» в глубине 
улья, где достаточно темно и их коллеги вряд ли 
могут разглядеть все движения, исходя из это-
го можно сделать вывод о передачи информа-
ции с помощью электрических полей /сигна-
лов/. Принцип работы «клетки Фарадея» очень 
простой – при попадании замкнутой электро-
проводящей оболочки в электрическое поле 
свободные электроны оболочки начинают дви-
гаться под воздействием этого поля. В резуль-
тате противоположные стороны клетки при-
обретают заряды, поле которых компенсирует 
внешнее поле. «Клетка Фарадея» защищает 
только от электрического поля, а статическое 
магнитное поле будет проникать внутрь. Таким 
образом, этот эффект можно проектировать в 
устройствах управления пчелой с основной ве-
личиной Е – электрического поля.

 (1)

где  F– число Фарадея.

Проектируя систему управления пчелой 
и используя эффект «Клетки Фарадея», с 
физической точки зрения можно в качестве 
дополнительной величины применить закон 
Лоренца. Сила Лоренца – сила, с которой 
электромагнитное поле согласно классической 
(неквантовой) электродинамике действует на 
точечную заряженную частицу. Иногда силой 
Лоренца называют силу F, действующую на 
движущийся со скоростью  заряд q лишь 
со стороны магнитного поля, нередко же 
полную силу – со стороны электромагнитного 
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поля вообще, иначе говоря, со стороны 
электрического E и магнитного B полей. 
В Международной системе единиц (СИ) F 
выражается как:

  F = q (E + [v  B], (2)

Если электрический заряд пче-
лы выразить через q, то вполне 
допустимо воздействие, а значит 
и управление зарядом. Если рас-
сматривать заряд пчелы как част-
ный случай, то для непрерывного 
распределения заряда, сила Ло-
ренца принимает вид:

 dF = dq (E + v  B), (3)
где   dF – сила, действующая на маленький 

элемент dq.

Принимая во внимание, что сила Лоренца 
перпендикулярна скорости и поэтому она не со-
вершает работы, не изменяет модуль скорости 
заряда и его кинетической энергии, но направ-
ление движения изменяется, что необходимо 
применить как воздействие на заряд пчелы.

Рисунок 2 – Действие силы Лоренца

Если левую руку пчеловод располагает так 
(рисунок 2), чтобы составляющая магнитной 
индукции В, перпендикулярная движению за-
ряда (заряд пчелы), входила в ладонь, а четыре 
пальца были направлены по движению поло-
жительного заряда (против движения отрица-
тельного), то отогнутый на 90 градусов боль-
шой палец покажет направление действующей 
на заряд силы Лоренца F л. Таким образом в 
проекте предлагается направлять ориента-
цию летка улья или мобильный леток на зара-

нее разведанные медоносные растения или 
опыляемые плодоводческие культуры. Расчет 
направления на медоносные участки предла-
гается производить с помощью программной 
платформы, рисунок 3.

Рисунок 3 – Образец расчета параметров 
для принятия решения о движении в сторону 

медоносных и опылительных участков

Полная сила, которая действует на пчелу, 
слагается из электрической и магнитной сил: 

      F = qEqc [v,B], (4)
где  B – вектор, указанного направления,
  q – заряд тела пчелы, 

  E – вектор электрического поля.

Расчет электрического поля, который бу-
дет воздействовать на заряд пчелы, пред-
лагается производить по формуле:

  , (5)

где r – расстояние до пчелы в магнитном 
поле, 

   q – заряд тела пчелы,
   0 – постоянная величина равная 8,85*10 –12. 

Зная величину E – практически можно 
регулировать магнитный поток с помощью 
переменной катушки. Исследования 
и теоретические расчеты показывают, 
что воздействие на пчел-разведчиков 
предлагается проводить разово, лучше на 
рассвете, а коррекцию осуществлять по 
мере необходимости с компасом при смене 
медоносов кратковременно, рисунок 4.

Рисунок 4 – Порядок определения направления движения пчелы

Предложенный расчет направления дви-
жения пчел осуществляется с автоматизиро-
ванного рабочего места-пчеловода, и с при-

менением мобильных телефонов имеющих 
возможность устанавливать информационные 
приложения, по алгоритму программы.
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Трясцин М. М., Оборин М. С.
Tryastsin M. M., Oborin M. S.

РОЛЬ И МЕСТО АПК В РАЗВИТИИ ЭКОНОМИКИ РЕГИОНА 
(НА ПРИМЕРЕ ПЕРМСКОГО КРАЯ)
ROLE AND PLACE OF APC IN REGIONAL ECONOMIC DEVELOPMENT
(ON THE EXAMPLE OF PERM REGION)

В настоящей статье представлен анализ деятельности 
в вопросах производства сельскохозяйственной продукции 
в личном подсобном хозяйстве и крупном товарном произ-
водстве. Показаны роль и ответственность в разрешении 
проблем продовольственной безопасности согласно Фе-
дерального закона «О розничных рынках». Предлагаются 
мероприятия по увеличению производства основных стра-
тегически важных продуктов питания. Отражается кризис-
ное положение животноводства Пермского края. Наблюда-
ется тенденция сокращения поголовья крупного рогатого 
скота, что выражается в уменьшении производства про-
дуктов животноводства. Основными отраслями в Пермском 
крае считается птицеводство, свиноводство и мясомолоч-
ное животноводство. Анализ статистических данных от-
ражает уменьшение численности голов крупного рогатого 
скота во всех хозяйствах региона. Кризисное положение 
объясняется рядом причин – высокая степень изношен-
ности материально-технической базы, отсутствие или 
слабое развитие племенного звена животных, отсутствие 
высококвалифицированного персонала и т. д. Состояние 
свиноводческого комплекса также претерпевает кризис, 
что выражается в расположении большей части поголовья 
свиней на свинокомплексе «Пермский». Птицеводство еще 
несколько лет назад очень активно процветало в крае, и 
регион входил в число лидеров по производству птицепро-
дуктов среди остальных регионов России. На сегодняшний 
день птицефабрики края не способны решать продоволь-
ственную проблему, поэтому большая часть рынка занята 
продукцией других регионов. В настоящее время необхо-
димо восстановление сельского хозяйства в регионах Рос-
сии. Для организации этого процесса авторами предлага-
ется следующее – обеспечить баланс капиталовложений 
для стимуляции развития отрасли, а также активно исполь-
зовать передовые технологии в процессе животноводства. 

Ключевые слова: сельскохозяйственное производ-
ство, розничные рынки, продовольственная безопасность, 
продовольственная независимость. 

This article presents an analysis of activities in matters of 
agricultural production in personal subsidiary plots and large 
commodity production. Showing role and responsibility in 
solving the problems of food security in accordance with the 
Federal Law "On the retail markets." The measures to increase 
the production of basic strategic food. It reflected livestock 
crisis of the Perm region. There is a tendency to reduce the 
number of cattle, which results in a decrease in the production 
of livestock products. The main sectors in the Perm region is 
considered to be poultry, pig and dairy cattle breeding. Analy-
sis of statistical data reflects a decrease in the number of cattle 
on all farms in the region. The crisis situation is due to several 
reasons - the high degree of deterioration of the material and 
technical base, lack of or poor development of the tribal level of 
animals, lack of highly qualified personnel, and so on. D. Status 
pig farm is also undergoing a crisis, which is reflected in the lo-
cation of the majority of the number of pigs on pig farm "Perm" 
. Poultry few years ago, very active in the region flourished, and 
the region was one of the leaders in production of poultry prod-
ucts from the rest of regions of Russia. To date, poultry farms 
edges are not able to solve the food problem, so a large part 
of the market occupied by products from other regions. At the 
present time is necessary to restore agriculture in the regions 
of Russia. For the organization of this process the authors 
propose the following - to ensure a balance of investments to 
stimulate the development of the industry, as well as the active 
use of advanced technology in animal husbandry.

