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А. А. Борисенко, А. А. Брацихин, Л. А. Сарычева, А. А. Борисенко, Д. С. Гайдо
Borisenko A. A., Bratsikhin A. A., Sarycheva L. A., Borisenko A. A., Guido D. S.

РЕАЛИЗАЦИЯ НОВЫХ НАУЧНЫХ ПОДХОДОВ 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СВОЙСТВ РАСТИТЕЛЬНЫХ 
БЕЛКОВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА МЯСОПРОДУКТОВ

IMPLEMENTATION OF NEW SCIENTIFIC APPROACHES DURING THE STUDY 
THE FUNCTIONAL PROPERTIES OF VEGETABLE PROTEINS FOR MEAT PRODUCTION

Представлен анализ результатов молекулярного мо-
делирования фрагмента молекулы глицинина в различных 
дисперсионных средах. Выявлены особенности взаимодей-
ствия молекулы белка с электрохимически активированной 
водой, позволяющие регулировать его функциональные 
свойства. 

Ключевые слова: соевый белок, 11S глобулин, функ-
циональные свойства, электрохимически активированная 
вода, электростатический потенциал.

Presents an analysis of the results of molecular modeling of 
a fragment of the glycinin molecule in various dispersion media. 
Revealed the peculiarities of the interaction of the protein 
molecule to the electrochemically activated water which allow to 
regulate the its functional properties.

Key words: soy protein, 11S globulin, functional properties, 
electrochemically activated water, electrostatic potential.
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В
ысокая пищевая ценность сои и раз-
витые технологии белковых продук-
тов её переработки (изолятов, кон-

центратов и соевой муки) обеспечили их 
широкое применение в пищевой промыш-
ленности [1, 2]. При производстве мясо-
продуктов важную роль играет решение 
проблем, связанных с регулированием та-
ких функциональных свойств растительно-
белковых продуктов, как растворимость, 
вязкость, влагосвязывающая, эмуль-
гирующая и гелеобразующая способ-
ность. Основные направления в их реше-
нии заключаются в выборе оптимальных 
физико-химических и термодинамических 
параметров обработки, применении био-
технологических методов и физических 
воздействий [3, 4, 5]. 

Целью работы являлось исследование вли-
яния электрохимически активированной (ЭХА) 
воды (католита и анолита) [6] на функцио-
нальные свойства основных белков сои путем 
молекулярного моделирования и квантово-
химического анализа механизма взаимодей-
ствий молекул белка с различными видами дис-
персионной водной среды. 

Известно, что функциональность соево-
го белка определяют 11S и 7S глобулины, об-
щее содержание которых составляет более 
80 % суммарных белков, а соотношение между 
ними обычно составляет 2:1 [7, 8]. Четвертич-
ные структуры 11S и 7S глобулинов белков зер-
нобобовых несколько отличаются друг от друга, 
однако установлено, что они имеют общее про-
исхождение и схожие молекулярные свойства 
[8]. Поэтому можно полагать, что результаты 
представленных в настоящей статье квантово-
химических расчетов будут характерными для 
молекул вышеуказанных фракций белков.

На основе результатов анализа международ-
ного банка данных Protein Data Bank [9] мето-
дом компьютерного моделирования с исполь-
зованием программного пакета VMD (Visual 

Molecular Dynamics) [10], а также в соответствии 
с результатами рентгеноструктурных исследо-
ваний [8] установлено, что для молекулы 11S 
глобулина (глицинина) характерна гексамер-
ная четвертичная структура, образуемая соеди-
нением двух тримеров. В связи с большим раз-
мером рассматриваемой молекулы (площадь 
поверхности, доступной растворителю, каждо-
го триммера равна 10600 Å2 [8]) ее основные 
свойства исследовали на основе субъединицы 
А3B4 [9], состоящей из двух протомеров.

Для изучения характера и свойств исследуе-
мой субъединицы молекулы 11S глобулина с по-
мощью инструментария комплекса программ 
VMD и NAMD (Nanoscale Molecular Dynamics) она 
помещалась в центр водного бокса с различ-
ными видами дисперсионной среды. Затем вы-
полнялась ее геометрическая оптимизация и, с 
применением метода молекулярной динамики, 
проводилось моделирование взаимодействий 
компонентов системы при температуре 293 К. 

В результате проведенного компьютерно-
го эксперимента на поверхности молекулы 11S 
глобулина установлены выраженные отрица-
тельно и положительно заряженные области, 
которые, выступая в роли ее активных центров 
в водных растворах, определяют степень ги-
дратационной способности белка [11, 12]. На-
личие визуализированных гидрофильных и 
гидрофобных участков, установленное для ис-
следуемой субъединицы, и позволяет моле-
кулам 11S глобулина адсорбироваться на гра-
нице раздела фаз «жир-вода» с образованием 
слоя гелеобразной структуры, тем самым про-
являя эмульгирующую способность и другие 
функцио нальные свойства белка. 

Сравнительный анализ распреде-
ления электростатического потенциа-
ла на поверхности фрагмента молекулы 11S 
глобулина в различных видах водной диспер-
сионной среды проводили на основе расче-
та площадей пятен, образованных областями 
с различными значениями потенциала (табл.). 

Таблица – Характеристика распределения электростатического потенциала на поверхности 
фрагмента молекулы 11S глобулина в различных видах водной дисперсионной среды

Интервал 
значений 

потенциала

Расчетная площадь областей с различными значениями 
потенциала, Å2

Изменение площади областей в ЭХА воде, 
 % от общей площади 

Питьевая вода 
(pH 7) Анолит (pH 3) Католит (pH 11) Анолит 

(pH 3)
Католит 
(pH 11)

[1, +∞) 2656,81 3202,56 1810,06 +7,72 –11,98

(–1; +1) 1836,73 1579,90 792,81 –3,63 –14,77

(–∞; –1] 2573,13 2284,21 4463,80 –4,09 +26,75
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Рисунок – Диаграмма распределения электростатического потенциала 
на поверхности фрагмента молекулы 11S глобулина
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Известно, что для дальних взаимодействий, к 
которым относятся кулоновские, вогнутые и 
выпуклые поверхности аппроксимируются их 
проекциями на плоскость, перпендикулярную 
указанному направлению [13]. Поэтому площа-
ди областей определяли как площади их проек-
ции на соответствующую плоскость системы ко-
ординат. Для каждой области система координат 
выбиралась так, чтобы площадь проекции пятна 
на нее была наибольшей. 

В результате проведенных расчетов (см. 
табл.) установлены значительные изменения в 
распределении электростатического потенци-
ала фрагмента молекулы 11S глобулина в ЭХА 
воде по сравнению с питьевой водой. Это отра-
жено на форме и размерах областей с различны-
ми значениями потенциала. В ЭХА воде зафик-
сировано изменение соотношения заряженных 
областей – увеличение доли положительно за-
ряженных в анолите (в 1,2 раза) и отрицатель-
но заряженных в католите (в 1,7 раза). При этом 
в исследуемых фракциях ЭХА воды установлено 
снижение площади областей со значением по-
тенциала, близким к нулю – на 3,63 % в аноли-
те и 14,77 % в католите (по отношению к общей 
площади поверхности исследуемой субъедини-
цы, рис.).

Представленные результаты позволяют на 
молекулярном уровне прогнозировать повыше-
ние гидратационной способности 11S глобулина 
под влиянием ЭХА воды за счет увеличения пло-
щади активных центров на поверхности моле-
кулы белка, подвергающихся в водных раство-
рах атакам электрофильных и нуклеофильных 
агентов. Кроме того, установленное повыше-
ние гидрофильности поверхности молекул 11S 
глобулина в ЭХА воде (в большей степени в ка-
толите) должно способствовать их расположе-
нию в белково-жировых эмульсиях вокруг ка-
пелек дисперсной фазы большей частью своей 
поверхности с внешней стороны, что препят-
ствует коалесценции и является фактором ста-
билизации эмульсий [11]. 

Представленные результаты исследований 
позволяют утверждать, что за счет направлен-
ного изменения общего среднего заряда моле-
кул белков и увеличения количества активных 
центров с различной электронной плотностью, 
путем применения ЭХА воды в качестве дис-
персионной среды, можно повысить гидрата-
ционную способность белков зернобобовых 
культур и оказать существенное влияние на ста-
бильность получаемых на их основе белково-
жировых эмульсий. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ СЕЯЛКИ С СОШНИКАМИ 
ДЛЯ РАЗДЕЛЬНОГО ВНЕСЕНИЯ УДОБРЕНИЙ И СЕМЯН 
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР
THE RESULTS OF STUDIES PLANTER WITH OPENERS, 
SEPARATE FERTILIZER AND CEREAL SEEDS

Рассмотрены особенности экспериментальной зерно-
туковой стерневой сеялки СЗСТС-2,0 для раздельного вне-
сения семян и минеральных удобрений, а также некоторые 
показатели качества работы экспериметальной сеялки и 
структура полученного урожая пшеницы.

Ключевые слова: внесение удобрения, сеялка, лапо-
вый сошник.

The peculiarities of experimental fertilizer grain drill stubble  
SSSTS-2,0 for separate contributions of seeds and fertilizers, as 
well as some indicators of the quality of experimental drills and 
the structure of the obtained wheat harvest.

Key words: introduction the fertilizing, planter, openers.
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П
овышение эффективности вносимых 
удобрений и как следствие урожайно-
сти зерновых культур может быть до-

стигнуто совершенствованием технологиче-
ского процесса работы сошниковой группы 
с раздельным внесением минеральных удо-

брений, что является важной науч но-тех ни-
ческой задачей. Применение стартовых доз 
минеральных удобрений совместно с семе-
нами основной высеиваемой культуры – это 
один из наиболее эффективных способов, 
который обеспечивает более высокую при-
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бавку к урожаю зерновых культур на каждый 
центнер внесенного удобрения.

Разработан опытный образец сеялки СЗСТС-
2,0 (рис. 1) для внесения семян и удобрений 
(изготовлен под руководством д.т.н. М. А. Адуо-
ва на кафедре «Аграрная техника и технологии» 
КазАТУ им. С. Сейфуллина, г. Астана, Акмолин-
ская область, Республика Казахстан), который 
прошел лабораторно-полевые испытания на 
полях КХ «Гулдана» Северо-Казахстанской об-
ласти (СКО). В ходе испытаний определены ко-
личественные и качественные показатели рабо-
ты экспериментальной стерневой зернотуковой 
сеялки СЗСТС-2,0 с базовыми и эксперимен-
тальными сошниками. Опыты проводились со-
гласно агротехническим требованиям на поле 
№ 4 площадью 30 га, рельеф поля ровный, со-
гласно разработанной методике. 

К конструктивным особенностям экспери-
ментальной зернотуковой стерневой сеялки 
СЗСТС-2,0 для раздельного внесения семян и 
минеральных удобрений можно отнести: ло ток-
де литель; модифицированный поводок прика-
тывающих катков (рис. 2); сошник разделяю-
щий и укладывающий семена зерновых культур 
и минеральные удобрения в разные почвенные 
горизонты [1, 2]. На лаповый эксперименталь-
ный сошник для раздельного внесения семян и 
удобрений получен инновационный патент РК 
(№  80319) [3].

Методика испытаний выполнялась в соот-
ветствии с ОСТ РК 6.-2004 «Испытания сельско-
хозяйственной техники. Машины посевные. Ме-
тоды оценки функциональных показателей» [4].
Исследования выполнялись на землях КХ «Гул-
дана» СКО. 

 

Рисунок 1 – Общий вид экспериментальной стерневой зернотуковой сеялки:

1 – дышло; 2 – колесо; 3 – рама; 4 – тяга; 5 – сошник; 6 – бункер для семян и удобрений; 
7 – семятукопроводы; 8 – сошник; 9 – батарея катков

Рисунок 2 – Батарея с модифицированной рамкой при проведении полевых испытаний: 

1 – рамка; 2 – вал; 3 – каток кольчато-шпоровый; 4 – корпус – крышка подшипникового узла; 
5 – связь рамки; 6 – вставка-пластина
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В качестве посевного материала использо-

вана пшеница сорта «Омская 38» и минераль-
ные гранулированные удобрения «Аммофос» с 
установленной нормой внесения соответствен-
но 120 и 30 кг/га, при глубине заделки семян 
зерновых культур 5 см.

Промежуточные результаты опытов экспе-
риментальной стерневой зернотуковой се-
ялки с раздельным внесением семян и удо-
брений и контрольных опытов приведены в 
таблицах 1, 2, 3.

Анализ таблицы 1 показывает, что по ка-
честву работы экспериментальная установка 
стерневой зернотуковой сеялки с раздельным 
внесением семян и удобрений незначительно 

превосходит серийную стерневую зернотуко-
вую сеялку. Так, разница средней фактической 
глубины по равномерности заделки семян со-
ставляет 1 %, а по распределению растений по 
площади питания – 1,2 %, что находится в пре-
делах ошибки опыта.

Анализ таблиц 2 и 3 показывает, что коли-
чество продуктивных стеблей на опытном и 
контрольном участках различно и составляет 
соответственно 306,3 и 274,8 шт/м2, а мас-
са зерен в колосе соответственно состав-
ляет 1,26 и 1,17 г. Урожайность,полученная 
на опытном участке, равна 26,61 ц/га, а на 
контрольном – 22,94 ц/га, разница состав-
ляет 16 %.

Таблица 1 – Сравнительные показатели качества работы экспериментальной и серийной 
стерневой зернотуковой сеялки

Показатель
Экспериментальная сеялка 

с раздельным внесением 
семян и удобрений

Серийная сеялка при внесении 
удобрений в один горизонт

Культура Пшеница «Омская 38» Пшеница «Омская 38»
Скорость движения, км/ч 9,0 9,0
Норма высева, кг/га:
- заданная
- фактическая

120
119,8

120
119,6

Установочная глубина заделки семян, см 5 5

Максимальная глубина заделки семян, см 6,2 6,3

Минимальная глубина заделки семян, см 3,7 3,9
Равномерность глубины заделки, 
общая:
- средняя, см
- среднеквадратическое, ±см
- коэффициент вариации, %
- семян, заделанных в слое средней 
фактической глубины и двух соседних 
слоях, %

4,45
0,78
17,5

90

5,1
0,91
17,8

89

Количество семян, не заделанных 
в почву, шт/м2 Нет Нет
Распределение растений по площади 
питания:
- среднее количество растений в 5 см от-
резке, шт.
- среднее квадратическое отклонение, 
±шт.
- коэффициент вариации, %

3,64

2,55
68,6

3,62

2,54
69,8

Таблица 2 – Структура урожая на опытном участке

Варианты 
опыта

Количество 
продуктивных 
стеблей, шт/м2 

Длина 
колоса, см

Число 
зерен 

в колосе, 
шт.

Масса зерен 
в колосе, г

Масса 
1000 зерен,

г

Урожайность, 
ц/га

1 348 8,85 34 1,24 36,3 28,64

2 295 9,37 38 1,34 35,14 26,08

3 264 9,025 35 1,23 34,93 25,11

4 346 8,40 30 1,24 41,19 28,23

5 278 9,38 39 1,25 32,05 24,97

Среднее 306,3 1,26 26,61
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Таким образом, предварительные ре-
зультаты исследований позволили сделать 
вывод, что рост урожайности на экспери-
ментальном участке объясняется послой-
ным внесением минеральных удобрений на 

предпочтительную глубину на 2 см глубже 
относительно семян зерновых культур. Это 
способствовало более эффективному ис-
пользованию стартовой дозы удобрений в 
засушливый период.

Таблица 3 – Структура урожая на контрольном участке

Варианты 
опыта

Количество 
продуктивных стеблей, 

шт/м2

Длина 
колоса, см

Число 
зерен 

в колосе, 
шт.

Масса 
зерен 

в колосе, г

Масса 
1000 зерен,

г

Урожайность,
ц/га

1 281 9,73 35 1,23 37,17 24,14
2 268 9,025 35 1,15 34,71 22,5
3 277 8,995 32 1,14 34,45 22,19
4 284 8,85 35,55 1,29 36,62 24,64
5 264 9,635 39,2 1,03 35,7 21,23

Среднее 274,8 1,17 22,94
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ РЕШЁТНОГО СТАНА 
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНЫХ МАШИН
PROMISING TECHNICAL SOLUTIONS TO THE SIEVE MILL GRAIN CLEANING 
MACHINES

Рассмотрены схемы существующих зерноочиститель-
ных машин и предложена новая конструкция планетарной 
зерноочистительной машины.

Ключевые слова: кинематика движения зерна, очист-
ка, круговое движение, зерноочистка.

In the article schemes of existing grain cleaning machines 
are considered and a new design of a planetary grain cleaning 
machine is proposed.

Key words: kinematics of grain movement, cleaning, 
circular motion, grain cleaning.
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Н
а сегодняшний день разработано 
множество конструкций зерноочи-
стительных машин. Это прежде все-

го машины с плоскими прямоугольными 
или круглыми решетами, совершающи-
ми пространственные колебания, с кру-
глыми и винтовыми решетами, соверша-
ющими винтовую или осевую вибрацию 
от электромагнитных вибраторов, с ци-
линдрическим решетом, совершающим 
пространственные колебания, и другие, 
к которым проявляется повышенный на-
учный интерес.

Существующие способы зерноочистителей 
предполагают использование большого коли-
чества разновидностей форм поверхностей 

и видов колебаний различных решет. Схемы 
возможных их сочетаний представлены в та-
блице.

Применение той или иной схемы вида 
колебаний и формы поверхностей решет 
зерноочистительных машин определяется 
тремя главными факторами: производитель-
ностью, просеваемостью и устойчивостью 
технологического процесса. Эти факторы 
являются основными критериями (показа-
телями) для зерно очистительных и сорти-
ровальных машин с точки зрения их количе-
ственной и качественной технологической 
оценки [1].

Среди возможных схем сочетаний видов ко-
лебаний и форм поверхностей решет наиболь-
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шее распространение получили схема 1 (прямо-
угольные решета, колебания круговые) и схема 
2 (решето – прямоугольное, колебания – пря-
молинейные направленные). По такому прин-
ципу работают большинство применяемых на 
сегодня ветрорешетных машин.

Очевидно, дальнейшее совершенствование 
и разработка перспективной машины будут осу-

ществляться путем подбора и обоснования ра-
циональных параметров режимов амплитуды, 
частоты вибрации и видов используемых коле-
баний решетного стана для конкретной обраба-
тываемой культуры.

Принципиально эти параметры в целом иден-
тичны, но отличаются формой решета. Рассмо-
трим некоторые из них:

Таблица – Виды движения формы поверхностей решет зерноочистительных машин

Форма поверхности решет
(схема и основные положения)

Вид колебаний решета

В плоскости В пространстве

Круговые
(овальные) Прямолинейные Крутильные Винтовые Пространст-

венные

Плоскопрямоугольная

1 2 3 4 5

Плоская круглая

6 7 8 9 10

Коническая

11 12 13 14 15

Винтовая

16 17 18 19 20

Цилиндрическая

21 22 23 24 25

Гиперболоидная

26 27 28 29 30

Шаровая и др.

31 32 33 34 35
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– Схема 6: плоская круглая, колебания кру-

говые. В основном применяется для очистки риса 
и клубней. Существенным недостатком дисковых 
сортировок, вращающихся в горизонтальной пло-
скости, является краткий технологический путь 
компонентов обрабатываемого материала по ре-
шетчатой поверхности, поскольку под действием 
центробежных сил клубни (корнеплоды) мгновен-
но сходят с решета.Этим объясняется невысокая 
пропускная способность и низкое качество рабо-
ты вращающихся решет [2].

– Схема 10: форма поверхности реше-
та вибрационной зерноочистительной маши-
ны – плоская круглая, колебания – сложные 
пространственные. Машина, изготовленная по 
этой схеме, не позволяет увеличивать произво-
дительность, а также не обеспечивает макси-
мального качества сепарации при устойчивых 
режимах [3].

– Схема 9: решета – плоские круглые, ко-
лебания – винтовые. Данная схема (с электро-
магнитным вибратором винтовых колебаний) 
предложена авторами с целью очистки риса от 
сорняков [4]. Преимущество ее перед схемой 
10 в возможности повышения количества ре-
шет, каждое из которых имеет производитель-
ность не менее 200 кг/ч. При соединении решет 
последовательно с целью повышения качества 
очистки возникает неравномерность техноло-
гического процесса на переходных участках со-
единяемых решет, так как требуется круговое 
движение слоя по решету. Во избежание этого 
недостатка автором была предложена и иссле-
дована схема 19, при которой круглые решета 
заменены винтовыми. 

– Схема 12: поверхность решета – в виде 
усеченного конуса, колебания – прямолиней-
ные направленные (по оси конуса). Данная схе-
ма обладает всеми преимуществами предыду-
щей схемы. Отличительной особенностью схемы 
является то, что в ней вместо винтовых ярусов ре-
шет будет использован набор усеченных кониче-
ских решет с малыми углами при основании кону-
са (20–30). В зависимости от ориентации вершин 
усеченных конусов к горизонту последние будут 
загружаться ворохом или из периферии, или из 
центра. При этом слой будет медленно переме-
щаться (в процессе осевой вибрации всего бло-
ка решет) по образующим усеченных конических 
решет, а не по круговым траекториям, как в случае 
круглых или даже винтовых решет [5, 6]. 

– Схема 19: решета – винтовые, колеба-
ния – винтовые. В этом случае недостаток по 
неравномерности технологического процесса 
просевания решет по ширине и по отдельным 
виткам (в противоположность схемам 10 и 9) 
полностью устранен. При этом винтовое реше-
то приобретает новое качество – способность 
транспортирования слоя по виткам снизу вверх 
и наоборот. 

– Схемы с 21 по 25 – с цилиндрически-
ми решетами. Из-за низкой производительно-
сти рабочих органов они не получили широкого 
распространения.

– Схемы с 26 по 30 – из-за недостаточной их 
изученности не нашли практического применения.

– Схемы с 31 по 35 – с технологической 
точки зрения являются перспективными. Од-
нако конструкция их привода на современном 
этапе технического развития получается услож-
ненной, и технологии изготовления подобных 
рабочих органов становятся затратными.

Предложенный и проведенный анализ со-
четаний форм поверхностей и видов коле-
баний решет позволил упорядочить знания 
в области послеуборочной обработки зер-
на и наметить новые пути интенсификации 
процесса очистки зерна. На основе теоре-
тических исследований и поисковых экспе-
риментов обоснована и разработана новая 
конструкция зерноочистительной машины, 
круглые и плоские решета которой соверша-
ют вращения вокруг двух параллельных осей 
(рис. 1) [6, 7, 8, 9]. При этом зерно, находя-
щееся на решете, совершает не круговое 
движение, как на схемах 6–10, а описывает 
траекторию по улитке Паскаля.

Рисунок 1 – Решето планетарной 
зерноочистительной машины: 

а) схема; б) движение зерновой массы

Результаты поискового эксперимента пока-
зали, что подбирая соотношения частот вра-
щения параллельных осей и радиусов до них, 
можно подобрать такие параметры, при кото-
рых зерно, совершая относительное движе-
ние, может находиться на решете планетар-
ной зерноочистительной машины достаточный 
промежуток времени. Относительное увеличе-
ние времени нахождения зерновой смеси на 
поверхности решета позволяет достичь требу-
емой степени очистки. 

а

б
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Решето с планетарным движением будет 
работать следующим образом (рис. 2): с по-
мощью водила ось решета с сателлитом вра-
щается вокруг своего центра. Так как сател-
лит и решето насажены на одной оси, которая 
огибает центральную шестерню. А также ре-
шето вращается и вокруг двух центров – води-
ла и сателлита. Зерно поступает на решето из 
бункера. В результате сложного движения зер-
но до схода с решета совершает логарифмиче-
скую спираль.

Основной задачей предлагаемой машины 
являются повышение эффективности качества 

очистки зерна и увеличение производительно-
сти рабочего органа зерноочистительной ма-
шины, которые достигаются путем исключения 
знакопеременных и центробежных нагрузок на 
него. Последние реализуются за счет предлага-
емой планетарной зерноочистительной маши-
ны, которая состоит из бункера 1 с заслонкой 2 
и патрубком 3, решетного стана 4. Кроме того, в 
технологический процесс машины входит верх-
нее P1 и нижнее Р2 круглое плоское решето с 
поддонами П1 и П2, а также выгрузная система 
5, оборудованная цилиндрическими патрубка-
ми П1, Пт2, Пт3 [7].

Рисунок 2 – Планетарная зерноочистительная машина: 
а) конструктивная схема, б) лабораторная установка

а б
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И. В. Капустин, И. В. Атанов, Д. И. Грицай, Е. И. Капустина
Kapustin I. V., Atanov I. V., Gricay D. I., Kapustina E. I.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ХОЛОДИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ АПК
ECONOMIC FEASIBILITY OF INCREASING ENERGY EFFICIENCY OF REFRIGERATION 
EQUIPMENT AT THE ENTERPRISES OF AGROINDUSTRIAL COMPLEX

Приведены различные направления повышения энерго-
эффективности оборудования для переработки продукции 
АПК. Рассмотрены вопросы эффективного использования 
энергоресурсов в технологических линиях производства 
(получения) холода, виды технологических и инженерных 
решений, направленных на повышение энергоэффективно-
сти холодильного оборудования, применяемого на молоч-
ных фермах и комплексах. 

Ключевые слова: энергоэффективность, энергосбе-
режение, холодильные установки, хладагенты, испаритель-
ные конденсаторы. 

Given the different directions of increase of efficiency of 
equipment for processing of agricultural products. Considered 
the issues of energy efficiency in the technological lines of 
production (receipt) of cold, technological and engineering 
solutions aimed at improving energy efficiency of refrigeration 
equipment used on dairy farms and complexes.

Key words: energy efficiency, energy conservation, chiller, 
chillers, evaporative condensers. 
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Э
нергоэффективность входит в ком-
плекс приоритетных направлений 
технологического развития нашей 

страны. Одна из важнейших стратегиче-
ских задач, поставленная президентом 
РФ, предопределяет сокращение на 40 % 

энергоемкости отечественной экономи-
ки к 2020 году. Реализация данной зада-
чи обеспечит не только экономию ресур-
сов, повышение конкурентоспособности 
технологических процессов, существен-
ное ограничение выброса парниковых га-
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зов в атмосферу, но и решение важнейшей 
социальной проблемы, связанной со зна-
чительным сокращением коммунальных 
расходов для населения. 

Между понятиями «энергоэффективность» и 
«энергосбережение» существует определенная 
взаимосвязь, однако сущность их различная. 
Эффективность означает получение необходи-
мого результата с использованием меньшего 
количества энергии, тогда как сбережение на-
правлено на потребление меньшего количества 
энергии или вовсе отказ от ее использования. 
Эффективность часто приводит к сбережению 
энергии, но не наоборот [1, 2, 3].

Энергоэффективность  направлена на ис-
пользование меньшего количества энергии для 
обеспечения того же уровня энергетическо-
го обеспечения технологических процессов на 
производстве. 

Агропромышленный комплекс производит 
продукты питания, которые в большинстве сво-
ем без специальной обработки не могут сохра-
нять свои качественные показатели. Поэтому 
АПК включает в себя предприятия по производ-
ству, приему, обработке, переработке и хране-
нию различной продукции пищевого назначе-
ния, являющиеся основными потребителями 
холода (рис. 1) [4, 5].

На предприятиях, связанных с хладопотре-
блением, более 60 % энергозатрат поглоща-
ет энергоемкий процесс выработки холода 
(рис. 2). Поэтому для повышения энергоэф-
фективности и сокращения энергопотерь сле-
дует в первую очередь решать вопросы эф-
фективного использования энергоресурсов в 
технологических линиях производства (полу-
чения) холода.

Группа основных факторов, влияющих на 
энергоэффективность процесса производства 
и использования холода, представлена на ри-
сунке 3. 

На предприятиях агропромышленного ком-
плекса применяются холодильные установки 
различных типов: компрессионные, термоэлек-
трические и теплоиспользующие (пароэжектор-
ные, абсорбционные, сорбционные) [6, 7]. 

Компрессионные холодильные машины 
используют для работы энергию предвари-
тельно сжатого в компрессоре газа, тепло-
использующие (пароэжекторные и абсорб-
ционные) – теплоту греющего источника, 
термоэлектрические – непосредственно элек-
трическую энергию. При энергоаудите весь-
ма важно определить параметры холодильных 
установок, их режим работы, а при эксплуата-
ции обеспечить работу при возможно макси-
мальной загрузке.

  
    

 
   

 
   

   

   
  

Рисунок 1 – Основные хладопотребляющие предприятия АПК
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Рисунок 2 – Распределение потребляемой 
энергии при выработке и использовании 

холода
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Стратегия выбора хладагента должна обе-
спечить долгосрочную и надежную перспекти-
ву окупаемости вложений в оборудование с по-
следующим получением прибыли и исключение 
конфликтов системы холодоснабжения с над-
зорными и контролирующими органами. Это 
подразумевает применение озонобезопасных 
и «непарниковых» хладагентов, какими для про-
мышленного холода являются аммиак, диок-
сид углерода и единичные марки весьма доро-
гих фреонов.

На пути к этой стратегической цели в реаль-
ной практике России тактически оправданным 
является использование в настоящее время в 
некоторых системах холодоснабжения фреона 
R22 (с учетом того, что его полное запрещение 
намечено на 2020 г.), а затем неизбежен пол-
ный переход на озонобезопасные хладагенты. 
Тактика переходного периода может базиро-
ваться и на универсальном подходе, включаю-
щем учет стратегической перспективы. В этом 
случае проектирование (реконструкция) систем 
холодоснабжения объектов ведется для озоно-
безопасного фреона, например R507, а эксплу-
атация до введения запретительных процедур и 
санкций проводится на R22.

Наиболее стратегически оправданным пред-
ставляется путь, по которому идут промышлен-
но развитые страны Европы. Он ориентирован 
на запрет выпуска и использования озонораз-
рушающих и «парниковых» фреонов и переход 
к природным хладагентам (аммиаку и диоксиду 
углерода).

В настоящее время объективная реальность 
по промышленному холоду в России складыва-
ется из предпочтительного использования в но-
вых холодильных установках фреонов, в мень-
шей степени – аммиака. Единичные системы 

работают на сочетании диоксида углерода с 
аммиаком либо фреоном (каскадные и двухкон-
турные системы) [8, 9].

Характерной отрицательной особенностью 
«новых» фреонов наряду с их высокой стоимо-
стью (рис. 4) является и то, что для их использо-
вания в холодильных машинах необходимы спе-
циальные дорогостоящие синтетические масла. 
Такие фреоны обладают более низкой эффек-
тивностью, что приводит к повышенному энер-
гопотреблению компрессоров и холодильных 
систем в целом. Кроме того, они являются мно-
гокомпонентными смесями, в которых в процес-
се эксплуатации и при утечках могут изменять-
ся концентрации компонентов, что неизбежно 
приводит к дополнительному снижению их эф-
фективности. В некоторых случаях из-за это-
го даже при частичной утечке требуется полная 
перезаправка системы хладагентом, что связа-
но со значительными затратами. Кроме высо-
кой стоимости, «новые» фреоны в большинстве 
своем имеют высокий потенциал глобального 
потепления и попадают под ограничения по Ки-
отскому протоколу. Например, известные фре-
оны R404A и R507A имеют потенциал глобаль-
ного потепления 3800 и 3900 соответственно, в 
то время как для СО2 GWP=1, а для аммиака – 0 
(рис. 5) [10, 11, 12].

Постановлением Правительства РФ от 20 
ноября 2014 года № 1229 в рамках выполнения 
ограничений по международным договорам 
предопределены жесткие меры учета и отчет-
ности за поступлением, использованием и хра-
нением озоноразрушающих веществ, в том чис-
ле и фреона R22. Экологическая безопасность 
должна касаться всех производителей и потре-
бителей холодильной техники, а также проекти-
ровщиков, машиностроителей.

Рисунок 3 – Основные факторы, влияющие 
на энергоэффективность процесса производства 

и использования холода 
на предприятиях АПК
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R22 – 100% 

R134      - 165% 

R407      - 215% 

R507      - 250% 

R410      - 282% 

R404      - 175% 

Рисунок 4 – Сравнительная 
оценка стоимости «новых» 
хладагентов по отношению 

к стоимости фреона R22
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Необходимо создать нормативно-правовую 
базу, регламентирующую применение в холо-
дильных машинах в России рабочих веществ 
с учетом не только международных соглаше-
ний, но главное – с учетом интересов России. 
Остро стоит вопрос разработки правовых до-
кументов, способствующих продвижению на 
российском рынке прогрессивных технических 
решений в области холодильной техники и ис-
пользования экологически безопасных, термо-
динамически эффективных хладагентов и хла-
доносителей.

Альтернативой должен стать переход на бо-
лее дешевые отечественные энергоэффектив-
ные природные хладагенты – аммиак (с миними-
зацией его заправки в систему хладоснабжения) 
и диоксид углерода, в особенности в установках 
каскадного типа. На предприятиях, где требу-
ется низкотемпературный холод, наибольшее 
распространение получат аммиачные установ-
ки непосредственного охлаждения.

Известны и доказаны большие преимуще-
ства аммиачной системы с непосредственным 
кипением аммиака в охлаждающих устройствах, 
и прежде всего их высокая энергетическая эф-
фективность.

Для России в последние годы характерным 
является предпочтение фреонов аммиаку в но-
вых системах холодоснабжения и стремление 
замены аммиака на фреон в реконструируемых 
установках. Это связано в основном с жестки-
ми требованиями по безопасности аммиачных 
холодильных установок (АХУ) со стороны Рос-
технадзора, МЧС и других контролирующих ор-
ганов. Однако требования по безопасности экс-
плуатации фреоновых установок уже близки к 
существующим по АХУ, тем более что фреоны 
не имеют запаха и интенсивно вытесняют кис-
лород из замкнутых помещений, а при контакте 
с огнем они выделяют смертельно опасные га-
зовые компоненты (фосген и др.). 

Ведущие специалисты мира в области холо-
дильной техники считают ошибкой выбор в поль-
зу фреона по отношению к аммиаку. Это касается 
и перевода существующих систем с аммиака на 
фреон. Очевидным фактом является то, что ис-
пользование фреонов приводит к повышенному 
расходу энергоресурсов для получения едини-
цы холода (по сравнению с аммиаком примерно 
в соотношении 60/40). Исходя из этого понятно, 
что экономия электроэнергии и замена аммиака 
фреонами противоречат друг другу [13, 14].

В мировой практике отмечается тенденция 
применения централизованных систем хладо-
снабжения. 

Система охлаждения оказывает существен-
ное влияние на энергоэффективность данного 
процесса. Установки с промежуточным хладо-
носителем по этому показателю не могут кон-
курировать с установками с непосредственным 
охлаждением, однако они открывают возмож-
ность использования энергии природного холо-
да, что особенно актуально для северных реги-
онов нашей страны.

В холодильных машинах применяются порш-
невые, винтовые, ротационные и турбинные 
компрессоры. Более энергоэффективными и 
высокопроизводительными являются промыш-
ленные компрессоры открытого типа. Винтовые 
компрессоры, как правило, имеют более высо-
кий КПД при полной нагрузке, в то время как 
поршневые компрессоры имеют более линей-
ный профиль нагрузки и выше эффективность 
при частичной нагрузке.   

Когда в систему включены несколько ком-
прессоров, система управления мощностью 
компрессоров должна обеспечивать оптими-
зацию их работы, что позволит сохранить энер-
гию из-за различий в характеристиках разных 
типов компрессоров, а также объема их ис-
пользования. 

Другим направлением повышения энерго-
эффективности холодильного оборудования яв-
ляется правильно выбранный тип и размеры 
конденсатора. Для снижения температуры кон-
денсации хладагента, что особенно актуаль-
но для южных регионов страны, целесообраз-
но применять преимущественно испарительные 
конденсаторы. Это позволит снизить установ-
ленную мощность холодильного оборудования 
при сохранении необходимой холодопроизводи-
тельности, а также уменьшить суммарное энер-
гопотребление в процессе эксплуатации. 

Необходимой технической операцией, как 
правило, является периодическое разморажива-
ние (оттайка) испарителя. В большинстве холо-
дильных систем используется таймер на размо-
раживание. Однако более эффективным методом 
является размораживание по требованию, при ко-
тором система сама определяет, когда требуется 
оттаивание. Информационными сигналами явля-
ются температура или перепад давления в испа-
рителе и уровень влажности [15, 16].

Современные системы автоматизации и 
управления холодильным оборудованием позво-

Рисунок 5 – Характеристики синтетических 
и природных хладагентов
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ляют повысить его энергоэффективность за счет 
применения частотных преобразователей ско-
рости вращения электродвигателей, установ-
ки электронных терморегулирующих вентилей 
(ТРВ), программирования «плавающего» давле-
ния конденсации и компьютерного управления 
холодильным оборудованием в локальной сети.

Кроме того, для повышения энергоэффек-
тивности в работе холодильного оборудования 
целесообразно использовать дополнительные 
устройства, снижающие потери холода. Это те-
плоизоляция охлаждаемых объемов (помеще-
ний, камер и др.), теплообменных аппаратов и 
коммуникаций, утилизация вырабатываемой 
теплоты, использование естественного холода. 

В Ставропольском государственном аграр-
ном университете проводятся исследования по 
разработке технологических и инженерных ре-
шений, направленных на повышение энергоэф-
фективности холодильного оборудования, при-
меняемого на молочных фермах и комплексах, 
а также молокоприемных и молокоперерабаты-

вающих пунктах. Работы выполняются в рамках 
государственных контрактов с министерством 
сельского хозяйства Ставропольского края, а 
также по хозяйственным договорам. Разработа-
ны рекомендации по комплектованию техноло-
гических схем охлаждения, выбору, настройке и 
эксплуатации холодильного оборудования. Так-
же разработаны и испытаны в производствен-
ных условиях опытные образцы регенератора 
теплоты емкостного типа и аккумулятора есте-
ственного холода с теплообменником.

Производственные испытания проводились 
на молочных фермах СПК «Путь Ленина» Апана-
сенковского района, СПК «Московский» и СПК 
«Рассвет» Изобильненского района, СПК «Роди-
на» Благодарненского района, СПК «Свобода» 
и КФХ «Чернолесское» Новоселицкого района. 
Включение в линию охлаждения регенератора 
теплоты и аккумулятора естественного холода 
позволяют на 15…17 % снизить энергозатраты, 
повышая тем самым энергоэффективность ис-
пользования холодильного оборудования.
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М. М. Копусь, Н. Н. Вожжова, К. Н. Буханцов
Kopus’ M. M., Vozhzhova N. N., Bukhantsov K. N.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАЗНЫХ ВАРИАНТОВ 
ОЧИЩЕННОЙ И ДЕАЭРИРОВАННОЙ ВОДЫ 
НА ПОКАЗАТЕЛЬ SDS-СЕДИМЕНТАЦИИ И РАСЧЕТ 
ЭНЕРГОЕМКОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ЛУЧШИХ ПО ВОЗДЕЙСТВИЮ 
НА ОЦЕНИВАЕМУЮ ВЕЛИЧИНУ ОСАДКА ВИДОВ ВОДЫ, 
ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ДЛЯ АНАЛИЗОВ

THE RESEARCH OF THE DIFFERENT PURIFIED AND DEAERATED WATER TYPES’ 
EFFECTS ON THE SEDIMENTATION EXPONENT AND CALCULATION 
OF ENERGY INTENSITY FOR TO OBTAIN THE BEST EFFECTING WATER TYPES

Представлены результаты сравнительной оценки влия-
ния степени очистки воды на величину осадка при SDS-
седиментации у образцов озимой мягкой пшеницы. Было 
изучено влияние на показатель седиментации 5 вариантов 
очистки воды: 1 – дистиллированная вода, 2 – деионизиро-
ванная вода, 3 – деионизированная вода после кипячения, 
4 – водопроводная вода, 5 – водопроводная вода после кипя-
чения. Установлено, что высокоочищенная, деионизирован-
ная, обеззараженная вода после кипячения дает самый вы-
сокий уровень осадка ( ди.к = 58 мм) при SDS-седиментации. 
Деионизированная вода без кипячения дает уровень осадка 
ниже, чем при использовании дистиллированной воды (в 
среднем на  = 4 мл). Использование водопроводной 
воды (в том числе после кипячения) существенно снижает 
величину осадка при SDS-седиментации.

На материалах, полученных в экспериментах, и по па-
спортным данным применяемых в опытах установок во-
доподготовки проведен расчет энергоемкости получения 
дистиллированной воды и деионизированной с кипячением 
воды, так как именно эти варианты ее очистки и деаэрации 
показали наилучшие результаты по величине осадка при 
проведении SDS-седиментации. Выполненная энергети-
ческая оценка также показала существенное преимуще-
ство (минимальное значение удельных энергозатрат на 1л 
очищенной воды) метода и технических средств для по-
лучения деионизированной с кипячением воды по сравне-
нию с дистиллированной водой. Отмечено, что деионизи-
рованную кипяченую воду можно использовать в качестве 
замены дистиллированной воды во всех биохимических и 
молекулярно-генетических анализах, что позволит обеспе-
чить значительную экономию водопроводной воды и снизит 
энергозатраты на получение очищенной деаэрированной 
воды для лабораторных нужд.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, степень 
очистки воды, дистиллированная вода, деионизированная 
вода, высота осадка, SDS-седиментация, нагрев воды, те-
плоемкость воды, испарение воды, удельные энергозатра-
ты, потребляемая и полная мощность установки, расход 
воды, электроплитка.