Key words: agricultural production, retail markets, food 
security, food sovereignty.
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С
остояние мясомолочного животновод-
ства Пермского края может характери-
зоваться как отрасль, находящаяся в 

глубоком кризисе. В динамике последних лет 
продолжается процесс сокращения поголо-
вья крупного рогатого скота, в том числе ма-

точного поголовья, что в свою очередь сопро-
вождается снижением производства молока и 
мяса. Дальнейшее наше исследование опре-
деляет необходимость рассмотрения основ-
ных отраслей агропромышленного комплек-
са Пермского края, к которым мы относим:
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– мясомолочное животноводство;
– свиноводство;
– птицеводство.
Текущая ситуация. Так в 2006 году поголо-

вье коров во всех категориях хозяйств состав-
ляло 138,7 тысяч голов, а в 2013 году этот пока-
затель составил 107,6 тыс. голов. И если в 2006 
году валовое производство молока было 508 
тыс. тонн, то в 2013 году производство моло-
ка снизилось на 48 тыс. тонн. Еще хуже ситуа-
ция складывается в крае по производству мяса 
Крупного рогатого скота (КРС).

Методы исследования. Основным мето-
дом исследования является структурный и си-
стемный анализ развития рынка АПК, а также 
динамическое изучение статистической ин-
формации

Анализ развития. Развитие отрасли жи-
вотноводства в Пермском крае ограничивается 
рядом существенных факторов: слаборазвитая 
племенная база; низкие темпы модернизации 
молочных комплексов, высокая себестоимость 
отрасли животноводства, отсутствие надлежа-
щего кадрового потенциала [1,2,3]. В конечном 
итоге все это обусловлено неудовлетворитель-
ным финансовым состоянием сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей, недостаточ-
ным уровнем материально-технической базы и 
современных технологий производства сель-
скохозяйственной продукции. Мы, конечно, по-
нимаем, что немаловажную роль в обеспечении 
населения Пермского края мясом и мясопро-
дуктами помимо крупного рогатого скота зани-
мает отрасли свиноводства и птицеводства. К 
сожалению, по этим отраслям в динамике по-
следних пяти лет также наблюдается значи-
тельное снижение показателей. Общее пого-
ловье свиней в хозяйствах всех категорий за 
отчетный период не превышает 200 тыс. голов, 
где 130 тыс. голов сосредоточено на свиноком-
плексе «Пермский». Учитывая это в условиях 
обострения международной обстановки осо-
бенно продуктового рынка, возникает острая 
необходимость незамедлительной выработки 
адаптационных механизмов и совершенство-
вание управления этой отрасли в целом.

Продукция отрасли птицеводства традици-
онно считалась основным элементом питания 
населения Пермского края, всего у нас насчи-
тывалось более десяти птицефабрик, в целом 
отрасль ежегодно развивалась, имея позитив-
ные показатели. Основными тенденциями в 
развитии здесь явилось внедрение новых ре-
сурсосберегающих технологий и глубокой пе-
реработки мяса птицы, а также расширения 
ассортимента конечной продукции, что соот-
ветствовало современным международным 
стандартам. Совсем недавно Пермский край 
по объемам производства яйца и мяса птицы 
входил в первую десятку среди региональных 
производителей птицеводческой продукции 
Российской Федерации. В настоящее время на 
территории Пермского края осталось четыре 
птицефабрики, которые совершенно не реша-

ют вопросы продовольственной безопасности 
и независимости по обеспечению населения 
продуктами питания отрасли птицеводства.

Анализ показал, что значение агропро-
мышленного комплекса Пермского края раз-
личных форм собственности для региональ-
ной экономики определяется экономическим 
потенциалом и уровнем производственно-
технологического развития агропроизвод-
ства сельских территорий [4,5,6]. Эффектив-
ность интеграции сельского хозяйства края и 
его адаптивность к современным международ-
ным условиям, по нашему мнению, находятся в 
прямой зависимости от немедленного совер-
шенствования действующей системы управле-
ния АПК, выстраивание на Федеральном и ре-
гиональном уровнях эффективных механизмов 
и инструментов государственного регулирова-
ния и поддержки агропроизводства.

Анализ работы сельскохозяйственных ор-
ганизаций различных форм собственности по-
казывает, что наиболее успешно, то есть эф-
фективно работают крупные предприятия. 
Практика подтверждает, что крестьянские 
(фермерские) хозяйства и индивидуальные 
предприниматели производят в Пермском крае 
2-3 % валовой продукции от общего объема. 
Таким образом, для успешной работы сельско-
го хозяйства необходимы крупные инвестиции, 
приобретение новой и современной техники 
и технологий, а также внедрение новых орга-
низационных форм хозяйствования, подбор и 
правильная расстановка квалифицированного 
кадрового потенциала. Все мы сегодня пони-
маем, что домашний труд представляет собой 
один их важнейших способов удовлетворения 
материально-бытовых потребностей, с его по-
мощью создаются благоприятные условия для 
жизнедеятельности крестьянской семьи.

Продолжительность и структура домашне-
го труда, тенденции его изменения связаны и с 
тем, как относится население к домашнему тру-
ду, каковы его ориентации в той или иной обла-
сти деятельности.

Анализ показывает, что в настоящее вре-
мя резко сократились объемы производства в 
частном секторе сельскохозяйственной про-
дукции, значит, сократилось время домашне-
го труда в частности у женщин и незначитель-
но у мужчин. В сельской местности к личному 
подсобному хозяйству привыкли относиться 
как к дополнительному подсобному хозяйству, 
сфере, сопутствующей труду на сельскохозяй-
ственном предприятии или в учреждениях со-
циальной и инфраструктуры.

Однако в последнее время в выше изложен-
ных вопросах мы наблюдаем существенные пе-
ремены. В связи с обострившейся обстановкой 
на международном уровне, особенно в продо-
вольственной сфере, есть твердая уверенность 
о значительном подъеме объемов производ-
ства стратегически важных продуктов питания 
в частном секторе. И если в 2010 году хозяй-
ства всех категорий Пермского края произво-
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дили продукцию в действующих ценах на сум-
му 25986,6 млн. рублей, то по отчетам 2013 года 
этот показатель составляет 27563 млн. рублей.

Причем есть необходимость отметить, что в 
домохозяйствах Пермского края в расчете на 
одного среднегодового работника производит-
ся продукции на сумму 215 тыс. рублей, что зна-
чительно меньше, чем в сельскохозяйственных 
организациях, где этот показатель за отчетный 
год составил почти 400 тыс. рублей [7,8,9,10].

Тяжелый физический труд, примитивные 
технологии и почти полное отсутствие средств 
механизации, делает жизнь на селе очень тя-
желой. Однако в настоящее время личное под-
ворье стало основным источником выживания 
на селе. Миллионы сельских крестьян, не имея 
доступа к реальному капиталу, инвестировали 
в личное подворье свой труд. И рассуждать об 
экономической эффективности сельского под-
ворья в условиях выживания, которые харак-
терны для настоящего периода, вряд ли кор-
ректно.

Выращенную на личном подворье сельско-
хозяйственную продукцию крестьяне вынуж-
дены порой превращать в деньги с помощью 
недобросовестных посредников по низким це-
нам. Причем принятый Федеральный закон от 
3 июля 2009 года № 116-ФЗ «О внесении из-
менений в статью 15 Федерального закона «О 
различных рынках…..» (о введении упрощен-
ной формы предоставления торговых мест на 
рынках для сельхозтоваропроизводителей), 
мало что изменило: агропродовольственный 
рынок по прежнему остается полностью мо-
нополизированным. И чтобы кто не говорил, 
самая сложная задача для селян сегодня – 
реализовать собственно выращенную и произ-
веденную продукцию. Хотя закон «О розничных 
рынках….» предусматривает создание сельско-
хозяйственных кооперативных рынков, управ-
ляет которыми компания, зарегистрированная 

в соответствии с законодательством Россий-
ской Федерации в форме сельскохозяйствен-
ного потребительского кооператива» (с.3, п 6). 
После принятия вышеизложенного закона про-
шло более пяти лет, но сельскохозяйственные 
потребительские рынки, по сути, так и не соз-
даны.

Выводы. Обстановка сегодняшнего дня 
требует немедленного подъема сельского хо-
зяйства, решая вопросы импортозамещения, 
вопросы продовольственной безопасности и 
независимости. Для успешного осуществле-
ния этого важного национального проекта по 
нашему мнению, необходимо соблюсти как 
минимум два условия. Первое, это сбаланси-
ровать комплексность по каждому из направ-
лений капиталовложений, обеспечивающих 
развитие сельского хозяйства с учетом мест-
ных природно-экономических особенностей. 
Второе условие – эффективное использова-
ние ресурсов на основе строгого соблюдения 
передовых технологий и сознательного регу-
лирования всех производственных процессов. 
Оба этих изложенных направления существен-
ны при организации бизнеса крупных и средних 
сельскохозяйственных предприятия незави-
симо от их организационно-правовой формы. 
Организация либо предприятие, как структу-
ра представлена здесь, как относительно ста-
бильное соотношение направлений видов про-
изводственной деятельности, определяемое 
структурой бизнеса или структурой товарной 
продукции.