The results of comparative evaluation of influence of water 
purification efficiency on amount of sediment during SDS-
sedimentation at samples of winter soft wheat are submitted. The 
influence of 5 types of water purification on the sedimentation 
exponent were studied: 1 – distilled water, 2 – deionized water, 
3 – deionized boiled water, 4 – tap water, 5 – tap boiled water. It 
was established that high purified deionized boiled water gives 
the highest sediment level ( bdi.  = 58 mm) at SDS-sedimentation. 
Deionized water without boiling gives less sediment level than at 
using distilled water (at an everage on di   = 4 ml). Usage of 
tap water (including water after boiling) substantially reduces 
the amount of sediment at SDS-sedimentation.

Energy intensity calculation of distilled water and deionized 
boiled water obtaining was figured on according to the received 
experimental information and to the published data of water 
purifiers just because these types of purification gave the 
sediment amount best results at SDS-sedimentation. Besides 
the fulfilled energy estimation showed the essential advantages 
of the both method (minimum value of cost per 1l purified water) 
and technique for deionized boiled water obtaining as compared 
with distilled water. It was noted that deionized boiled water could 
be used as a substitution of distilled water in all biochemical 
and molecular genetics analyses, it would allowed to ensure 
substantial tap water saving and to reduce power inputs for 
producing purified deaerated water for laboratory needs.

Key words: winter soft wheat, water purification 
efficiency, distilled water, deionized water, sediment level, 
SDS-sedimentation, water heating, heat capacity of water, 
evaporation, specific power inputs, energy intensity, consumed 
and total capacity of a unit, water discharge, electric stove.
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К
ачество зерна – сложный фено- и гено-
типически зависимый признак. Среди 
многих показателей качества пшеницы 

важнейшим является хлебопекарное каче-
ство муки. Для детальных оценок хлебопекар-
ного качества больших образцов используют 
высокочувствительный прибор – альвеограф, 
основной показатель которого – сила муки (W, 
е.а.). Однако применение его на ранних эта-
пах селекции, а также для оперативных оце-
нок, невозможно: мало зерна и времени. В 
этих случаях на помощь ученым и производ-
ственникам приходят непрямые экспресс-
методы исследований [1, 2].

Показатель седиментации – это непрямой 
метод определения силы муки, который заклю-
чается в измерении объема осадка набухших ча-
стиц муки в слабом растворе органических кис-
лот, не успевших осесть в течение 10–15 мин. 
Этот метод был предложен Зелени [3] и неодно-
кратно модифицировался как за рубежом, так и 
в нашей стране. Ведущими мировыми произво-
дителями и экспортерами зерна (США, Канада, 
Австралия и Европа) он включен в стандарты на 
качество зерна пшеницы. В России его исполь-
зуют в селекционных программах. Во ВНИИЗК 
им. И. Г. Калиненко в течение последних шести 
лет SDS-седиментация используется в селек-
ции, семеноводстве и технологии озимых твер-
дой и мягкой пшеницы. За эти годы отработа-
на методика по определению этого показателя. 
Однако со временем появляются новые условия 
для работы и они требуют проведения дополни-
тельных исследований.

В 2015 году в отдел физиологической, био-
химической и технологической оценки была 
приобретена установка «Аквалаб» (УВОИ М-Ф 
1812-2 модель 3), где принцип получения очи-
щенной воды отличается от дистилляции, вода 
после которой обычно используется для анали-
зов. Со времени освоения в отделе метода SDS-
седиментации для производства необходимой 
для него воды нами тоже применялся и при-
меняется аквадистиллятор электрический ДЭ-

10 «СПб», где очищенную воду получают путем 
конденсации отсепарированного пара. То есть 
вода, в процессе дистилляции подвергаясь ки-
пячению, испарению и конденсации, избавля-
ется от солей и растворенного в ней воздуха. 
На установке «Аквалаб» вода не проходит че-
рез процессы кипячения и испарения. Процесс 
очистки в ней происходит за счет многоуровне-
вой фильтрации, деионизации и обеззаражива-
ния воды в соответствии с принципиальной схе-
мой, представленной на рисунке 1 [5].

Исходная водопроводная вода из сети пода-
ется на фильтры предварительной очистки: сна-
чала на фильтр Ф1, затем – на Ф2. Фильтр меха-
нической очистки Ф1 обеспечивает удаление из 
воды взвешенных нерастворимых частиц, пе-
ска и других механических примесей, а следую-
щий за ним картриджный фильтр с активирован-
ным углем Ф2 удаляет из воды свободный хлор. 
Далее вода поступает в насос высокого давле-
ния Н1, который создает оптимальное давление 
(PН1 = 0,5–0,6 МПа) на мембранном блоке, состо-
ящем из обратноосмотических мембранных мо-
дулей М1 и М2 и выполняющем обессоливание 
воды от растворимых солей. В мембранном бло-
ке очистки происходит разделение потока ис-
ходной воды на фильтрат – обессоленную воду, 
прошедшую мембраны, и концентрат – воду, обо-
гащенную растворенными солями, остаточны-
ми механическими и коллоидными примесями. 
Концентрат сливается в дренаж (канализацию), а 
фильтрат направляется на картриджный фильтр 
первичной ионообменной очистки Ф3, работаю-
щий совместно с индикатором электропровод-
ности QE1, который контролирует получение 
деионизированной воды после Ф3 с электропро-
водностью менее QФ3 = 5 мкСм/см. При прохож-
дении обессоленной воды через фильтр Ф3 со 
смешанной ионообменной смолой оставшиеся 
в воде ионы (катионы или анионы) присоединя-
ются к молекулам смолы, высвобождая в очища-
емую воду в результате ионообменных реакций 
соответственно ионы водорода H+ (в катионите) 
или гидроксильные группы OH– (в анионите).
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Использование смешанной смолы, в которой 

одновременно присутствуют смолы катиона и 
аниона, позволяет захватывать подавляющую 
часть присутствующих в воде ионов (катионов 
и анионов), при этом замещенные ионы водо-
рода H+и гидроксильные группы OH– соединя-
ются, образуя молекулы воды Н2O. После пер-
вичной ионообменной очистки вода поступает 
в насос Н2, создающий необходимое давление 
жидкости для прохождения через блок рецир-
куляции, который обеспечивает полную очист-
ку воды от остаточных примесей, органических 
веществ и ионов. Блок рециркуляции включа-
ет в себя несколько этапов очистки: направлен-
ный от насоса Н2 поток воды сначала поступает 
в аппарат бактерицидной обработки ультрафи-
олетовой лампой УФ1, излучение от которой в 
диапазоне длин волн 250–260 нм активно уни-
чтожает бактерии, водоросли и другие микро-
организмы, часто встречающиеся в воде. Для 
получения обеззараживающего эффекта от 
УФ-обработки ультрафиолетовая лампа име-
ет излучение, при котором вода, с учетом сво-
ей степени поглощения УФ, получает облучение 
не менее 16–25 МДж/см. После оптического 
воздействия очищаемая вода последователь-
но проходит через фильтры финишной деиони-
зации Ф4 и Ф5, содержащие специальную смолу 
ядерного класса MR-450UPW, которые обеспе-
чивают получение окончательно очищенной 
воды с удельным сопротивлением в диапазо-
не от QФ4,5-min = 14 МОм·см (0,071 мкСм/см) до 
QФ4,5-max = 18 МОм·см (0,055 мкСм/см). Качество 
воды на выходе из фильтров Ф4 и Ф5, а значит и 
на выходе из блока рециркуляции, контролиру-
ется датчиком электропроводности QE2. Управ-
ляемый контроллером трехходовой электро-
магнитный клапан К4 направляет поток воды по 
сигналу датчика QE2 либо снова в рециркуляци-
онную петлю на доочистку, если качество воды 
на выходе из фильтров Ф4 и Ф5 ниже запрограм-
мированного порогового значения Qо, либо на 
выход из блока рециркуляции, если получена 
вода высокого качества с удельным сопротив-
лением выше порогового значения Qо, напри-
мер Qо =16 МОм·см (0,062 мкСм/см), при этом 
в последнем случае небольшое количество очи-
щенной воды все равно направляется в рецир-
куляционную петлю, в которой обратный клапан 
ОК2 обеспечивает однонаправленное движение 
воды. После блока рециркуляции и преодоле-
ния клапана К4 вода поступает в блок стерили-
зующей фильтрации Ф6, в котором осуществля-
ется ее финишная микробиологическая очистка 
на микрофильтре с рейтингом 0,22 мкм, после 
чего деионизированная вода может использо-
ваться потребителем, в нашем случае для про-
ведения анализа SDS-седиментации [5]. 

Как можно видеть из описанного шестиуров-
невого процесса очистки воды в установке «Ак-
валаб», в нем не применяются какие-либо спе-
циальные методы деаэрации воды. О довольно 
высоком содержании воздуха в деионизирован-
ной воде, полученной в «Аквалаб», можно судить 

по косвенному признаку, а именно по визуаль-
но фиксируемому появлению большого количе-
ства воздушных пузырьков в объеме воды, на-
ходящейся в емкости для ее хранения, притом 
что в емкости для хранения дистиллированной 
воды пузырьков воздуха не наблюдается.

Цель наших исследований – оценить влия-
ние разных вариантов очистки воды, в том чис-
ле получаемой на этих двух установках, на уро-
вень показателей SDS-седиментации у озимой 
мягкой пшеницы селекционных образцов и воз-
можность использования какого-либо из этих 
исследованных видов воды и, как вариант, де-
ионизированной воды, в аналитической рабо-
те при оценках и браковках взамен дистиллиро-
ванной.

Для анализа качества зерна использовали 
текущий аналитический материал озимой мяг-
кой пшеницы – 20 образцов рабочей коллекции 
урожая 2014 года, выращенных во ВНИИЗК им. 
И. Г. Калиненко.

Сравнительную оценку показателей SDS-
седиментации проводили по методике, изло-
женной в научно-практических рекомендациях 
ВНИИЗК им. И. Г. Калиненко [2], за исключени-
ем различий в воде, используемой для проведе-
ния анализов. Для опытов применяли пять вари-
антов очистки воды: 1) дистиллированную воду, 
полученную на аквадистилляторе ДЭ-10 (по ме-
тодике); 2) деионизированную воду, очищенную 
на установке «Аквалаб»; 3) деионизированную 
воду после кипячения; 4) водопроводную воду; 
5) водопроводную воду после кипячения.

Воду из водопровода наливали в стакан и 
выдерживали до выравнивания температуры с 
комнатной. Другие пробы воды (как деионизи-
рованной, так и водопроводной) кипятили на 
электроплитке в конической колбе с открытым 
горлом в течение  = 15 мин, а затем оставляли 
их до выравнивания температуры с комнатной.

Математическую обработку результатов ис-
следований проводили по Б. А. Доспехову [6].

Результаты сравнительной оценки влия-
ния разных вариантов очистки воды на уровень 
осадка при SDS-седиментации представлены в 
таблицах 1 и 2, а также на рисунке 2.

Из представленных в таблице 1 и на рисун-
ке 2 данных видно, что в среднем по 20 образ-
цам уровень SDS-седиментации был самым 
высоким на деионизированной воде, получен-
ной на «Аквалаб», после кипячения (3-й вариант 
очистки) .  = +3 мл в сравнении с дистилли-
рованной водой (( .  = 58 мл и   = 55 мл соот-
ветственно). По отдельным образцам № 3705, 
№ 3706, № 3708 эта разница была еще выше: 
+7, +8 мл. И только по двум образцам (№ 3700 и 
№ 3715) уровень осадка был ниже, чем на дис-
тиллированной воде: –3, –2 мл, что находится в 
пределах ошибки опыта.

Обратная картина наблюдается на воде 
из водопровода с кипячением и без него (см. 
табл. 2, рис. 2) и на деионизированной воде 
без кипячения после «Аквалаб» (см. табл. 1, 
рис. 2). 
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Таблица 2 – Влияние степени очистки воды на уровень осадка при SDS-седиментации у образцов 
озимой мягкой пшеницы (дистиллированная и водопроводная вода)

Образец

Высота осадка 
при использова-
нии дистиллиро-
ванной воды

, мл

Высота осадка при использовании
водопроводной воды, мл

Отклонение между 
вариантами ис-

пользования водо-
проводной воды,

. , мл

Без использования 
кипячения

С использованием
кипячения

Высота осад-
ка, , мл

Отклонение,
, мл

Высота осад-
ка, . , мл

Отклонение,
. , мл

3697 58 51 – 7 53 – 5 + 2
3698 56 50 – 6 52 – 4 + 2
3699 60 54 – 6 54 – 6 0
3700 60 53 – 7 57 – 3 + 4
3701 57 52 – 5 56 – 1 + 4
3702 53 48 – 5 50 – 3 + 2
3703 53 47 – 6 50 – 3 + 3
3704 56 50 – 6 51 – 5 + 3
3705 51 45 – 6 48 – 3 + 3
3706 50 45 – 7 49 – 1 + 4
3707 52 43 – 9 47 – 5 + 4
3708 47 41 – 6 45 – 2 + 4
3709 56 49 – 7 50 – 6 + 1
3710 59 50 – 9 52 – 7 + 2
3711 56 50 – 6 53 – 3 + 3
3712 50 48 – 2 50 0 + 2
3713 52 49 – 3 51 – 1 + 2
3714 56 48 – 8 52 – 4 + 4
3715 62 50 – 12 55 – 7 + 5
3716 60 50 – 10 53 – 7 + 3

Среднее, i, 55 49 – 51 – –
Отклонение, 

ii
0 – 6 – – 4 – –

НСР05 – 3,0 – 2,5 – –

Таблица 1 – Влияние степени очистки воды на уровень осадка при SDS-седиментации у образцов 
озимой мягкой пшеницы (дистиллированная и деионизированная вода)

Образец

Высота осадка 
при использова-
нии дистиллиро-
ванной воды

, мл

Высота осадка при использовании
деионизированной воды, мл Отклонение между 

вариантами исполь-
зования деионизи-
рованной воды,

. , мл

Без использования кипя-
чения

С использованием
кипячения

Высота 
осадка,

, мл

Отклонение
,, мл

Высота 
осадка,

. ,мл

Отклонение,

. , мл

3697 58 50 – 8 59 + 1 + 9
3698 56 50 – 6 57 + 1 + 7
3699 60 52 – 8 64 + 4 + 12
3700 60 52 – 8 57 – 3 + 5
3701 57 53 – 4 57 0 + 4
3702 53 51 – 2 58 + 5 + 8
3703 53 53 0 56 + 3 + 3
3704 56 53 – 3 59 + 3 + 6
3705 51 50 – 1 59 + 8 + 9
3706 50 49 – 1 57 + 7 + 8
3707 52 45 – 7 53 + 1 + 8
3708 47 47 0 55 + 8 + 8
3709 56 50 – 6 58 + 2 + 8
3710 59 48 – 11 60 + 1 + 12
3711 56 54 – 2 60 + 4 + 6
3712 50 47 – 3 56 + 6 + 9
3713 52 48 – 4 56 + 4 + 8
3714 56 56 0 61 + 5 + 5
3715 62 57 – 5 60 – 2 + 3
3716 60 55 – 5 60 0 + 5

Среднее,
, i 55 51 – 58 – –

Отклонение,
ii ..

0 – 4 – + 3 – –

НСР05 – 2,7 – 2,8 – –
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Рисунок 2 – Средний уровень высоты осадка при SDS-седиментации 
для разных вариантов очистки воды: 

1 – дистиллированная вода; 2 – деионизированная вода без кипячения; 3 – деионизированная вода после 
кипячения; 4 – водопроводная вода без кипячения; 5 – водопроводная вода после кипячения

Здесь во всех трех вариантах очистки (2, 4 
и 5) уровень седиментации ниже, чем на дис-
тиллированной воде на величину  = –4 мл, 

. = –6 мл, = –4 мл.
Таким образом, деионизированная вода из 

установки «Аквалаб» только после кипячения, 
обеспечивающего удаление из нее воздуха, 
дает самый высокий уровень осадка, в связи 
с чем может быть рекомендована для исполь-
зования при SDS-седиментации вместо дис-
тиллированной воды. При применении для 
анализов деионизированной воды после «Ак-
валаб» без кипячения уровень осадка оста-
ется ниже, чем на дистилляте (в среднем на

 = –4 мл), поэтому данный вид воды для 
практического использования рекомендовать-
ся не может. Воду из водопровода тоже не сле-
дует применять при проведении анализов (ва-
риант 4), в том числе и воду после кипячения (5 
вариант), которое снижает ее (воды) жесткость 
и обеспечивает удаление воздуха, так как и в 
этом случае величина осадка остается суще-
ственно ниже, чем на дистиллированной воде 
( .  = –4 мл).

Расчет и сравнительную оценку энергоем-
кости получения воды для проведения SDS-
седиментации выполняли для двух лучших ва-
риантов ее очистки и деаэрации, которые 
обеспечили наибольшую величину осадка в 
выполненных опытах: для дистиллированной 
воды и для деионизированной воды после ки-
пячения.

Удельную суммарную энергоемкость про-
изводства дистиллированной воды на аквади-
стилляторе ДЭ-10 рассчитывали по формуле

..k , кДж/дм3,              (1)

где  – удельный расход энергии на получе-
ние 1 дм3 дистиллированной воды по паспорт-
ным данным установки ДЭ-10, кДж/дм3, равен

 = 2700 кДж/дм3 [4];

..k
 

– коэффициент повышения удельно-
го расхода энергии на производство дис-
тиллированной воды, учитывающий 
время установления рабочего режима в ак-
вадистиляторе ДЭ-10 ( .  = 0,5 ч), отн. ед.,

..k
 
= 1,5 [4].

Подставляя значения в формулу (1), получа-
ем  = 4050 кДж/дм3.

Удельную суммарную энергоемкость выра-
ботки деонизированной воды после кипячения 
определяли из выражения

. , кДж/дм3,                  (2)

где  – удельные затраты энергии на очист-
ку и деионизацию воды в установке «Аквалаб», 
кДж/дм3, находится по формуле

.

V
N

,                                   (3)

где .N  – потребляемая паспортная мощность 
установки «Аквалаб», кВт, удельные затраты где 
N .   = 0,1 кВт [5];

.V  – производительность установки для водо-
очистки «Аквалаб», л/ч, .V

 
= 10 л/ч = 10 дм3/ч [5].

Подставляя значения в формулу (3), получа-
ем  = 36 кДж/дм3. 

 – удельные суммарные энергозатраты на 
нагрев и кипячение деионизированной воды, 
кДж/дм3, рассчитываются по выражению

.. ,                         
(4)

где .  – полные удельные затраты энергии 
на нагрев воды на электроплитке с учетом по-
терь в окружающую среду, кДж/дм3, находятся 
по формуле [7]
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.

.
. ,                              (5)

где .  – КПД электроплитки, отн. ед. Поскольку в 
опытах применялась бытовая электроплитка за-
крытого типа модели HP-1015 фирмы Elenberg 
мощностью

 .N  = 1000 Вт, то для нее .  
= 0,6–0,8 

[7]. Для вычислений КПД принимаем .  
 
= 0,7.

.  – удельные затраты тепловой энергии на 
нагрев деионизированной воды до температу-
ры кипения, кДж/дм3, определяли по формуле

tt ... ,                 (6)

где .  – теплоемкость воды при t  = 16 0С, кДж/
кг·0С. Известно, что при атмосферном давлении 

 
= 105 Па величина теплоемкости при темпе-

ратуре воды 1t  = 10 0С равна 1   = 4,192 кДж/
кг·0С, а при 2t  = 20 0С – 2   = 4,182 кДж/кг·0С [8].

Рассчитаем теплоемкость воды при t   = 16 0С 
методом интерполяции по формуле

1
1

.
2

12
1. tt

tt
.                 (7)

Подставляя известные числовые значения в 
формулу (7), получаем .  

= 4,186 кДж/кг·0С;

 
– плотность воды, кг/м3, в диапазоне тем-

ператур воды t  = 16–20 0С 
 
= 0,9982 г/см3 = 

998,2 кг/м3 [9];
t   – температура кипения воды, 0С, при ат-

мосферном давлении  = 105 Па температура 
равна t   = 100 0С = const;

t  – температура деионизированной воды 
перед поступлением на нагрев, 0С. В процес-
се подготовки (очистки) на установке «Аквалаб» 
нагрев воды не происходит [5], поэтому t  = t  =
=  160С, где t  – температура свеженабранной из 
водопровода воды.

Подставляя значения в выражение (6), полу-
чаем .  = 351 кДж/дм3, после чего выполняем 
расчет по формуле (5) и получаем .  = 501,4 
кДж/дм3.

В выражении (4) не определен еще один со-
ставляющий компонент:

. – полные удельные затраты энергии на 
кипячение деионизированной воды на электро-
плитке с учетом потерь в окружающую среду, 
кДж/дм3, определяли по формуле

v
W

.

.
. ,                                 (8)

где W .  
– количество тепловой энергии, затра-

ченное на кипячение деионизированной воды 
на электроплитке, с учетом потерь тепла в окру-
жающую среду, кДж, находили из выражения

NW .. ,                               (9)

где  
 – продолжительность кипячения воды, с, 

согласно принятой в опытах методики  
 = 15 

мин = 900 с.
Подставляя известные значения в формулу 

(9) получили W .  = 900 кДж.
v .  – объем деионизированной воды, остав-

шийся после операции кипячения, дм3, рассчи-
тывали по формуле

. vvv ,                           (10)

где v  
 
– объем деионизированной воды, посту-

пивший на кипячение, дм3, для опытов был взят 
v  

 
= 1 дм3;
v  – объем испаренной в процессе кипяче-

ния деионизированной воды, дм3, находили по 
формуле mv

.
,                              (11)

где m
 
– масса испаренной деионизированной 

воды за время ее кипячения, кг, рассчитывали 
по формуле

Wm . ,                             (12)

где .W  – количество тепловой энергии, под-
веденное в период кипячения к пробе деиони-
зированной воды, подготавливаемой для про-
ведения анализа SDS-седиментации, кДж, 
определяли по формуле

... WW .                       (13)

Выполняя расчет по формуле (13), получили 
.W

 
= 630 кДж;
 – удельная теплота испарения воды, МДж/

кг, при температуре кипения воды t  = 100 0С ве-
личина равна

 
 = 2,26 МДж/кг = 2260 кДж/кг 

[10].
Подставляя значения в выражение (12) полу-

чаем m
 
= 0,279 кг;

.  
– плотность воды при температуре ки-

пения t
 = 100 0С, кг/м3, .  = 0,95835 г/см3 =

= 958,35 кг/м3[11].
Выполняя расчет по формуле (11), получили 

v
 
= 0,291·10 –3 м3 = 0,291 дм3, подставляя полу-

ченные значения в выражение (10), нашли v . =
= 0,709 дм3.

Подставив известные значения в формулу (8), 
определили .  = 1269,4 кДж/дм3. Результаты 
расчетов по формулам (5) и (8) подставили в вы-
ражение (4), по которому вычислили  = 1770,8 
кДж/дм3. После этого, подставив результаты вы-
числений по формулам (3) и (4) в выражение (2), 
нашли значение .  

= 1806,8 кДж/дм3.
Результаты энергетической оценки двух рас-

смотренных вариантов процессов получения 
очищенной и деаэрированной воды показал, что 
удельная суммарная энергоемкость производ-
ства дистиллированной воды составляет  =
= 4050 кДж/дм3, что в несколько раз, а вернее в 
2,24 раза, превышает удельные суммарные за-
траты энергии на выработку и подготовку деи-
онизированной воды после кипячения, которые 
в свою очередь равняются .  

= 1806,8 кДж/
дм3. Таким образом, последний вариант очист-
ки воды не только по величине осадка при SDS-
седиментации обладает преимуществом перед 
дистиллированной водой, но и по показателю 
энергоэффективности своего получения пре-
восходит операцию дистилляции, являясь по 
данным проведенного нами расчета энергос-
берегающим процессом. Поэтому деионизи-
рованную воду после кипячения можно еще и 
по критерию минимизации энергоемкости ре-
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кипячения вместо дистиллированной воды 
позволит существенно сократить расход во-
допроводной воды (в 25 раз), являющейся ис-
ходным сырьем для производства обоих рас-
смотренных видов очищенной воды, потому 
что затраты водопроводной воды на получе-
ние 1 дм3 (1 л) дистиллированной воды в 25 
раз превышают ее затраты на выработку 1 дм3 

деионизированной воды [4, 5].
Расчет энергоемкости для двух вариан-

тов очистки и деаэрации воды, которые обе-
спечили в проведенных нами опытах наиболь-
шую величину осадка при SDS-седиментации, 
то есть для дистиллированной воды и для де-
ионизированной воды после кипячения, по-
казал, что удельные энергозатраты на про-
изводство первого вида воды составляют 

 = 4050 кДж/дм3, а на получение второго –
.  = 1806,8 кДж/дм3. По этим данным вид-

но, что деионизированная вода после кипяче-
ния, в том числе и по результатам сравнитель-
ной энергетической оценки, показала свое 
преимущество, важное для практического ис-
пользования, перед дистиллированной водой, 
состоящее в том, что данный способ проведе-
ния очистки и подготовки воды значительно 
менее энергозатратен (в 2,24 раза), чем про-
цесс дистилляции. В связи с чем более широ-
кое применение деионизированной воды по-
сле кипячения при проведении разного рода 
анализов в производственных и научных ла-
бораториях позволит существенно снизить 
потребление энергетических ресурсов при их 
работе и обеспечит выполнение еще одного 
шага в реализации повышения энергоэффек-
тивности российской экономики.

комендовать для широкого практического ис-
пользования вместо дистиллированной воды 
при проведении основных биохимических и 
молекулярно-генетических анализов в научно-
исследовательских процессах и в производ-
ственных условиях (в лабораториях Россель-
хознадзора, элеваторов, портов, семенных 
заводов и станций, мельниц и т. д.).

Представленные в статье материалы сви-
детельствуют о том, что качество очистки 
воды оказывает большое влияние на величи-
ну осадка анализируемых образцов озимой 
мягкой пшеницы при SDS-седиментации. Вы-
сокоочищенная деионизированная вода, по-
лученная на установке «Аквалаб», только 
после проведения кипячения, которое обе-
спечивает удаление из нее воздуха, дает 
самый высокий уровень осадка в опытах 
(

.  = 58 мл). Дистиллированная вода, полу-
ченная на установке ДЭ-10, находится на вто-
ром месте по величине осадка ( = 55 мл). 
Водопроводная вода отрицательно, по срав-
нению с дистиллированной водой, влияет на 
высоту осадка при SDS-седиментации, как в 
случае применения кипячения, так и без кипя-
чения. Таким образом, на основе полученных в 
эксперименте результатов можно рекомендо-
вать применение деионизированной воды по-
сле кипячения вместо дистиллированной воды 
при проведении анализов SDS-седиментации, 
а также  для использования во всех биохими-
ческих и молекулярно-генетических анализах, 
при электрофорезе белков в крахмальном 
геле и т. д. Кроме того, широкое практическое 
использование при проведении лаборатор-
ных анализов деионизированной воды после 
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ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДИКИ И ПАРАМЕТРОВ ОПТИМИЗАЦИИ 
ПРОЦЕССА ПРИГОТОВЛЕНИЯ ЗАМЕНИТЕЛЯ ЦЕЛЬНОГО МОЛОКА
THE EXPLANATION OF THE METHODS AND CHARACTERISTICS 
FOR OPTIMIZATION OF PREPARATION THE MILK REPLACER

Приведена методика определения параметров получе-
ния заменителей цельного молока (ЗЦМ). В ходе проведе-
ния эксперимента были определены уровни варьирования и 
после математической обработки экспериментальных дан-
ных получены математические модели.

Ключевые слова: измельчитель, заменитель цельного 
молока (ЗЦМ), соево-морковная композиция

The article describes the method of getting the parameters 
for producing milk replacer. During the experiment it was 
determined the varying levels and after the mathematical 
treatment of the experimental data the mathematical models 
were obtained.

Key words: cut-extraction device, milk replacer (MR), a 
soy-carrot composition
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И
звестно, что использование в корм-
лении молодняка сельскохозяйствен-
ных животных заменителей цельного 

молока (ЗЦМ) позволяет сэкономить значи-
тельные объемы цельного молока и напра-
вить их на удовлетворение потребностей че-
ловека в полноценных белковых веществах. 
Известны рецепты ЗЦМ на основе различ-
ных наполнителей: травяным соком, белко-
выми гидролизатами рогокопытного и пе-
рьевого сырья и жировитаминной смесью. 

Вполне очевидно, что данные ЗЦМ име-
ют сложный состав, производство компонен-
тов для которого имеет свои технические, 
организационно-экономические и технические 
по силе трудности.

В этой связи проблема получения более де-
шевого и экономически доступного ЗЦМ явля-
ется важной народнохозяйственной задачей. 

В результате проводимого анализа разрабо-
тана экспериментальная установка (рис. 1) для 
изучения процесса получения ЗЦМ.

Рисунок 1 – Методика определения параметров получения ЗЦМ

Вода Семена сои + морковь

Емкость

Боксы

Шкаф

Весы

Преобразователь частоты

Ватметр
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При проведении исследований определялись: 
– производительность установки по пода-

че соево-морковной композиции и воды Q в со-
отношении: композиция вода = 1 : 8, путем взя-
тия пробы за 5 минут и ее взвешивания;

– степень измельчения соево-морковной 
композиции, путем ситового анализа и опреде-
ления модуля помола;

– выход сухих веществ в экстрагент – 
К, %, путем высушивания навески белково-
витаминного экстракта;

– затраты энергии на выполнение процес-
са получения белково-витаминного экстракта, 
путем измерения тока в сети.

За критерий оптимизации приняли энерго-
емкость, определяемую по формуле д.т.н., про-
фессора С. М. Доценко:

%
,

100
KQ
NN . 

           

(1)

В качестве управляемых факторов приняты: 
 – угловая скорость вращения нижнего диска, 

имеющая размерность – с-1; b – ширина кольца 
ворса, имеющая размерность – мм; h – высота 
ворса, имеющая размерность – мм.

Y7–9= Nуд = f ( ; b; h) m min.

В результате поисковых опытов определе-
ны уровни варьирования указанными факто-
рами.

В таблице 1 представлены факторы процес-
са и уровни их варьирования.

В таблице 2 представлена матрица планиро-
вания трехфакторного эксперимента и его ре-
зультаты по 15 опытам.

После реализации эксперимента по матри-
це планирования и получения данных проведе-
на их обработка (табл/ 3–5).

Таблица 1 – Факторы и уровни варьирования для процесса 

Уровни
Факторы

Х1 / ω, с-1 Х2 / b, мм Х3 / h, мм
Верхний (+) 180,0 30,0 3,0
Основной (о) 140,0 20,0 2,0
Нижний (–) 100,0 10,0 1,0
Интервал варьирования (Е) 40,0 10,0 1,0

Таблица 2 – Матрица планирования эксперимента и результаты опытов

Факторы в безразмерной 
системе координат

Факторы в натуральном 
масштабе Выходной параметр

Х1 Х2 Х3 Х1 / ω Х2 / b Х3 / h У7 У8 У9

–1 –1 1 100,0 10,0 3,0 60,0 60,0 61,0
1 –1 –1 180,0 10,0 1,0 63,0 64,0 65,0
–1 1 –1 100,0 30,0 1,0 61,0 61,0 62,0
1 1 1 180,0 30,0 3,0 65,0 66,0 66,0
–1 –1 –1 100,0 10,0 1,0 70,0 69,0 69,0
1 –1 1 180,0 10,0 3,0 64,0 64,0 64,0
–1 1 1 100,0 30,0 3,0 62,0 61,0 60,0
1 1 –1 180,0 30,0 1,0 55,0 54,0 55,0

–1,215 0 0 91,4 20,0 2,0 56,0 56,0 54,0
+1,215 0 0 190,04 20,0 2,0 53,0 52,0 52,0

0 –1,215 0 140,0 7,85 2,0 61,0 60,0 60,0
0 +1,215 0 140,0 32,51 2,0 65,0 65,0 66,0
0 0 –1,215 140,0 20,0 0,749 54,0 47,0 47,0
0 0 +1,215 140,0 20,0 3,251 50,0 52,0 50,0
0 0 0 140,0 20,0 2,0 48,0 49,0 47,0

Таблица 3 – Регрессионный анализ зависимости Y7-9= f(X1,X2,X3) m min

Критерий Стандартное 
отклонение R-корреляции Коэффициент 

детерминации R2 F-критерий Значимость 
F-критерия (р)

Y7→min 2,547 0,969 0,940 8,690 0,010

Y8→min 2,820 0,967 0,936 8,107 0,010

Y9→min 2,990 0,969 0,938 8,460 0,015
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На основе проведенной математической об-
работки экспериментальных данных получены 
следующие математические модели, характе-
ризующие процесс приготовления ЗЦМ, кото-
рые после отсеивания незначимых коэффици-
ентов имеют следующий вид: 
в кодированной форме: 

5,291,091,023,49 31217 XXXY

5,2 32 XX 81,816,3 2
2

2
1 XX

min;48,1 2
3X

(2)

 

6,26,2 3231 XXX
83,089,075,047,48 3218 XXXY

min;38,971,3 2
2

2
1 XX

(3)

 89,045,078,46 219 XXY

min11,176,101,4 2
3

2
2

2
1 XXX

25,25,2 3231 XXX
;

  (4)

в раскодированной форме:

 11,47,011,162
7

bN

min;48,109,0002,0 222 hb
25,006,093,19 hbhh  (5)

 

Таблица 4 – Результаты регрессионного анализа 
Ê
ð
è
òå

ð
è
é

à0 à1 à2 à3 à12 à13 à23 à11 à22 à33

Çàêëþ÷åíèå 
îá àäåêâàòíîñòè

FR FÒ

Y7 49,23 –0,91 –0,91 – – 2,5 2,5 3,16 8,81 1,48 8,69 3,59

Y8 48,47 –0,75 –0,89 0,83 – 2,6 2,6 3,71 9,38 – 8,12 3,59

Y9 46,78 –0,45 –0,89 – – 2,5 2,25 4,10 10,76 1,11 8,46 3,59

Таблица 5 – Области экстремальных значений

Êðèòåðèé Õ1 / ω Õ2 / b Õ3 / h Y7–9 / Nóä7–9

Y7→min 0,14 / 142,4 0,05 / 19,8 0/ 2,2 49,1 / 49,9

Y8→min 0,1 / 197,5 0,05 / 24,0 0 / 0 48,4 / 35,4

Y9→min 0,05 / 117,6 0,04 /17,7 0 / 2,9 46,74 / 44,0

32,479,027,165
8

bN

26,006,058,16 hbhh
min;74,009,0002,0 222 hb

 (6)

 

 84,485,059,173
9

bN

min11,112,0002,0 222 hb
22,006,035,17 hbhh

.

 (7)

Адекватность полученных моделей, по ре-
зультатам регрессионного анализа, с веро-
ятностью Р = 0,95, при коэффициентах кор-
реляции R7 = 0,969, R8 = 0,967 и R9 = 0,969 
подтверждается неравенством FR > FТ (см. 
табл. 4). Достоверность моделей оценива-
ется по уровню значимости критерия Фише-
ра, который должен быть меньше 0,05, то есть 
р7 = 0,01, р8 = 0,01 и р9 = 0,015 означают, что 
полученные модели значимы. Степень точно-
сти описания моделью процесса характеризу-
ет коэффициент детерминации (R2), посколь-
ку R2

7-9 находится в пределах, больших, чем 
0,8–0,95 (см. табл. 3), то можно говорить о вы-
сокой точности аппроксимации (модель хоро-
шо описывает явление).

В таблице 5 приведены области экстремаль-
ных значений факторов X1, X2 и Х3, при которых 
критерии оптимизации Y7–9 стремятся к мини-
мальному значению.

На основе этих данных проведена графи-
ческая интерпретация полученных зависи-
мостей в виде поверхностей и их сечений 
(рис. 2–10).
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Рисунок 2 – Поверхность отклика Y7 = f(X1 = 0,14; X2; X3) m min и ее сечения

Рисунок 3 – Поверхность отклика Y7 = f(X1; X2 = 0,05; X3) m min и ее сечения

Рисунок 4 – Поверхность отклика Y7 = f(X1; X2; X3 = 0) m min и ее сечения
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Рисунок 5 – Поверхность отклика Y8 = f(X1 = 0,1; X2; X3) m min и ее сечения

Рисунок 6 – Поверхность отклика Y8 = f(X1; X2 = 0,05; X3) m min и ее сечения

Рисунок 7 – Поверхность отклика Y8 = f(X1; X2; X3 = 0) m min и ее сечения
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Рисунок 8 – Поверхность отклика Y9 = f(X1 = 0,05; X2; X3) m min и ее сечения

Рисунок 9 – Поверхность отклика Y9 = f(X1; X2 = 0,04; X3) m min и ее сечения

Рисунок 10 – Поверхность отклика Y9 = f(X1; X2; X3 = 0) m min и ее сечения
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В ходе исследований была обоснована мето-

дика и экспериментальная установка проведения 
исследований по изучению процесса получения 
ЗЦМ на основе соево-морковных композиций. 

На основе полученных математических моде-
лей процесса, обоснованы оптимальные значе-
ния параметров предложенного измельчителя-
экстрактора соево-морковных композиций.
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И. Г. Минаев, В. В. Федоренко, В. В. Самойленко, И. В. Самойленко
Minaev I. G., Fedorenko V. V., Samoylenko V. V., Samoylenko I. V.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКИМ УНИПОЛЯРНЫМ ИСТОЧНИКОМ 
ПИТАНИЯ ДЛЯ ГАЗОРАЗРЯДНЫХ ЛАМП ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

AUTOMATED CONTROL SYSTEM FOR MULTI-PARAMETER UNIPOLAR POWER SOURCE 
FOR HID LAMPS

Рассмотрены вопросы, связанные с исследованием ре-
жимов питания газоразрядных ламп высокого давления от 
источников постоянного тока. Техническое решение направ-
лено на автоматизацию системы управления освещением 
в теплицах. Предложена методика расчета действующего 
значения напряжения на нагрузке при питании от однопо-
лупериодного детектора сигналов.

Ключевые слова: однополупериодный детектор, кон-
денсатор, нагрузка, газоразрядная лампа.

The problems associated with the study of diets of high-
pressure discharge lamps from dc sources. The technical solu-
tion designed to automate lighting control system in greenhou-
ses. The technique of calculating the effective value of voltage 
across the load when powered by a half-wave detector signals. 

Key words: half-wave detector, a condenser, pressure, gas 
discharge lamp.
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Р
ежим питания газоразрядных ламп 
высокого давления (ГЛВД) от сети 
переменного тока промышленной 

частоты через реактивный балласт ха-
рактеризуется пульсацией светового 

потока вследствие погасания и пере-
зажигания газового разряда в каждый 
полупериод питающего напряжения, 
что само по себе является своеобраз-
ным «стрессом» для самой лампы.
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Питание ламп через преобразовате-

ли частоты (102…105 Гц), входящие в со-
став электронной пускорегулирующей ап-
паратуры (ЭПРА), частично или полностью 
устраняет эти явления. Но появляются дру-
гие недостатки, среди которых следует от-
метить опасность появления акустического 
резонанса, приводящего порой к разруше-
нию лампы, и мощных электромагнитных 
помех, источником которых служит газо-
разрядный промежуток, т. е. сама лампа, 
экранировать которую бессмысленно.
Представляет научный и практический 

интерес исследование режимов питания 
ГЛВД от источников постоянного тока с це-
лью получения рекомендаций по созданию 
автоматической системы управления допол-
нительным облучением рассады овощных 
культур в зимних теплицах [1]. Назначение 
такой системы – расширение продолжитель-
ности ежесуточного облучения с одновре-
менной реализацией циклической програм-
мы управления интенсивностью облучения с 
поправкой на изменения потока естествен-
ной радиации.
Гипотетически такой источник должен вы-

полнять ряд функций в плане управления 
ГЛВД, среди которых следуют отметить:

– регулирование выходным напряже-
нием;

– обеспечение зажигания разряда в мо-
мент пуска лампы;

– получение падающей вольтампер-
ной характеристики, позволяющей умень-
шить или полностью устранить сопротивле-
ние балласта.
Априори можно утверждать, что диаграм-

ма выходного напряжения такого источника 
могла бы иметь вид, представленный на ри-
сунке 1.
На этой диаграмме UМ – максимальное 

импульсное напряжение, обеспечиваю-

щее надежное зажигание газового разря-
да; UД – действующее значение напряже-
ния, поддерживающее режим горения дуги; 
UП– минимальное постоянное напряжение, 
обеспечивающее непогасание разряда, т. е. 
устраняющее бестоковые паузы.
К такому источнику питания более умест-

но применять термин «униполярный» неже-
ли «постоянного тока».
Получение такого сигнала (см. рис. 1) 

будет рассмотрено позже. Сейчас же оста-
новимся на более глубоком анализе про-
стейшего однополупериодного детектора с 
ёмкостным фильтром как элементарной со-
ставной части большинства униполярных ис-
точников питания и возможности реализации 
с его помощью намеченных выше функций. 
В литературе [2] приведены, как правило, 
сведения для случаев детектирования гар-
монических сигналов или прямоугольной 
волны (меандра). 
Поэтому получение уточненной модели, 

казалось бы, хорошо изученного нелинейно-
го четырехполюсника (рис. 2, а), позволяю-
щей выразить действующее значение напря-
жения на нагрузке через параметры цепи и 
детектируемого сигнала, представляет инте-
рес с позиции поставленной задачи.
Будем считать, что детектированию под-

вергаются прямоугольные импульсы с ам-
плитудой E, длительностью tи и периодом 
следования T. Кстати, такой сигнал и произ-
водит высокочастотный инвертор, служащий 
источником питания для однополупериодно-
го выпрямителя.
В этой схеме два сугубо нелинейных эле-

мента: диод VD и газоразрядная лампа, 
представленная сопротивлением нагрузки R. 
При строгом учете этих обстоятельств зада-
ча становится неоправданно сложной. Поэ-
тому в первом приближении примем нагруз-
ку линейной.