Однако по нашему мнению, это требует 
определенных пропорций между земельными 
угодьями, основным и оборотным капиталом 
и рабочей силой, как относительно устойчивое 
распределение их между производственными 
подразделениями, а организация производ-
ства представляет здесь один из главных эле-
ментов управления.
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В статье рассматривается вопрос преподавания 
профессионально-ориентированного английского языка 
для студентов технологических специальностей. Описыва-
ются функции и роль преподавателя в процессе препода-
вания профессионально-ориентированного английского 
языка, также описывается значимость изучения иностран-
ного языка для формирования профессиональных компе-
тенций.

Ключевые слова: Профессионально-
ориентированный иностранный язык, иноязычное обра-
зование, технологические специальности ВУЗа, процесс 
преподавания.

This article outlines the problem of teaching English for spe-
cific purposes in technological specialties. The functions and 
the role of teacher in technical classes are also discussed.

Key words: English for specific purposes, foreign lan-
guage training, technological specialties of university, foreign 
language education, teaching process.
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I
n recent years in the theory and practice of 
modern English for specific purposes edu-
cation is highly imposed the problem of pro-

fessional foreign language competence for-
mation. 

Many English teachers around the world are 
called on to teach English in job-related or career-
related setting. Where English students are adults 
with a common professional interest in learning 
English, and this approach is often the most moti-
vating and effective. The common factor in all Eng-
lish for specific purposes programs is that they are 
designed for students who have a common profes-
sional or job-related reason for learning English, a 
common context in which to use English, content 
knowledge of their subject area, and well-devel-
oped learning strategies. This means that the stu-
dents bring to the class a reason for learning and 
a context for use of English, knowledge of the vo-
cational or professional field, and well-developed 
adult learning strategies [1, 17]. 

Now teaching includes the crucial cognitive and 
affective dimensions which accompany and indeed 
shape the behaviors and actions which teachers do 
in classrooms. Teachers have to adopt a view which 
takes into account not only what teachers do, but 
also what they think about. This means looking at 

teaching from a different perspective. However, in 
the late seventies, when teacher-thinking research 
began to probe the actual planning process-
es which teachers use, some interesting findings 
arose. The finding are that teachers do not natu-
rally think about planning in the organized formu-
lae they are taught to use when in training. Further, 
if they do plan lessons according to this formats, 
they often do not teach them according to plan. 
Teachers are much more likely to visualize lessons 
as clusters or sequences of activity. They will blend 
content with activity, and they will often focus on 
their particular students. In other words, teachers 
tend to plan was of doing things for a given group 
of students rather than to plan for a particular ob-
jective. Teaching is not simply thinking and doing, it 
involves context  – who you are teaching and why- 
in profound ways. This may be why, when you ask 
experienced teachers about aspects of their work, 
they will often preface their responses with «It de-
pends…» The following vignette illustrates this con-
tingent sense of ‘it depends’ knowledge.

If you stick to the view of teaching as behavior, 
we may be tempted to see such ‘it depends’ re-
sponses as reflection of the imprecise nature of 
what teachers know…difficult to measure, let one 
assess. If we see teaching as thought linked to the 
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behavior, we may see such ‘it depends’ statements 
as evidence of the individual and subjective nature 
of what teachers are thinking about. This can make 
measure such knowledge according to some gen-
eral standard, as groups which are creating pro-
fessional standards for teachers attempt to do, 
very difficult and messy. 

But if teaching is seem as knowing what to do, 
the classroom context and the people in it be-
come central and crucial. They are not just settings 
for implementation; they provide frameworks for 
knowing. In this third view, the ‘it depends’ state-
ments which teachers often make are evidence of 
the highly complex, interpretative knowledge which 
they must have in order to do their work.

Having established the nature and the role of 
needs analysis in the overall course development 
process, we now review the different approaches 
needs analyses have embraced since the coming of 
age of English for specific purposes (ESP). Needs 
analysis in ESP has a long history and is constant-
ly evolving and redefining itself. Before the 1970s, 
needs analyses were based on teacher intuitions 
and sometimes-informal analyses of students’ 
needs, as noted by West in his landmark state of 
the art article. It was in the 1970s that needs anal-
ysis first entered the literature on ESP as a formal 
concept and during this decade was largely de-
fined in terms of the target situation analysis (TSA), 
what learners are required to do with the foreign 
or second language in the target situation. Moreo-
ver, as West points out, needs analyses have a ba-
sis, either explicitly or implicitly, in theory, and also 
in principle, «The type of information sought dur-
ing a needs analysis is usually closely related to the 
approach to teaching and learning and to syllabus 
design followed by the analysts». The concept of 
needs analysis, hand – in – hand with an underlying 
theory, was first established by the Council of Eu-
rope with their model for describing the language 
proficiency of adults whose jobs entailed working 
in different countries in, what was then, the Euro-
pean Economic Community.

According to Dudley Evan’s integrated nature 
of ESP emphasize that approaches of teaching 
EFL and professional disciplines may be integrat-
ed. He supposes the need of interaction with other 
disciplines through teaching EFL and conscious-
ness the essence of ESP by teachers is necessary. 
Hence, we can consider the usage of integrated 
approaches [5, 47]. 

As experiences show, English for specific pur-
poses curriculum should be based on clearly de-
fined priority issues, specific purposed materials, 
and materials helping to develop critical thinking. 
There are many books in the TESL/TEFL literature 
that deal with issues and critical thinking, and these 
books cover the four skills (writing, reading, speak-
ing, and listening) at all levels of proficiency. The 
curriculum designers should examine these books 
and select those that deal with themes and prob-
lems related to their community life. This is the mo-
ment when their expertise comes into play. For cor-
rect selecting, the content of conducting lectures 

the teacher must be well educated in given profes-
sion sphere. Teacher designs syllabus in collabo-
ration with subject teacher.

Predictions are never easy, but one certainty 
is that ESP’s concern with mapping the discours-
es and communicative challenges of the modern 
workplace and classroom will continue. This dis-
tinctive approach to language teaching, based on 
identification of the specific language features, 
discourse practices and communicative skills of 
target groups, and committed to developing teach-
ing practices that recognize the particular subject-
matter needs and expertise of learners, remain its 
core strength. ESP is, in essence, research- based 
language education and the applied nature of the 
field has been its strength, tempering a possible 
overindulgence in theory with a practical utility. It is 
possible, however, to anticipate some potential de-
velopments in the coming years [5, 325]. 

First, it is likely that the expansion of studies into 
new specialist professional fields and written gen-
res will continue. There are numerous genres that 
we know little about and others that are emergent 
and described only superficially. Many student gen-
res, such as counselling case notes, reflexive jour-
nals and clinical reports, remain to be described 
while analyses of more occluded research genres, 
such as referees reports and responses to editors 
’ decisions, would greatly assist novice writers in 
the publication process. We also know little about 
the ways that genres form of «constellations» nei-
ther with neighboring genres nor about the «genre 
sets» that a particular individual or group engages 
in, or how spoken and written texts cluster togeth-
er in a given social activity. In addition, and as we 
have mentioned earlier, the mix of academic sub-
jects now offered to students impact on the genres 
they have to participate in, compounding the chal-
lenges of writing in the disciplines with novel litera-
cy practices that have barely been described.

Moreover, literacy demands are made ever 
more complex by the increase in the use of elec-
tronic written texts, the growth of workplace gener-
ification, and the proliferation of written genres into 
ever more areas of our professional lives. Control 
of these genres can pose considerable communi-
cative challenges to all professionals, but for ESP 
teachers they demand a pedagogical response as 
well. Second, it is also clear that much remains to 
be learnt and considerable research undertaken 
before we are able to identify more precisely the 
notion of «community» and how it relates to the 
professions and the discourse conventions that 
they routinely employ in written texts.

Nor is it yet understood how our memberships 
of different groups influence our participation in 
workplace discourses. For now, the term profes-
sion might be seen as a shorthand form for the var-
ious identities, roles, positions, relationships, rep-
utations, reward systems, and other dimensions 
of social practices constructed and expressed 
through language use. Community, profession, 
and discipline, together with the practices that de-
fine expertise in them, are concepts which need 
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to be further refined through the analyses of texts 
and contexts. 

Third, ESP conceptions of literacy and writing 
instruction need to come to terms with the chal-
lenges posed by critical perspectives of literacy 
and teaching. Long – standing debates in the field 
have failed to resolve the issue of pragmatism ver-
sus criticality. This cuts to the heart of the ethics 
of ESP and the charge that in helping learners to 
develop their professional communicative compe-
tence, teachers reinforce conformity to an unex-
amined institutional and social order. The question, 
essentially, is whether ESP is a pragmatic exercise, 
working to help students to fit unquestioningly into 
subordinate roles in their professions, disciplines 
and courses, or whether it has a responsibility to 
help students understand the power relations of 
those contexts. This question is of central rele-
vance to ESP writing teachers and it is becoming 
increasingly clear that the reciprocal relationship 
between theory and practice is a central concern 
for students, instructors, and the institutional con-
texts in which they meet.

 A fourth broad area is that of understanding the 
increasing role of multimodal and electronic texts 
in professional contexts. Scientific and technical 
texts have always been multimodal, but reports, 
brochures, publicity materials and research pa-
pers are now far more heavily influenced by graph-
ic design than ever before and the growing chal-

lenge to the page by the screen as the dominant 
medium of communication means that images are 
ever more important in meaning making. 

Fifth, ESP writing instruction needs to pay great-
er attention to the contexts of professional writing 
and the ways in which writers collaborate to produce 
corpo- rate documents of various kinds. While aca-
demic assignments are generally written individu-
ally, the university is a temporary and idiosyncratic 
environment which does not reflect the realities of 
corporate and scientific text construction. In those 
contexts, activities are less focused on the individ-
ual than on the transactions and collaborations of 
working in teams and groups, and for second lan-
guage speakers, often with less engagement with 
native English speaker interlocutors and texts. One 
major difference between instruction for academ-
ic and workplace contexts is that there is less con-
sensus on the skills, language and communicative 
behaviors required in academic environments. It is 
also possible that text expectations may not only 
be linked to the values and conventions of partic-
ular discourse communities but to either nation-
al or corporate contexts, so that communication 
strategies, status relationships and cultural differ-
ences are likely to impact far more on successful 
interaction. These are among the key issues that 
are emerging as important challenges which ESP 
writing teachers and researchers will need to con-
front.
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УДК 631.158: 658.3

Жданов В. Г., Логачева Е. А. 
Zhdanov V. G., Logacheva E. A. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ОПТИМИЗАЦИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
УПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СЛУЖБ 
ПРЕДПРИЯТИЙ
SOLUTION OF THE OPTIMIZATION PROBLEMS OF THE AUTOMATED MANAGEMENT 
OF THE ACTIVITY OF THE ENERGY SERVICES OF THE ENTERPRISES

Разработка и решение задач оптимизации для соз-
дания автоматизированного рабочего места (АРМ) ру-
ководителя электротехнической службы сельскохозяй-
ственного предприятия традиционно осуществлялись 
специалистами по разработке программ, практически 
без участия практиков пользователей. При этом под 
словом «пользователи» подразумевались инженерно-
технические работники энергослужбы предприятия. 
Инженерно-технические работники энергослужбы по-
ставляют разработчикам производственную информа-
цию, необходимую для решения задач, согласовывают 
предлагаемые разработчиком модели (как правило, ти-
повые), принимают разработанные задачи в опытную и 
промышленную эксплуатацию. Внедрением в производ-
ство разработанной экономико-математической моде-
ли специалисты электротехнической службы занима-
ются самостоятельно. Такая схема организации работ 
не способствует раскрытию всех тонкостей, особен-
ностей, потенциальных возможностей предложенной 
математической модели, часто вызывает недоверие к 
разрабатываемым задачам. Вследствие этого эконо-
мический эффект от их внедрения сравнительно незна-
чителен. В связи с этим на первый план была выдвинута 
проблема внедрения экономико-математических мето-
дов в практику. При этом придерживались точки зрения, 
что «внедрение – это та часть, которая связывает вое-
дино весь процесс экономико-математического моде-
лирования» и что начинать внедрение следует с самого 
начала разработки. Перспективным можно считать, так 
называемый, эволюционный подход к организации схе-
мы решения задач оптимизации. Организация эволю-
ционного подхода представлена структурной схемой. 
В предложенном алгоритме только три этапа связаны 
с технической стороной решения задачи, остальным 
отводится роль обеспечения «вживания» задачи в кон-
кретную организацию. 

Ключевые слова: оптимизационные задачи, электро-
техническая служба, экономико-математические модели, 
техническое обслуживание, ремонт, экономический эф-
фект.

Formulation and solution of optimization problems for 
creation of the automated workplace (AWP) of the Manager 
electrical services agricultural enterprises have traditionally 
been carried out by specialists in software development, with 
little input from practitioners users. In this case, the word «us-
ers» means engineering and technical personnel of power 
service company. Engineering and technical personnel of 
power service supply to production developers the informa-
tion needed to solve problems, coordinate the proposed de-
veloper of the model (usually the model), take designed tasks 
in the experimental and industrial operation. Introduction of 
the developed economic-mathematical model of the special-
ist electrical services themselves. Such a scenario is not con-
ducive to the disclosure of all details, features and potential 
of the proposed mathematical model, often causes mistrust 
to your development tasks. Consequently, the economic ef-
fect of their implementation is relatively insignificant. In this 
regard, the first plan was put forward the problem of introduc-
tion of economic-mathematical methods in practice. It was hy-
pothesized that «the introduction is the part that ties together 
the entire process of economic-mathematical modeling» and 
that the application should in the first place. Perspective can 
be considered, so-called, of the evolution approach to the 
organization of a scheme for solving optimization problems. 
Organization evolutionary approach presents a structural 
scheme. In the proposed algorithm, only three stages are 
connected with the technical side of solving the problem, the 
other plays the role of providing the «feel» of a task in a spe-
cific organization.

Key words: optimization problems, electrical service, 
economic-mathematical models, maintenance, repair, eco-
nomic effect.
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Т
радиционный подход, определяющий 
разработку и решение задач оптими-
зации при их реализации в составе 

АРМ руководителя электротехнической 
службы сельскохозяйственного предпри-
ятия, заключается в том, что ранее раз-
работчики задач разрабатывали их са-
мостоятельно, практически без участия 
пользователя[1,2]. При этом предпола-
галось, что пользователи – инженерно-
технические работники электротехниче-
ской службы предприятия обеспечивают 
разработчиков необходимой информа-
цией для решения задач, согласовывают 
предлагаемые разработчиком модели 
(как правило, типовые), принимают зада-
чи в опытную и промышленную эксплуата-
цию, после чего занимаются внедрением 
полученного результата самостоятель-
но. Такая схема организации работ при-
водит к тому, что пользователи, не испы-
тывают доверия к таким задачам или не 
знают всех возможностей и особенностей 
их использования[1,2,3]. Поэтому эконо-
мический эффект от их внедрения срав-
нительно незначителен. В связи с этим 
на первый план была выдвинута пробле-
ма внедрения экономико-математических 
методов в практику[4,5]. При этом придер-
живались точки зрения, что «внедрение – 
это та часть, которая связывает воедино 
весь процесс экономико-математического 
моделирования» и что начинать внедрение 
следует с самого начала разработки. Пер-
спективным посчитали, так называемый, 
эволюционный подход к организации схе-
мы решения задач оптимизации[6]. 

Схема организации эволюционного подхода 
в нашем представлении имеет вид, представ-
ленный на рисунке 1. В данной схеме лишь три 
этапа (3, 4, 6) связаны с технической стороной 
решения задачи, остальным отводится роль 
обеспечения «вживания» задачи в конкретную 
организацию.

1. Выбор моделируемой области и поста-
новка задачи в значительной степени опреде-
ляют эффективность всей работы. Неудачно 
выбранная задача ведет к затратам времени и 
средств, не давая никакой пользы в результате 
решения. Рассмотрим пример эффективности 
постановки задачи.

Нередко сельскохозяйственные предпри-
ятия пользуются услугами нескольких под-
рядных организаций, которые могут выпол-
нять разные или даже одинаковые виды работ. 
Из этой ситуации вытекает проблема рацио-
нального использования возможностей соб-
ственной электротехнической службы и спе-
циализированных ремонтных предприятий. 
Поскольку решать ее необходимо ежегодно, 
поставим операцию «Техническое обслужи-
вание и ремонт» как задачу математического 
программирования[1,2,3]. 