 
Рисунок 1 – Диаграмма выходного напряжения 

гипотетического источника питания ГЛВД
Рисунок 2 – Однополупериодный детектор (а) 

и его эквивалентные схемы: б – в период 
заряда конденсатора фильтра С; в – в период 

его разряда

а
б

в



№ 1(25), 2017
41Агроинженерия

При исследовании диодных схем, рабо-
тающих в режиме детектирования больших 
амплитуд, допускается раздельное рассмо-
трение процессов заряда и разряда кон-
денсатора C, т. е. используется известный 
метод сопряжения интервалов при кусочно-
линейной аппроксимации вольт-амперной 
характеристики диода двумя линейными от-
резками [3].
В таком случае заряд и разряд накопи-

тельного конденсатора С можно осущест-
влять с помощью схем, изображенных на ри-
сунке 2 (б и в соответственно), где функции 

диода возложены на ключ SA, который с ча-

стотой f 1   подключает на время tи ис-

точник с постоянной ЭДС Е и внутренним 
сопротивлением RB, включающим и прямое 
сопротивление диода.
Такой подход позволяет использовать за-

коны коммутации при исследовании рассма-
триваемой схемы.
При замыкании SA конденсатор С заряжа-

ется через RB, и напряжение U1(t) на его об-
кладках экспоненциально нарастает (рис. 3). 
При размыкании SA конденсатор С разряжа-
ется через R, и напряжение на нем снижает-
ся по другой экспоненте U2(t). Обратным со-
противлением диода можно пренебречь, так 
как в рассматриваемом случае его значение 
во много раз превышает сопротивление R, 
что позволяет считать ключ SA идеальным.
В переходном процессе в моменты време-

ни nT + tИ, где n = 0, 1, 2, …, т. е. в моменты 
размыкания SA, напряжение на конденсато-
ре U1(t) = U1(nT + tИ) достигает наибольше-
го значения Umax, определяющего ненулевые 
начальные условия для последующего про-
цесса разряда (см. рис. 3).
В моменты времени t = nT, т. е. в момен-

ты замыкания SA напряжение U2(t) = U2(nT) 
на конденсаторе становится наименьшим и 
его значение Umin будет определять началь-
ные условия для последующего заряда кон-
денсатора при замыкания SA. 
В частном случае, если конденсатор раз-

рядится полностью, то переходный процесс 
сразу же становится установившимся, так 
как каждый последующий заряд конденса-

тора будет начинаться при нулевых началь-
ных условиях.
Теоретически переходный процесс (тем 

более экспоненциальный) длится беско-
нечно долго. Практически время этого 
процесса завершается быстро, и наступа-
ет установившийся режим, для которого

max21 UtnTUtnTU , 
, 

min21 UnTUnTU .            
  (1)

При этом значения Umin и Umax станут нену-
левыми начальными условиями для заряда и 
соответственно разряда конденсатора.
Перенесём условно начало отсчета време-

ни t в новую координату «О» (см. рис. 3), с 
которой начинается процесс заряда конден-
сатора в уже установившемся режиме.
Для нахождения функции U1(t) проще 

воспользоваться операторным методом ре-
шения линейных дифференциальных урав-
нений с ненулевыми начальными условиями, 
так как передаточную функцию четырехпо-
люсника, образуемого при замкнутом SA (см. 
рис. 2, в), легко получить или найти в лите-
ратуре, например в [4]:

1
1

pk
k

pE
pUpW ,             (2)

где  – постоянная времени заряда

( = RBC);  
1

1k , при этом  
R
RB .

Если нам известна передаточная функ-
ция исследуемого звена, то можно сразу за-
писать [5] изображение по Лапласу искомо-
го решения, т. е. переходной функции U1(p) 
под действием ступенчатого воздействия 

P
EpE )( :

)(
)(

)(
)()()(1 pD

pG
pD

pEpkpU ,            (3)

где D(p) – собственный оператор четырёх-
полюсника, т. е. знаменатель его передаточ-
ной функции; K(p) – оператор воздействия; 
G(p) – многочлен от p, отражающий влияние 
ненулевых начальных значений U1(0) и её 
производных U’1(0), U’’1(0)…
Методика определения этого многочлена 

приведена в литературе [6].

 

Рисунок 3 – Переходные (а) и установившийся (б) процессы

а б
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В нашем случае с учётом (1) и (2):

pkpD )( ; kpk )( ;
p
EpE )( ;

min1 0 UU ; 0)0(...)0()0( 1
nUUU ;

min)( UkpG .
Тогда:

11
)(

3

min
1 pk

kU
ppk

kEpU .       (4)

Для нахождения оригинала переходной 
функции по изображению (3) можно вос-
пользоваться соответствующими таблицами 
преобразования Лапласа [4], что освобож-
дает от трудоёмких вычислений обратных 
преобразований:

k
t

eUekEtUpUL k
t

min11
1 1)( .   (5)

В полученном решении (5) неизвестно на-
чальное значение Umin, которое, в свою оче-
редь, можно найти из условия (1) для n=1, 
т. е. при t=T:

TUnTUU 22min . 

Сама же функция U2(t) легко находит-
ся из условия разряда конденсатора С че-
рез сопротивление R в двухполюснике (см. 
рис. 2, с) при размыкании ключа SA в мо-
мент времени tИ:

U t U e
tt

max2 ;               (6)

где  – постоянная времени разряда 

( =RC).

При t=T: T = Umin = U max A,         (7)

где для компактности записи приняли 

P

tt

eA .

Так как tUU 1max  с учетом (5):

BUBkEU minmax 1 ,       (8)

где также для компактности записи приня-

ли 
k
t

eB .
Подставляя (8) в (7), находим Umin:

AB
ABkEU

1
)1(

min .             (9)

Подставляя (9) в (5), находим tU )(1
:

k
t

e
AB
AkEtU

1
11)(1

.    (10) 

Теперь легко определить U2(t), подставив 
tUU 1max  

в (6):

P

tt

e
AB

BAkEtU
1
112

 
.   (11)

Найдем действующее значение UД вы-
прямленного напряжения на нагрузке R.
Очевидно, что:

21
UUU ,

где UД1 и UД2 – составляющие, обусловлен-
ные сигналами U1(t) и U2(t) соответственно.
Известно, что действующее значение пе-

риодической функции U(t) находится по 
формуле

T

dttU
T

U
0

2)(1
.        (12)

Так как в нашем случае сигнал U1(t) дей-
ствует только в интервале 0–tИ, а сигнал 
U2(t) следует за ним от tИ до завершения пе-
риода T, то и пределы интегрирования в (12) 
следует выбирать соответственно.

Тогда: t

dttU
T

U
0

2
1

1
1

  
         

 (13)

и  

T

t

dttU
T

U 2
2

1
2 .

         

(14)

Подставляя (10) в (13), (11) в (14) и введя 

безразмерные параметры: β=ωRC – услов-

ная частота, 
t

 
– коэффициент заполне-

ния, U  – эффективность детектирова-

ния – и учитывая ранее принятый параметр 


R
RB ,, получим:

E
U

1
1

                 (15)

AB
BA

AB
BA

14
111

11
11

1
1 , 



)1(
41

11
1

1 22 A
AB

BA
E

U
2 




. (16)

Очевидно, обобщая эффективность Δ, вы-
прямление будет определяться как сумма 
(15) и (16), представленная на рисунке 4.
Если выпрямитель выполнен по двух-

тактной схеме, то в (15) и (16) значение β 
условной частоты следует удвоить. Для схе-
мы выпрямителя с параллельным удвоением 
выходного напряжения необходимо удвоить 
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рассчитанное по этим выражениям само зна-
чение Δ.
Произведём приблизительную оценку воз-

можных границ изменения принятых в (15) и 
(16) безразмерных параметров , β и .
В теплицах обычно применяют ГЛВД мощ-

ностью 400÷600 Вт. Поэтому значение R со-
ставит 30÷10 Ом. Мощность, рассеиваемая в 
электронных ключах инверторов, составля-
ет 5÷10 Вт. Следовательно, можно принять 
=0,01÷0,03.
Коэффициент  в случае питания выпря-

мителя от однотактного выпрямителя может 
меняться от 0,1 до 0,9. Если инвертор двух-
тактный, то очевидно, что 0,1<  < 0,5.
Условная частота в справочной литерату-

ре приводится обычно в пределах 1 < β < 
1000.
С учетом указанных ограничений постро-

ены графики (см. рис. 4) зависимостей Δ от 
параметров , β и . 

Анализ полученных данных позволяет 
сделать следующие выводы:

– управлять действующим напряжени-
ем на выходе униполярного источника пита-
ния для газоразрядных ламп высокого дав-
ления можно путем изменения частоты f, 
либо коэффициента заполнения ;

– наибольший диапазон регулирования 
действующего напряжения в случае исполь-
зования частотного метода лежит в диапазо-
не от 101 ;

– в случае применения способа регу-
лирования действующего напряжения путем 
изменения коэффициента заполнения сле-
дует работать в диапазоне 11,0  , где 
наблюдается наибольшая чувствительность 
Δ к изменению ;

– при  > 30  действующее значение 
напряжения почти не зависит от вышеука-
занных параметров.
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Parhomenko G. G., Tverdokhlebov S. A.

ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧЕГО ОРГАНА 
ТИПА PARAPLOW
JUSTIFICATION OF PARAMETERS OF THE WORKING TOOL OF THE PARAPLOW TYPE

Проведен анализ существующих стоек рабочего орга-
на типа paraplow, на основании которого сформулирована 
научная гипотеза, что за счет обоснования геометрических 
параметров рабочих органов типа paraplow возможно обе-
спечение необходимого качества крошения пласта под 
углом естественного скола почвы, а это позволит сократить 
затраты энергии и будет способствовать сохранению ми-
кроструктурного состава обрабатываемой среды в перво-
начальном состоянии.

Ключевые слова: paraplow, рабочий орган, обработка 
почвы, крошение почвы, пласт почвы.

The analysis of the existing tines of the paraplow type is 
made. On its basis the scientific hypothesis is formulated. Due 
to the substantiationof geometrical parameters of the operating 
tool of the paraplow type it is possible to provide the necessary 
quality of the soil layer crumbling at the natural angle of the soil 
cleavage which will reduce energy costs and help to preserve the 
microstructural composition of the cultivated soil in the original 
condition. 

Key words: paraplow, operating tool, tillage, soil crumbling, 
soil layer.
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Г
лобализация экономики и развитие госу-
дарственной программы импортозаме-
щения является первоочередной задачей, 

стоящей перед учёными аграрного сектора и  
заключающейся в разработке новых, конку-
рентно способных технических средств по ухо-
ду за сельскохозяйственными культурами. 

Известно, что в технологии возделыва-
нии сельскохозяйственных культур наибо-
лее энергоёмкими являются операции основ-
ной обработки почвы. Главная причина 
недостаточной эффективности производства 
сельскохозяйственных культур заключается в 
несоблюдении энергосберегающих технологий 
их возделывания, следствием чего является по-
стоянное переуплотнение почвы, которое свя-
зано с многократными проходами по полю тя-
жёлой сельскохозяйственной техники. 

Переуплотнение почвы способно приве-
сти к физической деградации, которая с ми-
кроморфометрической стороны представля-
ет собой процесс негативной трансформации 
строения пласта, следствием чего является 
уменьшение количества агрономически цен-
ных агрегатов. 

Чем более напряженными являются гидро-
термические условия почвы (аридность), тем 
хуже выражена структура, и тем более она под-
вергается разрушениям при обработке. Это, 
прежде всего, относится к почвам засушливых 
степей. 

Уменьшая твёрдую составляющую почвы за 
счёт её разрыхления, можно увеличить жидкую 
и газообразную фазы при использовании глу-
бокой безотвальной обработки пласта рабочи-
ми органами типа paraplow.

В настоящее время наиболее широкое рас-
пространение в России и за рубежом получают 
рабочие органы типа paraplow (рис. 1).

Обработка почвы рабочими органами типа 
paraplow производится для разуплотнения пла-
ста при глубоком рыхлении. Анализ результа-
тов исследований [1] показал, что применение 
рабочих органов типа paraplow способствует 
уменьшению количества сорных растений.

Способ обработки рабочими органами типа 
paraplow осуществляется с недорезом пла-
ста по ширине захвата машины с сохранением 
большей части растительных остатков на по-
верхности почвы [2].
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Авторы [3, 4] отмечают, что периодическое 
использование рабочих органов типа paraplow 
позволяет уменьшить переуплотнение почвы и 
обеспечивает накопление влаги внутри пласта в 
доступной для питания растений форме.

Путём обоснования геометрических пара-
метров рабочих органов типа paraplow возмож-
но обеспечение качества крошения пласта под 
углом естественного скола почвы, что позволя-
ет сократить затраты энергии и способствует со-
хранению микроструктурного состава обрабаты-
ваемой среды в первоначальном состоянии.

Изогнутая стойка рабочих органов типа 
paraplow используется в качестве режуще-
го и скалывающего элемента, поэтому выбор 
её формы и параметров оказывает непосред-
ственное влияние на энергоёмкость и качество 
выполнения технологического процесса обра-
ботки почвы.

В части снижения энергоёмкости и улучше-
ния качества крошения перспективным направ-
лением совершенствования технологического 
процесса обработки почвы является приме-
нение криволинейных режущих элементов ра-
бочих органов. При рыхлении криволинейным 
элементом энергозатраты снижаются на 10…
20 % по сравнению с прямолинейным, что объ-
ясняется сложным характером взаимодействия 
рабочего органа с пластом, обусловленным ко-
нечным не только лобового, но и косого реза-
ния со сколом почвы по плоскостям наимень-
шего сопротивления.

Качество крошения пласта криволинейным 
элементом соответствует требованиям, предъ-
являемым не только к глубокорыхлителям, но и 
к рабочим органам для мелкой обработки по-
чвы, которые более высокие по критериальным 
параметрам [5].

Поэтому форму стойки рабочих органов типа 
paraplow целесообразно выполнить криволи-
нейной. 

Как известно, стойки рабочих органов типа 
paraplow выполняются наклонными не только 
вперёд по ходу движения, но и в сторону. Из-

вестны стойки криволинейной формы с накло-
ном вперёд по ходу движения [6]. В литературе 
не содержится сведений о форме криволиней-
ной стойки рабочих органов типа paraplow с на-
клоном не только вперёд, но и в сторону.

Представляет интерес обоснование опти-
мальной формы криволинейной стойки рабочих 
органов типа paraplow с использованием основ-
ных положений физической математики. При 
этом оптимизация формы кривой связана с на-
хождением некоторого экстремума, например 
минимизации длительности перемещения точ-
ки, расположенной на стойке в вертикальном 
направлении, на требуемую глубину обработки 
почвы рабочими органами типа paraplow.

Бернулли отыскал форму кривой, которая 
позволяет минимизировать длительность пере-
мещения точки А0 в точку Аn+1 с некоторой ско-
ростью V (рис. 2). Данной кривой является бра-
хистохрона [7].

Рассмотрим поперечное сечение пласта по-
чвы (рис. 2). Точка А0 стойки рабочего органа 
типа paraplow находится вблизи поверхности 
почвы, точка Аn+1 – на требуемой глубине.

По закону сохранения энергии

ygV
2

2
,
                                  

(1)

ygV 2 .
                                

(2)

Анализ выражения (2) показывает, что ско-
рость V зависит только от величины перемеще-
ния y (точки А0 в точку Аn+1), максимум которого 
ограничивается требуемой глубиной обработки 
почвы.

Поскольку обрабатываемый пласт неодно-
родный, его плотность непостоянна и перемен-
на по глубине, поэтому точка при перемещении 
изменяет скорость. Для корректности исполь-
зования физической интерпретации механиче-
ской задачи введём допущение: скорость пе-
ремещения точки А0 в точку Аn+1 изменяется 
дискретно с бесконечно малым шагом.

а) чизельный б) ротационный

Рисунок 1 – Рабочие органы типа paraplow фирмы Howard
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Рисунок 2 – Схема к определению формы криволинейной стойки рабочих органов типа paraplow

Очевидно, что быстрее всего перемещается 
точка А0 в точку Аn, точки Аn в точку Аn+1 по пря-
мым. Из физики известно, что при равномер-
ном движении точки длительность её переме-
щения определяется по формуле

min,,
1

10 t
V

AA
V

AAt
n

nn

n

n              (3)

где Vn, Vn+1 – скорость перемещения точки в слое 
0 – n, n – n+1 соответственно.

Применяя физическую интерпретацию ме-
ханической задачи, следует учитывать, что при 
различии скоростей в контактирующих сло-
ях наблюдается преломление прямолинейной 
траектории перемещения точки.

По аналогии с электромагнитным излуче-
нием скорость перемещения точки V с линией, 
расположенной к направлению распростране-
ния волны под углом n , определяется по фор-
муле

n

nVV
sin 

.                               (4)

С физической точки зрения это объясняет-
ся тем, что гребень волны, двигаясь в направ-
лении своего распространения, преодолевает 
расстояние A0Anx, а точка пересечения его с гра-
ницей слоя 0 – n перемещается на A0An.

V
V

AA
AA n

n

nx
n

0

0sin   .

                     

(5)

Преобразуем формулу (4) для слоя n – n+1:

1

1
sin n

nVV


 м. 

                        

(6)

Приравняем скорости вдоль границы разде-
ла слоёв для падающей и прошедшей волн:

1

1
sinsin n

n

n

n VV   
 

.

                         

(7)
 

Выражение (7) эквивалентно закону Снелли-
уса, поскольку показатель преломления опре-
деляется отношением скоростей электромаг-
нитного излучения в средах с непостоянной 
плотностью по слоям.

Поскольку скорость зависит от плотно-
сти слоя, длительность перемещения точки по 
кратчайшей траектории не является минималь-
ной. На границе раздела двух слоёв наблюда-
ется нарушение прямолинейности перемеще-
ния точки, физически заключающееся в том, что 
углы падения и преломления отличаются друг от 
друга, в результате чего траектория приобрета-
ет характер ломаной линии. 

По закону Снеллиуса

V
sin 

 
const,

                             
(8)

,
2

 
                                 

(9)
  

где – угол отклонения касательной к криволи-
нейной траектории перемещения точки от ли-
нии уровня горизонта

tg y
dx
dyg , 

                         
(10)

21

1cossin
y

 .

                

(11)
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В результате сопоставления выражений, вы-
веденных на основании положений механики 
движения материальной точки (2), физики элек-
тромагнитного излучения и оптики (8), а также 
дифференциального исчисления (11), получим 
уравнение искомой кривой

yy 21  const/
 
                 (12)

Выражение (12) представляет собой диффе-
ренциальное уравнение брахистохроны перво-
го порядка, являющейся циклоидой.

Известно [8], что длина дуги в прямоуголь-
ных координатах определяется по формуле

2

1

22x

x dy
dy

dt
dxs .              (13)

Уравнение циклоиды:

ttrx sin ,

try cos1 .                        (14)

Подставив выражения (14) в (13), определим 
длину дуги циклоиды

,
2

sin2 trs
                          

(15)

где r – радиус производящего круга;
t – параметр, выражающий текущие коорди-

наты точки.
Согласно определению, длина дуги простран-

ственной линии представляет собой предел, к ко-
торому стремится периметр ломаной, вписанный 
в кривую, когда число её звеньев неограниченно 
возрастает, а длины звеньев стремятся к нулю.

Из схемы на рисунке 3 следует проекция дли-
ны на горизонтальную ось стойки, L рабочих ор-
ганов типа paraplow:

rL 2  .                               (16)
Подставив выражение (16) в (15), определим 

примерно проекцию длины на горизонтальную 
ось длины стойки:

2
sin tLs .                           (17)

Рисунок 3 – Проекция длины 
на горизонтальную ось длины стойки рабочих 

органов типа paraplow

Выводы:
– путём физической интерпретации меха-

нической задачи обоснована оптимальная фор-
ма криволинейной стойки рабочих органов типа 
paraplow – брахистохрона первого порядка;

– для разуплотнения пласта при глубоком 
рыхлении целесообразно применять рабочие 
органы типа paraplow;

– путём оптимизации параметров рабо-
чих органов типа paraplow возможно обеспече-
ние качества глубокой обработки почвы и со-
кращение затрат энергии;

– необходимо применять криволинейные 
стойки рабочих органов типа paraplow и в со-
временных орудиях, указанных в литературе [9, 
10, 11, 12].
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ОБРАБОТКА МОЛОКА НА МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 
АЛЬТЕРНАТИВНЫМИ МЕТОДАМИ
MILK PROCESSING IN SMALL BUSINESSES AN ALTERNATIVE METHODS

Проведено аналитическое исследование альтернатив-
ных методов и средств, повышающих качественные показа-
тели молока, которые обеспечивают необходимую продол-
жительность хранения продукта.
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In the present article, an analytical study of alternative 
methods and means of enhancing milk quality indicators, which 
provide the required duration of storage.
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П
ри выполнении исследований по воз-
действию ультразвука (УЗ) на бакте-
рии необходимо познание происходя-

щих при этом процессов.
На основании работ многих исследователей, 

на которых базируется монография Л. Бергма-
на, существует обоснованное мнение о разру-
шающем воздействии УЗ на микроорганизмы. 
В результате этого может произойти полная 
гибель бактерий, но может быть получен и об-
ратный эффект (T. D. Beckwith, C. E. Weaver и 
др.). То есть может произойти увеличение чис-
ла бактерий в жидкости как результат крат-
ковременности облучения [1]. По мнению вы-
шеназванных авторов, при кратковременном 
облучении может произойти механическое 
разделение скоплений бактериальных клеток 
(колониеобразующих единиц), и в результате 
каждая отделившаяся клетка даст начало но-

вой колонии. Большое число работ по влиянию 
УЗ-воздействия на бактерии и вирусы выпол-
нено японскими учёными, однако и их резуль-
таты также отличаются противоречивостью, 
что может быть связано с различием исполь-
зуемых частот, интенсивностей УЗ-обработки 
и длительностью УЗ-воздействия (S. Akiyama, 
W. Nakahara и др.).

Установлено также, что разрушающее дей-
ствие УЗ-колебаний зависит от концентрации 
бактериальной взвеси (D. E. Green, F. W. Smith и 
др.). В слишком густой и вязкой взвеси не на-
блюдается разрушения бактерий, происходит 
только нагревание.

Установлено, что разрушающее действие 
УЗ-волн происходит лишь в жидких средах, ко-
торые содержат воздух (или другой газ) как 
один из основных источников кавитации. Отсут-
ствие кавитации обычно ведёт к отрицательным 
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результатам (P. Grabar, M. Rouyer и др.). Кави-
тация приводит к механическому разрушению 
бактерий из-за разрушения клеточной оболоч-
ки. Таким образом, установлено, что действие 
УЗ-облучения на бактерии с точки зрения их 
уничтожения является главным образом меха-
нического характера, а происходящий при этом 
нагрев жидкости имеет больше второстепен-
ное значение, тем более что температура на-
грева при УЗ-обработке гораздо ниже темпе-
ратуры пастеризации. В то же время выявлено 
(V. Rouyer, P. Grabar и др.), что при наличии кави-
тации бактерии разрушаются и при отсутствии 
О2 или при добавлении редуцирующих веществ, 
таких как Н2.

До сих пор окончательно не решен вопрос как 
о температуре разрушения вирусов и бактерий, 
так и о частоте, интенсивности и времени облу-
чения. Выявлено (H. Fuchtbauer, H. Theismann и 
др.), что при повышении температуры разруши-
тельное действие УЗ на бактерии увеличивает-
ся. Однако не указано, при какой температуре 
данный процесс активизируется. При неизмен-
ных времени и интенсивности повышение ча-
стоты может оказать более сильное бактери-
цидное действие (G. Veltman, Kh. Woeber и др.).

Учеными (E. W. Flosdorf, L. A. Chambers) вы-
двинуты предположения о стерилизации при 
помощи ультразвука многих жидкостей, в том 
числе молока, воды и подобных. На практике же 
подобные предположения можно осуществить 
созданием специализированной технологиче-
ской аппаратуры, которая позволила бы в не-
прерывном режиме облучать УЗ протекающую 
жидкость.

С учётом изложенного, в методику экспери-
ментальных исследований и соответственно 
разработку самой экспериментальной установ-
ки включены составные элементы, позволяю-
щие осуществить регулировку продолжитель-
ности УЗ-обработки жидкости в потоке, частоты 
обработки, интенсивности облучения, темпе-
ратуры, учёта кавитирующей составляющей на 
интенсивность уничтожения бактерий.

При анализе работ отечественных исследо-
вателей [1] установлено, что ультразвуковая 
обработка молока, обработка механическими 
колебаниями ультразвукового диапазона про-
изводит, кроме обеззараживающего эффек-
та, еще и дробление шариков жира молока до 
меньших размеров, чем они находились в исхо-
дном состоянии, – это почти на 1/3 увеличивает 
питательную ценность молока.

Многочисленными исследованиями уста-
новлено, что оптимальной считается обработ-
ка молока, которая происходила при темпера-
туре 55…70 °С – именно при такой обработке по 
факту можно получить эффект стерилизации 
молока, т. е. практически абсолютное истре-
бление всех видов микроорганизмов, а также 
их спор (99,9998 до 100 %). Более того, такая 
обработка позволяет получить более 80 % от 
общего числа шариков жира молока размером 
до 2 мкм.

При УЗ-обработке не выявлены разруше-
ния наиболее функциональной мобильной ча-
сти витамина С, а его содержание остаётся на 
уровне, равном первоначальному – 0,83 мг, что, 
естественно, не сравнимо с другими способа-
ми обработки: кипячение почти целиком разру-
шает витамин С; до 0,65 мг снижается концен-
трация витамина С при пастеризации паром; до 
0,75 мг – ИК-излучение.

Замороженное молоко, обработанное УЗ, 
всецело сохраняет все вкусовые качества и пи-
тательные вещества после размораживания.

Сухое молоко, выработанное из обработан-
ного УЗ молока, также имеет ряд преимуществ. 
Во-первых, имеет продолжительные сроки хра-
нения, во-вторых, при восстановлении по со-
ставу и вкусу не отличается от исходного.

В условиях малых предприятий при воздей-
ствии на молоко ультразвуком в течение пяти 
минут получают эффект, когда кислотность мо-
лока не повышается в течение пяти часов.

Применение ультразвуковых технологий на 
малых перерабатывающих предприятиях пище-
вой промышленности позволяет:

– существенно изменить аппаратное 
оформление технологических процессов, со-
вместив несколько операций и снизив метал-
лоемкость, интенсифицировать процессы те-
плообмена, что, в свою очередь, позволит 
освободить производственные площади;

– снизить в 1,3…1,6 раза энерго- и ресур-
созатраты и, естественно, себестоимость про-
дукции из молока.

УЗ-обработка по эффективности примене-
ния, экономической результативности в боль-
шинстве случаев соответствует условиям ма-
лых производств, специализирующихся на 
производстве молока в сравнительно боль-
ших объёмах – 150…200 л, при исключительной 
безо пасности жизнедеятельности в процессе 
эксплуатации технологического оборудования.

Применение пастеризации как одного из 
приоритетных способов для ликвидации бакте-
рий в целях сохраняемости качественных пока-
зателей молока не приносит того эффекта, ко-
торого ожидает потребитель, поскольку помимо 
ухудшенных вкусовых и физико-химических 
свойств – продукт становится «безжизненным», 
он имеет споры и термофильные бактерии, уни-
чтожение которых возможно только с использо-
ванием стерилизации.

В работе [2] поставлен вопрос: «Можно ли во-
обще обойтись без пастеризации?». Исключи-
тельно в настоящем случае сохранится «живое» 
парное молоко с его неповторимыми свойства-
ми – продукт наиболее ценный, обладающий 
лечебными свойствами.

Именно поэтому наукой в течение не одного 
десятилетия предлагаются методы обработки, 
которые можно отнести к альтернативным: об-
работка ультрафиолетом; электрохимическая 
обработка (электрообработка); инфракрасный 
электронагрев; обработка сверхвысоким дав-
лением; обработка ультразвуком; СВЧ-нагрев; 
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стерилизация; мембранный метод; бактофуги-
рование; обработка импульсным электронным 
пучком и др. [3].

В то же время нельзя оставить без внимания 
существующие мнения по сложностям при ис-
пользовании ультразвука. По мнению [4], до-
стигнуть полной стерилизации молока сложно, 
так как требуется продолжительное воздей-
ствие на бактерии по причине трудности рав-
номерного распространения УЗ-колебаний на 
реакционную массу большого объёма. При пор-
ционном способе (при отсутствии перемеще-
ния обрабатываемой массы продукта) прихо-
дится увеличивать общую продолжительность 
обработки. Однако возможна организация по-
точной обработки закольцовыванием движения 
порций продукта.

Исходя из вышеприведённых обоснований 
нами разработана схема выполнения исследо-
вания в направлении использования ультразву-
ка в фермерских хозяйствах [5, 6]. Исследова-
ние предполагается выполнить в следующей 
последовательности (рис.).

При постоянном УЗ-облучении УЗ-поле вну-
три трубопровода с потоком имитатора молока 
можно описать дифференциальным уравнени-
ем в частных производных:

/ x = (J/ M·cM· (r))·( 2 /dr2 + /(dr) + 2 / x2),  (1)

где   – распространяющаяся в обрабатывае-
мой среде гармоническая УЗ-волна, смещаю-
щая частицы среды относительно положения 
покоя, м·с;

 = ·(t –                             (2)

где А – амплитуда смещения, м;  – угловая ча-
стота, рад/Гц;  = 2·T = 2·f; Т – период колеба-
ний, с; f – частота волны, Гц;  – фазовая посто-
янная; t – время, с; х – текущая координата, м; 
J – средняя интенсивность УЗ-колебаний (сила 
звука), Вт/м2; М – плотность поглощающей жид-
кости, кг/м3; сМ – удельная теплоемкость погло-
щающей жидкости, Дж/(кг·К); (r) – скорость 
течения поглощающей жидкости, м/с; r – ради-
альная координата, м.

Сила звука J связана с плотностью энергии в 
звуковой волне – энергия, проходящая в едини-
цу времени через единицу площади, ориентиро-
ванную перпендикулярно по направлению к рас-
пространению волны [3]. При УЗ-воздействии 
вследствие возникновения кавитационных яв-
лений происходит повышение температуры об-
рабатываемой жидкости.

Видоизменим уравнение (1) для включения 
температурной составляющей. Вводим гра-
ничные условия, имея в виду, что образуемое в 
змеевике дополнительное тепло при УЗ обра-
ботке жидкости должно быть отведено наружу 
по принципу теплообмена [7]:

 

Рисунок  – Последовательность выполнения исследования
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t1 (r, 0) = t2; (J t1/ r)r = R + 1 (t1 – t2) = 0,       (3)

где t1 – конечная температура жидкости на вы-
ходе из змеевика, К; t2 – начальная температу-
ра жидкости на входе в змеевик, К; R – радиус 
внутренней поверхности змеевика, м; 1 – ко-
эффициент теплоотдачи от жидкости к внутрен-
ней поверхности змеевика, Вт/(м2 ·К).

Из граничного условия (3) следует, что в об-
ласти, близкой к внутренней поверхности, обра-
зовавшееся в результате УЗ-воздействия тем-
пературное поле удовлетворяет уравнению

t1/ r + 1(t1 – t2) = 0,                    (4)
где  – теплопроводность жидкости, Вт/(м·К).

Представим уравнение (4) в виде

                t1/r = – 1(t1 – t2),                          (5)

где 1 – коэффициент распространения, м-1; 
1 = 1/.

Подставив (4) и (5) в (1), получим уравнение

t1/t1 = а1 (2
1 – 1/r)(t1 – t2 / (r) + 

+ а1 2t1/(r)2x),                             (6)

где а1 = /(сМ М) – температуропроводность 
жидкости, м2/с.

В устройство для УЗ-обработки жидкости по-
дается хладоноситель (вода) с температурой tВ 
для нейтрализации определенного (излишнего) 
количества образуемого при обработке жидко-
сти тепла. Тогда составим равенство

t1 – t2 = q/1,                                 (7)
где q – плотность теплового потока, Вт/м2.

Для тонкостенной трубы значение q равно:

q = t1 – tВ / (1/1 + dТР ТР+1/2),                   (8)
где dТР/2 – радиус трубы змеевика, м; ТР – те-
плопроводность трубы, Вт/(м·К); 2 – коэффи-
циент теплоотдачи от наружной поверхности 
трубы к хладоносителю (воде), Вт/(м2·К).

Определим разность температур, подставив 
(8) в (7):

t1 – t2 = k12 (t1 – tВ),                              (9)

где k12 = 1/ (1 + 1/ТР + 1/2); k12 – коэффици-
ент теплопередачи, Вт/(м2 ·К); (t1 – tВ) – сниже-
ние конечной температуры жидкости, К.

Определив разность температур (9), устано-
вим необходимую для обработки жидкости ин-
тенсивность ультразвука J (силу звука). Сред-
нюю интенсивность ультразвука определим по 
выражению [8]:

J = сМ∙V ρМ (t1 – tВ)/(∙S),                   (10)

где V – объем сосуда устройства для УЗ-
обработки жидкости, м3; tВ – температу-
ра хладоносителя, К;  – продолжительность 
УЗ-обработки, с; S – площадь излучающей по-
верхности источника УЗ-колебаний, м2.

Более точный результат может быть получен 
при установлении зависимости интенсивности 
излучения не только от температуры жидкости, 
но и длины волны, согласно закону Планка [9]:

J = с1 (ес2/λΤ – 1)-1 / λ5,                      (11)
где с1 – первая постоянная Планка, Вт/м2, 
с1 = 0,374 10-15; с2 – вторая постоянная План-

ка, м • К, с2 = 1,4388 10-2 м • К; λ – теплопрово-
дность (длина волны), Вт/(м·К).

Повышение температуры среды от t2 до t1 за 
время , на которое включается источник УЗ-
колебаний, измеряют термометром или термо-
парой.

Введём снижение температуры θ жидкости. 

Уточняем температурное состояние θ в пьезоэ-
лектрическом преобразователе с учётом пода-
чи охлаждающей воды с температурой tВ:

θ = (t1 – tВ) = [(t1 + t2) – tВ],                     (12)

где (t1 + t2) – сумма граничных температур, К.
В целом, охватывая многочисленные элемен-

ты установки, целесообразно принять систему 
излучения, при которой все тела образуют зам-
кнутую излучающую систему и принимают оди-
наковую температуру (равновесное излучение) 
[9], которая должна быть постоянной и, в ис-
следованиях, начинаться с температуры, близ-
кой к температуре тела животного. Поддержа-
ние необходимой температуры обеспечивается 
поступающей на охлаждение (или подогрев си-
стемы) водой.

Скорость её поступления (r)  при турбулент-
ном течении можно аппроксимировать средней 
скоростью:

        u = VМ/(πR2),                            (13)
где VМ – объёмная скорость охлаждающей жид-
кости, м3/с.

Очевидно, эффект УЗ-обработки будет 
выше, если обеспечивается равномерная тем-
пература охлаждающей воды со сравнительно 
постоянной температурой. Постоянство темпе-
ратуры зависит от многих факторов, что видно 
в процессе анализа (6) в сочетании с (9). Под-
ставляя (9), (12), (13) в (6), после преобразова-
ния получим:

θ/х = (а1 /u)(2
1 – 1 / R) k12 θ +(а1 /u) 2 θ /x2,

θ(s) = s-sх θ(х) х,                         (14)

где s – комплексный параметр.
После преобразования уравнения (14) полу-

чим алгебраическое уравнение:

θ = θ0 + (а1 /u) θХ(0)(еuх/а – 1) +(а1 /u) b12((а1 /u), 
(еuх/а – 1) – x)·θ.                        (15)

В результате преобразований получим упро-
щённое выражение:

θ = θ0 / (1 + a1 b12 х/u).                   (16)
Используем определение температуропро-

водности a1, величины b12 и средней скорости 
u = VМ/(R2), тогда:

a1 b12 /u = πk (R – α1R2/λ)сМ·ρМ·VМ,               (17)
где k = 1/(1/1 + d/ТР + 1/2).

Принимаем А = πk(R – α1R2/λ)М·ρМ.                   (18)

Величина А имеет размерность температу-
ропроводности и фактически является темпе-
ратуропроводностью трубопровода с молоком. 
Исходя из (18) для трубопровода определённой 
длины х = LЗМ с известной скоростью объёмно-
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го течения VМ получим значение необходимой 
длины трубопровода змеевика исходя из выра-
жения:

(t1 – tВ) = (t0 – tВ) (1 + А·х / VМ).                 (19)

Используя значения температур t1= tL на выхо-
де из змеевика, а также значения tО и tВ, после их 
подстановки в (19) получим по эксперименталь-
ным данным необходимую длину змеевика LЗМ:

LЗМ = А·(tL – tВ) / (tО – tL) VМ.                 (20)

При воздействии УЗ-волн на обрабаты-
ваемую жидкость путём проникновения че-
рез ограждающую преобразователь оболочку 
можно использовать уравнение волнового ба-
ланса как для тел, участвующих в приёмке УЗ-
колебаний, так и других составляющих преобра-
зователя [10], которое, по принципу лучистого 
теплообмена, имеет вид

А + RО + D = 1,                          (21)

где А – отношение излучения поглощения к по-
нижающей энергии; RО – коэффициент отра-
женного излучения; D – коэффициент проница-
емости излучения.

Уравнение волнового баланса позволит 
определить значение эффективного излуче-
ния. Эффективным излучением является сумма 
собственного излучения и отражённого излуче-
ния, испускаемого поверхностью пьезоисточ-
ника. Плотность потока эффективного излуче-
ния можно выразить зависимостью:

ЕЭФФ = Е + RО ЕПАД,                       (22)

где ЕПАД – подавление потока излучения вслед-
ствие сопротивления его движению.

Результирующее излучение представляет 
собой разность между исходным потоком, из-
лучаемым пьезоэлементом, и потоком, который 
посылается в окружающее его пространство. 
Плотность результирующего потока, отнесён-
ная к поверхности, ограничивающей тело, пред-
ставляется зависимостью:

qРЕЗ = Е – ЕПОГЛ = Е – А ЕПАД,                   (23)

где ЕПОГЛ – энергия поглощения ультразвуково-
го излучения.

Между результирующим и эффективным из-
лучениями устанавливается связь:

ЕЭФФ = qРЕЗ + ЕПАД или ЕЭФФ =  
= qРЕЗ (1 – 1/А) + Е/А.                      (24)

Если принять используемое устройство как 
замкнутую излучающую систему, в которую вхо-
дит набор тел с одинаковой температурой, то 
имеет место равновесное ультразвуковое излу-
чение, в котором каждое из тел испускает и по-
глощает одинаковое количество ультразвуко-
вой энергии.

При использовании закона теплового излу-
чения как аналога исключительно важен для на-
ших исследований вывод: для всех видов волн 
интенсивность излучения тем выше, чем выше 
температура.

При разовом проходе жидкости по зоне, об-
рабатываемой УЗ-облучением, вероятность по-
лучения конечного события – обеззараживания 
может быть ничтожно малой. Принимаем веро-
ятность наступления искомого события при ра-
зовом отдельном проходе жидкости равной р. 
Какова вероятность Р, что это событие насту-
пит хотя бы один раз при N независимых про-
ходах молока? И сколько требуется произвести 
проходов через пьезоэлектрический преобра-
зователь в процессе циркуляции молока, что-
бы вероятность наступления конечного резуль-
тата – полноценного обеззараживания хотя бы 

один раз была не меньше (1 – ε). Решение по-
ставленной задачи можно произвести, исполь-
зуя выражение

Р = 1 – (1 – р)N.                               (25)

Значение N определяем решением неравен-
ства

N ≥ ln ε / ln (1 – р),                   (26)

где ε – наперёд заданная величина.
В исследованиях использование ультра-

звука не ограничивается обеззараживани-
ем молока, но и охватывает в целом поточно-
технологическую линию доения и первичной 
обработки.

Технический результат заключается в ис-
пользовании более эффективной технологии и 
эффективных технических средств для уничто-
жения бактерий, действие которых осуществля-
ется на определяющих этапах бактериального 
загрязнения при движении молока.
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ЗАЖИГАНИЕМ НАТРИЕВЫХ ЛАМП 
ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ
AUTOMATIC CONTROL SYSTEM OF THE PIEZOELECTRIC IGNITION OF THE HID LAMPS

Рассмотрены вопросы, связанные с исследованием 
системы автоматического управления пьезоэлектрическим 
зажиганием натриевых ламп высокого давления. Разрабо-
тан лабораторный макет устройства, позволяющего прово-
дить пуск натриевых ламп высокого давления с помощью 
пьезоэлектрического эффекта. 

Ключевые слова: пьезоэффект, натриевая лампа вы-
сокого давления, дроссель.

The issues associated with the study of automatic control 
system of the piezoelectric ignition of the sodium high-pressure 
lamps. Developed laboratory model of the device, allowing to 
start the sodium high-pressure lamps with the help of piezoelec-
tric effect. 

Key words: piezoelectric effect, the sodium lamp, high-
pressure throttle.
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Д
ля функционирования некоторых ти-
пов газоразрядных ламп высокого 
давления необходимым условием яв-

ляется повышенное пусковое напряжение. 
Одним из наиболее эффективных средств 
для зажигания газоразрядных ламп явля-
ются импульсные зажигающие устройства, 
создающие проводящий канал в газовом 
межэлектродном промежутке.