  
   

 

   
 

  
 

   

   

   
  

   

   

   

  

Рисунок 1 – Структурная схема решения задач 
оптимизации, реализуемых в АРМ

Прежде всего, при постановке задачи зада-
димся вопросом, а существуют ли альтернати-
вы для реализации цели этой операции – без-
условного выполнения графика технических 
обслуживаний и ремонтов (ТОР) электрообору-
дования. Многие из них очевидны: возможность 
выполнения ремонта силами только собствен-
ной электротехнической службы; возможность 
выполнения графика ТОР силами только под-
рядных специализированных организаций; 
возможность выполнения графика ТОР, как 
собственными силами, так и с помощью внеш-
них организаций (одной или нескольких).

Достижение цели операции при таком боль-
шом числе альтернатив ограничено рядом об-
стоятельств: невозможностью выполнения 
сложной части ремонтных работ собствен-
ным электротехническим персоналом; воз-
можностью выполнения специализированны-
ми предприятиями только определенных видов 
электрооборудования; ограниченным правом 
использования услуг той или иной специализи-
рованной электроремонтной организации (ре-
монтная квота); ограниченной численностью 
персонала собственной электроремонтной 
службы и т. д.

Поскольку выполнение графика ТОР обо-
рудования финансируется из хозяйственного 
бюджета, то примем в качестве критерия вы-
полнения операции «Техническое обслужива-
ние и ремонт» эту статью расходов и будем ее 
минимизировать[1,2].
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Рассмотрим требования к информации, не-
обходимой при постановке задачи, и возмож-
ности ее получения. Значительная часть ин-
формации может быть получена из графика ТОР 
электрооборудования, составляемого электро-
технической службой сельскохозяйственного 
предприятия накануне нового хозяйственного 
года. Из этого графика можно установить пе-
речень оборудования, которое в предстоящем 
году должно пройти определенный вид техни-
ческих обслуживаний и ремонтов, трудоем-
кость технических обслуживаний и ремонтов по 
отдельным объектам, по видам оборудования и 
суммарно по предприятию. Исходя из контин-
гента и квалификации ремонтного персонала, 
расхода ресурсов, а также цеховых накладных 
расходов, можно получить стоимость единицы 
ремонтных работ. От внешних специализиро-
ванных организаций потребуются сведения о 
стоимости их ремонтных услуг по видам работ 
и общей трудоемкости, которую они могут при-
нять от предприятия. Вся отмеченная выше ин-
формация носит детерминированный характер, 
поскольку она по своему существу лишена нео-
пределенности. Оборудование известно, тру-
доемкость исчисляется по нормативам, планы 
внешних организаций сформированы[1,2,6,7].

Примем следующее допущение. Положим, 
что цены единицы ремонта, производимого 
собственной электротехнической службой и 
внешними организациями, не зависят от объе-
ма ремонтных работ (цены линейны) и качество 
ремонта одинаково высокое. 

Сформулируем теперь задачу словесно. 
Зная общую трудоемкость ремонта, его рас-
пределение по видам оборудования, набор 
электроремонтных организаций и их ремонт-
ные квоты для рассматриваемого предприятия, 
синтезировать оптимальный план реализации 
графика ТОР электрооборудования, учитыва-
ющий возможности по труду исполнителей ре-
монтных работ и обеспечивающий минимум за-
трат на техническое обслуживание и ремонт.

2. Решение о целесообразности построения 
модели при создании АРМ определяется рядом 
факторов: наличием вариантов управленческих 
решений, позволяющих использовать зада-
чи оптимизации; наличием налаженной систе-
мы информации традиционных форм планиро-
вания и управления; устоявшейся технологии 
и организации производства; предлагаемыми 
способами планирования, находящими под-
держку руководства организации; наличием 
специалистов, принимающих активное участие 
во внедрении результатов решения; при этом 
затраты на создание системы оптимизацион-
ных расчетов и ожидаемый экономический эф-
фект являются удовлетворительными. 

3. Установление параметров модели – опре-
деление объема и содержания информации 
для модели, частота использования модели, 
форма представления выходной информации, 
достоверность и своевременность получения 
входной информации. Следует отметить, что 

процесс разработки характеризуется наличи-
ем обратных связей, поэтому данные этого эта-
па корректируются в процессе выполнения по-
следующих этапов.

Поскольку необходимо найти оптимальный 
план распределения работ по техническим об-
служиваниям и ремонтам электрооборудова-
ния, то в качестве управляемых переменных 
можно принять вектор Х, компонентами кото-
рого хij будут трудоемкости технического обслу-
живания (ремонта) i-го вида оборудования в j-м 
ремонтном предприятии (под предприятием 
здесь понимается и собственная электротех-
ническая служба, и внешние специализирован-
ные организации). Зададимся размерностью 
вектора Х. Поскольку для каждого вида обору-
дования техническое обслуживание (ремонт) 
может быть произведено любым предприяти-
ем или даже всеми предприятиями по частям, 
то вектор переменных будет i j мерным столб-
цом. К примеру, если i = 10, а j = 3, то вектор 
управляемых переменных будет содержать, по 
меньшей мере, 30 компонент. Все они неотри-
цательны по своей природе и, что очень важно, 
непрерывны.

Но рассмотренные управляемые перемен-
ные не являются единственно возможными. 
Можно принять в качестве управляемых пере-
менных не трудоемкости ремонта, а сам факт 
назначения i-го вида оборудования на техни-
ческое обслуживание (ремонт) j-м предприяти-
ем – yij. Припишем этим переменным значения, 
равные 1, если для i-го вида оборудования тех-
нические обслуживания (ремонт) выполняет-
ся j-м предприятием, и 0 – в противном случае. 
В силу этого переменные и здесь неотрица-
тельны. Число переменных в векторе управле-
ния будет по-прежнему i j, но теперь они дис-
кретны, а значит, и структура модели должна 
гарантировать возможность получения опти-
мального решения в целых числах. В частности, 
в левой части ограничения-равенства для каж-
дого вида оборудования должны суммировать-
ся назначения во все потенциально возмож-
ные ремонтные предприятия, а в правой части 
должна быть единица, которая в данном слу-
чае интерпретируется как выполнение всей ра-
боты, взятой в некоторой системе относитель-
ных единиц.

Выбирая дискретные управляемые перемен-
ные, равные 1 или 0, по существу предполага-
ем, что для каждого вида оборудования можно 
проводить технические обслуживания (ремонт) 
только силами одного предприятия. Этим са-
мым сужается область допустимых решений, 
а значит, в общем случае получится решение 
хуже, чем при непрерывных переменных. Прав-
да, в частных случаях решения в дискретных и 
непрерывных переменных будут давать одина-
ковые результаты. 

4. Построение модели является творческим 
этапом. Модель должна отражать особенно-
сти конкретного моделируемого объекта. В то 
же время она должна быть достаточно про-



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

244
стои и доступной для восприятия пользовате-
ля – специалиста электротехнической службы 
предприятия. Часто создание простых моде-
лей является первым шагом на пути разработ-
ки сложной системы моделирования. Поэтому 
считаем целесообразным на данном этапе, при 
работе над сложной моделью предоставлять 
пользователю промежуточные варианты с тем, 
чтобы получить от него указания по совершен-
ствованию модели. Это обеспечивает опреде-
ленную заинтересованность пользователя.

При выборе типа модели учитывается нали-
чие программного обеспечения, и в частности, 
пакета прикладных программ (ППП).

Учитывая выше сказанное, запишем модель 
в символической форме. Примем следующие 
обозначения: 

хij – трудоемкость технических обслужива-
ний (ремонтов) i-го вида оборудования, 
проводимом j-м ремонтным предприяти-
ем;

cij – стоимость единицы работ по техниче-
скому обслуживанию (ремонтов) i-го вида 
оборудования, проводимом j-м ремонт-
ным предприятием; 

ai – суммарная трудоемкость технических 
обслуживаний (ремонтов) i-го вида обо-
рудования;

bj – суммарная трудоемкость технических 
обслуживаний (ремонта), которая может 
быть реализована j-м ремонтным пред-
приятием;

З – затраты на реализацию графика техни-
ческих обслуживаний и ремонта.

Исходя из словесной формулировки задачи, 
запишем модель следующим образом:
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Смысл всех ограничений типа  ij ij
x = a  со-

стоит в том, что график ТОР будет непременно 
выполнен. Количество этих ограничений в мо-
дели равно числу видов оборудования.

Смысл всех ограничений типа  ij ji
x b  со-

стоит в том, что загрузка участвующих в про-
ведении технических обслуживаний (ремонте) 
оборудования предприятий будет произведена 
в соответствии с их возможностями. Таких огра-
ничений будет не более числа предприятий. 
Знаки неравенства будут определяться воз-
можностями загрузки предприятий. Если эти 
возможности формулируются так: предприятие 
должно выполнить технические обслуживания 
(ремонт) такого-то объема, то ограничение пе-
рейдет в равенство; если – предприятие не мо-
жет принять работ менее определенного объе-
ма, то в ограничении появится знак «» и если, 
наконец, предприятие готово выполнить работ 

не более фиксированного уровня, то ограниче-
ние должно записываться со знаком «».

Чтобы представить модель (1) в функцио-
нальной форме, необходимо раскрыть толь-
ко содержание целевой функции З, отражаю-
щей затраты по реализации графика ТОР при 
различных размещениях по предприятиям ре-
монтных работ.

Тогда окончательно:
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Вектор х = (х1, х2, …, хn)t, компоненты хj кото-
рого удовлетворяют ограничениям в (2), назы-
вается вектором управления.

Запишем функциональную модель этой же 
операции при дискретных управляемых пере-
менных , отражающих сам факт назначения i-го 
вида оборудования для технического обслужи-
вания (ремонта) j-м предприятием, другие обо-
значения в приводимой ниже модели сохране-
ны прежними:
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Экономический смысл целевой функции и 
ограничений моделей (1) – (3) полностью иден-
тичен. На этом постановку операции «Техниче-
ское обслуживание и ремонт» как задачи ма-
тематического программирования считаем 
законченной. 

Для составления программы решения зада-
чи линейного программирования (LP) с помо-
щью метода обратной матрицы (модифициро-
ванного симплексного метода) воспользуемся 
вычислительным алгоритмом, со стандартной 
последовательностью операций. 

5. Сбор необходимой информации является 
трудоемким процессом, так как информация, 
требуемая для реализации задачи, затрагивает 
различные службы и достаточно объемна. Се-
рьезным фактором является ее достоверность. 
Информация для задач оптимизации создает-
ся в виде локальных массивов, представляю-
щих собой отображение на носителях соответ-
ствующих входных документов, либо хранится 
и выбирается из банков данных соответствую-
щими программными средствами. В обоих слу-
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чаях требуется пересчет и преобразование ин-
формации к виду параметров модели. 

6. Проверка модели на конкретном примере. 
Полезным на данном этапе оказался ретроспек-
тивный анализ, т. е. подстановка в виде параме-
тров модели данных уже реализованного этапа 
планирования с тем, чтобы на выходе получить со-
ответствующий результат. Такой анализ позволяет 
откорректировать и привести в соответствие па-
раметры модели. Так, в частности, умножив нормы 
расхода ресурсов оборудования на реализован-
ный план, получили результат, соответствующий 
имеющемуся на предприятии количеству единиц 
оборудования и принятому коэффициенту смен-
ности. Расхождение в результатах показывает не-
соответствие принятых норм расхода реальным.

7. Обучение пользователей. Пользователь 
должен знать содержание модели, применя-
емые методы, введенные допущения, осо-
бенности сбора и обработки информации, 
возможности модели, перспективы ее совер-
шенствования. Поэтому была разработана си-
стема обучения пользователя через центры 
подготовки разработчиков. Следует отметить, 
что необходимо участие пользователя в разра-
ботке системы с начала ее проектирования.

8. Проверка модели пользователем предпо-
лагает приобретение навыков у пользователя в 
работе с моделью.

9. Реальный процесс использования зада-
чи – это многократный итеративный процесс 
расчетов для имитации и анализа различных 
производственных ситуаций. Выполнение та-
кого анализа позволяет получить набор вари-
антов решения, моделировать экстремальные 
ситуации, ответить на большое число вопросов: 
«Что будет, если?». Следует особо отметить, что 
окончательное решение принимает руководи-
тель электротехнической службы, который на 
основе предложенного анализа вариантов вы-
бирает один из них. Анализ служит руководите-
лю определенным ориентиром, а окончатель-
ное решение он принимает на основе других 
неформализованных условий. Очевидно, что 
такой процесс использования результатов яв-
ляется наиболее предпочтительным. Развити-
ем использования оптимизационных моделей 
для задач имитации и анализа служит переход 
от моделей линейного к более сложным моде-
лям целевого программирования. 

10. Модификация модели является после 
некоторого периода ее использования есте-
ственной. Анализ эксплуатации модели при-
водит к изменению постановки задачи, уста-
новлению дополнительных параметров и 
принципов использования модели. Эти усло-
вия отражаются на рисунке 1 наличием обрат-
ных связей.
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ИНТЕГРАЛЬНЫЙ МЕТОД САМОСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
СТУДЕНТОВ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОСТРАНСТВЕ ВУЗА
INTEGRAL METHOD OF STUDENTS SELF IMPROVEMENT IN THE UNIVERSITY 
EDUCATIONAL ENVIRONMENT

Период обучения в вузе является решающей стадией 
в становлении личности, так как происходящие за годы 
учебы важнейшие события в жизни студентов оказыва-
ют существенное влияние на всю последующую жизнь и 
профессиональную карьеру. Основные задачи, стоящие 
сегодня перед высшим образованием связаны с форми-
рованием активной личности, способной к целостному 
восприятию окружающего мира и себя в нем.

Это предъявляет высокие требования к социокуль-
турному развитию учащихся, актуализирует разработку 
и внедрение в практику инновационных педагогических 
подходов и технологий, обеспечивающих повышение ак-
тивности студентов в самосовершенствовании и самораз-
витии.

К сожалению, содержание образования в сфере физи-
ческой культуры долгие годы формировало разорванное 
знание в освоении студентами целостности гармоничного 
развития физического и духовного начала.

Анализ научных источников позволил нам делать вы-
вод, что в высших учебных заведениях не физкультурного 
профиля система физического воспитания не отвечает 
современным требованиям. Консервативные формы и 
авторитарные методы организации учебных занятий по 
физическому воспитанию на практике не способствуют 
формированию заинтересованности в физкультурно-
спортивном совершенствовании, развитию творческой 
активности студенческой молодежи.

На наш взгляд физическая культура как наука име-
ет интегративный характер и включает в себя ряд взаи-
мосвязанных аспектов: педагогический; общественно-
гуманитарный; гигиенический; естественнонаучный; 
эстетический; трудовой.

В связи с этим возникает острая необходимость мо-
дернизации системы физического воспитания в вузах не-
физкультурного профиля, в организации физкультурно-
спортивных форм двигательной активности, которые 
соответствовали бы потребностям, стилю жизни, мен-
тальности современной молодежи.

На основании исследования нами представлен инте-
гральный метод организации учебных занятийс актуализа-
цией на социокультурную составляющую,обеспечивающий 
творческое развитие и самосовершенствование личности 
в образовательном пространстве.

Особую значимость в учебном процессе по физической 
культуре приобретает закон синергетики, являясь одним из 
основных законов повышения эффективности деятельности. 
Данный закон возникает за счет взаимодействия – взаимно-
го участия всех элементов системы. Эффект такого взаимо-
действия в учебно-образовательном процессе по физиче-
ской культуре осуществляется на основе консультативных 
отношений между студентом и педагогом. Данная деятель-
ность является предпосылкой для формирования «творче-
ских тенденций» студентов в рамках учебного процесса.

Поэтому, при организации процесса физической культу-
ры личности студента необходимо использовать средства 
двигательной активности в целях: самопознания своего фи-
зического Я, самосовершенствования, самоорганизации.

Таким образом, образованность в сфере физической 
культуры понимается как интегративный результат обра-
зовательного процесса, заключающейся в преобразова-
нии процесса воспитания в самовоспитании, образования 
– в самообразование.

The period of studies at a university is a critical step in 
the personality becoming, as all the events that happen dur-
ing these years have significant impact on their life and pro-
fessional career. The main challenges for higher education 
today relate to the molding of active personality capable of 
perceptual unity of the world and their place in it.

This imposerequirements on the social and cultural 
development of students, actualizes the development and 
introduction of innovative pedagogical approaches and 
technologies that enhance students self-improvement and 
self-development.