Существующие зажигающие устройства, как 
правило, содержат повышающий электромаг-
нитный импульсный трансформатор, что обу-
словливает значительную массу и низкую тех-
нологичность изготовления таких устройств [1].

Перспективным является использование за-
жигающих устройств на пьезотрансформаторе 
[2, 3]. Недостатком данных устройств является 
сложность конструкции, обусловленная боль-
шим количеством дискретных элементов в раз-
личных блоках, высокая критичность к перепадам 
напряжения питания и изменения температуры, 
так как ее изменение влияет на резонансные ха-
рактеристики пьезотрансформатора [4]. 

Для устранения указанных недостатков разра-
ботано зажигающее устройство (рис.), состоящее 
из электромагнита 1, пьезоэлемента 2, защитной 

прокладки 3, блока обратной связи 4, устройства 
управления 5 и управляемого ключа 6.

Пьезоэлемент 2 расположен соосно с яко-
рем 8 электромагнита 1 на расстоянии его пол-
ного хода и своими электродами подключен 
к контактам газоразрядной лампы 10. Катуш-
ка 7 электромагнита 1 соединена с сетью пита-
ния через выходную цепь управляемого ключа 
6. Электромагнит 1 и пьезоэлемент 2 располо-
жены в диэлектрическом кожухе (на рисунке не 
обозначен). 

Газоразрядная лампа 10 подключена к сети 
питания U через дроссель. На пьезоэлементе 2 
со стороны ударяющего конца якоря 8 располо-
жена защитная прокладка 3.

Вход блока обратной связи 4, выполненного 
в виде измерительного трансформатора тока, 
подключен последовательно с газоразрядной 
лампой 10. Выход блока обратной связи 4 под-
ключен к входу устройства управления 5, выход 
которого подключен к входной цепи управляе-
мого ключа 6. Управляемый ключ 6 выполнен на 
симисторе. 

Зажигающее устройство для газоразрядных 
ламп высокого давления работает следующим 
образом.
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Рисунок – Зажигающее устройство

До подачи питающего напряжения U газо-
разрядная лампа 10 находится в выключенном 
состоянии, ток через нее не протекает. При по-
даче напряжения питания U устройство управ-
ления 5 начинает генерировать импульсы, ко-
торые поступают на вход управляемого ключа 
6. При поступлении первого импульса выход-
ная цепь управляемого ключа 6 открывает-
ся, срабатывает электромагнит 1, якорь 8 со-
вершает полный ход, сжимая пружину 9. Якорь 
8 наносит удар по пьезоэлементу 2 через за-
щитную прокладку 3. При этом защитная про-
кладка 3 распределяет силу удара равномер-
но по поверхности пьезоэлемента 2, защищая 
его от механических повреждений. На электро-
дах пьезоэлемента 2 за счет прямого пьезоэф-
фекта возникает высоковольтный импульс, по-
ступающий на контакты газоразрядной лампы 
10. Она зажигается. По завершению управляю-
щего импульса на входе управляемого ключа 6 
последний разрывает цепь питания катушки 7 
электромагнита 1. 

Якорь 8 под воздействием взведенной пру-
жины 9 возвращается в исходное состояние. 
При зажигании газоразрядной лампы 10 воз-
растает ток в ее питающей цепи (к примеру, для 
лампы ДНаТ-400 пусковой ток равен 5,2 А), ко-
торый детектируется блоком обратной связи 4. 
Сигнал с блока обратной связи 4 поступает на 
вход устройства управления 5, которое пере-
стает генерировать импульсы. Выходная цепь 
управляемого ключа 6 остается закрытой и ка-
тушка 7 электромагнита 1 обесточивается. 

Если газоразрядная лампа 10 после перво-
го высоковольтного импульса не запускается, 
устройство управления 5 продолжает генери-
ровать импульсы, поступающие на вход управ-
ляемого ключа 6. Якорь 8 электромагнита 1 про-
должает производить удары по пьезоэлементу 
2 через защитную прокладку 3, высоковольтные 
импульсы с которого поступают на газоразряд-
ную лампу 10 до ее зажигания. 

Был изготовлен действующий макет зажига-
ющего устройства для газоразрядных ламп вы-
сокого давления. Использовался пьезоэлемент 
2 из материала ЦТС-19, диаметр 7 мм, дли-
на 15 мм, емкость C = 20·10-12 Ф, пьезомодуль 
d = 210·10-12 Кл/Н. Для нормального зажигания 
лампы типа ДНаТ к ее контактам следует прило-
жить в среднем 3000 В. 

Изготовленный действующий макет устрой-
ства показал свою работоспособность и выда-
вал требуемый высоковольтный импульс, доста-
точный для разжигания газоразрядной лампы 
10 с первого срабатывания электромагнита 1.

Зажигающее устройство для газоразрядных 
ламп высокого давления по сравнению с други-
ми известными техническими решениями име-
ет следующие преимущества.

1. Высокая надежность устройства, обу-
словленная его простотой.

2. Низкая критичность к перепадам напря-
жения сети и изменениям окружающей темпе-
ратуры.
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Troshkov M. A., Troshkov A. M., Shlaev D. V., Samoylenko I. V., 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ МОДЕЛИ ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКИ 
БИОМЕТРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЧЕЛОВЕКА
THE MODELING OF DIGITAL PROCESSING OF HUMAN BIOMETRIC CHARACTERISTICS 

Для создания концептуальных положений применения 
проектируемой биометрической системы предложена мо-
дель использования биометрических и антропометриче-
ских особенностей биологического организма – человека. 
Идентификация человека по биометрическим отличиям 
имеет перспективное направление в криминалистической, 
медицинской и в сфере защиты информации. Представле-
ны основные области, входящие в состав проектируемой 
модели. Сформированы два потока требований к биоме-
трии. Применены облачные информационные технологии, 
показан проект биометрического информационного обла-
ка. Для оценки результатов представлен метод сходимо-
сти и допуск полученных расчетных единиц. В заключение 
представлена научно-техническая задача передачи биоме-
трической информации сигналами-переносчиками.

Ключевые слова: биометрическое состояние, иденти-
фикация личности, биометрические облачные технологии, 
сигнально-кодовые конструкции, сходимость результатов, 
микропроцессорная элементная база.

To create a conceptual framework of application of the 
designed biometric system the proposed model uses biometric 
and anthropometric features of biological organisms. Human 
identification by biometric differences is a promising direction 
in forensic, medical and protection of information. The main 
area included in the projected model is presented. Two streams 
of requirements for biometrics are formed. Cloud information 
technology is applied; project of the biometric information of the 
cloud is shown. Method of fusion and the convergence tolerance 
obtained units of account is presented to evaluate the results. 
In conclusion the scientific and technical problem of biometric 
information transmission of the signal vector is studied.

Key words: biometric state,the identification of the person, 
biometric cloud technology, signal-code constructions, the 
convergence of the results, microprocessor-based circuitry.
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Д
остоинства биометрических иден-

тификаторов на основе уникальных 

биологических, физиологических 

особенностей человека, однозначно удо-

стоверяющих личность, привели к интенсив-

ному развитию соответствующих средств. 

В настоящее время самое широкое распро-

странение получили всевозможные считы-

ватели карт (проксимити, Виганда, с маг-

нитной полосой и т. п.). Они имеют свои 

неоспоримые преимущества и удобства в 

использовании, однако при этом в автома-

тизированном пункте доступа контролиру-

ется «проход карточки, а не человека». В то 

же время карточка может быть потеряна или 

украдена злоумышленниками.

Все это снижает возможность использова-
ния СКУД, основанных исключительно на счи-
тывателях карт, в приложениях с высокими 
требованиями к уровню безопасности. Несрав-
ненно более высокий уровень безопасности 
обеспечивают всевозможные биометрические 
устройства контроля доступа, использующие в 
качестве идентифицирующего признака био-
метрические параметры человека (отпечаток 
пальца, геометрия руки, рисунок сетчатки глаза 
и т. п.), которые однозначно предоставляют до-
ступ только определенному человеку – носите-
лю кода (биометрических параметров). 

1. Разработка модели использования 
биометрических характеристик человека

Модель применения биометрических харак-
теристик человека представлена из областей 
(рис. 1):

Рисунок 1 – Модель использования биометрических характеристик человека

1 –  область выделения 
биометрических характеристик; 

2 –  область обработки и хранения 
БХЧ;

3 –  область применения БХЧ;
4 –  регулятор БХЧ;
5 –  область разработанных 

требований.
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Человек с точки зрения антропологическо-
го и биометрического состояния имеет до-
статочно большое количество биологическо-
го состояния биометрических параметров, 
которые встречаются в природе в единичном 
состоянии или со значительными отличиями. 
Идентификацию личности можно применять 
в криминалистической, медицинской и сфе-
ре защиты информации [1, 2, 3]. С той целью 
в модели выделяют область биометрических 
характеристик:

μ ÷ n(1).
Формирование области биометрических ха-

рактеристик происходит со специалистами ме-
дицинского направления. Это формирование 
имеет важное значение, поскольку биометриче-
ские параметры, которые по своей совокупности 
проектируют биометрическую характеристику, 
должны быть качественные и иметь отличитель-
ные, а может, даже единственные признаки. От-
бор μ ÷ n (1) происходит по, представленному 
на рисунке 2 алгоритму [4].

Регулятор биометрических характеристик 
осуществляет выбор характеристики для предъ-
явления, кроме того, регулятор осуществляет 
синтез многофакторности биометрических ха-
рактеристик, т. е. производит математические 
операции: сложение, вычитание, умножение и 
деление, однако необходимо оговорить, что в 
зависимости от формы представления характе-
ристик математические операции, в частности, 
могут быть и другими.

Область обработки и хранения биометриче-
ских характеристик человека – одна из особых 
областей, представленных моделью. Обработка 
характеристик происходит по тем параметрам, 
в которых представлены выделенные биоме-
трические характеристики. В основном пред-
ставление характеристик происходит в виде 
дискретных сигналов, поэтому обработка сиг-
налов – это многочисленные методики и спо-
собы, которые в основном полигамны и име-
ют широкий спектр применения. Такие сигналы 
обрабатывают программными и машинными 
способами, а в настоящий момент микропро-

цессорная элементная база позволяет обраба-
тывать их и, самое главное, имеет перспектив-
ное направление. 

Как правило, область применения сформи-
рованных характеристик представляет узкона-
правленное действие, в основном – это защита 
информационных ресурсов, криминалистиче-
ская идентификация, методическая диагности-
ка. Это основные области применения, и, как 
показывает анализ исследовательских работ, 
они имеют принципиальное значение.

2. Описание алгоритма функциониро-
вания модели

Регулятор БХЧ – это практически управля-
ющая система, которая регулизировала выбор 
выделенной биометрической характеристики 
для обработки и хранения БХЧ с целью внедре-
ния в область применения для дальнейшего ис-
пользования. 

Однако необходимо, чтобы все области мо-
дели функционировали по заданному алгорит-
му (рис. 3).

По заданному алгоритму еще одна опера-
ция 5 является важным звеном модели, так как 
для контролирования функционирования необ-
ходима оценивающая операция, а для оценива-
ния качества работы разработаны требования. 
Исходя из спектра допуска значений и стремле-
ния к истинным значениям (показателей) можно 
оценить качество работы системы.

Если проанализировать рисунок 2, то можно 
прийти к выводу, что требования разделяются 
на два потока [5].

Первый направлен на медицинский отбор:
– единственность, направленная на то, 

чтобы биометрическая характеристика была 
отобрана по единственным и неповторимым 
параметрам составляющих БХЧ;

– различимость – возможность различать 
те единственные отличия для идентификаций;

– доступность – это необходимость выде-
ления и вывода в разработку;

– возможность обработки – система по 
своей элементной базе осуществляет операци-
онные действия.

Рисунок 2 – Алгоритм отбора в область БХЧ
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Второй поток направлен на область БХЧ [6]:
– выделяемость – возможность без про-

блемных источников опробировать μ-n;
– сравнимость – возможность хранимой спе-

циализированной информации участво-
вать без искажений в идентификации;

– предельность значений – выполнять и под-
ходить под заданные требования;

– возможность оценки – обработанные дан-
ные по своим составляющим параметрам 
измерять и сопоставлять.

Если предлагаемые характеристики собрать 
в информационное облако, то это облако под-
вергается воздействиям (рис. 4).

Внешнему и внутреннему воздействию со-
ответствует «–», а отсюда следует, что есть в 
предлагаемом облаке и противодействие «+». 
Под «+» предлагается понимать устойчивое ко-
дирование, а при необходимости шифрование 

биометрической информации [7]. Соответ-
ствие 1 и 2 потока можно оценить сходимостью 
результата, т. е. предъявляемые требования 
должны быть выполнены в пределе сходимо-
сти (рис. 5).

Если предел сходимости удовлетворяет не-
обходимым и заданным значениям, то потоки 
удовлетворяют и имеют место их применения. 
Ранее это уже подтверждалось математической 
теорией Фехнера.

Передачу биометрической информации 
по каналам различной физической приро-
ды практически никто не рассматривал, одна-
ко эта проблема тоже играет важное значение 
[3, 8]. Поскольку ранее уже говорилось о пре-
образовании биометрических характеристик в 
цифровую форму, то и передачу предлагается 
осуществлять информационными сигнально-
кодовыми конструкциями (СКК) (рис. 6).

Рисунок 3 – Заданный алгоритм 
функционирования модели

Рисунок 4 – Биометрическое информационное 
облако

Рисунок 5 – Предел сходимости

Рисунок 6 – Модель передачи биометрической информации сигнально-кодовыми конструкциями
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Четыре облачные технологии (см. рис. 6) 
предлагают формирование биометрических ха-
рактеристик, преобразование их в цифровой 
информационный код (ЦИК), основой которой 
являются устройства кодирования (К) и декоди-
рования (Д). 

На основе ЦИК синтезируется СКК устрой-
ствами (УСКК) под физическую природу ка-
налов передачи информации в форму, удоб-
ную для передачи цифровой информационной 
части биометрии [9]. Поскольку на передачу 
цифровой информации воздействуют различ-
ного рода помехи, то проектируемая сигнально-
кодовая конструкция находится в ансамбле по-
мехоустойчивых сигналов – переносчиков, тем 

самым уменьшается до требуемых значений ко-
личество ошибок при передаче.

В работе представлены основные обла-
сти, входящие в состав проектируемой моде-
ли цифровой обработки биометрических ха-
рактеристик человека, сформированы два 
потока требований к биометрии. Предлагае-
мые характеристики собраны и представлены с 
применением облачных информационных тех-
нологий, показан проект биометрического ин-
формационного облака. Для оценки результа-
тов представлен метод сходимости и допуск 
полученных расчетных единиц. В результате 
представлена научно-техническая задача пере-
дачи биометрической информации сигналами-
переносчиками.
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ОЦЕНКА ХОЗЯЙСТВЕННО-ПОЛЕЗНЫХ КАЧЕСТВ КОРОВ 
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КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА В ХОЗЯЙСТВАХ 
СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ
ASSESSMENT OF ECONOMIC AND USEFUL QUALITIES OF THE DAIRY COWS 
ARE INFECTED WITH LEUKEMIA VIRUS OF CATTLE IN THE FARMS 
OF THE STAVROPOL TERRITORY

Получены новые данные об особенностях проявления 
лейкоза крупного рогатого скота у носителей вируса лейко-
за с мутационными изменениями по гену env генотипа G4, 
G6 и атипичного штамма, которые вошли в комплексную си-
стему оздоровительных мероприятий.
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гатого скота, генотип, молочная продуктивность, воспроиз-
водительная способность, сервис-период, порода.

The new data about the peculiarities of manifestations of 
bovine leukemia in carriers of the virus leukemia with mutational 
changes in the env gene genotype G4, G6 and atypical strain 
that entered a comprehensive system of health measures.
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Л
ейкоз крупного рогатого скота – хро-
ническая инфекционная болезнь 
опухолевой природы, заболевание 

протекает бессимптомно и проявляется 
лимфоцитозом и злокачественными обра-
зованиями в кроветворных и других органах 
и тканях. Заболевание свойственно всем 
видам животных, но особо важное значение 
имеет для крупного рогатого скота. Разви-
тие и возникновение болезни обусловле-
ны вирусом лейкоза крупного рогатого ско-
та, генетической предрасположенностью и 

иммунологической недостаточностью ор-
ганизма. Лейкоз (особенно в гематологи-
ческой и опухолевой формах) влечет за 
собой снижение продуктивности скота, 
ухудшение качества производимой про-
дукции, гибель животных [1, 2, 3]. Сложная 
эпизоотическая обстановка по этой пато-
логии сформировалась в Ставропольском 
крае. Широкое и неравномерное распро-
странение вируса лейкоза крупного рога-
того скота обусловлено экономическими 
условиями развития современного сель-
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скохозяйственного производства, внутри-

хозяйственной специализацией, техноло-

гией содержания и эксплуатации животных 

[4]. Показатели воспроизводительной спо-

собности, срок хозяйственного использо-

вания и пожизненная продуктивность явля-

ются основными хозяйственно-полезными 

качествами скота молочного направления 

продуктивности. На фоне роста молочной 

продуктивности в настоящее время повсе-

местно у крупного рогатого скота молочных 

пород наблюдается снижение продолжи-

тельности хозяйственного использования и 

ухудшение воспроизводительных качеств. 

Широкое распространение имеет инфици-

рование крупного рогатого скота вирусом 

лейкоза, в некоторых стадах вирус выде-

ляется у 60–80 % животных [2, 5]. В насто-

ящее время является актуальным опреде-

ление взаимосвязи между показателями 

хозяйственно-полезных признаков и нали-

чием или отсутствием в организме живот-

ного вируса лейкоза.

Большую угрозу создает лейкоз крупного ро-
гатого скота развитию животноводческой от-
расли, представляет потенциальную опасность 
генофонду молочного скотоводства, так как при 
отсутствии планомерной борьбы с ним име-
ет тенденцию к распространению. Основны-
ми причинами возникновения и распростране-
ния лейкоза в Ставропольском крае являются: 
отсутствие во многих хозяйствах производ-
ственной ветеринарной службы, передержка 
больного скота без должной изоляции, слабое 
финансовое положение многих хозяйств, отсут-
ствие на сегодняшний день программы по борь-
бе с данным заболеванием. 

Цель исследований – изучить генотипиче-
ское разнообразие, молекулярно-генетическую 
структуру возбудителей лейкоза крупного ро-
гатого скота, циркулирующих в популяции жи-
вотных в регионе Ставропольского края и про-
вести оценку хозяйственно-полезных качеств 
коров молочных пород, инфицированных виру-
сом лейкоза крупного рогатого скота.

Исследования и анализ полученного ма-
териала проводились в лаборатории инфек-
ционных, незаразных и паразитарных болез-
ней ФГБНУ ВНИИОК; секторе патоморфологии 
ФКУЗ «Ставропольский противочумный инсти-
тут Рос потребнадзора». Экспериментальная 
работа проводилась в хозяйствах Кочубеевско-
го и Новоалександровского районов.

В целях определения генотипа BLV ДНК 
крупного рогатого скота экстрагировали ме-
тодом нуклеосорбции с использованием ком-
мерческих наборов реагентов «ДНК-сорб-В» 
(осаждение НК на сорбенте) (ФБУН ЦНИИЭ Рос-
потребнадзора, Россия) согласно инструкции 
производителя. Фрагмент провирусного гена 
env вируса лейкоза крупного рогатого скота за-
тем амплифицировали методом «nested» ПЦР с 

использованием набора внутренних и внешних 
праймеров. Определяли нуклеотидные после-
довательности продуктов ПЦР путем секвени-
рования по Сэнгеру с использованием генети-
ческого анализатора ABI 3500 Genetic Analyzer 
(«Applied Biosystems», США). 

В качестве клинического материала были 
использованы образцы цельной крови крупно-
го рогатого скота черно-пестрой голштинизи-
рованной и красной степной пород в возрасте 
старше четырех лет из трех неблагополучных в 
отношении лейкоза хозяйств.

В целях определения подвидовой принад-
лежности вируса лейкоза крупного рогатого 
скота, циркулирующего на данной территории, 
было проведено секвенирование последова-
тельностей высококонсервативного фрагмента 
локуса гена env ставропольских изолятов дли-
ной 444 п.н. Полученные результаты исследо-
ваний показали, что вирус лейкоза крупного ро-
гатого скота, циркулирующий на территории 
Ставропольского края, эволюционно близок к 
кластеру изолятов, отнесенных к генотипам G4 
и G6. Также нами была проведена работа по де-
понированию нуклеотидных последовательно-
стей фрагмента провирусного гена env изоля-
тов вируса лейкоза крупного рогатого скота, 
циркулирующих в Ставропольском крае, кото-
рые были направлены в международную базу 
данных Genbank (NCBI). 

По оценке хозяйственно-полезных качеств 
коров молочных пород, инфицированных виру-
сом лейкоза крупного рогатого скота, иссле-
дования были проведены в 2015 году. Так, в хо-
зяйстве Кочубеевского района (хозяйство № 2), 
разводящем скот черно-пестрой породы, цир-
кулирует G4 генотип вируса лейкоза. На терри-
торию хозяйства завоз скота был осуществлен 
однократно, более 30 лет назад и до настояще-
го времени маточное стадо пополнялось за счет 
ремонтных телок своей репродукции. А в хозяй-
стве Новоалександровского района (хозяйство 
№ 1), куда поголовье скота черно-пестрой и 
ярославской пород поступало из разных регио-
нов РФ, срок давности завоза не превышает 6– 
8 лет, выявлен G6 генотип вируса лейкоза.

На основании полученных данных первич-
ного зооветеринарного учета нами были уста-
новлены продолжительность хозяйственного 
использования, пожизненная молочная продук-
тивность, продолжительность сервис-периода, 
индекс осеменения и рассчитан удой за один 
день жизни животного. 

Анализируя полученные результаты в иссле-
дуемых хозяйствах, мы установили, что живот-
ные, инфицированные вирусом лейкоза крупно-
го рогатого скота, по сравнению с интактными 
имели меньший срок хозяйственного использо-
вания и меньшую пожизненную продуктивность 
(табл. 1). Что же касается инфицированных коров 
черно-пестрой породы, то срок хозяйственно-
го использования составил 1,98–3,50 лактации и 
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9615,4–17199,7 кг молока, тогда как у интактных 
животных этого генотипа срок хозяйственно-
го использования составил 2,71– 5,33 лактации, 
что на 1,83–0,73 лактации больше, чем у инфици-
рованных лейкозом животных. При анализе ин-
тактных животных ярославской породы возраст 
выбытия составил 8,0 лактации, что на 2,34 лак-
тации больше, чем у инфицированных, пожиз-
ненная молочная продуктивность была больше 
на 2262,2 кг. У помесного поголовья была уста-
новлена наименьшая продолжительность хозяй-
ственного использования и пожизненная про-
дуктивность незначительно различалась между 
группой интактных и инфицированных коров – 
0,38 лактации и 1351,9 кг молока. 

Также были установлены низкие показате-
ли воспроизводительной способности у инфи-
цированных животных вирусом лейкоза крупно-
го рогатого скота. Разница в пользу интактных 
животных черно-пестрой породы по продолжи-

тельности сервис-периода составила 16,5 дня 
(табл. 2). 

У животных, принадлежащих первому хозяй-
ству, индекс осеменения составил 2,33, что не-
значительно выше, чем у инфицированных. А у 
животных, принадлежащих второму хозяйству, 
разница по сервис-периоду в пользу интактных 
составила 25,2 дня, а по индексу осеменения – 
0,77. Также животные ярославской породы по 
сравнению с другими генотипами имели наи-
меньшую продолжительность сервис-периода: 
у интактных – 146,1 дня и 155,5 дня – у инфици-
рованных, индекс осеменения 1,37 и 1,44 соот-
ветственно. Отличались худшими показателями 
воспроизводительной способности и помес-
ные животные, по сравнению с другими. Дли-
тельность сервис-периода у инфицированных 
животных составила 206,3 дня, что на 17,3 дня 
больше, чем у интактных, и индекс осеменения 
также был больше на 0,11.

Таблица 1 – Пожизненная продуктивность 
и возраст выбытия животных

Порода n

Пожизненная молочная 
продуктивность, кг

Срок хозяйственного 
использования

Всего За один день 
жизни Лактации Дни

Хозяйство № 1 (ВЛКРС –)
Черно-пестрая 3 26598,3 9,95 5,33 2671,3
Ярославская 3 28671,0 6,88 8,00 4162,7

Черно-пестрая x ярославская 9 18596,5 8,90 2,88 2089,5

Хозяйство № 1 (ВЛКРС +)
Черно-пестрая 20 17199,7 8,18 3,50 2100,9
Ярославская 8 26408,8 7,23 5,66 3647,8

Черно-пестрая x ярославская 55 17244,6 8,87 2,50 1942,3

Хозяйство № 2 (ВЛКРС –)
Черно-пестрая 18 11950,7 6,06 2,71 1970,5

Хозяйство № 2 (ВЛКРС +)
Черно-пестрая 119 9615,4 5,35 1,98 1794,3

Таблица 2 – Воспроизводительные качества инфицированных 
и интактных животных

Порода n Сервис-период, дней Индекс осеменения
Хозяйство № 1 (ВЛКРС –)

Черно-пестрая 3 155,6 2,33
Ярославская 3 146,1 1,37
Черно-пестрая x ярославская 9 189,0 2,41

Хозяйство № 1 (ВЛКРС +)
Черно-пестрая 20 172,1 2,29
Ярославская 8 155,5 1,44
Черно-пестрая x ярославская 55 206,3 2,52

Хозяйство № 2 (ВЛКРС –)
Черно-пестрая 18 96,3 2,25

Хозяйство № 2 (ВЛКРС +)
Черно-пестрая 119 121,5 3,02
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В результате исследований получены но-

вые данные об особенностях проявления лей-
коза крупного рогатого скота у носителей ви-
руса лейкоза с мутационными изменениями по 
гену env генотипа G4, G6 и атипичного штамма, 
которые вошли в комплексную систему оздо-
ровительных мероприятий при лейкозе круп-
ного рогатого скота. Животные, инфицирован-
ные вирусом лейкоза крупного рогатого скота, 

по сравнению с интактными имели меньший 
срок хозяйственного использования и мень-
шую пожизненную продуктивность. Установ-
лены низкие показатели воспроизводительной 
способности. Полученные данные подтверж-
дают, что инфицирование животных вирусом 
лейкоза ухудшает хозяйственно-полезные ка-
чества скота молочного направления продук-
тивности. 
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ИЗУЧЕНИЕ ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ ПРЕПАРАТА «ДИМИКАР»
STUDY OF ACUTE TOXICITY OF PREPARATION «DIMIKAR»

В настоящее время более широко применяются анти-
оксидантные препараты для лечения и профилактики раз-
личных заболеваний, обладающие комплексным и малоток-
сичным действием. Одним из таких средств является новый 
препарат «Димикар».

Для определения острой токсичности препарата ис-
пользовали клинически здоровых лабораторных животных. 
При проведении опыта по определению летальных доз пре-
парат животным вводили внутрижелудочно в возрастающих 
дозах с равным интервалом между ними, учитывали количе-
ство павших и выживших животных, процент летальности и 
ее выражение в пробитах.

Установили, что среднесмертельная доза LD50 для белых 
мышей составляет 5312 мг/кг, для белых крыс – 5587 мг/кг. 
В соответствии с ГОСТ 12.1.007–76 по степени воздействия 
на организм препарат «Димикар» относится к 4 классу опас-
ности – вещества малоопасные.

Ключевые слова: острая токсичность, летальность, 
среднесмертельная доза, белые мыши, белые крысы, анти-
оксиданты.

Currently, more widely used antioxidant drugs to treat and 
prevent a variety of diseases that have complex and low toxic 
effect. One such means is a new drug «Dimikar».

To determine the acute toxicity of the drug used clinically 
healthy laboratory animals. In an experiment to determine the 
lethal doses of medication to animals injected intraperitoneally 
in increasing doses at regular intervals between them, we take 
into account the number of dead and surviving animals, the per-
centage of mortality and its expression in breaking through.

We found that of the mean dose LD50 for white mice is 5312 
mg/kg, for the white rat 5587 mg/kg. In accordance with GOST 
12.1.007–76 with regard to impact on the body of the drug «Di-
mikar» refers to the fourth class of hazard – low hazard sub-
stances.

Key words: acute toxicity, lethality of the mean dose, white 
mice, white rats, antioxidants.
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В 
настоящее время как в медицине, так 
и в ветеринарии появляются новые ан-
тиоксидантные препараты, которые 

используются в практике более широко. 
Применение антиоксидантов оказывает им-
муностимулирующее, мембранопротектор-
ное и антигипоксическое действие практи-
чески на все органы и их системы [1, 2, 3, 
4]. Одним из таких лекарственных средств 
является новый препарат «Димикар», раз-
работанный на кафедре терапии и фарма-
кологии Ставропольского государственного 
аграрного университета.

Одним из обязательных требований, предъ-
являемых к вновь созданным препаратам, яв-
ляется проведение доклинических исследова-
ний безопасности лекарственных средств [5, 
6]. Определение острой токсичности препара-
тов проводят для первичной токсиметрической 
оценки и изучения симптомокомплекса отрав-
ления при ее однократном поступлении в орга-
низм [7, 8, 9].

Цель исследования: изучить параметры 
острой токсичности препарата «Димикар» на 
белых мышах и белых крысах.

Для определения острой токсичности препа-
рата «Димикар» использовали клинически здоро-

вых лабораторных животных: 136 белых мышей и 
112 белых крыс. Все животные были разделены 
на опытные и контрольные группы по 8 особей в 
каждой с учетом принципа аналогов. 

Отправным моментом для поиска доз послу-
жили известные литературные данные по острой 
токсичности аналогичных препаратов [4, 5, 8]. 
Белые мыши из группы № 1 являлись контроль-
ными животными, им вводили соответствующий 
объем воды для инъекций. В группе № 2 стар-
товая доза составила 1000 мг/кг живой массы 
(по действующему веществу). Мышам из групп 
№ 3–7 препарат вводили в дозах 1100, 1200, 
1300, 1400, 1500 мг/кг по ДВ. За состоянием здо-
ровья животных наблюдали 14 дней после введе-
ния препарата, при этом в 1-й день животные на-
ходились под непрерывным наблюдением. 

В группах № 2–3 видимых внешних клини-
ческих изменений не отмечено, но после вве-
дения препарата наблюдалось кратковремен-
ное возбуждение, через 1,5±0,5 часа состояние 
животных нормализовалось. Белые мыши из 
группы № 4 через 20–30 минут после введения 
препарата испытывали угнетение, вялость, ча-
стичный отказ от воды и корма, но через 2±0,5 
часа проявление данных симптомов прекрати-
лось. В группе № 5 при введении препарата в 
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дозе 1300 мг/кг массы тела у шести животных 
наблюдалась вялость, угнетение, частичный от-
каз от корма и воды, через 4±1,0 часа их состо-
яние стабилизировалось. При наблюдении за 
белыми мышами из группы № 6 отмечали та-
кие же клинические признаки, что и у лабора-
торных животных из группы № 5, но изменения 
регистрировали у всех животных. У мышей из 
группы № 7 после введения препарата в дозе 
1500 мг/кг массы тела наблюдали кратковре-
менные периоды возбуждения, сменяющиеся 
периодами угнетения, светобоязнью, отказ от 
корма и воды. По истечении 6,5±1,0 часов со-
стояние животных в данной группе стабилизи-
ровалось. 

Мышам из групп № 8–12 ввели препарат в 
дозах 1520, 1540, 1560, 1580 и 1600 мг/кг мас-
сы тела по ДВ. В группах № 8–10 все мыши ис-
пытывали глубокое угнетение, сменяющееся 
периодами возбуждения, при попадании ярко-
го света интенсивно перемещались по клетке и 
сбивались в кучу. Мыши из группы № 10 полно-
стью отказались от воды и корма. Животные из 
группы № 11 после введения препарата в дозе 
1580 мг/кг по ДВ были малоподвижны, испыты-
вали глубокое угнетение, вялость, полностью 
отказывались от воды и корма, но при этом ги-
бели мышей не отмечено. При испытании дозы 
1600 мг/кг по ДВ у животных из группы № 12 от-
мечали те же клинические изменения, что и у 
мышей из группы № 11. Через 1,5±1,0 часа по-
сле введения препарата в данной группе пало 2 
лабораторных животных.

Белым крысам из группы № 1 вводили рас-
твор для инъекций, так как они служили кон-
тролем. Животным из групп № 2–5 вводили 
препарат в дозах 1150, 1300, 1450 и 1600 мг/
кг массы тела по ДВ. У белых крыс в группах № 
1–2 при введении препарата изменений в по-
ведении не наблюдалось, животные были без 
видимых клинических признаков патологии. У 5 
крыс из группы № 3 при введении препарата в 
дозе 1300 мг/кг массы тела наблюдалось вре-

менное угнетение, вялость, сменяющееся пе-
риодами агрессии, однако через 2,5±0,5 часа 
их состояние стабилизировалось. У животных 
из группы № 4 наблюдались признаки агрес-
сии, частичный отказ от корма. Белые кры-
сы из группы № 5 испытывали угнетение, вя-
лость, забивались в угол, были малоподвижны. 
Крысам из групп № 6–10 ввели препарат в до-
зах 1620, 1640, 1660, 1680 и 1700 мг/кг массы 
тела. Животные из групп № 6–7 после введе-
ния препарата, испытывали ярко выраженное 
возбуждение, сменяющееся периодами угне-
тения, беспокойство, частичный отказ от воды 
и корма. Крысы из группы № 8 были угнетены, 
вялы, беспокойны, сбивались в одну кучу, пол-
ностью отказались от воды и корма. В группе 
№ 9 через 1,5±1,0 часа после введения препа-
рата пало 2 животных, а в группе № 10 – 3 кры-
сы.

На 7-й день наблюдений в каждой испытуе-
мой группе у 4 животных провели декапитацию 
под легким эфирным наркозом для последую-
щего взятия крови и проведения гематологиче-
ского исследования (табл. 1, 2).

При анализе гематологических показателей 
установлено, что уровень гемоглобина с увели-
чением вводимой дозы в группах постепенно 
уменьшался. Уменьшение гемоглобина соста-
вило от 3,22 до 23,01 % в сравнении с контроль-
ной группой, а в группах № 10–12 изменения 
были достоверны (P0,05) и составили 19,22, 
22,12 и 23,01 % соответственно. Аналогичные 
изменения наблюдались относительно количе-
ства эритроцитов в крови. Минимальные коли-
чества по данному показателю наблюдались в 
группах № 11–12, уменьшение составило 20,94 
и 25,29 %.

С возрастанием дозы препарата происхо-
дило постепенное увеличение количества лей-
коцитов в крови животных. В группе № 12 дан-
ный показатель имел достоверные изменения 
относительно контрольной группы, а увеличе-
ние составило 25,29 %. 

Таблица 1 – Гематологические показатели крови белых мышей при определении острой 
токсичности препарата «Димикар» (n=8)

№ группы Доза, мг/кг Гемоглобин, г/л Эритроциты, 1012/л Лейкоциты, 109/л Тромбоциты, 109/л

1 Контроль 158,2±7,9 9,41±0,78 9,15±0,67 250,8±13,7
2 1000 153,1±10,4 9,28±0,72 9,39±0,43 256,1±16,5
3 1100 151,3±10,9 9,06±0,45 9,51±0,63 263,9±17,3
4 1200 146,7±9,8 8,87±0,57 9,84±0,65 269,3±16,9
5 1300 139,4±10,5 8,62±0,49 10,06±0,56 275,6±16,1
6 1400 135,1±11,6 8,23±0,62 10,36±0,59 282,±16,0
7 1500 132,9±9,5 8,11±0,71 10,53±0,63 288,6±15,3
8 1520 131,8±9,9 8,02±0,68 10,62±0,65 293,1±15,8
9 1540 130,7±10,5 7,93±0,70 10,76±0,68 297,1±16,9
10 1560 127,8±9,6* 7,89±0,69 10,93±0,74 308,6±15,2*
11 1580 123,2±9,8* 7,44±0,68 11,20±0,69 313,2±15,5*
12 1600 121,8±10,2* 7,03±0,53* 11,62±0,57* 318,4±16,2*

*P 0,05 – разница статистически достоверна между данной и контрольной группами.
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Количество тромбоцитов во всех группах 
увеличилось от 2,11 до 26,95 %. Достовер-
ные изменения по данному показателю были 
в группах № 10–12, где увеличение составило 
23,05, 24,88 и 26,95 % соответственно. 

При анализе результатов исследования кро-
ви белых крыс установлена аналогичная дина-
мика по отношению к крови белых мышей. Уро-
вень гемоглобина в группах с увеличением 
вводимой дозы постепенно уменьшался с 3,92 
до 28,11 % в сравнении с контрольной груп-
пой. Достоверные изменения (P0,05) по дан-
ному показателю были в группах № 7–10, где 
уменьшение составило 20,45, 22,92, 24,91 и 
28,11 % соответственно. Количество эритроци-
тов уменьшилось во всех опытных группах 2,18 
до 14,99 % по отношению к контролю. Количе-
ство лейкоцитов, наоборот, постепенно увели-
чивалось. В группе № 10 данный показатель 
был статистически достоверен в сравнении с 
контрольной группой, а возрастание состави-
ло 26,84 %. Количество тромбоцитов во всех 
группах находилось в пределах нормы, досто-

верные изменения были в группах № 9–10, где 
увеличение составило 14,84 и 16,07 % относи-
тельно контроля соответственно.

При испытании дозы, равной 1580 мг/кг на 
белых мышах и 1660 мг/кг на белых крысах, 
были зафиксированы клинические признаки 
отравления, подтверждающиеся гематологи-
ческим анализом крови. Поэтому данные дозы 
были приняты в качестве максимально пере-
носимой (МПД) и стартовыми для проведения 
опыта по определению летальных доз препа-
рата «Димикар».

Следующим токсикологическим испытанием 
нового препарата явилась отработка летальных 
доз. Исследование проводили на 56 белых мы-
шах и 56 белых крысах, которые разделили на 
группы по 8 особей в каждой. Животные первой 
группы служили контролем и получали соответ-
ствующий объем воды для инъекций. Мыши и 
крысы из групп № 2–7 получали препарат в дозе 
с постоянной кратностью. После введения рас-
творов вели наблюдение за животными в тече-
ние 14 дней (табл. 3).

Таблица 3 – Схема опыта и результаты изучения острой токсичности препарата «Димикар» (n=8)

№
 

гр
уп

п
ы

Доза препарата, 
мг/кг

Кол-во мышей 
в группе 

на начало опыта, ж-х

Пало мышей, 
ж-х

Выжило мышей, 
ж-х

Летальность,
 % Пробиты

Белые мыши

1 Контроль 8 0 8 0 3,13
2 1580 8 0 8 0 3,13
3 3073 8 1 7 12,5 3,85
4 4566 8 2 6 25 4,33
5 6059 8 6 2 75 5,67
6 7552 8 7 1 87,5 6,15
7 9044 8 8 0 100 6,87

Белые крысы
1 Контроль 8 0 8 0 3,13
2 1659 8 0 8 0 3,13
3 3230 8 1 7 12,5 3,85
4 4802 8 3 5 37,5 4,68
5 6373 8 5 3 62,5 5,32
6 7973 8 7 1 87,5 6,15
7 9516 8 8 0 100 6,87

Таблица 2 – Гематологические показатели крови белых крыс при определении острой 
токсичности препарата «Димикар» (n=8)

№ группы Доза, мг/кг Гемоглобин, г/л Эритроциты, 1012/л Лейкоциты, 109/л Тромбоциты, 109/л

1 Контроль 165,8±7,3 8,27±0,46 12,37±1,05 334,8±16,3
2 1000 159,3±11,3 8,13±0,47 12,79±0,95 342,1±17,9
3 1100 152,4±10,5 7,98±0,44 13,02±0,98 351,9±17,1
4 1200 146,2±12,3 7,82±0,49 13,53±1,02 359,8±18,9
5 1300 140,3±11,5 7,64±0,53 13,97±1,07 364,3±17,0
6 1400 137,4±11,1 7,50±0,52 14,25±0,98 369,5±17,4
7 1500 131,9±11,3* 7,39±0,45 14,54±1,09 374,8±16,9
8 1520 127,8±11,0* 7,24±0,51 14,82±1,03 380,3±17,5
9 1540 124,5±10,2* 7,16±0,54 15,19±1,01 384,5±16,1*
10 1560 119,2±9,7* 7,03±0,43 15,69±1,06* 388,6±17,7*

*P 0,05 – разница статистически достоверна между данной и контрольной группам.
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Расчет среднесмертельной дозы производи-

ли по формуле

ЛD50 200
-   ,

где А и В – величины смежных доз, мг/кг;
 М и Н – частоты летальных исходов смеж-

ных доз, %;
 200 – постоянный коэффициент.

Расчет среднесмертельной дозы для белых 
мышей:

ЛD50 200
501062512,57639 5,124653 

5312  5,12165965,1213611
 мг/кг по ДВ.

Расчет среднесмертельной дозы для белых 
крыс:

ЛD50 200
2511175258032 5,124889  

5592   5,12174892514346
 мг/кг по ДВ.

В соответствии с методикой по А. А. Ступ-
никову (1975) [10] провели выражение гибели 
животных в пробитах. На основании получен-
ных данных построили пробитный график, где 

определили величины LD16 и LD84. На рисунке 
на оси X отложили дозы препарата, выражен-
ные в мг/кг живой массы, на оси Y – пробиты. 
Произвели графические вычисления величин 
LD16 и LD84, соответствующие пробитам 4 и 6 
(рис. 1, 2).