Unfortunately, for years the content of physical educa-
tion formed a gap in integrity of the harmonious physical 
andintellectual development.

The analysis of scientific literature allowed us to con-
clude that there is nosport profile in higher educational in-
stitution and the system of physical education does not meet 
the modern requirements. Conservative and authoritarian 
forms of physical education courses organization in prac-
tice do not contribute to the formation of interest in sports 
as well as tostudents creativitydevelopment.

In our opinion, physical education as a science has in-
tegrative nature and also involves teaching; social and hu-
manitarian; hygienical; natural science; aesthetic and labor 
aspects.

In this regard, there is an urgent need to modernize the 
system of physical education in higherinstitutions of non-
sports profile and in the organization of sports activities, 
which would correspond to the needs, lifestyle and mental-
ity of today's youth.

Based on the research, we have presented an integrated 
method of organizing studies with actualization of the social 
and cultural component that provides personal creative de-
velopment and self-improvement in the educational environ-
ment.

The law of synergybecomesof particular importance in 
the learning process of physical education, as one of the 
basic laws of efficiency improvement. This law originates 
fromthe interaction: mutual participation of all elements 
of the system. The effect of this interaction in the learning 
process of physical educationis based on the consultative 
relationship between the student and the teacher. This ac-
tivity is a prerequisite for the formation of "creative tenden-
cies" of students within the learning process.

Therefore, the organization of the process of physical 
education requires usage of means of physical activity for 
understanding physical Ego, self-improvement and self-
organization.

Thus, accomplishment in physical education is regarded 
as the integrative result of educational process, which con-
sistsof transforming the process of education to self-edu-
cation

The article discusses the problems of student person-
ality formation in the learning process at the university. 
Pedagogical approaches and technologies that contribute 
to the development of cognitive activity and creative abili-
ties of studentsare analyzed. The integral method of studies 
organization with the actualization of the social and cultural 
component of the process of physical educationis present-
ed.
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Рассмотрены проблемы формирования личности сту-

дента в процессе обучения в вузе. Проведен анализ пе-
дагогических подходов и технологий, способствующих 
развитию познавательной активности и творческих спо-
собностей учащихся. Представлен интегральный метод 
организации учебных занятий с актуализацией на социо-
культурную составляющую процесса физического воспи-
тания.

Ключевые слова: студенческая молодежь, физиче-
ское воспитание, интегральный метод, самосовершен-
ствование студентов

Key words: student-age population, physical educa-
tion, integral method, self-improvement of students.
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П
реобразования, начавшиеся в начале 
90-х годов 20-го века в жизни нашего 
общества, повлекли за собой изме-

нения и в сфере высшего образования. Об-
новления в социально-экономической, по-
литической жизни общества определили 
основную стратегию развития современ-
ного образования, ее гуманистическую на-
правленность. 

Это предъявляет возросшие требования к 
социокультурному развитию учащихся, акту-
ализирует разработку педагогических подхо-
дов, технологий к формированию личности.

Основные задачи, стоящие сегодня перед 
высшем образованием, связаны с формирова-
нием активной личности, способной к целостно-
му восприятию окружающего мира и себя в нем.

Консервативные формы и авторитарные ме-
тоды организации учебных занятий по физи-
ческому воспитанию на практике не способ-
ствуют формированию заинтересованности в 
физкультурно-спортивном совершенствова-
нии и развитию творческой активности студен-
ческой молодежи. 

К сожалению, содержание образования в 
сфере физической культуры формирует разо-
рванное знание в освоении студентами ценно-
стей гармонического развития физического и 
духовного начала.

На наш взгляд, существует необходимость 
в разработке интегративных программ, бази-
рующихся на утверждении целостности и вну-
тренней взаимосвязанности мира[1, с.43].

Анализ научных источников позволил нам 
сделать вывод, чтосложившаяся система физ-
культурного образования, представленная в 
высших учебных заведениях, перестала отве-
чать современным требованиям, как и прежде 
направлена на выполнение нормативных тре-
бований физических кондиций учащихся. 

На рынке труда существенно возросли тре-
бования к профессиональной подготовке бу-
дущих специалистов, а также к наличию у них 
достаточного интеллектуального потенциала, 
хорошего здоровья и высокой работоспособ-
ности. Это определило и возросшие требова-
ния к физическому воспитанию как средству 
повышения физической подготовленности и 
уровня здоровья учащихся молодежи. 

Молодежь наиболее восприимчива к раз-
личным обучающим воздействиям и выступа-
ет как наиболее перспективная, в отношении 
формирования ответственности за свое здоро-
вье, возрастная категория.

В связи с этим возникает острая необходи-
мость модернизации системы физического вос-
питания в вузах нефизкультурного профиля, и 
формирование новых физкультурно-спортивных 
форм двигательной активности, которые соот-
ветствовали бы потребностям, стилю жизни, 
ментальности современной молодежи. 

Цель работы – теоретическое обоснование 
эффективности использования интегративно-
гометода, с актуализацией на социокультур-
ную составляющую учебного процессапо фи-
зической культуре.
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Объект исследования: процесс самосо-
вершенствования студентов в физкультурно-
образовательном пространстве вуза.

Гипотеза: мы предполагаем, что включение 
интегративных программ на основе социокуль-
турных технологий формируют творческую ак-
тивность студенческой молодежи к самосовер-
шенствованию и саморазвитию.

В ходе проведенного нами исследования 
было установлено, что занятия по физической 
культуре за редким исключением (14 %) исполь-
зуются для формирования и совершенствова-
ния чувственно-эмоциональных и эстетических 
взглядов молодых людей. 

Формирование ценностного отношения 
к своему здоровью средствами физической 
культуры является актуальным на сегодняшний 
день для студенческой молодежи.

Наши исследования показали, что значитель-
ная часть учащихся (32 %) не используют долж-
ным образом средства физической культуры 
для улучшения состояния своего здоровья. 

В результате у них не происходит самоо-
пределенияпроцессу формирования здорово-
го образа жизни, не закладываются те резервы 
в состоянии здоровья, которые позволили бы 
обеспечить высокуюработоспособность, твор-
ческое долголетие, профессиональный рост и 
личное счастье. 

В психологическом аспекте отношение к фи-
зической культуре определяет мотивацию ак-
тивных действий личности в сфере физической 
культуры и спорта. Физкультурно-спортивная 
активность может рассматриваться как реа-
лизация внутренней потребности студента в 
данной деятельности. Для наиболее полного 
раскрытия взаимосвязи отношения с деятель-
ностью охарактеризуем основные компоненты 
этих отношений: когнитивный, эмоциональный, 
поведенческий.

Когнитивный компонент включает в себя 
представления, убеждения, знания человека о 
деятельности, в данном случаи физкультурно-
спортивной. При этом важно отметить, что усво-
ение знаний может осуществляться различными 
способами, как в виде готового их восприятия по 
средствам трансляции, сообщений или же через 
самостоятельное их нахождение в процессе ре-
шения проблемных задач и ситуаций. 

Условием успешного усвоения студентам 
знаний является система знаний, сформиро-
ванная у него в процессе предшествующего 
обучения, жизненного опыта. Принятие смыс-
ловой структуры связано и ориентациями, 
убеждениями и установками личности студен-
та, при этом знания становятся пониманием, а 
когда есть понимание, возможно, что эти зна-
ния станут убеждением.

Познавательная сфера учащихся, также по-
лучение знаний должны стать инструментом, 
способствующим личному развитию студентов: 

– стиль взаимодействия, атмосфера, об-
щение и атмосфера внутри коллектива 
должны сформировать у студента осо-

знание того, что его ценят и с ним счита-
ются, развивать у него чувства самоува-
жения.

– процесс обучения должен содейство-
вать нравственному развитию учащихся 
и объединять коллектив на основе еди-
ных принципов взаимодействия. 

– в педагогическом процессе по физиче-
ской культуре должны быть предоставле-
ны возможности для проявления обще-
ственной и познавательной активности, 
творческих способностей учащихся 

– занятия по физическому воспитанию 
должны приносить чувство удовлетво-
ренности процессом обучения, увлекать 
студента.

Не все знания становятся убеждениями, а 
лишь те из них, которые подкреплены практиче-
ской деятельностью человека. Знания способ-
ствуют развитию культуры личности, формиро-
ванию ее потребностно-мотивационной сферы.