Показатель ошибки средней величины дозы 
рассчитывали по формуле

SLD50 n
LDLD

2
  1684 ,

где LD16 и LD84 – дозы эффекта, мг/кг;
 n – суммарное количество животных в груп-

пах, для которых значения пробитов нахо-
дятся в пределах 3,5–6,5.

Расчет ошибки средней величины дозы для 
белых мышей:

SLD50 31,65
322
31907370  мг/кг.

Расчет ошибки средней величины дозы для 
белых крыс:

SLD50 75,68
322
33537753   мг/кг.

Полученные результаты эксперимента и их 
анализ позволили определить параметры острой 
токсичности препарата «Димикар» (табл. 4).

Таблица 4 – Параметры острой токсичности препарата «Димикар» 
при однократном внутрижелудочном введении, мг/кг по ДВ

Вид животного
Параметры токсичности

SLD50
МПД LD16 LD50 LD84 LD100

Белые мыши 1580 3190 5312 7370 9044 65,31

Белые крысы 1659 3353 5587 7753 9516 68,75

3,13

3,85 4

4,68

5,32

6 6,15

6,87

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1659 3230 3353 4802 6373 7753 7973 9516

 , /   

3,13

3,85 4
4,33

5,67
6

6,15

6,87

0

1

2

3

4

5
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7

8

1580 3073 3190 4566 6059 7370 7552 9044

 , /   

Рисунок 1 – Острая токсичность 
препарата «Димикар» для белых мышей

Рисунок 2 – Острая токсичность 
препарата «Димикар» для белых крыс
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Исходя из результатов опыта по изучению 
острой токсичности нового препарата «Дими-
кар» на белых мышах и белых крысах при одно-
кратном внутрижелудочном введении установ-

лено, что в соответствии с ГОСТ 12.1.007–76 
«Вредные вещества» [11] по степени воздей-
ствия на организм препарат относится к 4 клас-
су опасности – вещества малоопасные.
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И. В. Киреев, В. А. Оробец
Kireev I. V., Orobets V. A.

ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
НОВОГО АНТИОКСИДАНТНОГО ПРЕПАРАТА ДЛЯ ЖИВОТНЫХ
THE RAPEUTIC AND PREVENTIVE EFFICACY OF A NEW ANTIOXIDANT 
DRUG FOR ANIMALS

Изучена эффективность применения нового антиок-
сидантного препарата для животных. Установлено, что на-
последних сроках беременности и после родов у коров 
увеличивается уровень продуктов перекисного окисления 
липидов. Использование данного препарата является эф-
фективным способом терапии и профилактики свободно-
радикальной патологии у коров и способствует сокраще-
нию количества акушерских осложнений во время родов и 
в послеродовой период.

Ключевые слова: коровы, послеродовой период, анти-
оксидантная система, свободные радикалы, ферменты.

We studied the efficacy of a new antioxidant drug for animals. 
It was found that late pregnancy and postpartum in cows 
increases the level of products of lipid peroxidation. The use of 
this drug is an effective means of therapy and prevention of free 
radical pathology in cows and reduces the number of obstetric 
complications during childbirth and the postpartum period.

Key words: cows, postpartum period, antioxidant system, 
free radicals, enzymes.

В 
последние годы внимание многих уче-
ных в области ветеринарной медици-
ны направлено на изучение процессов 

свободнорадикального окисления в орга-
низме животных. Считается, что данный фи-
зиологический механизм протекает в норме 
в организме теплокровных и участвует в ре-
гуляции окислительно-восстановительного 
метаболизма и некоторых биохимических 
процессов [1, 2]. Установлено, что свобод-
норадикальные процессы, приобретающие 
патологическое течение, являются этиоло-
гическим фактором в развитии многих за-
болеваний у животных, в числе которых 
акушерско-гинекологические болезни, раз-
личные виды кардиопатий и гепатопатий, 
панкреатические нарушения и многие дру-
гие [3, 4].

Большинство специалистов сходятся во мне-
нии, что причиной свободнорадикальной пато-

логии является нарушение в работе системы 
антиоксидантной защиты организма [2, 3, 4, 5]. 
Функционирование данной системы направле-
но на ферментативное регулирование скоро-
сти течения свободнорадикального окисления 
и контроль за уровнем продуктов окислительно-
восстановительных реакций в организме [3]. 
При ее депрессивном состоянии происходит 
накопление активных форм кислорода, кото-
рые нарушают жизнедеятельность клеток, раз-
рушая липидные комплексы их биологических 
мембран [6].

На сегодняшний день наиболее эффектив-
ным способом борьбы со свободнорадикаль-
ной патологией является фармакологическая 
коррекция функционирования антиоксидант-
ной системы с применением антиоксидантных 
препаратов [5]. В большинстве случаев их ле-
карственные формы, используемые в продук-
тивном животноводстве, представлены при-
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родными антиоксидантами, терапевтическая 
эффективность которых значительно ниже в 
сравнении с комплексными синтетическими. 
В связи с этим одной из актуальных задач ве-
теринарной науки и практики представляется 
разработка и испытание современных химио-
терапевтических средств лечения и профилак-
тики нарушений антиоксидантного статуса у 
животных.

Целью данного исследования явилось изу-
чение влияния нового антиоксидантного пре-
парата для животных на функционирование 
ферментативного звена системы антиокси-
дантной защиты организма и уровень продук-
тов свободнорадикального окисления в орга-
низме крупного рогатого скота в послеродовой 
период. Антиоксидантный препарат для живот-
ных (далее препарат) разработан на кафедре 
терапии и фармакологии Ставропольского ГАУ 
[7]. В эксперименте использовали сухостойных 
коров черно-пестрой породы, которых разде-
лили на три группы по десять животных в каж-
дой. Коровам из первой группы вводили пре-
парат внутримышечно из расчета 3 мл на 100 
кг живой массы за 30 суток до предполагаемо-
го отела и сразу после родов. Во второй группе 
применяли препарат в аналогичной дозировке 
сразу после родов. Животным третьей груп-
пы препарат не использовался, они выступа-
ли в качестве контроля. Кровь получали из под-
хвостовой вены при помощи вакуумных систем 
«S-Monovette» за 30 суток до предполагаемо-
го отела, после родов и через 5 суток после ро-
дов. Определяли уровень активности антиокси-
дантных ферментов и концентрацию продуктов 

перекисного окисления липидов [2]. Дополни-
тельно регистрировали клинические проявле-
ния акушерских осложнений по развитию соот-
ветствующей симптоматики.

При анализе полученных результатов от-
мечено, что в крови, полученной за 30 суток 
до предполагаемого отела, наблюдается низ-
кий уровень активности антиоксидантных фер-
ментов и повышенное содержание продуктов 
перекисного окисления липидов (табл.), что 
вероятнее всего связано с изменением метабо-
лических процессов с нарастанием сроков бе-
ременности. 

Активность каталазы в крови животных из 
первой группы за опытный период увеличи-
лась на 18,38 %, в то время как во второй груп-
пе уменьшение составило14,8 %, а в третьей – 
17,8 % соответственно.

Уровень активности глутатионпероксидазы 
(ГПО) повышался после применения препара-
та, что выразилось в увеличении данного пока-
зателя на протяжении эксперимента на 36,7 %, 
во второй группе – на 22,64 %, а в третьей прои-
зошло, наоборот, заметное уменьшение, соста-
вившее 28,2 %. Динамика диеновых конъюгатов 
(ДК) характеризовалась нарастанием их кон-
центрации в контрольной группе за два меся-
ца исследований на 13,5 %, а в первой и второй 
группах произошло снижение этого показате-
ля на 38,7 и 17,9 % соответственно. Количество 
малонового диальдегида (МДА) в первой груп-
пе за анализируемый период уменьшилось на 
37,1 %, во второй группе уменьшение состави-
ло 16,4 %, при этом в третьей группе, наоборот, 
произошло увеличение на 5,9 %.

Таблица – Биохимические показатели у коров (n=10)

№
 

гр
уп

п
ы

Активность каталазы, мкМ 
Н2О2/л·мин·103

Активность ГПО,
мкМ G-SH/л мин·103

ДК, 
ед. опт. пл/мг липидов МДА, мкмоль/л

За 30 суток до отела

1 28,36±1,77 5,13±0,36 0,31±0,02 1,59±0,09

2 30,16±2,15 4,92±0,29 0,28±0,03 1,47±0,11

3 29,47±1,93 6,21±0,39 0,33±0,03 1,61±0,10

После отела

1 30,37±2,08** 5,89±0,39** 0,28±0,03 1,18±0,08***

2 24,42±1,87 4,61±0,32 0,32±0,03 1,65±0,13

3 25,09±1,76 5,01±0,31 0,35±0,03 1,74±0,15

Через 7 суток после отела

1 33,28±1,93*** 7,44±0,43*** 0,22±0,02* 1,01±0,06***

2 25,85±2,11 5,95±0,40 0,29±0,03 1,36±0,09***

3 23,50±1,81 4,26±0,33 0,40±0,04 1,84±0,16

Через 21 сутки после отела

1 34,75±2,31*** 7,66±0,53* 0,20±0,02* 0,96±0,06***

2 27,68±1,97 6,36±0,42 0,23±0,02* 1,23±0,08***

3 24,41±1,84 4,46±0,35 0,38±0,03 1,71±0,14

Примечание: *р0,05 – разница статистически достоверна между данной и третьей группами; ** р0,05 – 
разница статистически достоверна между данной и второй группами; ***р0,05 – разница статистически до-
стоверна между данной и остальными группами.
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Клинически положительное влияние препа-
рата на организм коров выражалось в сокраще-
нии случаев осложнения родов и послеродового 
периода. Так, частота акушерских осложнений, 
среди которых задержание последа, эндоме-
триты, субъинволюция матки после двукрат-
ной обработки препаратом, была меньше, чем 
в контроле, на 20 %, а после однократной – 10 % 
соответственно.

Таким образом, установлено, что c нараста-
нием сроков беременности и в первую неделю 
после родов у коров наблюдается повышение 
количества продуктов перекисного окисления в 

крови на фоне снижения активности глутатион-
пероксидазы и каталазы. Применение антиокси-
дантного препарата для животных сопровожда-
ется выраженным антиоксидантным действием, 
что выражается в активизации ферментативного 
звена антиоксидантной системы и уменьшении 
количества диеновых конъюгатов и малонового-
ди альдегида. Его введение за 30 суток до пред-
полагаемого отела и сразу после родов является 
эффективным способом борьбы с нарушениями 
в системе антиоксидантной защиты животных и 
способствует сокращению количества осложне-
ний родов и послеродового периода у коров.
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ЭПИЗООТИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ ПО БЕШЕНСТВУ ЖИВОТНЫХ 
В ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ
EPIZOOTIC SITUATION ON RABIES ANIMALS IN TYUMEN REGION

Приведены сведения о распространении бешенства в 
Тюменской области в 2007–2015 гг. Установлено участие 
диких и домашних животных в эпизоотическом процессе. 
Зафиксированы годы максимального проявления и циклич-
ность заболевания. Выявлена сезонная динамика бешен-
ства в регионе. 

Ключевые слова: бешенство, Тюменская область, 
плотоядные, сельскохозяйственные животные. 

The article presents data on the spread of rabies in the 
Tyumen region from 2007–2015. Established part of wild and 
domestic animals in the epizootic process. Recorded during 
the maximum expression and cyclical disease. The seasonal 
dynamics of rabies in the region.

Key words: rabies, Tyumen region, carnivorous, farm 
animal.
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Т
юменская область является перспек-

тивнейшим регионом в агропромыш-

ленном комплексе страны. Особенно-

стью расположения субъекта Российской 

Федерации является то, что он размещен 

практически в центре государства и прости-

рается от Северного Ледовитого океана до 

границ России с Казахстаном. Кроме того, 

своими рубежами Тюменская область со-

прикасается с Республикой Коми, Красно-

ярским краем, Свердловской, Курганской, 

Омской, Томской, Архангельской областя-

ми. По размеру территории регион уступает 

лишь двум субъектам Российской Федера-

ции – Республике Саха (Якутия) и Краснояр-

скому краю [1, 2].

Территориальные особенности области 
предрасполагают к заносу возбудителей ин-
фекционных болезней с соседних территорий, 
во многом благодаря диким животным. Одним 
из таких заболеваний является бешенство. Еже-
годно в соседних субъектах фиксируют случаи 
этого опасного заболевания [3, 4, 5, 6, 7, 8].

Бешенство (Rabies) – опасное вирусное ин-
фекционное заболевание, передающееся при 
укусе или контакте со слюной больного животно-
го, протекающее с тяжелым поражением нерв-

ной системы и в 100 % случаев заканчивающее-
ся смертельным исходом. Смерть наступает от 
паралича дыхательного или сосудодвигатель-
ного центра в сроки от 5 до 10 дней. Бешенство, 
как заболевание животных, было известно еще 
задолго до нашей эры. В I веке нашей эры Кор-
нелий Цельс описал аналогичную болезнь у че-
ловека и назвал ее гидрофобией, или водобо-
язнью. Только сравнительно недавно, уже в XIX 
веке, Луи Пастер и его ученики установили ме-
стонахождение возбудителя болезни в больном 
организме и разработали вакцину против него, 
которая стала успешно применяться с 1885 
года. Несмотря на такой длительный истори-
ческий период изучения болезни и борьбы че-
ловечества с ней, бешенство продолжает оста-
ваться серьезной проблемой и в современном 
мире [9, 10, 11, 12].

Заболеваемость бешенством регистрирует-
ся на территории большинства стран мира, где 
ежегодно свыше 10 миллионов человек полу-
чают различные повреждения от животных. По 
данным Всемирной организации здравоохране-
ния, это заболевание является десятой по зна-
чимости причиной смерти людей в структуре ин-
фекционных болезней. Бешенство до сих пор 
остается неизлечимым заболеванием, от него 
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ежегодно погибает более 55 тысяч человек. Бе-
шенством болеют многие виды животных на всех 
континентах, кроме Австралии. Основными хра-
нителями вируса в природе являются дикие хищ-
ники из семейства собачьих (волки, лисицы и 
др.). Из домашних животных бешенство встре-
чается у собак, кошек, крупного рогатого скота, 
лошадей, свиней, овец и коз [9, 10, 11, 12].

Целью исследования явилось изучение осо-
бенностей рабической эпизоотии на терри-
тории Тюменской области в период с 2007 по 
2015 год.

Для реализации поставленной задачи были 
использованы архивные материалы ветеринар-
ной отчётности за 2007–2015 гг.[13].

Многолетними наблюдениями установлено, 
что бешенство встречается на территории ре-
гиона с различной интенсивностью (рис. 1).

Так, наиболее напряженно эпизоотический 
процесс проявляется в Заводоуковском город-
ском округе, Нижнетавдинском, Ялуторовском, 
Омутинском, Казанском районе, а также в Тю-
мени и Тюменском районе. Свободными от этой 
инфекции оказались районы, расположенные 
на севере региона – Вагайский и Уватский. Как 
видно на рисунке 1, большинство районов с вы-
сокой интенсивностью проявления эпизоотии 
бешенства расположены по западной границе 
области, исключение составляет только Казан-
ский район, имеющий общую границу с Казах-
станом. 

Учитывая картографические данные, можно 
предположить, что в поддержании эпизоотиче-
ского процесса активно участвуют дикие плото-
ядные животные, которые, мигрируя, расширя-
ют территорию неблагополучия по бешенству, 
а поддержание городских очагов по бешенству 
обеспечивается безнадзорными животными.

На протяжении периода исследования слу-
чаи бешенства регистрировали у различных ви-
дов животных, среди которых дикие плотоядные 
(лисы, енотовидные собаки, барсуки, волки), 
лошади, крупный рогатый скот (КРС), кошки, 
собаки (табл.). 

Значительная роль в эпизоотическом про-
цессе принадлежит плотоядным животным, 
среди которых бешенство зарегистрирова-
но в 86,2 % случаев (356 животных). Наиболее 
интенсивно бешенством поражаются дикие 
плотоядные, которые составляют три четвер-
ти всех выявленных случаев – 74,1 % (306 жи-
вотных). Значительно реже фиксируют раби-
ческую инфекцию у сельскохозяйственных 
животных – крупного рогатого скота 10,6 % 
(44 головы) и лошадей 2,9 % (12 голов). Един-
ственным представителем дикой фауны не-
плотоядной группы явился лось, у которого 
подтвердили диагноз в 2011 году. Такие от-
личия в участии животных различных видов в 
эпизоотическом процессе, вероятно, связа-
ны со структурой популяции и этологически-
ми особенностями животных. 

Рисунок 1 – Распространение бешенства среди животных в Тюменской области 
в период 2007–2015 гг.:

1 – Абатский; 2 – Армизонский; 3 – Аромашевский; 4 – Бердюжский; 5 – Вагайский; 6 – Викуловский; 
7 – Голышмановский; 8 – Заводоуковский; 9 – Исетский; 10 – Ишимский; 11 – Казанский;12 – Нижнетавдинский; 
13 – Омутинский; 14 – Сладковский; 15 – Сорокинский; 16 – Тобольский; 17 – Тюменский и г. Тюмень; 

18 – Уватский; 19 – Упоровский; 20 – Юргинский; 21 –  Ялуторовский; 22 –  Ярковский
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Отмечено, что проявление бешенства в те-
чение девяти лет имело свои особенности. 
Так, наибольшее количество больных живот-
ных было выявлено в 2010, 2013 и 2015 гг. Мак-
симально больных бешенством животных об-
наруживали в 2010 году, когда в течение года 
диагноз подтвердили 107 раз. За период на-
блюдений отмечено, что проявление бешен-
ства имеет определенную цикличность – через 
2–3 года (рис. 2). 

Установлено, что проявление бешенства 
в Тюменской области имеет сезонные зако-
номерности (рис. 3). Так, относительно спо-
койными периодами по бешенству являются 
весенние и летние месяцы, в которые фикси-
ровали 13,0–16,2 % всех вспышек. Осенью чис-
ло случаев заболевания возрастало до 20,8 % 

от всех случаев выявления, а в зимние меся-
цы фиксировали максимальную напряжен-
ность ситуации – 41,1 % от всех выявленных 
случаев. На рисунке 3 видно, что период с мая 
по октябрь относительно спокойный по раби-
ческой инфекции. Увеличение числа заболев-
ших животных происходит в ноябре, с макси-
мальными показателями в марте – 86 случаев 
за период наблюдений. Такие колебания в про-
явлении бешенства в регионе, по всей види-
мости, связаны с поведенческими особенно-
стями диких плотоядных, которые в зимние 
месяцы способны на масштабные миграции, 
во время которых распространяют инфекцию, 
а в весенне-летний период, наоборот, длитель-
но пребывают на территории, где занимаются 
выкармливанием и воспитанием потомства.
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Таблица – Количество больных бешенством животных в Тюменской области, гол.

Год КРС Лошади Дикие плотоядные Собаки Лось Кошки Итого

2007 2 1 26 2 – 1 32

2008 2 – 5 1 – 1 9

2009 6 – 15 1 – – 22

2010 12 2 84 8 – 1 107

2011 5 2 37 7 1 1 53

2012 3 – 21 6 – – 30

2013 6 4 65 6 – 3 84

2014 – 2 8 3 – – 13

2015 8 1 45 9 –
–

63

ИТОГО 44 12 306 43 1 7 413

Рисунок 2 – Динамика проявления рабической инфекции за 2007–2015 гг. в Тюменской области
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Проведенные исследования показывают, 
что на территории Тюменской области заре-
гистрирован природный очаг бешенства. Из 
22 районов инфекция зафиксирована в 20 и 
не встречается лишь в самых северных точ-
ках региона. Установлено, что поддержание 
неблагополучия осуществляется в основном 
благодаря диким и домашним плотоядным 
животным, которые в структуре инфициро-
ванных за девять лет составили 86,2 %. Мак-
симальное число вспышек регистрируется с 
периодичностью 2–3 года. Сезонная динами-
ка показала непрерывность эпизоотическо-

го процесса с пиком проявления с ноября по 
апрель. Учитывая сложившуюся ситуацию для 
профилактики бешенства в регионе необхо-
димо организовать антирабическую вакцина-
цию диких плотоядных, как основных участни-
ков эпизоотического процесса. Кроме того, 
для решения проблемы неблагополучия реги-
она крайне важно регулировать численность и 
осуществлять профилактику бешенства среди 
безнадзорных плотоядных населенных пун-
ктов, которые являются резервуарами и ак-
тивными участниками в поддержании город-
ских очагов бешенства Тюменской области. 

Рисунок 3 – Сезонная динамика проявления бешенства в Тюменской области (2007–2015 гг.)
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Dmitrik I. I., Selionova M. I., Gadzhiyev Z. K., Khamiruev T. N., Volkov I. V.

ХАРАКТЕРИСТИКА КОЖНО-ШЕРСТНОГО ПОКРОВА 
ПОЛУГРУБОШЕРСТНЫХ ОВЕЦ
CHARACTERISTIC SKIN AND COAT FAT SHEEP

Сравнительная оценка исследования кожно-шерстного 
покрова полугрубошерстных овец агинской и андийской 
пород показало, что у разводимых на расстоянии более 
чем 10 тыс. километров овец агинской (Забайкальский 
край) и андийской пород (Республика Дагестан, 1400–
1700 м над уровнем моря) в показателях тонины пуха, ости, 
переходного волоса не выявлено достоверных различий. 
Пуховые волокна характеризуются меньшим диаметром, в 
процентном отношении большим содержанием, на ощупь 
мягкостью и эластичностью; остевые волокна грубее и 
длиннее пуха, со значительно развитым сердцевидным 
слоем; редкошерстность пород обусловливает отсутствие 
фолликулов в местах с хорошо выраженной межкомплекс-
ной соединительной тканью. Получено научное обосно-
вание, что агинскую и андийскую полугрубошерстные по-
роды можно использовать для увеличения живой массы, 
удельного веса пуха в шерстном покрове и, возможно, 
определенных качеств устойчивости.

Ключевые слова: агинская, андийская порода, мор-
фоструктура, гистоструктура, кожа, густота, толщина, 
фолликулы, отношение ВФ/ПФ, качество, тонина, процент 
выхода, полугрубошерстная, пух, ость, переходный волос, 
жиропот, коллагеновые пучки, соединительная ткань, от-
ношение диаметра первичных фолликулов к диаметру вто-
ричных фолликулов (ДПФ/ДВФ).

Comparative evaluation study of skin and coat Polagra-
posherstnik sheep Agin and Andean species have shown that 
breeding at a distance more than 10 kilometers Aginsk (Chita 
region) and Andean (the Republic of Dagestan, 1400–1700 m 
above sea level) indicators tonini down the spine, the transition 
of the hair revealed no significant differences. Downy-tions of 
the fibers are characterized by smaller diameter, in percentage 
terms, more content, touch, softness and elasticity; guard dies 
on rougher and longer feathers, with significantly developed 
heart-shaped layer; rare wool rocks causes a lack of follicles 
in areas with a pronounced metkompleks connective tissue. 
Received a scientific justification that fat Agin and Andean 
species can be used to increase the live weight, specific 
weight of the down in the coat, and perhaps certain qualities 
of sustainability.

Key words: Aga, Andean breed, the land structure, the GIS 
tostructure, leather, density, thickness, follicles, the ratio VF/
PF, qualtion, thinness, high yield, fat, fur, guard hair, transition 
hair, wool grease, bundles of collagen, connective tissue, the 
ratio of diameter of primary follicles to secondary follicles 
diameter (DPF/DVF).
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У
ченые ВНИИОК совместно с коллегами 
из НИИ ветеринарии Восточной Сибири 
провели большой объем исследований 

по оценке показателей кожно-шерстного по-
крова создаваемого типа в агинской породе.

Тип агинской полугрубошерстной поро-
ды мясо-сально-шерстного направления про-
дуктивности создавался с 2001 года в суро-
вых природно-климатических условиях степной 
зоны Агинского Бурятского округа Забайкаль-
ского края в племенном репродукторе АКФ им. 
Ленина путем вводного скрещивания маток 
агинской породы с производителями казахской 
полугрубошерстной породы тип байыс до полу-
чения особей желательного типа, которых раз-
водили «в себе». Животные этого типа круглый 
год находятся на пастбищном содержании. Осо-
би крепкой конституции, комолые, горбоносые, 
имеют пропорциональное телосложение, отли-
чаются хорошо выраженными мясными форма-
ми, кроющий волос черного цвета. У маток хо-
рошо развит материнский инстинкт, молочность 
составляет 120 кг, бараны и матки крупные, жи-
вая масса производителей составляет 96,1 кг, 
маток – 59,2 кг.

Мы сопоставили характеристики пород, раз-
водимых на расстоянии более чем 10 тыс. кило-
метров, агинской (Забайкальский край) и андий-
ской (Республика Дагестан, 1400–1700 м над 
уровнем моря).

Работа по созданию овец полугрубошерст-
ного типа андийской породы была начата в 2008 
году в ПР «Мехельтинский» Гумбетовского рай-
она Республики Дагестан. Исходными формами 
мехельтинского типа являются бараны и матки 
андийской породы ПР «Мехельтинский».

В этом году начали работу по формированию 
массива овец с полугрубой шерстью. С этой це-
лью путем отбора были сформированы группы 
баранов и маток с более тонкой шерстью. Путем 

однородного подбора проводилась работа по за-
креплению выявленных признаков у потомства. 
Изучение продуктивности и некоторых биологи-
ческих особенностей потомства положило нача-
ло многолетней работе по созданию полугрубо-
шерстного типа овец андийской породы.

Шерсть полугрубых сортиментов по свое-
му составу неоднородна. Она состоит из пуха, 
переходного волоса и небольшого количества 
сравнительной тонкой ости. Пух представлен 
тонкими и извитыми шерстяными волокнами, 
не имеющими сердцевины. У полугрубошерст-
ных овец пух образует подшерсток, нижний 
ярус шерсти. Ость представлена прямыми, тол-
стыми грубыми волокнами с сердцевиной, об-
разующими верхний ярус шерстного покрова. 
Переходный волос представляет собой сред-
нее между пухом и остью. Для него характер-
но наличие прерывистой сердцевины. В целом 
такая шерсть представляет большую ценность 
для промышленности и ковроделия [1].

Тенденции формирования спроса и цены 
на продукцию овцеводства в последние деся-
тилетия свидетельствуют о том, что шерсть из 
основного вида продукции постепенно перехо-
дит в разряд сопутствующего, тогда как барани-
на и ягнятина становятся основным и в значи-
тельно большей степени определяют экономику 
отрасли. Но в то же время по постановлению 
Правительства предоставляются субсидии 
сельскохозяйственным товаропроизводите-
лям, осуществляющим производство и реали-
зацию шерсти на перерабатывающие предпри-
ятия РФ и особое место отводится качеству 
произведенной продукции [2, 3].

Как показал, проведенный нами анализ но-
вого типа агинской полугрубошерстной породы 
овец (табл. 1), соотношение отдельных морфо-
логических типов шерстяных волокон с возрас-
том существенно изменяется.

Таблица 1 – Типы шерстяных волокон разных половозрастных групп полугрубошерстных овец, %

Половозрастная группа Пух, М±m Переходный, М±m Ость, М±m

Агинская порода

Бараны-производители 66,63±6,83 19,83±4,24 13,54±3,89

Ремонтные баранчики 78,93±2,68 12,27±2,78 8,80±1,26

Овцематки 73,85±5,84 17,39±24,89 8,76±3,08

Ярки 82,74±4,62 14,07±2,09 4,19±1,98

Андийская порода

Бараны-производители 70,1±2,39 16,04±3,21 14,15±1,29

Ремонтные баранчики 73,2±2,98 20,0±1,42 7,8±2,98

Овцематки 75,3±2,04 20,5±1,56 5,3±2,82

Ярки 80,5±4,01 17,4±1,62 3,1±1,45
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Таблица 2 – Средняя тонина волокон в образце полугрубой шерсти, мкм

Половозрастная группа М±m σ Уравненность
в штапеле, Сv %

Уравненность по руну 
(разница бок-ляжка), мкм

Агинская породы
Бараны-производители 32,80±1,64 17,32 50,83 2,98
Ремонтные баранчики 28,21±1,34 14,14 49,38 2,16
Овцематки 26,15±1,16 10,25 37,61 2,94
Ярки 26,60±1,39 13,51 49,81 2,33

Андийская порода 
Бараны-производители 32,0±1,3 16,22 51,56 2,78
Ремонтные баранчики 31,0±0,9 15,24 47,88 2,02
Овцематки 30,5±1,0 9,85 39,64 3,04
Ярки 30,0±1,1 12,57 49,98 2,72

Рисунок 1 – Показатели тонины пуха, ости, переходного волоса полугрубошерстных овец

У баранов-производителей агинской породы 
пуховых волокон меньше на 12,3 абс. %, а пере-
ходного и остевого волокна больше на 7,56 и 4,74 
абс. % соответственно в сравнении с ремонтными 
баранчиками. Такая же тенденция наблюдается и у 
маточного поголовья в сравнении с ярками, пухо-
вых волокон меньше на 8,89 абс. %, а переходного 
и остевого волокна больше на 3,32 и 4,57 абс. %.

У баранов-производителей андийской по-
роды пуховых и переходных волокон меньше на 
3,1 и 3,96 абс. %, а остевого волокна больше на 
6,35 абс. % соответственно в сравнении с ре-
монтными баранчиками. У маточного поголовья 
в сравнении с ярками пуховых волокон меньше 
на 5,2 абс. %, а переходного и остевого волокна 
больше на 3,1 и 2,2 абс. %.

Исследование тонины типа полугрубо-
шерстных волокон (рис. 1) выявило, что у ба-

ранов производителей агинской породы пух, 
переходное, остевое волокно на 0,73; 0,81; 
0,59 мкм грубее, чем у ремонтных баранчиков 
соответственно. У баранов производителей 
андийской породы пух и ость на 0,5 и 1,2 мкм 
грубее, а переходное волокно на одном уров-
не (40,2 мкм).

У маток с ярками агинской породы эти рас-
хождения несколько выше: пух на 1,93 мкм, пе-
реходный волос на 3,3 мкм и ость на 4,71 мкм, у 
андийской породы меньше: пух на 0,6 мкм, пе-
реходное волокно на 0,3 мкм и ость на 1,0 мкм. 

Таким образом, у создаваемых полугрубо-
шерстных овец прослеживается одинаковая 
возрастная динамика увеличения пуховых во-
локон и уменьшения ости.

Показатели средней тонины шерстных воло-
кон представлены в таблице 2.
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У баранов производителей агинской породы 

шерсть грубее на 4,59 мкм, а у андийской на 1,0 
мкм по сравнению с ремонтными баранчиками, 
достоверных расхождений в средней тонине 
шерсти между матками и ярками не выявлено. 
Следует отметить достаточно хорошую урав-
ненность шерсти как в штапеле, так и по руну.

Изучение тонины и выхода чистой шерсти 
проводилось по методике Г. В. Завгородней, 
И. И. Дмитрик (2013) [4]. Наиболее высокий вы-
ход чистой шерсти был у молодняка овец агин-
ской породы. Разница составила с баранами-
производителями на 1,03 абс. %, с матками 2,2 
абс. %. Бараны-производители андийской по-
роды превосходили ремонтных баранчиков на 5 
абс. %, а матки уступали яркам на 3,0 абс. % по 
этому показателю. По всей видимости, это свя-
зано с условиями содержания и кормления.

По содержанию жиропота шерсть полугру-
бошерстных овец относится к маложиропотной. 
В наших исследованиях в шерсти баранов со-
держится больше жиропота, чем в шерсти ма-
ток и молодняка.

Мы сопоставили характеристики пород, раз-
водимых на расстоянии более чем 10 тыс. ки-
лометров, агинской (Забайкальский край) и ан-
дийской (Республика Дагестан, 1400–1700 м 
над уровнем моря). В показателях тонины пуха, 
ости, переходного волоса, содержания жиропо-
та не выявлено достоверных различий. 

Руно, состоящее из более длинных и относи-
тельно более грубых волокон, требует увеличе-
ния размеров фолликулов, которое достигается 
улучшенным питанием. У таких овец существу-
ют различия в размерах первичных и вторичных 
фолликулов, чем больше эти различия, тем не-
однороднее руно [5, 6].

Тип руна и настриг шерсти определяются 
тремя основными биологическими факторами: 
соотношением количества и размеров первич-
ных и вторичных фолликулов, количеством пи-
тательных веществ и энергии, получаемых от-
дельными фолликулами [7]. Установлено, чем 
больше отношение ВФ/ПФ, тем руно гуще, но 
при этом питательных веществ каждый фолли-
кул получает меньше, что вызывает уменьше-
ние его размеров.

В таблице 3 представлены данные исследо-
вания гистоструктуры кожи полугрубошерст-
ных овец. Исследования проводили по методи-
ке И. И. Дмитрик, Г. В. Завгородней (2013) [8].

Наибольшая густота фолликулов наблюда-
лось у ремонтных баранчиков агинской поро-
ды и превосходила баранов-производителей на 
14,8 %, ярки превосходили маток на 36,5 %, а 
соотношение ВФ/ПФ соответственно на 10,4 и 
16,5 %, аналогичное превосходство в возраст-
ной динамике наблюдалось и в андийской по-
роде соответственно на 6,4; 47,4; 42,1 и 15,5 % 
(рис. 2, 3).

  

Таблица 3 – Показатели гистоструктуры кожи полугрубошерстных овец

Половозрастная 
группа

Густота на кв. мм кожи Толщина слоев, мкм

ПФ ВФ Общая ВФ/
ПФ Эпидермис Пилярный Ретикулярный Общая

Агинская породы
Бараны-
производители 4,87 22,50 27,36 4,63 21,45 1862,01 850,61 2734,07

Рем. баранчики 5,15 26,26 31,41 5,11 21,23 1856,72 809,16 2687,10
Овцематки 4,68 27,25 31,93 5,82 18,15 1749,33 849,89 2617,37
Ярки 5,55 37,48 43,03 6,78 21,34 1234,59 643,26 1899,22

Андийская порода
Бараны-
производители 4,99 22,05 27,04 4,42 22,72 1666,37 901,21 2590,30

Рем. баранчики 3,95 24,82 28,77 6,28 23,60 1477,51 830,96 2332,07
Овцематки 4,22 26,85 31,07 5,76 19,25 1644,25 844,99 2508,49
Ярки 5,95 39,59 45,54 6,65 20,94 1299,78 674,92 1995,64

Рисунок 2 – Густота фолликулов баранчиков
агинской полугрубошерстной породы

Рисунок 3 – Густота фолликулов баранчиков 
андийской полугрубошерстной породы
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С возрастом произошло увеличение обшей 
толщины кожи соответственно по породам у ба-
ранов на 1,7 и 1,1 %, у маток – на 37,8 и 25,7 %. 
Это обусловлено ростом животного, увеличени-
ем живой массы, площади шкуры и уменьшени-
ем количества волосяных фолликулов. 

На горизонтальных срезах кожи, кроме под-
счета числа фолликулов на единицу площа-
ди и числа их в группе, мы проводили изучение 
особенностей развития соединительной ткани 
между комплексами.

Нами установлено, что у полугрубошерст-
ных овец агинской и андийской пород межком-
плексная соединительная ткань выражена хо-
рошо, в этих местах фолликулы отсутствуют. 
Эта особенность и обусловливает редкошерст-
ность породы. Результаты исследований гисто-
структуры кожи показали, что по толщине кожи 
и ее отдельных слоев превосходство было у ба-
ранов производителей по сравнению с ремонт-
ными баранчиками агинской породы на 1,02 % 
и соответственно на 11,1 % у андийской поро-
ды. Гистоструктура кожи представленных пород 
по типу вязи коллагеновых пучков пилярного 
слоя можно отнести к «среднему» и «слабому» 
типу вязи, в отличие от «сильного» у тонкорун-
ных овец.

Количество шерстных фолликулов на едини-
цу площади кожи составляет менее 20 %, обу-
словливая редкошерстность породы.

На основании проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы: физико-
морфологические свойства шерстного покрова 
нового типа агинской и андийской полугрубо-
шерстных пород овец зависят от пола и возрас-
та животных; пуховые волокна характеризуются 
меньшим диаметром, в процентном отношении 
большим содержанием, на ощупь мягкостью и 
эластичностью; остевые волокна грубее и длин-
нее пуха, со значительно развитым сердцевид-
ным слоем; редкошерстность пород обусловли-
вает отсутствие фолликулов в местах с хорошо 
выраженной межкомплексной соединительной 
тканью; по типу вязи коллагеновых пучков пи-
лярного слоя породу можно отнести к «средне-
му» и «слабому» типу вязи; качество шерстных 
волокон тесно связано с величиной отноше-
ния диаметра первичных к диаметру вторичных 
фолликулов, чем уже отношение, тем шерсть 
тоньше. Получено научное обоснование, что 
агинскую и андийскую породы можно исполь-
зовать для увеличения живой массы, удельно-
го веса пуха в шерстном покрове и, возможно, 
определенных качеств устойчивости.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИСТОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПРИ ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОВЦЕВОДЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ
THE USE OF HISTOLOGICAL INDICATORS IN ASSESSING THE QUALITY 
OF SHEEP PRODUCTS

Приведены данные использования гистологических по-
казателей при оценке шерстной и мясной продуктивности, 
товарных свойств овчин на гистологическом уровне молод-
няка овец разных пород и направлений продуктивности. 

Ключевые слова: морфоструктура, овчина, товарные 
свойства, порода, шерстная продуктивность, гистострукту-
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The data of the histological use of metrics to assess the 
wool and meat productivity of commercial properties of 
sheepskins on the histological level of young growth of sheep 
of different breeds and productivity trends.
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Э
ффективность селекционно-пле-
мен  ной работы в овцеводстве во 
многом зависит от точности и объек-

тивности оценки племенной ценности жи-
вотных.

На протяжении развития овцеводства уче-
ные селекционеры ВНИИОК наряду с зоотехни-
ческими приемами большое внимание уделя-
ли объективным (инструментальным) методам 
исследования качества произведенной продук-
ции. В научно-производственных опытах стави-
лась задача изучить продукцию овцеводства на 
структурном уровне в зависимости от пород-
ного состава, вариантов скрещивания, уровня 
кормления и содержания, технологических при-
емов и т. д.

При использовании инструментальной оцен-
ки качества продукции в работе с животными в 
раннем возрасте можно прогнозировать про-
дуктивность во взрослом состоянии.

Как известно, в овцеводстве отбор баранов 
производителей начинается после отбивки яг-
нят от маток. Однако очень важно начать его как 
можно раньше, лучше вскоре после рождения 
ягненка. Это имеет большое значение в селек-
ции, так как уже в первые дни после рождения 
можно отобрать ценных животных в отдельную 
группу и обеспечить им надлежащие условия 
кормления и содержания. Для такого отбора 
необходимы точные признаки, характеризую-
щие в раннем возрасте шерстную продуктив-
ность взрослого животного и степень их насле-
дования [1].

Исследования в этом направлении прове-
ли в СПК «Правда» Ипатовского района (став-
ропольская порода) и КПЗ им. Ленина (порода 
манычский меринос) Апанасенковского района 
Ставропольского края. По результатам иссле-
дования густоты шерстных волокон на едини-
цу площади кожи и соотношению ВФ/ПФ, опыт-
ные ремонтные баранчики были распределены 
на три группы. Первая с оценкой «отлично» (ВФ/
ПФ – 14); вторая с оценкой «хорошо» (ВФ/ПФ – 
8) и третья с оценкой «удовлетворительно» (ВФ/
ПФ – 6). Данные представлены в таблице 1.

По ставропольской породе – 36,7 % живот-
ных отнесены к первой группе, 56,6 % ко вто-
рой и 6,7 % к третьей. По манычскому мериносу 
соответственно: 33,3; 60 и 6,7 %. Наибольшая 
толщина кожи отмечалась у баранчиков третьих 
групп.

Представленные в таблице 1 данные по-
казывают, что густота волосяных фолликулов 
на 1 мм2 кожи с ростом и развитием животно-
го, увеличением живой массы и общей площа-
ди кожи уменьшилась за этот период у баранов 
ставропольской породы по группам соответ-
ственно на 28,7; 27,4 и 29,9 %. По баранам ма-
нычского мериноса эти показатели составили 
29,6; 20,2 и 27,9 %. Отношение ВФ/ПФ с воз-
растом и развитием животных не изменялось.

За исследуемый период наблюдалось увели-
чение общей толщины кожи: у баранов ставро-
польской породы соответственно по группам на 
18,2; 20,3 и 20 %; по манычскому мериносу – на 
11,1; 22,3 и 16,1 %.
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Коэффициент корреляции ВФ/ПФ в 4,5 ме-
сяца и настригом чистой шерсти в 15 месяцев 
по данным породам составил соответственно 
0,78 и 0,72. Это позволяет считать, что отноше-
ние ВФ/ПФ служит хорошим показателем при 
отборе животного для племенных целей вскоре 
после рождения.

В таблице 2 представлены данные по изу-
чению гистоструктуры кожи в зависимости от 
разной комплексной оценки руна. У баранчи-
ков с оценкой «отлично» по КОР настриг и вы-
ход чистой шерсти превосходили на 16,4 и 
5,5 % с оценкой «хорошо» и на 26,8 и 8,6 % с 
оценкой «удовлетворительно» соответствен-
но. Общая густота фолликулов и соотноше-
ние ВФ/ПФ в первой группе была выше на 31,1 
и 37,7 %, чем у животных с оценкой «хорошо» 
соответственно. Исследования показали, что 
густота волосяных фолликулов на 1 мм2 с ро-
стом животного, увеличением общей площади 
кожи уменьшилась у «отличных» баранчиков на 
19,5 %, «хороших» – на 19,9 % и «удовлетвори-
тельных» – на 4,3 %. Отношение ВФ/ПФ с воз-
растом и развитием животных практически не 
изменялась. 