Эмоциональная реакция на физкультурно-
спортивную деятельность является необхо-
димым условием, побуждающим к занятиям 
физическими упражнениями и спортом. Если 
занятия физическими упражнениями и спортом 
приносят учащимся удовлетворение, то они за-
нимаются ими не только весь период обучения, 
но и после окончания вуза[2,c.114]. 

Критерием реального участия личности сту-
дента в физкультурной деятельности является 
его физкультурно-спортивная активность.

Отношения, связанные с физкультурно-
спортивной деятельностью, согласно исследова-
ниям, находятся в сфере наиболее близких лич-
ности переживаний. Данная деятельность, по 
мнению специалистов, должна занимать ведущее 
место в учебно-воспитательном процессе вуза.

Существуют различные основания для клас-
сификации видов деятельности в разных от-
раслях научных знаний. В частности, в педаго-
гике выделяют следующие виды деятельности: 
учебную, внеучебную, научную, игровую, худо-
жественную, общественную, трудовую и этот 
список может быть продолжен. Многообразие 
видов деятельности складывается в зависимо-
сти от потребностей личности и общества.

Значение физической культуры, как само-
стоятельного вида человеческой деятельности 
в развитии современного общества очень ве-
лико. Физкультурная деятельность оказывает 
определенное влияние на формирование лич-
ности, на развитие общественных отношений и 
общественное производство.

Очень важно отметить, что в процессе физ-
культурной деятельности у студента происхо-
дит формирование, эстетических нравствен-
ных, коммуникативных, психических качеств 
и способностей, и дальнейшее их совершен-
ствование.

Физическая культура – важное средство 
управления глубинными биологическими про-
цессами человеческого организма, Совершен-
ствование и управление биологической сферы 
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человека подчинено основной задачи – даль-
нейшее развитие его природных особенностей 
в социальных целях. 

Сама физическая культура является опре-
деленным элементом той сферы культуры, 
которая охватывает все реально присущие 
человеческому организму социально сфор-
мированные качества (способности), а также 
связанные с ними компоненты социальной ре-
альности [3,c.48], обеспечивающие их форми-
рование, функционирование и развитие. 

На наш взгляд физическая культу-
ра как наука имеет интегративный ха-
рактер и включает в себя ряд взаимос-
вязанных аспектов: педагогический; 
общественно-гуманитарный;гигиенический; ес
тественнонаучный;эстетический;трудовой.

Приобретение индивидом социально-
значимых качеств основывается на господству-
ющей в обществе идеологии, институтов об-
щественного воздействия на человека, уровня 
системы воспитания[4, с.78]. Важное место в 
ряду таких воздействий занимает система фи-
зического воспитания.

Становление и формирование физической 
культуры личности студента происходит бла-
годаря правильной организации учебного про-
цесса по физическому воспитанию.

Малая двигательная активность (гиподина-
мия) современного человека – социальный, а 
не биологический феномен.

Недостаточная физическая 
подготовленность[5, c.101] будущего специа-
листа для выполнения всего комплекса про-
фессиональных видов работ зачастую прояв-
ляетсяв недостаточном использовании таких 
выпускников, а это приводит к определенным 
экономическим и моральным издержкам об-
щества. Поэтому физическое воспитание и за-
нятия спортом в высшей профессиональной 
школе следует рассматривать как факторы 
формирования личности в свете широкого и ак-
тивного их влияния на природные личностные 
качества студента. 

Правильно сформированная положительная 
мотивация к занятиям физическими упражне-
ниями является залогом хорошего здоровья и 
психофизического состояния студенческой мо-
лодежи, дает возможность каждому человеку 
подниматься к вершинам физического, духов-
ного и культурного совершенства.

Особую значимость в современном обра-
зовательном пространстве приобретает за-
кон синергетики, являясь одним из основных 
законов повышения эффективности деятель-
ности. Данный закон возникает за счет взаи-
модействия – взаимного участия всех элемен-
тов системы. Эффект такого взаимодействия в 
учебно-образовательном процессе по физиче-
ской культуре осуществляется на основе кон-
сультативных отношений между студентом и 
педагогом по принципу обратных связей, что по-
зволяет им включится в субъект-субъективную 
деятельность. Данная деятельность является 

предпосылкой для формирования «творческих 
тенденций» студентов в рамках учебного про-
цесса.

Настоящее время обусловлено стремлением 
молодежи к самокоррекции своей Я-концепции, 
самодостраеванию себя в желаемом направле-
нии при дальнейшем выходе в социум[6. с. 18].

Юношеский возраст (17-23 лет) – это годы 
обучения в вузе, когда происходит активное 
формирование «Я – концепции» личности. Это 
период становления процессов «самости» – са-
мореализации, самоуправления, самопозна-
ния, самосовершенствования. Поэтому органи-
зация процесса физической культуры личности 
студента включает использование средств дви-
гательной активности в целях: 

– самопознания своего физического Я;
– самоанализ, самооценку своих психомо-

торных способностей;
 саморегуляция физической активности 

(сами выбирают вид физической актив-
ности по интересам и возможностям).

Самоопределение студентов в физкультурно-
спортивной деятельности рассматривается как 
системный процесс, осуществляемый поэтап-
но, с профессионально-творческой направлен-
ностью. Психолого-педагогический механизм 
самоопределения заключается в познание ин-
дивидуальности студента и создание таких си-
туаций в процессе обучения, которые обеспечи-
ли бы самостоятельность студента в принятии 
решений. 

На наш взгляд, решение данной проблемы 
основывается на внедрении комплексных инте-
гративных программ, с актуализацией на соци-
окультурную составляющую процесса физиче-
ского воспитания:

– личностно-деятельностная составля-
ющая определяется с позиции оценки 
студента как личности с учетом его ин-
тересов и потребностей в физкультурно-
спортивной деятельности. Педагог на-
правляет весь учебный процесс в целях 
развития творческой личности;

– культурологическая охватывает такие свой-
ства ориентации личности, которые позво-
ляют ей, развиваться[7, c. 123] в единстве 
с культурой общества[8, c.98], достичь гар-
монии физического и духовного.

Эффективность педагогического обеспе-
чения саморазвития личности студента может 
быть достигнута в том случае, если культура 
педагогического обеспечения саморазвития 
студента гармонична его внутренней культу-
ре. Педагогу очень важно учитывать особен-
ности юношеской культуры в этом сложном 
процессе[9,c. 93]. В этот период возникает по-
требность в самовыдвижении, самосовершен-
ствовании себя как личности, в актуализации 
самокритичности, умственных и творческих 
способностей, в формировании социальных и 
нравственных качеств. Характеристики, отли-
чающие молодых людей от другого возраста, 
принято называть юношеской культурой[10,c. 
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118]. Учитывая выше сказанное юношескую 
культуру можно определить как культурный фе-
номен, как часть мировой культуры. В самом 
процессе физического воспитания изначально 
заложена и культивирована активность к само-
совершенствованию и саморазвитию.

Следовательно, необходимо усилить со-
циальную составляющую формирования фи-
зической культуры личности, улучшения 
мотивационно-ценностного отношения сту-
дентов к освоению содержания методико-
практических занятий по физической культуре 
как фактора социализации личности студен-
та. В качестве основной ценности физической 
культуры студента выступает идеал професси-
онального развития,сочетающийся с идеалом 
физического совершенства.

Таким образом, в процессе обучения в вузе 
студент должен сформировать способность 
действовать и мыслить согласно собственной 
индивидуальности, и достичь образовательных 
результатов при оптимальных затратах време-
ни. Что в конечном итоге позволит ему орга-
нично использовать, приобретенные знания, 
умения и навыки в стремительно меняющемся 
мире.

В заключении следует отметить, что органи-
зация учебного процесса по физической куль-
туре предопределяет необходимость внедре-
ния в практику инновационных интегративных 
программ, формирующих активную позицию 
учащейся молодежи в осознание целостности 
окружающего мира, своего места в нем, в са-
мосовершенствовании и саморазвитии. 
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10. Сокращения терминов и выражений должны приводиться в соответствии с правилами русского языка, а в случаях, 

отличных от нормированных, только после упоминания в тексте полного их значения [например, лактатдегидрогена-
за (ЛДГ)...].

11. Литература к статье оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5–2008. Рекомендуется указывать не более 3 авторов. 
В тексте обязательны ссылки на источники из списка [например, [5, с. 24] или (Иванов, 2008, с. 17)], оформленного 
в последовательности, соответствующей расположению библиографических ссылок в тексте.
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