Таким образом, при создании высокопро-
дуктивных стад мериносовых овец комплексная 
оценка рун с инструментальным измерением 
основных свойств шерсти, дополненная пока-
зателями гистоструктуры кожи, является наи-

более эффективной формой определения про-
дуктивных достоинств животных. 

Изучение гистоструктуры кожи маток раз-
ных сроков стрижки выявило, что ранняя стриж-
ка маток за три недели до ягнения способству-
ет к периоду традиционной стрижки утолщению 
у них поверхностного эпидермального слоя на 
20,9 %, а на пилярный и ретикулярный слои 
кожи не оказывает существенного влияния.

Проблема обеспечения населения продук-
тами питания животного происхождения всег-
да была актуальной для России, а в последнее 
время в связи с вступлением в ВТО приобрета-
ет особую значимость. Главная роль в решении 
этой задачи отводится животноводству, в том 
числе овцеводству, которое является постав-
щиком такого ценного продукта, как баранина.

Как отмечает, президент Мясного союза Рос-
сии М. Мамиконян, несмотря на то, что доля ба-
ранины в общем объеме потребления не пре-
вышает 3 %, следует отметить особую ценность 
этого вида мяса и отрасли в целом для мирово-
го производства и в частности для России.

Рынок баранины увеличивается из года в год 
на 3–5 % благодаря неуклонному повышению 
спроса на этническое питание и экологически чи-
стые продукты. По мнению М. Мамиконяна, овце-
водство в среднесрочной перспективе должно 
быть признано более приоритетной отраслью по 
отношению к мясному скотоводству [2].

Таблица 1 – Гистоструктура кожи баранчиков

СПК «Правда» к-з им. Ленина

Общая густота, 
шт. на 1 мм2

M±m

Соотношение 
ВФ/ПФ

M±m

Общая толщина 
слоев, мкм

M±m

Общая густота, 
шт. на 1 мм2 

M±m

Соотношение 
ВФ/ПФ

M±m

Общая толщина 
слоев, мкм

M±m

4,5 месяца
1 группа «отлично» (ВФ/ПФ 14,0)

109,0±5,8 12,5 ±0,2 1982,7±75,1 112,4±6,9 12,8 ±0,2 1841,1±89,5
2 группа «хорошо» (ВФ/ПФ 8,0)

89,1±2,8 6,8±0,1 2013,1±125,3 84,0±2,7 7,0±0,1 1923,0±99,5
3 группа «удовлетворительно» (ВФ/ПФ 6,0)

63,1±0,5 5,6±0,3 2038,5±49,4 63,9±8,1 5,8 ±0,2 2116,3±95,7
15 месяцев

1 группа «отлично» 
77,7±3,0 12,3 ±0,2 2344,4±60,8 79,1±3,0 12,6±0,3 2045,7±79,8

2 группа «хорошо»
64,7±2,5 6,6 ±0,2 2421,0±64,9 67,0±2,7 7,0±0,2 2351,9±86,5

3 группа «удовлетворительно»
44,2±5,1 5,5 ±0,3 2446,6±254,7 46,1 5,6 2456,4

Таблица 2 – Качество шерсти в связи с гистоструктурой кожи баранчиков

Показатель I группа
(КОР «отлично»)

II группа 
(КОР «хорошо»)

III группа
(КОР «уд»)

Настриг чистой шерсти, кг 7,1±0,36 6,1±0,43 5,6±0,38
Выход чистого волокна, % 64,7±1,68 61,3±1,23 59,6±0,95
Длина шерсти, см 10,8±0,41 10,6±0,36 10,1±0,28
Тонина, мкм 22,6±0,36 22,8±0,62 25,4±0,52
Общая густота, шт. на 1 мм2 77,6±3,03 64,8±2,50 51,4±3,10
Отношение ВФ/ПФ 7,3±0,15 5,9±0,17 4,2±0,29
Общая толщина кожи, мкм 2344±60,8 2421±64,9 2447±54,7
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Сегодня производство баранины считается 
одним из перспективных направлений. Совре-
менный отечественный и мировой опыт под-
тверждают экономическую целесообразность 
переработки молодняка овец в возрасте до 12 
месяцев [3].

В связи с этим возрастает интерес к вопро-
сам формирования высокой мясной продуктив-
ности овец и особенно к ее качественным ха-
рактеристикам.

Имеются ряд исследований, указывающих 
на биологическую и пищевую ценность барани-
ны. Известно, что отличительной особенностью 
баранины является самое низкое по сравнению 
с говядиной и свининой содержание холестери-
на – в пределах 29 мг%, что в большей степени 
соответствует диетическому питанию. Блюдам 
из молодой баранины присущ неповторимый 
нежный аромат, обусловленный присутствием 
уникальной гирсиновой летучей кислоты. В ба-
ранине больше, чем в мясе других видов жи-
вотных, содержится аминокислота оксипролин. 
Однако исследований, посвященных изучению 
качественных характеристик мышечной ткани 
на микроструктурном уровне, выполнено край-
не недостаточно, как в зависимости от техноло-
гий откорма и степени упитанности, так и в по-
родном аспекте [4].

В то же время гистологический анализ по-
зволяет получить специфическую характери-
стику мясного сырья на уровне мышечных воло-
кон, а именно степень их развития в различных 
мышцах, количество и диаметр на единицу пло-
щади, количественно-качественные параметры 
и архитектонику межмышечных жировых вклю-
чений, определяющих так называемую мрамор-
ность и отчасти сочность мяса. Не менее важен 
с точки зрения качественных показателей бара-
нины такой признак, как нежность мяса, содер-
жание и характер распределения соединитель-
ной ткани как между отдельными мышечными 
полосками, так и между целостными мышечны-
ми пучками [1, 5].

В соответствии с этим целью настоящего ис-
следования явилось проведение микрострук-
турной оценки качества мяса овец разного на-
правления продуктивности и упитанности.

Анализ полученных данных свидетельствует 
о том, что независимо от породы и направлен-
ности продуктивности мясо овец, полученное 
от животных первой категории упитанности, 
характеризовалось большим количеством мы-
шечных волокон на единицу площади в сред-
нем на 14,8 %, меньшим их диаметром в сред-
нем на 8,2 %. При этом отмечалось большее 
количество жировых межволоконных и межпуч-
ковых включений, что обусловлено более высо-
кой оценкой «мраморности» в среднем на 4,9 
балла. Кроме того, в баранине, полученной от 
более упитанных животных, содержалось мень-
ше соединительной ткани на 16,4 абс. процен-
та. Все это указывает на то, что мясо, получен-
ное от животных первой категории, отличается 
большей нежностью, сочностью и имеет в со-

вокупности выше качество и потребительские 
свойства.

По указанным выше показателям следует 
отметить мясо, полученное от овец тонкорун-
ной ставропольской породы (СТ). Образцы мы-
шечной ткани исследованных животных первой 
и второй категорий в сравнении с аналогич-
ными образцами от северокавказской (СК) и 
эдильбаевской (ЭД) пород отличались боль-
шим количеством мышечных волокон меньше-
го диаметра, высокой оценкой «мраморности» 
и меньшим содержанием соединительной тка-
ни. Разница между образцами мяса I категории 
(СТ) овец и (СК) и (ЭД) соответственно состави-
ла 13,7 и 67,0 %; 11,8 и 21,2 %; 3,7 балла; 2,05 и 
2,67 абс. процента.

Оценка мышечной ткани на гистологическом 
уровне позволила установить, что наиболее 
крупноволокнистое мясо с наибольшим включе-
нием соединительной ткани у овец эдильбаев-
ской и северокавказской пород второй катего-
рии упитанности, диаметром 38,51 и 37,17 мкм, 
10,84 и 11,07 %.

Сопоставление оценки «мраморности» мы-
шечной ткани, которая отражает наличие вну-
тримышечного жира, способствующего раз-
рыхлению мышечных пучков, что улучшает 
структуру мяса и повышает его потребитель-
ские свойства, выявило следующую особен-
ность. Степень упитанности у тонкорунных и 
полутонкорунных овец значительно больше от-
ражается на этом показателе, чем у курдючных. 
Так, разница между I и II категорией упитанно-
сти ставропольской и северокавказской поро-
дами соответственно составила 8,3 и 5,1 балла, 
тогда как эдильбаевской всего 1,4 балла.

Сравнение такого показателя, как процент 
соединительной ткани, в мясе овец разных по-
род в зависимости от их упитанности таких зна-
чимых различий, как это отмечено для показа-
теля «мраморность», не выявило. Содержание 
соединительной ткани в мышцах животных пер-
вой категории по сравнению со второй у овец 
ставропольской породы было на 1,45 абс. про-
цента меньше, у северокавказской и эдильба-
евской соответственно на 1,94 и 1,45 абс. про-
цента, т. е. разница между животными разных 
пород разной упитанности не превысила 0,5 
абс. процента.

То есть оценка морфологической структуры 
мышечной ткани на гистологическом уровне по-
зволяет более глубоко изучить особенности ка-
чества мяса, полученного от животных разных 
пород и разной категории упитанности.

Наряду с общими закономерностями форми-
рования мышечной ткани у овец в зависимости 
от упитанности отмечены достоверные межпо-
родные различия в количестве и диаметре мы-
шечных волокон, содержании соединительной 
ткани. Полученные результаты указывают на це-
лесообразность использования морфометри-
ческих показателей мышечной ткани при оценке 
мясной продуктивности и качества мяса, полу-
ченного от животных разных пород.
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В последнее время все большую популяр-

ность у населения приобретают нагольные изде-
лия из шубного и мехового велюра, выделанно-
го из шкур овец тонкорунных, полутонкорунных, 
полугрубошерстных и грубошерстных пород. 
В рамках ведения комплексной многоплано-
вой работы по созданию российского мясного 
мериноса ведущие ученые ВНИИОК проводят 
прилитие крови баранов австралийский мяс-
ной меринос маткам основных отечественных 
тонкорунных пород – ставропольской, грознен-
ской, манычский меринос, советский меринос. 
В этой работе важно знать основные качествен-
ные характеристики произведенной продукции. 
Отвечая на потребности рынка, на Юге России 
наблюдается активное создание новых пред-
приятий по выделке и изготовлению шубно-
меховой продукции. Однако потребности та-
ких предприятий в сырье высокого качества, из 
которого можно изготовить различные шубно-
меховые изделия с высокими потребительски-
ми свойствами, в том числе дубленки и полу-
шубки, пользующиеся особой популярностью, 
на современном этапе удовлетворяются дале-
ко не полностью. 

Многочисленными исследованиями ученых 
ВНИИОК доказано, что от тонкорунных овец 
кроме однородной шерсти и хорошего качества 
баранины можно получать ценное сырье для 
шубно-меховой промышленности в виде овчин, 
обладающих высокими товарными свойствами. 
Однако всестороннего исследования качества 
получаемого овчинного сырья, в том числе на 
гистологическом уровне, не проводилось в те-
чение последних двадцати лет [6, 7, 8]. Кроме 
того, в связи с изменившимися экономически-
ми условиями за последние два десятилетия 
значительные изменения претерпела пород-
ная структура отрасли – произошло сокраще-
ние поголовья тонкорунных пород, тогда как по-
лугрубошерстных и грубошерстных возросло. 
В связи с этим детальное изучение параметров 
получаемых овчин от овец разных вариантов 
скрещивания представляется актуальным [9]. 

Анализ данных, приведенных в таблице 3, 
подтверждает ранее установленную законо-
мерность – размер овчины зависит от живой 
массы и породных особенностей животных. 
Так, наибольшей живой массой обладали яроч-
ки первой группы (АММхГТ) – 35,0 кг, что на 
2,04; 0,3; 5,1 и 6,7 % выше, чем у ярочек второй 

(½(АММхГТ)хГТ), третьей (½(АММхСТ)хГТ), чет-
вертой (СТхГТ) и пятой (ГТхГТ) групп соответ-
ственно. По площади парной овчины и толщи-
не кожевой ткани невыделанные овчины ярочек 
первой группы превосходили 2, 3, 4 и 5 группу 
на 9,3; 1,3; 12,0; 14,2 % и 18,8; 5,6; 26,7; 35,7 % 
соответственно.

Установлено, что количество волокон на 
1 мм2 площади кожи невыделанных овчин в пер-
вой группе имело превосходство на 10,8; 4,0; 
17,8 и 32,1 % соответственно по группам, с до-
статочно высокими показателями соотноше-
ния ВФ/ПФ во всех группах. Инструменталь-
ной оценкой установлено, что тонина шерсти 
овец всех вариантов скрещивания колебалась 
от 19,7 до 21,0 мкм с хорошей уравненностью в 
штапеле (С % до 22) во всех случаях. 

У ярочек первой группы толщина кожи была 
выше на 24,9; 14,3; 38,5 и 40,2 % соответствен-
но над 2, 3, 4 и 5 группах.

При этом толщина эпидермиса составила 
0,8 % от общей толщины кожи, в то время как 
пилярный слой занимал 62,9 %, а ретикулярный 
36,3 %. У ярочек пятой группы (ГТхГТ) эти по-
казатели составили соответственно 1,2; 69,8 и 
29,0 %.

Показатель прочности кожи определяет-
ся соотношением пилярного и ретикулярно-
го слоев: чем оно меньше, тем прочнее кожа. 
Это соотношение меньше было у ярочек пер-
вой группы.

В результате проведенных исследований мож-
но сделать вывод о том, что овчины овец иссле-
дованных вариантов скрещивания являются ти-
пичным меховым сырьем. Овчины молодняка 
АММхГТ характеризуются более густой однород-
ной тонкой шерстью, более легкие, которые луч-
ше использовать для изготовления зимней жен-
ской и детской одежды. От молодняка вариантов 
скрещивания ½(АММхГТ)хГТ; ½(АММхСТ)хГТ; 
СТхГТ; ГТхГТ можно получать достаточно круп-
ные и высококачественные овчины, кожевая 
ткань которых, в том числе и лицевой слой, до-
статочно прочные. Изготовленная зимняя одеж-
да из таких овчин будет иметь привлекательный 
товарный вид.

Многочисленные примеры показывают, что 
необходимым условием получения высокопро-
дуктивных помесей являются не только селек-
ционные приемы, но и оценка качества произ-
веденной овцеводческой продукции.

Таблица 3 – Параметры овчин ярочек разных вариантов скрещивания

Группа Вариант
скрещивания

Живая масса 
перед убоем, 

кг

Масса 
овчин, кг

Площадь 
овчин, 

дм2

Толщина 
кожевой 

ткани, мм

Соотношение 
пилярного 

и ретикулярного 
слоев

1 АММхГТ 35,0±0,26 4,75±0,07 75,5±3,22 1,9±0,26 1,73

2 ½(АММхГТ)хГТ 34,3±0,35 4,37±0,05 69,1±3,04 1,6±0,52 2,15

3 ½(АММхСТ)хГТ 34,9±0,37 4,58±0,07 74,5±2,92 1,8±0,52 1,84

4 СТхГТ 33,3±0,64 4,28±0,09 67,4±2,24 1,5±0,95 2,75

5 ГТхГТ 32,8±0,72 4,25±0,06 66,1±1,95 1,4±0,24 2,40
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ОСОБЕННОСТИ ИММУНОГЕНЕТИЧЕСКОГО СОСТАВА КРОВИ 
ОВЕЦ РАЗНЫХ ГЕНОТИПОВ
FEATURES OF THE BLOOD IMMUNOGENETIC COMPOSITION 
IN SHEEP OF DIFFERENT GENOTYPES

Приведены результаты иммуногенетического анализа 
по группам крови (эритроцитарные антигенные факторы) 
у ягнят, полученных от разных вариантов родительского 
подбора: скрещивание маток породы советский меринос с 
производителями пород австралийский меринос, австра-
лийский мясной меринос, советский меринос. Установлены 
особенности иммуногенетического состава овец разных ге-
нотипов. 

Ключевые слова: генотип, антигенные факторы, 
овцы.

The article presents the results of immunogenetic analysis 
on blood groups (erythrocyte antigenic factors) of the lambs 
received from different variants of a parent selection: crossing 
ewes of the Soviet Merino breed with stud rams of such breeds 
as Australian Merino, Australian Meat Merino, Soviet Merino. 
The features of immunogenetic composition in sheep of different 
genotypes are established.

Key words: genotype, antigenic factors, sheep.
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Э
ффективность овцеводства во мно-

гом зависит от выявления лучших ге-

нотипов и широкого их использования 

в практической селекции, чему в немалой 

степени способствует применение в пле-

менной работе методов иммуногенетиче-

ского анализа, позволяющих осуществлять 

мониторинг генетической ситуации в попу-

ляциях, стадах в процессе селекции, выяв-

лять генетические маркеры продуктивности 

овец в раннем возрасте [1, 2, 3, 4, 5].

В связи с вышеизложенным изучены осо-
бенности формирования иммуногенетическо-
го состава крови у потомства, полученного 
при скрещивании разных вариантов родитель-
ского подбора: баранов австралийский мери-

нос с матками советский меринос (АМхСМ), 
производителей австралийский мясной мери-
нос (АММхСМ), 1/2 австралийский мясной ме-
ринос ((АММхСМ)×СМ), советский меринос 
(СМхСМ) с матками этой же породы в услови-
ях СПК КПЗ имени Ленина Арзгирского района 
Ставропольского края. Иммуногенетическое 
тестирование молодняка разных генотипов 
осуществлялось с использованием моноспе-
цифических реагентов банка лаборатории им-
муногенетики и ДНК-технологий ВНИИОК по 
шести системам групп крови (А, В, С, М, R, D), с 
включением 14 эритроцитарных антигенов (Аа, 
Аb, Bd, Bb, Ве, Са, R, Cb, Bi, Bg, Da, Ма, Mb, О), 
постановку реакций гемолиза и агглютинации, 
генетико-статистический анализ данных про-
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водили согласно методическим рекомендаци-
ям СНИИЖК, 2005.

Сравнительным анализом антигенного спек-
тра по группам крови молодняка разных вари-
антов подбора выявлено, что амплитуда частот 
встречаемости факторов была неоднознач-
ной и зависела от разных генотипов (табл.). 
Установлено, что для помесей (АМхСМ)×СМ 
характерна высокая частота встречаемости 
антигенных факторов Bd, Cb (0,564; 0,520), 
средняя – Аа, Bb, Bg, О (0,336–0,464), низ-
кая – Ab, Ве, Bi, Ма, R (0,120–0,230) антигенов. 
Особый антигенный спектр эритроцитов яг-
нят генотипа АММхСМ выразился в достаточно 
высокой частоте встречаемости О, Bd, Bg, Cb 
антигенов (0,567–0,762), средней концентра-
ции Аа, Bb, Bе, Са – факторов (0,3085–0,417), 
низкой – Аb, Ма, Mb, R, Da антигенов (0,100–
0,267). У потомков (АММхСМ)×СМ чаще встре-
чались факторы Bd, Bg, Cb, О (0,500–0,625), 
реже – Aa, Bb антигены (0,378, 0,333). Низкая 
частота встречаемости характерна для Ab, Bе, 
Ма, Mb, Da факторов (0,100–0,247). В крови чи-
стопородных животных (СМ×СМ) выявлена вы-
сокая частота встречаемости антигенов групп 
крови Bb, Bd, Cb, О (0,445–0,491). Концентра-
ция антигенов Аа, Bg, Bi в крови исследуемо-
го молодняка была средней (0,300–0,385). На-
против, нoсители антигенов Ab, Ве, Са, Ма, R, 
Da (0,100–0,256) значительно реже выявлялись 
среди животных изучаемого генотипа. 

Поскольку ранее проведенными иссле-
дованиями выявлены генетические марке-

ры с высокой живой массой – антигены Bd, 
Mb, то нас интересовала сопряженность мар-
керных аллелей с мясной продуктивностью 
у потомков разных генотипов. При рассмо-
трении маркерных аллелей мясной продук-
тивности среди исследуемых животных уста-
новлено, что в крови помесей (АМхСМ)×СМ, 
АММхСМ, (АММхСМ)×СМ концентрация Bd 
и Mb факторов была выше и составила 10,0–
66,7 %; ниже – у чистопородных животных 
(44,5 и 6,0 %). Присутствие маркерных ал-
лелей обеспечило превосходство помесей 
(АМхСМ)×СМ, АММхСМ, (АММхСМ)×СМ над 
чистопородными сверстницами по величи-
не живой массы на 4,8; 13,3; 7,6 %, что отра-
зилось и на величине среднесуточных приро-
стов от рождения до 4 месяцев, составивших 
соответственно 159,7; 173,2 и 163,3 г. Сре-
ди изученных генотипов лучшие результаты 
были характерны для потомства баранов ав-
стралийский мясной меринос разной степени 
кровности. Выявленная закономерность сви-
детельствует, что помесные потомки, особен-
но от баранов австралийский мясной мери-
нос, в большей степени являлись носителями 
маркерных аллелей мясной продуктивности.

Таким образом, для увеличения в популя-
ции овец породы советский меринос числен-
ности животных с желательными генотипами, 
наиболее ценными для селекции, целесо-
образно проводить подбор родительских пар 
с учетом присутствия этих генетических мар-
керов.

Таблица – Частота встречаемости антигенных факторов крови 
у молодняка разных генотипов

Система Антигены
Варианты подбора

(АМхСМ)×СМ АММхСМ (АММхСМ)хСМ СМ×СМ 

А
Aa 0,364 0,385 0,378 0,327

Ab 0,230 0,267 0,247 0,185

В

Bb 0,336 0,417 0,333 0,490

Bd 0,564 0,667 0,625 0,445

Bg 0,427 0,583 0,524 0,385

Be 0,200 0,383 0,243 0,100

Bi 0,181 0,150 0,186 0,300

С
Ca 0,282 0,308 0,386 0,256

Cb 0,520 0,567 0,543 0,491

М
Ma 0,120 0,190 0,167 0,100

Мb 0,091 0,143 0,100 0,060

R
R 0,164 0,175 0,124 0,100

О 0,464 0,762 0,500 0,480

D Da 0,091 0,100 0,167 0,100
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УДК 636.398.5.082 (571.151)

А. Т. Подкорытов, Т. Б. Каргачакова, М. И. Селионова, Н. А. Подкорытов
Podkorytov A. T., Kargachakova T. B., Selionova M. I., Podkorytov N. A.

БЕЛЫЕ ПУХОВЫЕ КОЗЫ НА АЛТАЕ
WHITE DOWNY GOATS THE ALTAI

Представлены результаты совместной деятельности 
сотрудников Горно-Алтайского НИИСХ и ВНИИОКа в хозяй-
ствах среднегорной зоны Республики Алтай по созданию 
алтайской белой пуховой породы коз.

На 1 января 2016 года численность коз во всех катего-
риях хозяйств составила 152723 голов, из них доля коз с бе-
лым пухом свыше 16 тысяч.

Козы новой породы отличаются от исходной горноал-
тайской пуховой породы по цвету пуха, кроющего волоса, 
оброслости головы пухом, по высоте в холке и величине; 
высокой пуховой продуктивностью – 735 г, что выше на 75 % 
(550 г), чем в сельхозпредприятиях Республики Алтай. Вы-
ход козлят на 100 маток в племрепродукторах при круглого-
довом пастбищном содержании держится на уровне – 95 %.
Тонина пуха в возрасте 1 года составляет 18,5±0,25 мкм, у 
взрослых коз — 20,9±0,37 мкм. 

Ключевые слова: порода, пуховые козы, начес пуха, 
живая масса, поголовье коз, продуктивность, плодови-
тость.

The article represents the results of co-workers’ research 
from Gorny-Altaysk Research Institute of Agriculture and Russian 
Research Institute of Sheep Breeding and Goat Breeding on 
creating Altayan white fleece breed of goats at farms of mid-
mountain zone of Altai Republic.

As of January the 1st, 2016, total amount of goats of all ca-
tegories at all farms counts 152723 including 16000 goats with 
white fleece.

The goats of the new breed differ from the goats of the 
original Gorny-Altai downy breed by the color of the downy, coa-
ting hair, overgrown fleece on the head, height at withers and 
the size; also they differ by high productivity – 735 g, which is 
75 % higher (550 g) than the level at farms of Altai Republic. In 
terms of 100 female goats, the reproduction during theperennial 
pasture maintenance keeps on the level of 95 %. The dispersity 
of 1 year-old goat’s downy is 18,5±0,25 micrometers, of older 
ones – 20,9±0,37 micrometers.

Key words: breed, downy goats, downy, body weight, 
livestock of goats, productivity, prolificacy.
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В 
Республике Алтай козоводство и овце-
водство традиционно являются одни-
ми из ведущих отраслей сельскохо-

зяйственного производства.
Этому способствует исторически сложив-

шийся опыт местного населения и наличие 
80,2 % естественных сенокосов и пастбищ от 

общей площади сельхозугодий, которые с уче-
том сложности горного рельефа местности и 
труднодоступности наиболее используются ко-
зами и овцами.

На 1 января 2016 года численность коз во 
всех категориях хозяйств достигла запланиро-
ванного уровня и составила 152723 головы, из 
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них – 129,4 тыс., или 84,7 %, содержится в высо-
когорной зоне. В Кош-Агачском районе – 112,7 
и Улаганском – 16,7 тыс. голов. В среднегорной 
зоне наибольшее поголовье пуховых коз имеют 
хозяйства Онгудайского района – 16,7 тыс. го-
лов. Их доля от общего поголовья составляет – 
10,9 коз с белым пухом свыше 16 тысяч. И уже 
в ближайшие годы оно должно возрасти до 30 
тыс. голов. Валовое производство пуха в 2015 
году достигло 9,1 тонны. Самым крупным козо-
водческим хозяйством в республике на данный 
момент по белым козам является племрепро-
дуктор ООО «Кайрал», который имеет 2135 го-
лов, в том числе 1550 козоматок.

Из общественного сектора разведение коз 
переместилось в личные подворья граждан и 
крестьянско-фермерские хозяйства, в резуль-
тате чего в структуре поголовья коз доля лич-
ных подсобных хозяйств увеличилась с 12,7 до 
51,8 % в 2015 году. В крестьянских (фермер-
ских) хозяйствах она достигла 32,8 %, хотя на 
начало 90-х годов прошлого века этой кате-
гории хозяйств в республике практически не 
было.

Учитывая, что на мировом рынке замет-
но повысился спрос на белый пух, а в горноал-
тайской породе животных с белым пухом было 
ограниченное количество, встал вопрос о соз-
дании специализированной белой пуховой по-
роды коз.

В результате целенаправленной работы со-
трудников Горно-Алтайского НИИСХ и ВНИИО-
Ка в хозяйствах среднегорной зоны Республи-
ки Алтай была создана алтайская белая пуховая 
порода коз. Документы на утверждение новой 
породы находятся на рассмотрении в ФГБУ «Го-
сударственная комиссия Российской Федера-

ции по испытанию и охране селекционных до-
стижений».

Козы новой породы отличаются от исходной 
горноалтайской пуховой породы по цвету пуха, 
кроющего волоса, оброслости головы пухом, 
по высоте в холке и величине; высокой пухо-
вой продуктивностью – 735 г, что выше на 75 % 
(550 г), чем в сельхозпредприятиях Республики 
Алтай. Выход козлят на 100 маток в племрепро-
дукторах при круглогодовом пастбищном со-
держании держится на уровне 95 %.

Животные алтайской белой пуховой породы 
отличаются высоким классным составом. Пле-
менные животные (элита и 1 класс) среди козо-
маток и козочек старше года составляют 96 %. 
Все козлы-производители и ремонтные козли-
ки, использующиеся в стаде и предназначенные 
для продажи, относятся только к классу элита.

По начесу пуха в годовалом возрасте козы 
белой пуховой породы превышают минималь-
ные требования стандарта (1 класс) исходной 
горноалтайской породы на 76 %, взрослые мат-
ки на 63,0 %, по длине пуха — соответственно на 
25,4 и 24,0 %. По величине козы белой пуховой 
породы соответствуют козам исходной и при-
донской пород.

Индексы телосложения характеризуют этих 
коз по сравнению с исходными горноалтайски-
ми козами как животных с несколько растяну-
тым туловищем (индекс растянутости 108,6). 
Само же туловище компактно, несколько бочко-
образно. Все козы породы рогаты (рис.). 

Убойный выход мяса у коз новой породы 
составляет 44,0–47,0 %, выход внутреннего 
жира – 3,1–6,7 %. По содержанию белка, жира и 
энергетической ценности мясо не уступает ба-
ранине высшей и средней упитанности [1].

Козел-производитель № 4558
Начес пуха – 1,500 кг, длина пуха – 11,5 см, 

ж. м. – 66,5 кг

Козоматка № 1225
Начес пуха – 1,200 кг, длина пуха – 9,5 см, 

ж. м. – 43,5 кг

Рисунок – Алтайскя белая пуховая порода коз
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Тонина пуха в возрасте 1 года составляет 
18,5±0,25 мкм, у взрослых коз — 20,9±0,37 мкм. 
Коэффициент неравномерности составляет 
19,6 % с колебаниями от 17 до 24 %, у козлов 
соответственно — 19,5 и 14–24 %, что находит-
ся в пределах нормы (25 %).

Истинная длина пуховых волокон у годови-
ков 9,4 см, взрослых коз — 9,9 см, у козлов-
производителей, — соответственно 10,5 и 
9,1 см. Длина ости — 5,01; 5,41; 6,0 см. Пух по 
длине в косице достаточно уравнен, коэффици-
ент вариации у коз 12,9 %, козлов — 19,9 %. По 
длине пуховые волокна перерастают остевые у 
маток в 1,8 раза, у козлов — в 1,9 раза. Проч-
ность пуховых волокон 7,6–8,8 сН/текс и с воз-
растом увеличивается. 

Молочность козоматок за 5 месяцев лак-
тации составляет в среднем 105,0±3,91 кг при 
жирности молока 4,36 % с колебаниями по от-
дельным животным от 3 до 6 %, т. е. достаточная 
для выращивания одного-двух козлят. Плодови-
тость в хозяйствах среднегорной зоны 130–140 
козлят на 100 маток.

В процессе создания новой породы про-
водилась селекционная работа по созданию 
и формированию линий. Создано 5 линий: ли-
ния высокого начеса; линия высокого начеса и 
большой длины; линия с тонким пухом (тонкопу-
ховая); линия с большой живой массой; линия с 
высокой густотой пуха [2]. 

Генетическая структура линий свидетель-
ствует о достаточном количестве в них ветвей 
и значительной численности козлов-потомков, 
оказавших большое влияние на формирование 
этой структуры. Животные разных линий имеют 
определенные различия по специфическим се-
лекционным признакам не только со средними 
показателями по стаду, но и между собой.

Проводимая селекционно-племенная рабо-
та позволила стабилизировать положение дел в 
козоводстве. В 2016 году поголовье коз увеличе-
но на 134 % в сравнении с 2000 годом – этот год 

как по поголовью, так и по продуктивности имеет 
самые низкие показатели, производство козля-
тины – на 12,4 %. На 122 грамма возросла пухо-
вая продуктивность, на 5 голов больше получено 
козлят от 100 маток, сокращен падеж к обороту 
стада на 4,2 %. В племенном козоводстве сред-
ний начес пуха на 1 голову достиг 570 г, тогда как 
в целом по республике он составил 497 граммов, 
получено по 95 козлят на 100 козоматок.

В ходе работы по созданию алтайской бе-
лой пуховой породы проведены исследования 
по определению групп крови, сопряженности 
основных селекционных признаков и их зависи-
мости от характера шерстного покрова при рож-
дении, для проведения эффективного отбора в 
раннем возрасте. Выявлены гены-маркеры, от-
вечающие за длину и тонину пуха [3].

Разработан стандарт породы белых пуховых 
коз, превышающий требования к исходной гор-
ноалтайской породе по начесу пуха на 11–25 %, 
длине пуха – 5–10 % и живой массе на 5–8 %.

Для дальнейшего совершенствования и уве-
личения численности белых коз алтайской по-
роды в Горном Алтае имеется соответствующая 
племенная база, которая представлена двумя 
племенными репродукторами ООО «Кайрал» и 
ООО «Михаил» и двумя дочерними хозяйства-
ми по разведению белых коз: К/х «Чечек» и К/х 
«Езрин А. А.». Эти сельхозпредприятия способ-
ны ежегодно реализовывать 1000–1500 голов 
племенного молодняка. Племенные животные 
ООО «Кайрал» и ООО «Михаил», представляе-
мые на Сибирско-Дальневосточных выставках 
племенных овец и коз (г. Чита), в 2005–2016 гг. 
получали высокую оценку экспертной комис-
сии и были удостоены 40 золотых, серебряных 
и бронзовых медалей, а ООО «Кайрал» дважды 
занимал третье место, а в 2016 – второе место 
среди всех участников этой престижной вы-
ставки.

Работа по совершенствованию и увеличе-
нию стада белых коз продолжается.
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УДК 631.459:338.43

Т. В. Волошенкова, Н. Н. Овечко
Voloshenkova T. V., Ovechko N. N.

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ЗАТРАТЫ НА ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПОЧВ, 
ПОДВЕРГШИХСЯ ДЕФЛЯЦИИ
ECONOMIC COSTS OF DEFLATED SOIL RESTORATION

Представлена компьютерная модель комплексной 
оценки почвозащитной эффективности севооборотов в 
районах пыльных бурь. С ее помощью были рассчитаны 
вынос мелкозема, гумуса, азота, фосфора, калия, а также 
экономические затраты на их компенсацию для основных 
типов почв юго-востока Европейской территории Россий-
ской Федерации (регионов с активным ветровым режимом 
и опасностью проявления дефляции). Удельные затраты на 
восстановление утерянного плодородия суглинистых черно-
земов в 1,7 раза больше, чем для светло-каштановых супес-
чаных почв. 

Ключевые слова: компьютерная модель, пыльные 
бури, выдувание почвы, восстановление плодородия, эко-
номические затраты.

Computer model of a comprehensive diagnosis of the crop 
rotation soil saving effectiveness in the regions with dust storms 
are presented. Using the model the removal of silt, humus, ni-
trogen, phosphorus, potassium and the economic cost of their 
compensation for the main types of soils of the southeast Euro-
pean part of the Russian Federation (regions with an active wind 
conditions and the peril of deflation) were calculated. Specific 
costs for restoring the lost of fertility for the heave loam cher-
nozems are in 1,7 times higher than for fine sandy loam. 

Key words: computer model, dust storm, blowing of soil, 
fertility restoration, economic costs.
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Р
азрушение почв ветром было и остает-
ся серьезной проблемой, которая мо-
жет поставить под угрозу продоволь-

ственную безопасность планеты. Если в 
1978 г. в мире от дефляции терялось около 
27 млн т зерна пшеницы [1, с. 12], то в на-
стоящее время только в Российской Феде-
рации недобор продукции растениеводства 
в зерновом эквиваленте составляет 13,2 
млн т [2, с. 25]. 

Особенно остро эта проблема стоит на юге и 
юго-востоке Европейской территории России – 
на Северном Кавказе и в Нижнем Поволжье, где 
пыльные бури – явление регулярное и климати-
чески обусловленное [3, с. 189], периодически 
принимающее катастрофические масштабы, 
что и произошло в марте 2015 г. 

Дефляция – один из главных факторов по-
тери плодородия почв, их дегумификации. По 
расчетам Е. И. Рябова, проведенным для Став-
ропольской возвышенности, темпы этого про-
цесса настолько велики, что уже к концу теку-
щего столетия мы рискуем полностью потерять 
гумусовый горизонт черноземов [4, с. 127].

Ущерб, наносимый почвам пыльными бу-
рями, определяется целым комплексом фак-
торов: дефлируемостью конкретной почвы, 
структурным составом ее верхнего слоя (со-
отношением частиц разного диаметра), ис-
ходным содержанием питательных веществ, 
критической скоростью ветра и максималь-
ной скоростью ветра в период пыльных бурь 
20 %-ной обеспеченности, продолжительно-
стью воздействия ветра, составом, структурой 
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и противодефляционными свойствами сево-
оборотов. Учесть все перечисленные параме-
тры достаточно сложно. Поэтому, говоря о по-
терях плодородия почв в результате дефляции, 
обычно ограничиваются величиной слоя или 
массой выдутого мелкозема. 

Применение современных информацион-
ных технологий расширяет наши возможно-
сти. Разработанная авторами компьютерная 
модель комплексной оценки почвозащитной 
эффективности севооборотов [5, с. 19] по-
зволяет определить не только вынос мелкозе-
ма, но и сопутствующие потери гумуса и пита-
тельных веществ за период пыльных бурь для 
почвенно-климатических условий конкретной 
территории, а также экономические затраты 
на восстановление утраченного плодородия. 
Возможности модели подробно рассмотрены 
в указанной работе. Целью же данного иссле-
дования является получение информации для 
сравнения ущерба от пыльных бурь для раз-
ных типов почв, отличающихся уровнем исхо-
дного плодородия и гранулометрическим со-
ставом.

Разработанная модель в рамках решаемых 
ею задач позволяет определить количество удо-
брений, необходимое для компенсации утерян-
ных питательных веществ, а также затраты на их 
приобретение, транспортировку и внесение в 

почву. При этом расчет доступен по двум вари-
антам восполнения потерь – только минераль-
ными удобрениями или органо-минеральными, 
если сельскохозяйственное предприятие рас-
полагает ресурсом органики.

Для сравнительной оценки был проведен 
расчет для разных типов почв при одной и той 
же годовой продолжительности дефляционно-
го периода (30 часов) и одинаковой максималь-
ной скорости ветра 20 %-ной обеспеченности – 
18 м/с. Потери почвы определялись с открытой 
поверхности черного пара в соответствии с ме-
тодикой М. И. Долгилевича и др. [6], а сопут-
ствующий им вынос гумуса и питательных ве-
ществ с отдельного рабочего участка поля – по 
откорректированному нами методу, предложен-
ному Ю. И. Васильевым [7, с. 7], с учетом данных 
об исходном плодородии почвы (до начала выду-
вания). 

Рассмотрен первый вариант компенсации 
потерь – минеральными удобрениями. Затра-
ты на их внесение определялись с помощью 
расчетно-технологической карты, встроенной в 
программу.

Сравнительный анализ полученных данных 
показал, что ущерб, наносимый почвам пыль-
ными бурями, и затраты на ликвидацию послед-
ствий отличаются в зависимости от типа почв и 
свойств последних (табл.).

Таблица – Затраты на восполнение утерянного плодородия почв

Почва
Потери 
почвы, 

т/га·год

Затраты 
на восполнение 

в расчете 
на 1 га, руб/год

в расчете 
на 1 т выдутого 

мелкозема, 
руб.

Чернозем обыкновенный* карбонатный 
среднемощный среднегумусный глинистый 
и тяжелосуглинистый

2,66 2918 1097

Чернозем обыкновенный* карбонатный сред-
немощный слабогумусированный среднесу-
глинистый

7,64 7250 950

Чернозем обыкновенный* карбонатный мало-
мощный слабогумусированный среднекаме-
нистый слабосмытый легкосуглинистый

12,65 10943 865

Темно-каштановая карбонатная мощная 
тяжелосуглинистая

7,64 7123 932

Темно-каштановая карбонатная среднемощ-
ная среднесуглинистая

12,65 10801 854

Темно-каштановая карбонатная мощная 
слаборазвеваемая легкосуглинистая

12,65 9857 779

Темно-каштановая среднемощная 
легкосуглинистая

42,47 32508 765

Каштановая тяжелосуглинистая 7,64 6134 803

Каштановая среднесуглинистая 8,76 7060 806

Каштановая карбонатная среднекаменистая 
среднесмытая легкосуглинистая

18,56 14606 787

Светло-каштановая карбонатная слаборазве-
ваемая легкосуглинистая

18,62 12850 690

Светло-каштановая карбонатная слаборазве-
ваемая супесчаная

169,23 109357 646

* В старой классификации «чернозем предкавказский» [4].
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потерь плодородия колеблются в достаточно 
больших пределах – от 2,9 до 109,4 тыс. руб/
га·год. Они растут пропорционально количе-
ству выдутой почвы. Наименьшие затраты ха-
рактерны для глинистых и тяжелосуглинистых 
разностей карбонатных черноземов, теряю-
щих в год около 2,66 т/га мелкозема. Счита-
ется, что такие потери компенсируются есте-
ственным почвообразовательным процессом 
[4, с. 127; 8, с. 249]. Почвы каштанового ряда 
в большей степени подвержены разрушению 
ветром, и текущие потери с них уже не могут 
восстанавливаться естественным образом. 
Соответственно возрастают и затраты на вос-
становление плодородия.

Необходимо подчеркнуть, что как для черно-
земов, так и для каштановых почв «облегчение» 
гранулометрического состава ведет к резкому 
увеличению потерь и, соответственно, затрат 
на восполнение плодородия. Из рассмотрен-
ных почв наименее устойчивыми к выдуванию 
являются светло-каштановые карбонатные сла-
боразвеваемые супесчаные почвы. При одних 
и тех же условиях проявления дефляции поте-
ри с них в 63,6 раза, а затраты на восполнение – 
в 37,5 раза больше, чем у глинистых и тяжело-
суглинистых карбонатных черноземов. Поэтому 
защите таких почв необходимо уделять особое 
внимание, так как они являются очагом, даю-
щим старт активному развитию дефляционных 
процессов. 

На основе полученных данных (см. табл.) 
может сложиться мнение, что восстановление 
разрушенных ветром черноземов дешевле, чем 
светло-каштановых почв, особенно супесчаных. 
Однако это не так. Расчет удельных затрат (на 1 
тонну выдутого мелкозема) показал, что капита-
ловложения на восполнение утерянного плодо-
родия растут пропорционально его исходному 
уровню. Так, затраты на компенсацию питатель-
ных веществ (азота, фосфора, калия), содер-
жащихся в 1 т чернозема обыкновенного кар-
бонатного глинистого и тяжелосуглинистого, 
составляют 1097 руб., что в 1,7 раза выше, чем 
на восстановление менее плодородной светло-

каштановой карбонатной слаборазвеваемой 
супесчаной почвы.

Нужно отметить, что в природе почвы рас-
смотренных типов географически расположены 
в разных регионах, с разными условиями проте-
кания пыльных бурь. Черноземы на юго-востоке 
Европейской территории Российской Федера-
ции зачастую приурочены к районам «ветровых 
коридоров» [9, с. 32; 10, с. 12; 11, с. 41], для ко-
торых характерны более высокие скорости ве-
тра и большая продолжительность дефляцион-
ного периода, чем расчетные. Так, по данным 
М. И. Долгилевича и др. [6, с. 26], в районе Ар-
мавира годовая продолжительность пыльных 
бурь составляет 37,3 часа, а максимальная ско-
рость ветра 20 %-ной обеспеченности во время 
их прохождения – 31,6 м/с, в районе Белой Гли-
ны соответственно – 57,4 часа и 25,1 м/с, Ново-
александровска – 37,0 часов и 26,8 м/с. Кроме 
того, податливость к разрушению ветром от-
крытой поверхности легких по гранулометриче-
скому составу черноземов и светло-каштановых 
почв лежит в одном диапазоне. Дефлируемость 
чернозема предкавказского среднемощно-
го слабогумусированного слабосолонцевато-
го слабодефлированного слабокаменистого 
супесчаного и светло-каштановой среднекар-
бонатной слабосолонцеватой среднедефли-
рованной легкосуглинистой почвы находится в 
пределах 10,0–12,0 т/га·ч [6, с. 46]. То есть при 
одинаковых условиях проявления пыльных бурь 
выдувание мелкозема в обоих случаях будет 
сопоставимо. Однако потери питательных ве-
ществ и, соответственно, затраты на их компен-
сацию на черноземах будут гораздо выше.

Таким образом, возмещение ущерба, нано-
симого почвам пыльными бурями, сопряжено 
с гигантскими материальными затратами. При 
этом речь идет только о восстановлении утерян-
ного плодородия, о компенсации основных пи-
тательных веществ. Сама же выдутая почва не 
подлежит оценке и будет утеряна для исследуе-
мой территории безвозвратно. Поэтому в райо-
нах с активным ветровым режимом необходимо 
осуществлять полный комплекс мероприятий, 
направленных на защиту почв от дефляции.
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ОСОБЕННОСТИ ВЛАГООБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЧВЫ 
КОРНЕОБИТАЕМЫХ ГОРИЗОНТОВ ГАЗОНОВ В УСЛОВИЯХ 
ЕСТЕСТВЕННОГО УВЛАЖНЕНИЯ В СТЕПНОЙ ЗОНЕ
FEATURES SOIL MOISTURE CONTENT IN HORIZONS OF THE ROOTS THE OF LAWNS 
IN THE CONDITIONS OF NATURAL MOISTENING IN THE STEPPE ZONE

В сравнительном аспекте, в вариантах Газон – Паровой 
участок в почвенных горизонтах 0–50 и 0–100 см проведен 
анализ и выявлены различия запасов влаги на фоне есте-
ственного увлажнения. Величины общего и продуктивного 
запаса влаги находятся в средней и сильной коррелятивной 
зависимости от экологических факторов.

Ключевые слова: газоны, почвенный горизонт, кор-
необитаемый слой почвы, естественные условия увлажне-
ния, общий запас влаги в почве, продуктивный запас влаги 
в почве.

In the soil horizons 0–50 and 0–100 сm, studies have been 
conducted moisture reserves in the conditions of natural moist-
ening. Differences of this indicator in the variants of experience – 
Lawn and Bare soil, were found. Indicators of the reserves of the 
general and productive moisture are correlated with environ-
mental factors.

Key words: lawns, soil horizon, root zone soil layer, natural 
conditions of moistening, the total supply of moisture in the soil, 
productive moisture reserves in the soil.
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В 
летние засушливые периоды в степ-
ной зоне складывается напряжен-
ная гидротермическая ситуация, ко-

торая создает экстремальные условия для 
произрастания основных видов газонных 
трав. При недостатке увлажнения на фоне 
высоких температур происходит замедле-
ние и приостановка их роста (летняя де-
прессия роста). Во время продолжитель-
ных бездож девых периодов отмечается 
выраженное в разной степени выгорание 
травостоя (летний период полупокоя), га-
зоны теряют декоративность и средообра-
зующие функции. В условиях г. Ставрополя 
выгорание газонов в засушливые периоды 
в отдельные годы может продолжаться до 
40 и более дней (г.о. июль – сентябрь). Как 
правило, эффективный полив газонов про-
водится на ограниченных площадях центра 
города, остальные газоны разных типов 
остаются в условиях естественного увлаж-
нения. 

В задачу настоящего исследования входи-
ло изучение особенностей влагообеспечения 
корнеобитаемых горизонтов неорошаемых га-
зонов (общие и продуктивные запасы влаги) в 
течение вегетационного периода в годы с раз-
личными условиями естественного увлажне-
ния. А также оценка их состояния и ответные 
ростовые реакции газонных трав.

Исследования проводились на экспери-
ментальном участке Ставропольского ботани-

ческого сада (630–640 м над ур. моря; V уме-
ренно влажный агроклиматический район; ГТК 
1,1–1,3; t°>10 °C – 2600–3200 °C; почва – вы-
щелоченный деградированный чернозем; сред-
негодовое количество осадков – 633–720 мм, 
среднегодовая температура +7,5 °C; самый хо-
лодный месяц – январь –4,9 °C; самый теплый – 
июль 19,6 °C; абсолютный температурный ми-
нимум –31 °C, абсолютный максимум +37 °C). В 
месте проведения опыта мощность почвенного 
горизонта 100–150 см, подстилающая порода – 
известняковая плита.

Для изучения сезонных особенностей есте-
ственного влагообеспечения проводились па-
раллельные измерения общих и продуктивных 
запасов влаги (ОЗВ и ПЗВ) в почвенных гори-
зонтах 0–50 и 0–100 см в двух вариантах: пер-
вый – многолетние газоны Poa pratensis L. «So-
bra» и Festuca rubra L. «Franklin» (посев 2010 г.), 
содержащиеся в режиме регулярной стрижки 
без применения удобрений, на фоне естествен-
ного увлажнения – Газон; второй вариант – 
близлежащий паровой участок – Пар. Измере-
ния в горизонте 0–50 см проводились один раз 
в декаду, 0–100 см – один раз в месяц (апрель–
сентябрь). Послойное взятие образцов (каждые 
10 см) выполнялось почвенным буром в трех-
кратной повторности. 

Расчет общего запаса влаги (WО, мм); запа-
са недоступной влаги (WН, мм) и запаса про-
дуктивной влаги (WП, мм) в почве рассчитыва-
ли по формулам:
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WО = ВO• dO • h • 0,1;

WН = WМГ• 1,34• dO • h • 0,1;

WП = WО − WН, 

где ВO – полевая влажность почвы по горизон-
там, %; dO – объемная масса почвы, г/см3; h – 
мощность слоя почвы, см; WМГ – максимальная 
гигроскопичность [1, 2]. Индекс аридности де 
Мартонна – αм вычисляли по формуле

o

P=
(T C+10)

 ,

где Р – годовая (месячная) сумма осадков, мм; 
Т – средняя годовая (месячная) температура 
воздуха (°С). Исследования проводились в бо-
лее засушливом 2015 г. и влагообеспеченном 
2016 г. 

Под культурным газоном понимается дер-
новое покрытие, надземную часть которого со-
ставляет травостой, состоящий из сомкнутых 
укороченных побегов, а подземную – густое пе-
реплетение корней, корневищ и оснований по-
бегов, образующих дернину. Мощность дернины 
определяет ее качественные показатели – связ-
ность, износоустойчивость, эластичность. Кор-
ни газонных трав являются не только органами 
поглощения питательных веществ и влаги из по-
чвы, но и играют более широкую биологическую 
роль в накоплении запаса углеводов в органах 
растений, которые увеличивают их адаптивные 
свойства [3, 4]. 

Ранее, в сравнительном аспекте послойно 
(0–10 см) на глубине 0–40 см, нами изучался ха-
рактер корненасыщения различных почвенных 
горизонтов у различных видов и сотов газонных 
трав в динамике в течение пяти лет. Установле-
но, что в ходе вегетации наибольшая корневая 
масса накапливалась в почвенном горизонте 
0–10 см, причем некоторое ее нарастание от-
мечалось и на четвертый и пятый годы. Здесь, 
относительно всего изучаемого объема по-
чвы, у Festuca rubra размещалось до 81–90 %, 
Poa pratensis – 80–90 %, Lolium perenne L. – 83–
89 %, Agrostis stolonifera L. – 81–91 % массы кор-
ней. В горизонте 10–40 см их масса составля-
ла соответственно 10–19, 10–20, 11–17, 9–19 % 
[5]. Несмотря на то что основная масса корней и 
корневищ вышеперечисленных злаков находит-
ся в горизонте 0–10 см, часть их корневой си-
стемы проникает в более глубокие слои почвы 
от 1–1,5 м (овсяница красная, мятлик луговой) 
до 2 м (райграс пастбищный) [3, 4].

Исследование ОЗВ в почве в горизонтах 
0–50, 0–100 см в вариантах Газон – Пар нами 
проводилось в течение 2010–2016 гг., вначале 
как рекогносцировочное в засушливые перио-
ды, затем в течение вегетационного периода. 
При сравнении показателей влагозапаса по-
чвы исследуемых горизонтов газонов из мятли-
ка лугового и овсяницы красной, статистически 
достоверных различий не выявлено. Однако во 
все сроки изучения сохранялись различия в ве-
личине ОЗВ между вариантами этих видов. Они 

отмечались в течение всего вегетационного пе-
риода вне зависимости от условий увлажнения 
как в горизонтах 0–50 и 0–100 см в целом, так и 
на каждом отрезке 0–10 см вплоть до глубины в 
100 см, что можно продемонстрировать на при-
мере данных 2016 г. (табл. 1). 

Результаты исследования показали, что ве-
личины показателей ОЗВ в почве сравниваемых 
объемов обоих вариантов находятся в средней 
и сильной корреляционной зависимости. В по-
чвенном горизонте 0–50 см – в 2012 г. r = 0,81; в 
2013 г. r = 0,59; в 2014 г. r = 0,99; в 2015 г. r = 0, 99; 
2016 г. r = 0,73, в горизонте 0–100 см – в 2015 г. 
r = 0,99; в 2016 г. r = 0,79.

Анализ полученных данных показал, что ве-
личины разницы ОЗВ обоих вариантов в равных 
объемах горизонтов 0–50 и 0–100 см в 2015 и 
2016 гг. близки. Показатели их разницы в гори-
зонтах 0–50 и 50–100 см (в %) соотносится как 
59:41 в 2015 г. и 60:40 в 2016 г. (табл. 2).

Факт наличия меньших показателей ОЗВ в 
почве варианта Газон, сохраняющихся до глу-
бины 100 см, может быть как следствием транс-
пирации, так и результатом экранирования 
осадков газонной дерниной. Оба вида злаков 
являются газонными травами высшего качества 
и образуют плотную сязную дернину. 

Показатели ПЗВ в обоих вариантах более 
влагообеспеченного 2016 г. были большими, 
чем в 2015 г. В 2016 г. в варианте Пар они могли 
быть оценены как хорошие и очень хорошие, в 
засушливый период – как удовлетворительные. 
В варианте Газон показатели ПЗВ не превыша-
ли удовлетворительной отметки, а в засушли-
вые периоды могли расцениваться как плохие и 
очень плохие. 

В 2015 г. в варианте Пар хорошие и очень хо-
рошие ПЗВ отмечались в мае – июле, в осталь-
ные сроки измерения они были удовлетвори-
тельными и плохими. Июньские показатели 
(30.06) по обоим вариантам были самыми вы-
сокими среди всех остальных. Этому способ-
ствовало практически ежедневное выпадение 
осадков в третьей декаде месяца (3,3–1,4–
6,5–24,5–14,5–0,7–25,9–1,2–2,0–3,4 мм). В 
варианте Газон хорошие и удовлетворитель-
ные показатели отмечены только в мае и июне, 
в остальные сроки они были плохими и очень 
плохими (табл. 3).

Показатели величин ОЗВ и ПЗВ обоих вари-
антов находятся в средней и сильной корреля-
ционной зависимости от экологических факто-
ров (табл. 4). 

Согласно последним данным в климате Став-
ропольского края отмечается общая тенден-
ция к возрастанию годового количества осад-
ков и температуры. Одновременно происходит 
увеличение неравномерности увлажнения ве-
гетационного периода и рост количества дней 
с атмосферной засухой. Возрастает опасность 
аридизации крайне засушливой зоны, а во вто-
рой половине лета и во всех зонах края. Веро-
ятность засухи на Северном Кавказе составля-
ет 60–90 % [6].
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Таблица 3 – Продуктивный запас влаги в горизонте 0–100 см 
в вариантах Газон – Пар в 2015–2016 гг., мм

Год Показа-
тель

Варианты

Газон Пар Газон Пар Газон Пар Газон Пар Газон Пар Газон Пар

2
0
1
5

Дата 29.04 26.05 30.06 28.07 24.08 29.09
Осадки 
(мм) 8,8 (87) * 28,8 (137,0) 80,1 (98,2) 17,0 (50,3) 14,7 (28,4) 0,0 (19,8)

αм 0,4 (1,7)** 1,0 (2,0) 2,7 (1,1) 0,5 (0,5) 0,5 (0,3) 0,0 (0,2)
ПЗВ 
(мм) 44,8 80,1 102,8 167,2 138,4 197,7 70,3 132,1 43,3 96,4 54,7 108,2

2
0
1
6

Дата 29.04 25.05 28.06 29.07 30.08 30.09
Осадки 
(мм) 15,8 (27,8) 33,4 (85,9) 84,3 (138,4) 33,5 (144,7) 26,8 (48,5) 76,2 (87,0)

αм 0,7 (0,4) 1,3 (1,2) 2,6 (1,5) 1,1 (1,5) 0,8 (0,5) 3,3 (1,2)
ПЗВ 
(мм) 59,8 136,0 108,6 173,2 84,8 152,4 98,3 150,2 81,2 118,9 95,5 144,9

* – сумма осадков за III декаду (сумма осадков за месяц); ** − показатель индекса аридности де Мартон-
на за III декаду (показатель индекса за месяц); αм  − индекс аридности де Мартонна; ПЗВ − продуктивный за-
пас влаги.

Таблица 4 – Корреляционная зависимость величины ОЗВ и ПЗВ в горизонте 0–100 см вариантов 
Газон – Пар от экологических факторов (апрель – сентябрь) 2015–2016 гг.

Показатели ОЗВ и ПЗВ вариантов – 
экологический фактор

2015 2016

ОЗВ ПЗВ ОЗВ ПЗВ

Зависимость суммарных показателей 
вариантов Газон – Пар 0,99 0,98 0,67 0,68
Газон – сумма осадков за:
месяц
III декаду

0,69
0,86

0,65
0,91

0,58
0,29

0,60
0,29

Пар – сумма осадков за:
месяц
III декаду

0,60
0,86

0,59
0,86

0,52
0,25

0,51
0,25

Газон – показатели αм за:
месяц
III декаду

0,42
0,86

0,38
0,91

0,71
0,32

0,72
0,32

Пар – показатели αм за: 
месяц
III декаду 

0,30
0,84

0,29
0,85

0,69
0,26

0,69
0,26

Таблица 2 – Средние показатели разницы общих запасов влаги в вариантах Газон-Пар 
в апреле – сентябре 2015–2016 гг., мм

Почвенные горизонты,
показатели 2015 2016

Разница ОЗВ 0–50 см (n=16) 31,8±1,3 (14,1–46,3) 33,1±1,6 (16,4–48,8)
Разница ОЗВ 0–100 см (n=6) 56,7±2,0 (35,3–76,8) 57,9±2,1 (37,6–76,2)
0–50 см (А) 33,2±1,9 34,6±3,5
50–100 см (В)  23,5±0,7  23,3±1,2
А:В ( %)  59:41  60:40

Нами проведен анализ ПЗВ верхних наибо-
лее корненасыщенных горизонтов варианта Га-
зон в засушливый период 2015 г., когда в отсут-
ствие полива депрессия ростовых процессов у 
газонных злаков стала отмечаться уже после 25 
июля. В августе – сентябре по мере нарастания 
засушливых явлений к концу месяца отмечено 
выгорание травостоя до 3–4 баллов (сплошной 
аспект высохших желтых листьев) (табл. 5).

Показано, что ПЗВ в горизонте 0–100 см 
оценивается как плохой и очень плохой, а в 
верхних горизонтах влага недоступна или ее 
запас критичен. В этих условиях адаптивная 
реакция неорошаемых газонных трав – пере-
ход к состоянию летнего периода полупокоя 
(выгорание травостоя), который заканчивает-
ся после выпадения осадков или организации 
регулярного полива. 
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Для сравнения в таблице 5 приводятся дан-
ные измерения хорошо влагообеспеченного 
периода (30.06) 2015 г., где показатели величи-
ны ПЗВ в горизонте 0–100 см оцениваютcя как 
хорошие. 

Таким образом, результаты изучения запа-
са влаги корнеобитаемых горизонтов показа-
ли, что в варианте Пар ОЗВ был всегда больше, 
чем в варианте Газон. Различия сохраняются во 
всех почвенных горизонтах до глубины 100 см, 
в горизонте 0–50 см они составляют 31–35 мм, 
в горизонте 0–100 см – 56–58 мм. В экстре-
мально засушливые периоды в верхних наибо-
лее корненасыщенных горизонтах 0-30 см за-

пасы влаги недоступны. Отмечена средняя и 
высокая корреляционная зависимость ОЗВ и 
ПЗВ от количества осадков и показателей ин-
декса аридности де Мартонна. Реакцией га-
зонных трав на условия увлажнения является 
интенсивный рост во влагообеспеченные пе-
риоды при оптимальных температурах. При не-
продолжительных засухах отмечается депрес-
сия ростовых процессов, а во время затяжных 
засушливых явлений с экстремальными тем-
пературами на неорошаемых газонах происхо-
дит постепенное нарастание иссушения почвы 
и выгорание травяного покрова (летний пери-
од полупокоя).
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Таблица 5 – Продуктивный запас влаги в верхних горизонтах варианта Газон 
в засушливый период 2015 г., мм

Почвенные горизонты, см
Дата, показатель ПЗВ, мм 

30.06 28.07 24.08 29.09

0–10 9,7±1,1 0,0 0,0 0,0
10–20 10,7±2,3 0,2±0,1 0,0 0,0
20–30 11,5±1,5 2,2±0,1 1,8±0,5 0,0
30–40 9,5±0,6 3,3±0,3 0,6±0,1 0,9±0,2
0–100 138,4 70,3 43,3 54,7
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К ВОПРОСУ О ПАТРИОТИЧЕСКОМ ВОСПИТАНИИ 
В ПОЛИЭТНОКОНФЕССИОНАЛЬНОЙ СТУДЕНЧЕСКОЙ СРЕДЕ 
ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ
TO THE QUESTION OF PATRIOTIC EDUCATION IN THE POLIETNO-CONFESSIONAL 
STUDENT MEDIUM OF THE HIGH SCHOOL

Освещаются актуальные вопросы патриотического вос-
питания молодежи, роль и значение героизма и самоот-
верженности русского народа на исторических примерах 
российского государства, акцентируется внимание на пе-
дагогических подходах в процессе обучения в Ставрополь-
ском государственном аграрном университете. 

Ключевые слова: история, государство, патриотизм, 
гражданственность, высшая школа, патриотическое воспи-
тание молодежи. 

The article highlights current issues of patriotic education of 
youth, the role and importance of heroism and the dedication of 
the Russian people in historical examples of the Russian state, 
and focuses on pedagogical approaches in the process of edu-
cation at the Stavropol State Agrarian University.

Key words: history, state, patriotism, citizenship, higher 
school, patriotic education of youth.
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Н
а переломе эпохи, при смене жизнен-
ных ориентиров и ценностей, патри-
отизм приобретает статус основного 

стержня, выступающего в качестве ведуще-
го направления для единства российского 
общества. Патриотизм отображает взаимо-
отношения каждой личности к своим роди-
телям и родине. 

Проблематика воспитания современной мо-
лодежи в духе патриотизма, безусловно, при-
влекает весьма пристальный интерес в связи с 
тем, что буквально речь идет о будущем России, 
принципах и ценностях общества, а что самое 
важное, о национальной безопасности страны, 
исторические корни которой уходят в воспита-
ние и гражданственность подрастающего поко-
ления, и становлении у них готовности служе-
нию Отечества.

Президент Российской Федерации 
В. В. Путин отмечал, что России необхо-
димы новые подходы к патриотическому 
воспитанию, определяя «патриотизм как 
чувство гордости своим Отечеством, его 
историей и свершениями. Это сделать свою 
страну краше, богаче, крепче, счастливее… 
Это источник мужества, стойкости, силы на-
рода. Утратив патриотизм, связанные с ним 
национальную гордость и достоинство, мы 
потеряли себя как народ, способный на ве-
ликие свершения».

Приоритетным направлением патриотиче-
ского воспитания на современном этапе яв-
ляется воссоздание общественной граждан-
ственности и патриотических ориентиров как 
актуальных духовных, социально-нравственных 
ценностей, воспитание и организация молоде-
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жи, владеющей креативным мышлением, важ-
нейшими энергичными, деятельными, ини-
циативными, предприимчивыми качествами. 
Подрастающее молодое поколение способно 
показать и зарекомендовать себя как созида-
тели нового общества, потенциальные творцы 
упрочения и усовершенствования его основ, в 
том числе и в тех государственных направлени-
ях, которые взаимосвязаны с обеспечением его 
устойчивого и безопасного развития [1]. 

Вопросы воспитания в духе патриотизма и 
патриотические идеи уходят своими корнями 
в историю российской государственности, на 
что указывают конкретные исторические факты. 
Так, например, с момента существования рос-
сийского государства в древнейших источни-
ках есть упоминания о таком качестве людей, как 
смелость, мужественность, преданность, вер-
ность, что показывает и подчеркивает патрио-
тичность российского общества. Первые пись-
менные свидетельства – это летописи IX века. 
Подобные упоминания наблюдаются в военно-
исторических договорах, документах, мемуарах, 
воспоминаниях, письмах, записках и аналогич-
ных письменных свидетельствах. В эпоху сред-
невековья патриотизм носил личностный инди-
видуальный характер, а его истинное проявление 
четко прослеживалось в непосредственной пре-
данности своему князю и дружине. Следователь-
но, формирование патриотичности проявлялось 
и воспитывалось на бессознательном уровне. 

Неординарное отношение к идее патрио-
тичности русского этноса прослеживается в 
XVII веке. Примером этому служит письмен-
ный документ «Устав ратных и пушечных дел», 
в котором патриотизм был установлен на за-
конодательном уровне. В петровскую эпоху 
идея патриотичности русского народа при-
обретает наивысшую важность и значимость, 
делается приоритетнее всех добродетелей и 
ценностей. Говоря с достойным уважением и 
исторической памятью о российских полко-
водцах разных эпох исторического развития 
нашего государства, таких как Александр Не-
вский, Дмитрий Донской, Петр I, Александр 
Суворов, Михаил Кутузов и многие другие до-
стойнейшие сыны нашего Отечества, налицо 
самоотверженность и глубочайшая любовь к 
родной отчизне [2]. 

В эпоху Нового времени постепенно про-
исходит становление и формирование на-
циональной идеи патриотизма. В этом про-
явлении наблюдается фактор сплочения и 
единства государственного административно-
территориального национального простран-
ства России. Особое место занимает духовный 
ареал православия. Это эпоха приоритетно-
го влияния русской православной церкви на 
общественное сознание, ментальность и дух 
российского народа. В обществе происхо-
дит формирование патриотической осознан-
ности и мышления, преданности долгу, чести, 
способности защищать свою родную землю, 
свой народ, свое Отечество. Влияние право-

славия подчеркивало яркие черты националь-
ного духа, характера, русской ментальности 
и сознания единства, толерантности, челове-
колюбия, доброты, уживчивости, миролюбия, 
милосердия. 

В век «Просвещенного абсолютизма» проис-
ходит обновление идеи национального патрио-
тического воспитания общества. Вместо рели-
гиозных ментальных веяний приходят новейшие 
светские убеждения, из которых приоритетные 
позиции занимает идея «служения Отечеству и 
своим ближним». 

В новейшее время истории российского 
государства патриотизм имеет место в годы 
революционных потрясений начала XX века. 
Именно в этот период патриотизм русского 
народа достиг новых высочайших этапов сво-
его развития, оставаясь при этом патриотом 
своего Отечества. Однако истинный смысл 
патриотичности, подлинность реальной идеи 
патриотического воспитания особенно явно 
выразились в идеологии правящей партии. 
Духовная сила патриотизма и самоотвержен-
ности советских людей в высшей мере проя-
вилась в периоды Первой и Второй мировых 
войн. В связи с тем что советский народ про-
явил величайшее мужество, чувство высо-
чайшего долга и любви к своей Родине, эти 
страшные войны носили характер всенарод-
ных войн [3]. 

В период радикальных преобразований в 
области политики, экономики и образования в 
России 90-х годов XX века поменялись приори-
тетные направления государственной политики. 
В сфере образования воспитательная деятель-
ность была переориентирована на либераль-
ную модель обучения, которая выражалась в 
акцентировании гуманистического направле-
ния образования, преимуществе человеческих 
ценностей и принципов, свободы и плюрализ-
ма в системе образования. В постсоветские 
времена произошла реорганизация всерос-
сийской пионерской организации в многочис-
ленные детские объединения и организации. 
Их цель заключалась в том, чтобы дать возмож-
ность проявиться плюралистической политике 
современной молодежи. Подобная свобода и 
идеологическая независимость имели возмож-
ность способствовать тому, чтобы ценностные 
ориентиры патриотизма являлись монополизи-
рованными. Это способствовало развитию ра-
дикальных объединений и группировок левого и 
правого толка [4]. 

Со времени развала Советского Союза по-
литика нашего государства и приоритетные 
партийные направления не ставили своей це-
лью стремление к тому, чтобы идея патриотич-
ности нации имела превалирующее значение. 
В основных догмах ведущих политических пар-
тий отсутствовал запрос на систематическое 
воспитание подрастающего поколения в духе 
активной гражданской позиции и политизиро-
ванности, становления и дальнейшего форми-
рования преемственности носителей общегосу-
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дарственной системы принципов и ценностей. 
В конечном итоге результатом проводимого 
правительственного курса стало увеличение 
аполитичности подрастающего молодого по-
коления, отдаление существенной части моло-
дых людей от политической ситуации в стране, 
стремительный рост неоднородности совре-
менной молодежи [5]. 

По данным исследования В. Федорова, за 
последние 20 лет следует отметить положи-
тельные сдвиги в общественном сознании рос-
сиян: патриотизм – единственная ценность 
общественно-политического характера, раз-
деляемая подавляющим большинством наших 
соотечественников. В рейтинге жизненных 
приоритетов патриотизм занимает четвертое 
место – выше него только семья, дети, дом (их 
важность для себя отметили 95 % опрошенных 
россиян), душевный комфорт (92 %), матери-
альное благополучие (88 %). Практически на-
равне – друзья (81 %). Гораздо менее важны для 
людей вера и религия (55 %), политика и обще-
ственная жизнь (42 %) [6, 7]. 

На современном этапе наивысшая обще-
ственная активность, энергичная, деятельная, 
инициативная гражданская позиция, ответ-
ственность, проявление духовности, воспита-
ние подрастающего поколения, обладающего 
позитивными принципами и ценностями, спо-
собными их проявлять в процессе созидания в 
пользу Отечества, стабильность государствен-
ного развития, обеспечение его жизненно не-
обходимых интересов и устойчивого развития – 
являются целью патриотического воспитания в 
Российской Федерации. 

Из славной, самобытной, героической и не-
повторимой истории нашего великого государ-
ства известно, что без патриотизма, героиз-

ма, самоотверженности, чувства долга и любви 
к своей Отчизне русский народ не создал бы 
сильнейшую державу. Без достойнейших исто-
рических примеров невозможно привить соци-
уму понимание уважения к законам и граждан-
ского долга перед своим государством. Фактор 
общественной консолидации, будучи источни-
ком и средством духовного, политического и 
экономического возрождения страны, рассма-
тривается как приоритетное направление госу-
дарственной молодежной политики в целью па-
триотического воспитания [8, 9]. 

Активная гражданская позиция и идейный 
патриотизм являются основанием для станов-
ления молодого поколения. А. И. Солженицын  
сказал: «Горе той стране, где слова «патриот» 
и «демократ» считаются бранью». Вырабаты-
вание гражданской идентичности и осознание 
«Я – гражданин России» должно пронизывать 
каждую личность, каждого российского челове-
ка. Отечеству необходим каждый из его сынов и 
дочерей, которые обладают демократическими 
правами и обязанностями в своем государстве 
наравне с соотечественниками. Основа благо-
получия каждого и забота об общем благе явля-
ются приоритетным аргументом любого росси-
янина. 

Таким образом, в образовательной системе 
высшей школы воспитание и обучение представ-
ляют взаимообусловленные аспекты педагоги-
ческой работы профессорско-педагогического 
состава. Воспитание студентов в духе патрио-
тизма является одной из актуальных задач пре-
подавателей, кураторов и сотрудников вуза, 
что предполагает формирование и дальней-
шее развитие социально значимых принципов 
и ценностей, воспитание личности, способной 
владеть качествами гражданина-патриота. 
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СОЦИАЛЬНЫЙ ПОРТРЕТ ПЕРВОКУРСНИКОВ СТАВРОПОЛЬСКОГО 
ГОСУДАРСТВЕННОГО АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА
SOCIAL PORTRAIT FRESHMEN STAVROPOL STATE AGRARIAN UNIVERSITY

Представлены результаты социологического иссле-
дования «Социальный портрет первокурсника 2016 года», 
проведенного отделом социологических исследований и 
маркетинга Центра управления качеством образования Став-
ропольского государственного аграрного университета. 
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психологические характеристики, адаптация первокурсни-
ков, профессиональная направленность личности.

In the article the results of sociological research are presen-
ted the «Social portrait of freshman 2016 the year» conducted 
by the department of sociological researches and marketing 
of management Center by quality of formation of the Stavropol 
state agrarian university.
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Ф
едеральный закон от 29 декабря 
2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании 
в Российской Федерации» (с изм. и 

доп., вступ. в силу с 01.09.2016) опреде-
ляет две важнейшие цели высшего обра-
зования:

–  удовлетворение потребностей лично-
сти в интеллектуальном, культурном и 
нравственном развитии, углублении и 
расширении образования;

–  обеспечение подготовки высококвали-
фицированных кадров по всем основ-
ным направлениям общественно по-
лезной деятельности в соответствии 
с потребностями общества и государ-
ства [1].

Стратегия развития воспитания в Россий-
ской Федерации на период до 2025 года при-
оритетной задачей Российской Федерации в 
сфере воспитания детей считает развитие вы-
соконравственной личности, разделяющей рос-

сийские традиционные духовные ценности, об-
ладающей актуальными знаниями и умениями, 
способной реализовать свой потенциал в усло-
виях современного общества, готовой к мирно-
му созиданию и защите Родины [2].

Успешное достижение этих целей во мно-
гом зависит от того, насколько обеспечивается 
согласование планирования образовательно-
го, научно-исследовательского и воспитатель-
ного процессов в высшей школе не только с 
требованиями федеральных государственных 
образовательных стандартов по различным 
направлениям подготовки, но и с социально-
психологическими особенностями молодого 
поколения, которое ежегодно вливается в сту-
денческое сообщество того или иного вуза [3].

Ставропольский государственный аграрный 
университет (далее – Университет) ежегодно 
проводит социально-педагогические исследо-
вания первокурсников, которые дают представ-
ление о социальном портрете молодого поколе-
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ния, которое с нового учебного года становится 
частью многотысячного коллектива студентов и 
сотрудников университета [4]. 

В сентябре 2016 года в Университете про-
ведено социологическое исследование «Соци-
альный портрет первокурсника 2016 г.» мето-
дом сплошного электронного анкетирования 
через личные кабинеты студентов первых кур-
сов на сайте Университета. Всего в исследова-
нии приняли участие 1172 человека – студенты 
первых курсов всех факультетов, что составля-
ет 96,0 % из числа всех первокурсников (1222 
чел. – 100 %).

По результатам опроса 73,3 % респондентов 
указали, что проходили тестирование профес-
сиональной направленности личности; осталь-
ные 25,9 % – не проходили такую процедуру 
никогда и 0,8 % не смогли ответить определен-
но, что в целом свидетельствует об осознан-
ном выборе направления подготовки в Универ-
ситете [5, 6].

Кроме того, 19,6 % первокурсников отме-
тили необходимость консультативной помощи 
при выборе второго высшего образования, ма-
гистратуры, аспирантуры. То есть уже на эта-
пе поступления в вуз наши первокурсники за-
думываются о продолжении обучения и хотели 
бы получить профессиональную психолого-
педагогическую помощь в определении пер-
спектив своей карьерной траектории и возмож-
ностей продолжения обучения в связи с этим 
в Ставропольском государственном аграрном 
университете [4].

Подавляющее большинство первокурсников 
информированы о возможностях дополнитель-
ного образования в Ставропольском государ-
ственном аграрном университете – более 90 % 
от числа участников опроса. Около 40 % заяви-
ли, что готовы вносить плату за получение до-
полнительных образовательных услуг.

Анализ результатов опроса показал, что 
большинство первокурсников (76,7 %) Универ-
ситета из полных семей, 21,5 % – из неполных, 
1,8 % являются сиротами или на попечитель-
стве других членов семьи. 26,6 % первокурс-
ников отметили, что являются единственным 
ребенком в семье. В 53,2 % семей первокурс-
ников двое детей. 20,2 % отметили, что в их се-
мье трое и больше детей. 

В целом по результатам опроса можно ска-
зать о вполне благоприятном материальном по-
ложении семей первокурсников: 62,5 % из чис-
ла участников опроса отметили, что живут так 
же, как и основная часть жителей края; 19,5 % – 
отметили, что живут лучше других; по мнению 
8,5 % первокурсников их семьи живут несколь-
ко хуже, чем основная часть жителей края; 9,5 % 
затруднились дать определенную оценку.

Значительная часть первокурсников Уни-
верситета, из числа принявших участие в опро-
се, считают себя в той или иной степени людь-
ми верующими: 45,2 % респондентов считают 
себя верующими; 33,7 % – в какой-то степени 
верят; 15,5 % – уверенно отнесли себя к кате-

гории нерелигиозных людей; 5,6 % – затрудни-
лись дать определенный ответ. Из числа верую-
щих и в какой-то мере верующих 71,3 % отнесли 
себя к православию; 9,0 % – исповедуют ислам. 
Остальные религии представлены незначитель-
ным числом верующих.

До поступления в Университет 54,4 % участ-
ников опроса проживали в городах Ставрополь-
ского края; 19,5 % – в селах с населением свыше 
5 тысяч человек; 14,0 % – в селах с населением 
от 5 до 3 тысяч человек; 12,1 % – в селах с насе-
лением менее 3 тысяч человек.

В настоящее время в общежитии прожива-
ют 33,9 % от числа опрошенных; 31,9 % снимают 
квартиру или комнату; 27,1 % проживают вместе 
с родителями; 7,1 % имеют собственное жилье.

Анализ интересов и видов деятельности пер-
вокурсников в свободное время показал, что 
лидируют такие виды, как общение в социаль-
ных сетях (7,4 балла по десятибалльной шкале); 
чтение новостной ленты (6,4 балла по десяти-
балльной шкале); просмотр фильмов (6,4 бал-
ла по десятибалльной шкале); занятия спортом 
(6,4 балла по десятибалльной шкале); прогулки 
с друзьями (6,3 балла по десятибалльной шка-
ле). Очевидно, что у молодого поколения прева-
лируют виртуальные виды деятельности. Сре-
ди положительных фактов, выявленных в ходе 
проведения опроса, – незначительный интерес 
первокурсников к онлайн-играм. 

Необходимость пристального внимания к 
сфере виртуальных коммуникаций молодежи 
подтверждается теми фактами, что по оценкам 
участников опроса 50,7 % проводят в Интернете 
от 2 до 6 часов, более 6 часов – 12,5 % респон-
дентов. Незначительное время, от 1 до 2 часов, 
проводят в Интернете 31,0 % респондентов и 
менее часа – 5,8 % респондентов. 

По мнению 68,8 % первокурсников, близкие 
родственники старшего поколения не считают 
их зависимыми от Интернета; 13,8 % – по оцен-
кам родственников зависимы от Интернета; 
17,4 % затруднились дать определенный ответ. 
68,1 % постоянно используют группы Ставро-
польского государственного аграрного уни-
верситета для получения оперативной инфор-
мации о текущих событиях в вузе, ещё 26,7 % 
используют этот информационный ресурс ино-
гда. Только 3,4 % не используют группы Аграр-
ного университета и у 1,8 % есть своя группа в 
социальных сетях.

Результаты проведенного опроса показа-
ли, что первичная адаптация студентов первых 
курсов Университета проходит в целом впол-
не успешно: 80,9 % первокурсников нравится 
учебная группа; 16,2 % первокурсников учеб-
ная группа скорее нравится, чем нет; о том, что 
группа не нравится, сказали 0,1 % участников 
опроса и 1,8 % затруднились дать определен-
ный ответ.

91,4 % первокурсников отметили, что у них по-
явились друзья в учебной группе; 1,9 % – сказали, 
что друзей нет; и остальные 6,7 % первокурсни-
ков затруднились дать определенный ответ.



№ 1(25), 2017
113Проблемы аграрного образования

Первокурсники активно включаются в со-
циокультурное пространство Университета. 
Большинство первокурсников (98,1 % от чис-
ла опрошенных) уверенно заявляют о том, что 
их познакомили с внутривузовскими требова-
ниями, предъявляемыми к учебе и поведению 
студентов. О том, что не знакомы с этими тре-
бованиями, сказали 1,2 % опрошенных перво-
курсников, и 0,7 % затруднились дать опреде-
ленный ответ.

В процессе перехода от школьного образо-
вания к вузовскому наблюдаются некоторые не-
значительные затруднения у 22,1 % участников 
опроса, студентов 1 курса, еще у 6,5 % есть ряд 
трудностей. У остальных первокурсников про-
блем в учебе нет.

Те трудности, которые студенты испытыва-
ют в процессе обучения в Университете, свя-
заны как с особенностями личности обучаемо-
го (отметили 22,1 % участников опроса), так и 
со спецификой вузовского обучения (отметили 
16,5 % участников опроса) [6]. 

Студенты, которые отметили наличие труд-
ностей в процессе перехода от школьного к ву-
зовскому обучению, среди их причин называ-
ют невысокий уровень школьной подготовки 
(30,3 %); нежелание тратить время на подготов-
ку в учебным занятиям (10,2 %); плохое само-
чувствие (8,0 %); неудовлетворительные быто-
вые условия (4,2 %); пропуски учебных занятий 
(2,2 %). Остальные не смогли дать определен-
ный ответ на этот вопрос.

Таким образом, по результатам прове-
денного исследования «Социальный портрет 
первокурсника 2016 г.» можно сделать ряд 
выводов, которые позволяют учитывать в учеб-
но-воспитательной работе важные социально-
демографические характеристики контингента 
обучаемых, профессиональную направленность 
личности первокурсника и первичную адапта-
цию к вузовскому обучению.

1. Студенты, зачисленные на первые курсы 
в Университет в 2016 году, в большинстве сво-
ем осознанно планировали свое поступление 
в вуз в соответствии с результатами тестиро-
вания профессиональной направленности лич-
ности, значительная часть первокурсников вы-
ражает готовность к обучению по программам 
дополнительного профессионального образо-
вания. Кроме того, большинство первокурсни-
ков в целом успешно и без больших сложностей 
проходят процесс адаптации к условиям вузов-
ского обучения.

Такие результаты проведенного нами ис-
следования свидетельствуют о том, что ны-
нешние первокурсники готовы к интенсивному 

вовлечению их в образовательную и научно-
исследовательскую работу в рамках изучае-
мых дисциплин и направлений деятельности 
студенческих научных сообществ на факульте-
тах Университета, а также к освоению смежных 
областей деятельности в рамках дополнитель-
ных образовательных программ. Указанные 
особенности социально-психологических ха-
рактеристик первокурсников 2016 года должны 
стать основой планирования образовательной 
и научно-исследовательской деятельности на 
факультетах для того, чтобы приумножить име-
ющийся студенческий потенциал и трансфор-
мировать его в конкретные результаты и дости-
жения.

2. Первокурсники Университета 2016 года в 
большинстве своем представители полных се-
мей, в которых больше двух детей, а также пре-
имущественно люди верующие. Кроме того, 
подавляющее большинство первокурсников от-
метило, что у них появились друзья в учебной 
группе. 

Выявленные в ходе исследования социально-
психологические характеристики первокурсни-
ков Университета являются хорошей базой для 
формирования активной гражданской пози-
ции, гражданской ответственности, основанной 
на традиционных культурных, духовных и нрав-
ственных ценностях российского общества, че-
рез вовлечение первокурсников в разработку и 
реализацию волонтерских проектов Универси-
тета. Это позволит вывести студентов из вирту-
ального поля общения и предоставит возмож-
ности самореализации в социально значимой 
деятельности.

3. Результаты исследования социально-
го портрета первокурсника Университета 2016 
года показали, что две трети опрошенных сту-
дентов первых курсов проживают отдельно от 
родителей – в общежитиях, а также снимают 
комнату или квартиру, а значит, требуют боль-
шого внимания со стороны кураторов учебных 
групп. Именно кураторы играют ключевую роль 
в успешной адаптации первокурсников не толь-
ко к новым условиям обучения, но и к новой жиз-
ни без опеки родителей, в которой появляется 
необходимость самостоятельно планировать 
учебную и досуговую деятельность, грамотно 
распределять бюджет, следить за здоровьем 
и т. д. Хороший куратор поможет каждому сту-
денту не потеряться среди многочисленного 
студенческого коллектива, а реализовать свои 
потребности личностного и профессионально-
го развития в деятельности в составе научных, 
творческих, спортивных коллективов и обще-
ственных объединений Университета.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА МИКРОФЛОРЫ 
ВИНОГРАДА С ЦЕЛЬЮ ИДЕНТИФИКАЦИИ 
ПРИРОДНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ SACCHAROMYCES CEREVISIAE

STUDY OF THE COMPOSITION OF MICROFLORA OF GRAPES FOR THE PURPOSE 
OF THE IDENTIFICATION OF THE NATURAL POPULATIONS SACCHAROMYCES CEREVISIAE

Приведены результаты исследования состава микро-
флоры винограда с целью идентификации природных по-
пуляций дрожжей Saccharomyces cerevisiae для выделения 
новых местных штаммов и их последующего использования 
в технологии столовых и игристых вин.

Ключевые слова: виноград, гроздь, ягоды, дрожжи-
сахаромицеты, вид, род, идентификация, колонии.

Are given the results of investigating the composition of 
microflora of grapes for the purpose of the identification of the 
natural populations of yeast(s) Saccharomyces cerevisiae for 
the isolation of new local strains and their subsequent use in the 
technology of the table and sparkling wines.

Key words: grapes, cluster, berry, yeast(s)-saccharomy-
cetes, form, kind, identification, the colony.
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С
овременная винодельческая промыш-
ленность для производства вин при-
меняет импортные культуры активных 

сухих дрожжей, селекционированных в Гер-
мании, Франции, Италии. Между тем в мире 
существует целый ряд примеров успеш-
ного выполнения проектов по поиску пер-
спективных коммерческих штаммов винных 
дрожжей среди диких популяций или созда-
нию таковых на основе скрещивания диких 
форм и имеющихся в наличии коммерче-
ских штаммов для получения новых штам-
мов с улучшенными характеристиками. Та-
кие исследования постоянно проводятся во 
Франции, а выделяемые дрожжи селекци-
онируются и впоследствии применяются в 
технологии столовых и игристых вин.

Дрожжи, выделенные с поверхности ягод и ли-
стьев винограда, адаптированы к условиям кон-
кретной местности и химическому составу ягод, в 
частности кислотности сока, величины рН, в свя-
зи с чем брожение сусла протекает активнее, а 
получаемый продукт имеет более высокое каче-
ство. Кроме того, знание качественного состава 
дикорастущих дрожжей позволит грамотнее ис-
пользовать спонтанную микрофлору при произ-
водстве виноматериалов для крепких напитков и 
заранее прогнозировать их качество. 

Цель работы – исследовать состав микро-
флоры винограда, произрастающего в Анапо-
Таманской зоне Краснодарского края с целью 
идентификации и последующего использова-
ния природных популяций дрожжей Saccharo-
myces cerevisiae для выделения новых местных 
рас и штаммов.

В качестве объектов исследований исполь-
зовали виноград белого сорта Шардоне и крас-
ного сорта Каберне-Совиньон, произрастаю-
щий в различных хозяйствах Анапо-Таманской 
зоны районов Краснодарского края. Сформи-
рованы следующие варианты:

– Шардоне: 1 – ЗАО «Абрау-Дюрсо»; 2 – ЗАО 
«Мысхако»; 3 – ООО «Имение Сикоры»; 4 – ООО 
«Вилла Виктория»;

– Каберне-Совиньон: 5 – ООО «Имение Си-
коры»; 6 – ЗАО «Мысхако»; 7 – ООО «Лефкадия» 
(Крымский р-н); 8 – СПК им. Ленина (Анапский 
р-н); 9 – АФ «Южная» (Темрюкский р-н). 

Массовая концентрация сахаров в винограде 
сорта Шардоне составляла 17,8–18,5 г/100 см3; 
в Каберне-Совиньон – 21,6–22,3 г/100 см3. Ви-
ноградники различались по возрасту, агротех-
ническому состоянию, увлажненности. 

Модифицирована методика отбора проб ви-
нограда для идентификации микрофлоры. Ви-
ноград (пробы по 2 кг) собирали в стерильные 
пакеты в период технической зрелости непо-
средственно на виноградниках и доставляли в 
лабораторию с соблюдением требуемых мер 
стерильности [1, 2]. Не вскрывая пакетов, ви-
ноград дробили вручную, при этом образовав-
шимся при раздавливании ягод суслом смыва-
ли микроорганизмы с поверхности ягод. Затем 
в пакетах проделывали отверстие, через кото-

рое сусло, обогащенное спонтанной микрофло-
рой винограда, сливали в стерильную посуду и 
проводили брожение. 

Для выделения дрожжей-сахаромицетов и 
других микроорганизмов проводили посевы 
на твердые питательные среды. Выросшие ко-
лонии микроскопировали и по культурально-
морфологическим признакам проводили иден-
тификацию сахаромицетов [1, 3]. Отдельные 
колонии дрожжей получали посевом на элек-
тивные твердые питательные среды. 

Одновременно отслеживали наличие дрож-
жей других родов, в том числе Saccharomyces, 
Pichia, Hansenula и Hanseniaspora.

На рисунке 1 приведена микроскопическая 
картина дрожжей сахаромицетов, выделенных 
из бродившего сусла. Дрожжи, выделенные с 
поверхности ягод сорта Шардоне, имели оваль-
ную или округлую форму, диаметр клеток от 3 до 
6 мкм. 

Дрожжи, выделенные с поверхности ягод со-
рта Каберне-Совиньон, были крупнее и более 
овальны: диаметр клеток достигал 8 мкм.

Проведенный анализ результатов иссле-
дований свидетельствует о гетерогенности 
популяции микроорганизмов на ягодах вино-
града обоих изучаемых сортов независимо от 
места их произрастания. На поверхности ягод 
идентифицированы дрожжи различных видов 
(Saccharomyces: cerevisiae, uvarum, chodati, 
bayanus), дикие дрожжи-сорняки винодельче-
ского производства – Pichia Hansen (малень-
кие заостренные клетки), Hansenula Sydow, 
Hanseniaspora apiculata (более крупные зао-
стренные клетки), Candida mycoderma, Bret-
tanomyces Dekkera, Debaryomyces Dekkeri 
(Torulopsis), а также делящиеся дрожжи Schi-
sosaccharomyces acidodevoratus, что согла-
суется с данными [4]. Кроме того, идентифи-
цированы конидии плесневых грибов Mucor, 
Aspergillus niger. При этом можно отметить 
тот факт (табл.), что на поверхности ягод 
красного сорта винограда Каберне-Совиньон 
количество колоний микроорганизмов, дав-
ших рост на твердой питательной среде, было 
значительно меньше, чем на белом сорте ви-
нограда Шардоне (при одинаковом разбав-
лении), независимо от места произрастания. 
Это можно объяснить наличием в кожице ви-
нограда Каберне-Совиньон большого коли-
чества фенольных соединений, проявляющих 
антимикробное действие. 

Этот факт подтвердился динамикой броже-
ния сусел на спонтанной микрофлоре. В об-
разцах из белого сусла накопление биомассы 
клеток протекало быстрее, и видимые призна-
ки брожения были уже на вторые сутки: массо-
вая концентрация сахаров уменьшилась на 2,8–
4,3 г/100 см3. 

В сусле из винограда Каберне-Совиньон 
сначала отмечено появление прозрачной плен-
ки, и только на 3–4-е сутки появились первые 
признаки забраживания, а концентрация саха-
ров снизилась на 2,5–4 г/100 см3. 
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Рисунок 1 – Микроскопическая картина дрожжей-сахаромицетов: а–в – Шардоне; 
г–е – Каберне-Совиньон

Наибольшее количество колоний на твердой 
среде в чашках Петри отмечено на ягодах моло-
дых виноградников Шардоне ООО «Имение Си-
коры» и ООО «Вилла Виктория». Установлено 
меньшее количество сахаромицетов на ягодах 
Шардоне, произраставшего в гористой местно-
сти ЗАО «Абрау-Дюрсо».

В хозяйствах ООО «Имение Сикоры» и ЗАО 
«Мысхако» в период созревания винограда со-
рта Каберне-Совиньон и отбора проб отме-
чалась засуха. Возможно, этим объясняется 
меньшее количество выросших колоний саха-
ромицетов. В то же время в период сбора об-
разцов более влажная погода отмечалась на 
виноградниках СПК им. Ленина, ООО «Лефка-
дия». Возможно, эти погодные факты оказали 
определенное влияние на количество микро-
организмов на поверхности ягод винограда: на 
винограде, произраставшем в более влажных 

условиях, идентифицировано и большее коли-
чество дрожжей-сахаромицетов.

Были проведены посевы на твердую электив-
ную среду с целью оценки многообразия форм 
колоний сахаромицетов. Известно [5, 6], что в 
зависимости от вида дрожжей колонии могут 
иметь разнообразную форму: округлую, с пере-
городками и без них, лучевую или перистую, с 
образованием четко выраженного внутреннего 
кольца, при этом вид колонии может быть бле-
стящим и матовым, сухим и влажным, гладким и 
морщинистым, с гладкими или деформирован-
ными краями. Кроме того, часть колоний может 
иметь и особую, ни с чем не сравнимую форму 
[7, 8]. Различается рельеф поверхности и тол-
щина колонии. 

На рисунке 2 представлены фотографии ги-
гантских колоний, выросших на твердой пита-
тельной среде.

Таблица – Рост колоний дрожжей на твердой питательной среде

№ вари-
анта

Хозяйство Количество колоний в чашках Петри Среднее
1 2 3 4 5
Шардоне

1 ЗАО «Абрау-Дюрсо» 28 33 34 29 33 31
2 ЗАО «Мысхако» 31 35 33 37 35 34
3 ООО «Имение Сикоры» 41 39 37 43 42 41

4VCR ООО «Вилла Викто-
рия»

38 36 40 33 38 37

Каберне-Совиньон
5 ООО «Имение Сикоры» 12 8 14 7 6 9
6 ЗАО «Мысхако» 8 6 6 9 5 7
7 ООО «Лефкадия» 14 12 16 15 10 13
8 СПК им. Ленина 17 21 19 23 14 19
9 АФ «Южная» 11 12 8 12 13 10
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Полученные результаты (рис. 2) показали 
разнообразие форм, размеров, внешнего вида 
колоний, полученных путем посева проб Шар-
доне и Каберне-Совиньон на твердую питатель-
ную среду. При этом:

«а» – колония матовая, с морщинистой рых-
лой поверхностью, была получена путем посе-
ва пробы Каберне-Совиньон (ООО «Имение Си-
коры»);

«б» – колония с перегородками, с выражен-
ным центром, матовая, также принадлежит 
Каберне-Совиньон, но произраставшему в ЗАО 
«Мысхако». 

Остальные колонии принадлежат сорту ви-
нограда Шардоне: 

«в» (ЗАО «Мысхако») – колония гладкая, бле-
стящая, круглая, с выраженным центром, края 
мало деформированы; 

«г» (ООО «Имение Сикоры») – колония не-
больших размеров (даже при длительном на-
блюдении роста колонии не было), гладкая, 
блестящая, с выраженным центром, края мало 
деформированы;

«д» (ЗАО «Мысхако») – гигантская колония, 
матовая, блестящая, с хорошо выраженным 
центром, края деформированы;

«е» (ЗАО «Абрау-Дюрсо») – колония блестя-
щая, лучистая, с перегородками и выраженным 
центром, при этом количество лучей варьиро-
вало от одного до четырех. 

Таким образом, представленные материалы 
исследований свидетельствуют о существенном 
многообразии сахаромицетов на виноградниках 
различных сортов. Для более точной идентифи-
кации видовой принадлежности будет проведена 
генетическая экспертиза выращенных колоний. 

 
   

 
 

 
  

Рисунок 2 – Внешних вид гигантских колоний дрожжей-сахаромицетов, выросших на твердой 
питательной среде (сорт винограда Шардоне)
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С. А. Бардакова
Bardakova S. A.

ВЛИЯНИЕ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
НА РОСТ И РАЗВИТИЕ САДОВЫХ РОЗ В СТАВРОПОЛЬСКОМ 
БОТАНИЧЕСКОМ САДУ

INFLUENCE OF ADVERSE CLIMATIC CONDITIONS ON GROWTH 
AND DEVELOPMENT OF GARDEN ROSES IN THE STAVROPOL BOTANICAL GARDEN

Представлена оценка результатов воздействия небла-
гоприятных погодных условий на рост и развитие садовых 
роз. Выявлено, что наибольшей способностью переносить 
неблагоприятные климатические условия обладают сорта 
следующих садовых групп: плетистые крупноцветковые, 
шрабы, полиантовые, гибриды розы Кордеса, гибриды 
розы мускусной, грандифлора. Они обладают высоким по-
тенциалом устойчивости к зимне-весенним повреждениям 
и болезням и заслуживают самого широкого распростране-
ния в декоративном оформлении садовых и парковых тер-
риторий нашего региона.

Ключевые слова: роза, садовая группа, климатиче-
ские условия, адаптация.

Assessment of results of impact of adverse weather 
conditions on growth and development of garden roses is 
presented in article. It is revealed that grades of the following 
garden groups have the greatest ability to transfer adverse 
climatic conditions: Large-Flowered Climberpletisty, Schrub, 
Polyantha, Hybrid Kordesii, Hybrid Musk, Grandiflora. They have 
the high potential of resistance to winter and spring damages 
and diseases, and deserve the widest circulation in decorative 
registration of garden and park territories of our region. 

Key words: rose, garden group, climatic conditions, 
adaptation.
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Т
ерритория Ставропольского ботаниче-
ского сада расположена в центральной 
части Ставропольской возвышенности. 

Важнейшее свойство климата – резко вы-
раженная континентальность, отражающа-
яся в сильном колебании погодных условий 
из года в год. Основными чертами конти-
нентальности являются контрастность ги-
дротермического режима зимы и лета, зна-
чительные суточные и годовые колебания 
температуры. Самый холодный месяц – ян-
варь, среднесуточная температура кото-
рого –3,6…–3,9 °С; самый теплый – июль, 
+23…+24 °С; абсолютный температурный 
минимум –31 °С, абсолютный максимум – 
+37 °С. Среднегодовое количество осад-
ков – 551–650 мм [1].

Природно-климатические условия нашей 
зоны не всегда соответствуют экологическим 
потребностям отдельных садовых групп и сор-
тов роз. Большинство садовых роз нашей кол-
лекции представлены сортами зарубежной 
селекции, поэтому основную актуальность при-
обретают наблюдения за поведением расте-
ний с учетом намечающейся тенденции деста-

билизации погодно-климатических факторов, 
выявление адаптированных к местным услови-
ям сортов и привлечение их для зеленого стро-
ительства нашего города и края.

Исследования проводились в коллекции, на-
считывающей 353 сорта из 14 садовых групп, с 
использованием Методики государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
[2] и анализом погодных условий.

Погодные условия вегетационного периода 
2016 года исследований отличались от сред-
немноголетних данных и были специфически-
ми. Зимний период 2015–2016 гг. характери-
зовался совпадением двух неблагоприятных 
факторов для зимовки роз. В декабре месяце 
с оттепелями было 26 дней при средней мак-
симальной температуре +6,2 °С, в январе – 18 
дней при средней максимальной температуре 
+4,8 °С, а в феврале – 25 дней при средней мак-
симальной температуре +8,3 °С, что вызвало 
пробуждение жизненных процессов у растений, 
следовательно, зимостойкость их снизилась. В 
конце декабря – начале января произошел рез-
кий переход к морозной погоде с абсолютным 
минимумом (–23 °С) при снежном покрове 25 
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см. Учет зимостойкости проводили прямым по-
левым методом в период массового весеннего 
отрастания. Наибольшую устойчивость к моро-
зам после оттепелей в зиму 2015–2016 гг. про-
явила группа плетистых крупноцветковых, шра-
бы, полиантовых, миниатюрных, грандифлора, 
гибриды розы Кордеса, гибриды розы мускус-
ной. Согласно существующей пятибалльной 
шкале [2, c. 27] они получили 3 балла – под-
мерзание побегов предыдущих лет, а сорта роз 
чайно-гибридных, флорибунда, минифлора 
– 2 балла – вымерзание побегов до корневой 
шейки. Сильное подмерзание растений и ча-
стичная гибель обнаружены у 34 сортов чайно-
гибридных роз, что составляет 20 % от садо-
вой группы и у 6 сортов роз флорибунда – 9,2 % 
от садовой группы. Устойчивость садовых роз 
против холодов зависит не только от способов 
их защиты на зиму, а главным образом от со-
стояния растений к моменту наступления холо-
дов, от того, насколько они закалены [3, с. 200]. 
Отрицательное воздействие на розы оказали и 
мартовские заморозки, когда в первой декаде 
марта максимальная температура воздуха до-
стигала +22 °С, во второй декаде опустилась 
до –2 °С, абсолютный температурный минимум 
–6,5 °С. В это время у всех растений в коллек-
ции наблюдалось распускание почек.

Огромный ущерб садовым розам был нане-
сен градом. В Ставропольском крае, за редким 

исключением, градовые процессы наблюда-
ются ежегодно. В связи с неоднородным ре-
льефом территории края повторность их рас-
пределена по ней неравномерно. Наиболее 
эффективными, как правило, бывают градовые 
процессы в мае – июне [1]. Метеопост № 1 на 
территории Ставропольского ботанического 
сада зафиксировал мощный градовой процесс 
14 мая в 15 часов. Ненастье длилось 10–15 ми-
нут, град сопровождался сильным дождем, гро-
зой и шквалистым усилением ветра до 16 м/с, 
диаметр града 60–65 мм (рис. 1).

Следующее выпадение града было зафикси-
ровано 15 мая в период времени 12 ч 50 мин – 
13 ч 10 мин, град диаметром 7–10 мм.

От удара стихии пострадала коллекция са-
довых роз, на данный период розы вступили в 
фазу бутонизации. Побеги роз, листья и бутоны 
понесли физическое повреждение. Следы по-
вреждений обнаружены в средней и нижней ча-
сти побегов (рис. 2).

Допустимо предположить, что данные спец-
ифические условия в значительной степени от-
разились на декоративности и жизненности 
растений. В результате повреждения садовых 
роз градом увеличивается риск поражения их 
грибными патогенами. Массовый характер но-
сили заболевания ржавчиной – Phragmidium 
subcorticium (Schr.) Wint. и черной пятнисто-
стью – Marssonina rosae (Lib.) Diet. 

Рисунок 1 Рисунок 2
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Вероятность поражения возросла из-за до-

ждливой погоды. Сумма осадков в июне соста-
вила 138,4 мм при средней многолетней 90 мм, 
в июле – 144,7 мм (мн. 80 мм). В связи с этим 
нами проведено 5 обработок 1 %-ной бордо-
ской жидкостью с интервалом 10–12 дней, что 
позволило снизить заболеваемость. На устой-
чивость роз к болезням было обследовано 
353 сорта из 14 садовых групп. Сорта по сте-
пени устойчивости были отнесены к группам 
согласно существующей шкале [5, c. 84]. Розы 
группы шрабы оказались практически устойчи-
выми (поражение 1–10 %). Плетистые крупноц-
ветковые, грандифлора, полиантовые, гибриды 
розы Кордеса, гибриды розы мускусной – сла-
бопоражаемые (поражение 11–30 %), гибриды 
розы вихурана и розы флорибунда – средне-
поражаемые (31–50 %), гибриды розы ремон-
тантной, чайно-гибридные и миниатюрные со-
рта роз – сильно поражаемые (больше 50 %). 
Способность растений сопротивляться экс-
тремальным условиям произрастания, приспо-
сабливаться к ним и сохранять при этом свой 
жизненый потенциал является одним из опре-

деляющих условий существования растений и 
зависит от возможности реализовать защитно-
приспособительные механизмы, то есть адап-
тироваться к разнообразным стрессовым воз-
действиям [4].

Таким образом, данные наблюдения 
позволили дать оценку степени устойчивости 
садовых роз к комплексу неблагоприятных 
климатических условий в 2016 году. На 
протяжении всей вегетации был сильно 
угнетен рост растений, кусты отличались 
низкой продуктивностью, а некоторые 
погибли. Из этого следует, что как погодные 
условия, так и болезни в совокупности 
явились определяющим фактором как в 
обилии цветения, так и в продолжительности 
сохранения декоративности. Изучение 
вопросов влияния экологических условий 
на садовые розы является необходимым 
для прогнозирования успешности их 
выращивания в условиях Ставропольской 
возвышенности и дальнейшего 
использования в практике озеленения и 
садоводства.
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АДАПТИВНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СОРТОВ ПЕРСИКА, 
ВОЗДЕЛЫВАЕМЫХ ВО ВЛАЖНЫХ СУБТРОПИКАХ РОССИИ

THE ADAPTIVE POTENTIAL OF PEACH VARIETIES CULTIVATED 
IN THE DAMP SUBTROPICS OF RUSSIA

Оценка влияния погодных факторов влажных субтропи-
ков России на продуктивность сортов персика выявила ли-
митирующие условия в период цветения. Это избыток осад-
ков и недостаток температур ниже 7,2 °С для завершения 
морфогенеза генеративных почек длительностью с дека-
бря по февраль. Выделены сорта различной экологической 
пластичности. Установлены наиболее адаптивные сорта к 
влажно-субтропическим условиям: Саммерсет, Старк Эрли 
Глоу, Майнред, Редхавен и Кандидатский.

Ключевые слова: влажные субтропики России, пер-
сик, сорта, экологическая пластичность, продуктивность.

Evaluate the impact the weather factors of humid subtropics 
of Russia on the productivity of peach varieties identified limiting 
conditions during the flowering period. Its overage the rainfall 
and a shortage of temperature below 7,2 °C to complete the 
morphogenesis of generative buds, lasting from December to 
February. Different varieties of ecological plasticity obtained. 
More adaptive varieties for damp subtropical conditions 
selected: Summerset, Stark Erli Glow, Maynred, Redhaven and 
Candidate.

Key words: humid subtropics of Russia peach varieties, 
ecological flexibility, productivity.
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Р
астения чрезвычайно зависимы от 
условий внешней среды. Понятие 
«среда» представляет комплекс фак-

торов (климатических, почвенных, рельеф-
ных, биотических и др.), одновременно воз-
действующих на растение. 

Для персика в «северных районах» его воз-
делывания лимитирующим фактором является 
температура в зимний период минус 25–27 °С. 
Для цветковых почек температура 23 °С крити-
ческая, и местности, где она проявляется в 40 % 
лет, не пригодны для его выращивания. Иссле-
дователи пришли к выводу, что Черноморская 
плодовая зона пригодна для стабильного про-
мышленного производства плодов персика [1, 

2]. Эффективность культивирования персика во 
влажных субтропиках России основывается на 
комплексном и дифференцированном исполь-
зовании природных ресурсов зоны, адаптивном 
потенциале его сортов и современных эконо-
мически и экологически целесообразных тех-
нологиях выращивания, оптимальном разме-
щении сортов.

Объектами исследований стали сорта кол-
лекции персика во ФГБНУ «ВНИИ цветоводства 
и субтропических культур», город Сочи. Годы 
посадки 1994, 1996, подвой АП-1, схема посад-
ки 5х3 м.

Сорта сверхранние: Харбинджер, Майф-
ловер, Сприн Голд, Мадлен Пуйе; ранние: 



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

124
Саммерсет, Майнред, Коллинз, Старк Эрли 
Глоу, Украинский, Кардинал, Мария Серена, 
Янги; средние: Редхавен, Кандидатский, Па-
мять Симиренко, Лоадел; поздние: Ветеран, 
Восток 3, Золотистый, Рот-Фронт, А. Чехов, 
Бэбиголд 5.

Коллекция размещена на бурой лесной сла-
боненасыщенной остаточно-карбонатной по-
чве, мощность почвенного профиля 78–100 см. 
Содержание гумуса в пахотном слое 1,39–
2,95 %. Солевой рН = 6,49–7,86. Объемная мас-
са в пахотном слое 1,17–1,35 г/см3.

Учеты и наблюдения проведены в соответ-
ствии с «Программой и методикой сортоизуче-
ния плодовых, ягодных и орехоплодных культур» 
(1999). Климатические показатели использова-
ны по данным Г. Т. Селянинова (1923), Мосияша 
и Лугавцова (1967) [4] и опубликованным дан-
ным Тутберидзе и др. (2012) [5]. Величина уро-
жая зависит от интенсивности изменений по-
годных условий и устойчивости культуры к этим 
изменениям. Влияние погодных условий 2007–
2011 годов на урожай сортов персика установ-
лено математическим моделированием по про-
грамме Statistika 6. Критериями адаптивного 
потенциала сортов являются показатели по-
тенциальной продуктивности, экологической 
устойчивости и экономической эффективности 
[6]. Потенциальная продуктивность формирует-
ся при оптимальных условиях среды и относит-
ся к расчетной величине, которая определена 
по В. В. Волгину и др. (2007) [7]. Экологическая 
устойчивость оценивается параметрами пла-
стичности (bi), показывает реакцию сорта к из-
быткам или недостаткам факторов в полевых 
условиях. Определена по методике S. A. Eber-
hart, W.A.Russell (1965) [8].

Уникальность влажно-субтропической зоны 
для культивирования персика заключается в 

том, что за период с 1871 г. по настоящее вре-
мя температура –15,6 °С наблюдалась в зиму 
1873–1874 гг. [9]. Морозы от 11 до 13 °С про-
явились в зимы 1928–1929, 1949–1950, 1963–
1964 годов [4], в период 1969–2016 гг. абсо-
лютный минимум составил минус 7–10 °С [5]. 
Следовательно, экстремальные температуры 
для персика на территории влажных субтро-
пиков отсутствуют. Однако заморозки в начале 
апреля 2004 и 2014 годов от −1,8 до −5 °С при-
несли ущерб культуре.

В таблице 1 раскрывается характер теплово-
го режима во влажных субтропиках за 40-летний 
период по декадам, особенность которого важ-
на для культуры с декабря по март, когда темпе-
ратура воздуха значительно варьирует. 

В декабре со второй декады температура 
приближается к показателям 7,2 °С и ниже не-
обходимым для завершения морфогенеза цвет-
ковых почек.

Однако каждый сорт культуры предъяв-
ляет определенные требования к факторам 
внешней среды в зависимости от фенологи-
ческих фаз развития. Влагообеспеченность, 
как правило, характеризуется количеством 
выпадающих атмосферных осадков и рас-
пределением их в годовом цикле. Годовая 
сумма осадков за период 1868–1965 гг. со-
ставила 1534 мм [4], с 1975 по 2009 годы она 
увеличилась до 1635 мм [9]. Для формирова-
ния урожая во влажных субтропиках растени-
ями персика используется 46–60 % осадков 
от годовой суммы.

Сроки основных фаз формирования урожая 
культуры персика и сопровождающие их показа-
тели погодных условий представлены в таблице 2, 
они свидетельствуют о начале цветения расте-
ний персика со 2-й и 3-й декад марта, апрельский 
срок присутствовал в холодный 2011 г. 

Таблица 1 – Среднесуточные температуры воздуха по декадам за 1975–2015 гг.

Месяц Дека-
ды

Температу-
ра воздуха, 

°С Месяц Дека-
ды

Температу-
ра воздуха, 

°С Месяц Дека-
ды

Температу-
ра воздуха, 

°С

cред-
няя V, % cред-

няя V, % cред-
няя V, %

I
1 6,6 41

V
1 14,2 14

IX
1 21,3 9

2 5,6 35 2 16,2 13 2 19,7 10
3 6,2 44 3 18,0 11 3 18,7 14

В среднем 6,1 40 В среднем 16,1 12,7 В среднем 19,9 11

II
1 5,1 46

VI
1 19,3 11

X
1 17,1 14

2 6,6 40 2 20,7 8 2 15,9 14
3 5,4 58 3 21,0 7 3 13,4 15

В среднем 5,9 48 В среднем 20,3 8,7 В среднем 15,5 14,3

III
1 7,2 39

VII
1 22,2 6,2

XI
1 11,1 20

2 8,9 38 2 23,1 7,6 2 10,0 25
3 9,8 29 3 23,9 8,1 3 9,4 29

В среднем 8,6 35 В среднем 23,1 7,3 В среднем 10,2 24,6

IV
1 11,2 6

VIII
1 24,1 8,0

XII
1 9,1 32

2 12,4 20 2 23,8 8,0 2 7,9 34
3 13,6 14 3 23,0 7,3 3 7,3 36

В среднем 12,4 10 В среднем 23,6 7,8 В среднем 8,1 34
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Таблица 2 – Сроки начала цветения и созревания плодов персика во влажных субтропиках 
и показатели погодных условий для прохождения основных фаз формирования урожая,

 2007–2011 гг.

Фенологи-
ческие фазы Показатель

Сорта по срокам созревания
Сверхранние Ранние Средние Поздние

Начало 
цветения

Сроки наступления 
цветения 23.III – 22.IV 13.III – 18.IV 18.III – 

22.IV 13.III – 20.IV

Среднесуточная 
температура воздуха, °С 9,4−14,2 9,1−13,9 8,7−12,6 10,2−11,9

Сумма осадков с января 
по дату цветения, мм 483–530 472–530 484–530 490–532

Относительная 
влажность воздуха, % 48–76 55–82 62–83 61–77

Сумма «единиц 
охлаждения» в часах 264–1216 269–1459 269–1216 264–1459

Начало со-
зревания

Сроки наступления 
созревания

12.VI –
26.VI

3.VII −
14.VII

14.VII −
22.VII 1.VIII – 9.IX

Среднесуточная 
температура воздуха, °С 21,2−23,1 22,5−24,4 23,3–24,7 23,3–25,5

Сумма осадков с начала 
цветения до начала 
созревания

251–350 348–418 395–426 445–564

Относительная 
влажность воздуха, % 75–83 77–84 81–83 74–78

Таблица 3 – Выборочный множественный коэффициент корреляции урожая сортов персика 
с совокупностью факторных признаков (температура воздуха, осадки и сумма температур 7,2 °С 

и ниже в 2007–2011 гг.)

Группы
сроков со-
зревания

Сорта
Коэффициенты корреляции урожая с единицами охлажде-

ния по месяцам
XII XII-I XII-II XII-III

Сверх-
ранние

Харбинджер 0,966 0,986 0,971 0,997
Майфловер 0,950 0,946 0,929 0,923
Сприн Голд 0,671 0,901 0,991 0,957
Мадлен Пуйе 0,971 0,972 0,933 0,940

Ранние

Саммерсет 0,990 0,983 0,922 0,923
Майнред 0,989 0,822 0,584 0,573
Коллинз 0,836 0,846 0,988 0,991
Старк Эрли Глоу 0,916 0,964 0,995 0,999
Украинский 0,835 0,974 0,859 0,846
Кардинал 0,970 0,912 0,961 0,906
Мария Серена 0,727 0,806 0,840 0,921
Янги 0,866 0,941 0,998 0,999

Средние

Редхавен 0,565 0,917 0,929 0,877
Кандидатский 0,947 0,676 0,385 0,474
Память Симиренко 0,700 0,989 0,777 0,733
Лоадел 0,552 0,740 0,825 0,795

Поздние

Ветеран 0,872 0,956 1,000 0,999
А. Чехов 1,000 0,996 0,978 0,975
Восток 3 0,965 0,990 0,994 0,985
Рот-Фронт 0,998 1,000 0,995 0,996
Золотистый 0,928 0,980 0,999 0,985
Бэбиголд 5 0,995 0,987 0,986 0,987

Примечание: единицы охлаждения в часах составляют в XII – 264 ; XII-I – 788; XII-II – 1142–1227; XII-III – 
1402–1556.

Для вызревания плодов сортам персика не-
обходима температура выше 20 °С и сумма 
осадков до 564 мм.

Влияние факторов внешней среды влажных 
субтропиков на урожай сортов персика по основ-
ным фазам представлено в таблице 3 на основе 
коэффициентов корреляции и детерминации.
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Таблица 4 – Корреляция урожая сортов персика с показателями погодных условий 
в фазу цветения и зрелости плодов, 2007–2011 гг.

Группы 
спелости Сорта

Парные коэффициенты корреляции урожая по фазам
цветения созревания

Темпе-
ратура

Сумма 
осадков

Влаж-
ность
воздуха

Темпе-
ратура

Сумма 
осадков

Влаж-
ность
воздуха

Сверх-
ранние

Харбинджер 0,770 -0,676 -0,053 -0,520 0,307 0,688
Майфловер 0,175 -0,871 -0,010 -0,155 0,564 0,617
Сприн Голд -0,074 -0,339 0,201 -0,474 0,250 0,534
Мадлен Пуйе -0,591 -0,691 0,224 -0,151 0,704 -0,566

Ранние

Саммерсет -0,201 -0,380 0,353 -0,349 -0,166 0,620
Майнред -0,566 0,418 0,371 0,276 -0,474 -0,461
Коллинз 0,741 -0,788 0,101 -0,226 0,249 -0,028

Старк Эрли Глоу 0,500 -0,741 0,343 -0,809 0,826 0,164

Украинский -0,711 -0,461 0,714 -0,251 0,650 0,180
Кардинал -0,372 -0,883 -0,851 -0,960 0,350 0,644
Мария Серена 0,669 -0,180 -0,849 -0,382 0,568 -0,076
Янги 0,021 -0,849 0,090 -0,555 0,699 -0,064

Средние

Редхавен -0,342 0,417 0,583 -0,492 -0,219 -0,473
Кандидатский -0,167 -0,206 -0,222 -0,169 0,398 0,150

Память Симиренко -0,295 -0,593 0,709 -0,470 0,075 -0,993

Лоадел -0,289 0,170 0,410 0,386 -0,451 0,074

Поздние

Ветеран -0,621 -0,041 0,859 0,746 -0,560 -0,624
А. Чехов 0,621 -0,914 -0,246 0,041 0,512 0,023
Восток 3 -0,364 -0,739 0,741 -0,026 0,439 0,343
Рот-Фронт 0,466 -0,960 0,073 0,359 0,132 -0,197
Золотистый -0,367 -0,588 0,590 0,466 -0,611 -0,681
Бэбиголд 5 -0,608 -0,068 0,717 -0,758 0,704 0,839

Сорта персика существенно различаются 
между собой по продолжительности действия 
пониженных температур и условно разделены 
на группы: с очень коротким (264 ч), коротким 
(до 754 ч), средним (до 1216 ч) и длинным (до 
1459 ч) периодами охлаждения. Данные табли-
цы 3 свидетельствуют о различном влиянии по-
годных факторов на урожай сортов по фенофа-
зам: для сверхранних сортов погодные условия 
перед цветением более эффективны, чем при 
созревании. 

Коэффициенты детерминации соответ-
ственно равны 90–99 %, против 36–88 % в фазу 
созревания; зависимость урожая ранних со-
ртов от погодных условий по фенофазам более 
специфична: так, сортам Коллинзу, Старк Эрли 
Глоу и Кардиналу значимость погодных условий 
в обе фазы формирования урожая одинаково 
высокая (D = 96,6–99,6 %).

Сортам Саммерсету, Кардиналу и Янги фаза 
вызревания менее значима, коэффициент де-
терминации разнится по фазам на 10–15 %, в то 
время как у сортов Майнред и Украинский – на 
32–36 %; среднеспелые сорта также отличаются 
по степени влияния на величину урожая погод-
ных условий по фенофазам: так, для сортов Ред-
хавен и Память Симиренко важны по своей зна-
чимости условия в течение вегетации, для сорта 

Кандидатский  существенное значение име-
ют погодные условия до цветения. Урожайность 
позднеспелых сортов преимущественно зависит 
от погодных условий во время цветения.

Теснота связи каждого факторного признака 
с урожаем сорта по фенофазам развития расте-
ний персика во влажных субтропиках представ-
лена в таблице 4, где парные коэффициенты 
корреляции свидетельствуют о степени воздей-
ствия их на продуктивность сортов.

Лимитирующим признаком являются сум-
ма осадков до начала цветения и температура 
воздуха. При складывающихся условиях пого-
ды в ранне-весеннее время во влажных субтро-
пиках России, низкой прогнозируемости агро-
метеоусловий, опасности заболеваний период 
цветения имеет решающее значение для куль-
туры и относится к критической фазе формиро-
вания урожая.

Под экологической устойчивостью сорта по-
нимается способность растения противостоять 
неблагоприятным факторам среды. Для харак-
теристики основных свойств приспособления 
растений используют термин экологическая 
пластичность (bi). Параметры пластичности так-
же позволяют прогнозировать реакцию сорта в 
постоянно изменяющейся среде и в производ-
ственных условиях [7].
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Таблица 5 – Параметры экологической пластичности сортов персика 
во влажных субтропиках России

Группы сроков 
созревания 
сортов

Низкая Хорошая Высокая Интенсивная

Bi < 0,5 bi = 0,5–1,0 bi = 1,0–1,5 bi > 1,5

Сверхранние Мадлен Пуйе Майфловер Сприн Голд Харбинджер

Ранние Мария Серена
Украинский

Янги
Кардинал

Саммерсет
Майнред

Старк Эрли Глоу
Коллинз

Средние Лоадел Память Симиренко Редхавен Кандидатский

Поздние Золотистый
Бэбиголд 5

А. Чехов
Рот-Фронт

Ветеран
Восток 3 –

Прогноз реакции 
сортов в услови-
ях производства

Сорта не от-
зываются на 
изменения 
погодных 
условий, не 
достигают вы-
соких урожаев 
в условиях 
интенсивного 
возделывания

Отзываются на из-
менения внешней 
среды. При опти-
мальных услови-
ях дают высокий 
урожай, при небла-
гоприятных – сни-
жают его

Урожай соответ-
ствует измене-
ниям погодных 
условий. На хо-
рошем агрофоне 
дают высокий 
урожай, на низ-
ком – снижают 
незначительно

При улучшении 
условий повыша-
ют урожай в 2–3 
раза, при ухудше-
нии – их урожай 
резко снижается

Рисунок – Влияние погодных условий влажных субтропиков 2007–2011 гг. на урожай 
сортов персика по группам спелости

В таблице 5 прогнозируется реакция сортов 
на изменения среды влажных субтропиков в по-
левых условиях.

Параметры экологической пластичности со-
ртов персика позволяют руководствоваться 
ими при размещении в зоне в зависимости от 
широтной и высотной зональности территории.

На рисунке представлен характер взаимос-
вязи продуктивности сортов по группам созре-
вания с погодными условиями, где по линии 
абсцисс отложены индексы среды, а по линии 
ординат – теоретически рассчитанный урожай с 
дерева в килограммах. 
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Для всех сортов персика наиболее опти-

мальными были условия 2008 года, главным 
образом в зимнее время и в начале цветения. 
Сверхранним сортам персика 4 года из 5 были 
неблагоприятными, отрицательный индекс сре-
ды колебался от –0,7 до −2, ранним и поздним − 
неблагоприятные условия сложились с 2009 по 
2011 г., среднеспелым – только 2009 и 2011 гг.

К условиям влажных субтропиков наибо-
лее адаптированы среднеспелые сорта: Сам-
мерсет, Старк Эрли Глоу, Майнред, Редхавен и 
поздний Кандидатский. В худших условиях их 
урожай снижается в 1,5–2 раза, тогда как у Кол-
линза – в 6 раз, у Ветерана – в 3 раза. 

На основе оценки влияния погодных условий 
на продуктивность сортов персика во влажно-

субтропической зоне России в системе «пого-
да – урожай» установлено следующее:

– различная реакция сортов на погодные 
условия по фазам формирования урожая;

– урожай культуры в основном лимитиру-
ет избыток осадков, выпадающих с января до 
начала цветения, и температура воздуха как в 
зимнее время, так и при цветении и при вызре-
вании плодов;

– выделены сорта различной экологи-
ческой пластичности к изменениям погодных 
условий;

– установлены наиболее адаптивные к 
условиям влажных субтропиков сорта: Саммер-
сет, Старк Эрли Глоу, Майнред, Редхавен и Кан-
дидатский.
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А. Ш. Гимбатов, А. Б. Исмаилов, Г. А. Алимирзаева, Е. К. Омарова
Gimbatov A. Sh., Ismailov A. B., Alimirzaeva G. A., Omarova E. K.

КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
И ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ
QUALITY INDICATORS OF WINTER WHEAT GRAIN DEPENDING ON FERTILIZER 
AND SOIL FERTILITY

Производство зерна высокого качества является 
основой аграрной политики нашей страны. Уровень про-
изводства зерна в настоящее время не удовлетворяет по-
требности страны в обеспечении высококачественным про-
довольственным зерном. Современная наука и передовой 
опыт в европейских странах показывают, что рациональное 
использование земельных ресурсов, применение пере-
довых технологий повышает плодородие почвы и соответ-
ственно урожайность зерновых культур.

Представлены результаты исследований продуктивно-
сти озимой пшеницы сорта Сила в зависимости от плодо-
родия почвы и применения системы удобрений в условиях 
равнинной зоны Дагестана. 

Ключевые слова: озимая пшеница, система удобре-
ний, сорт, технология возделывания, расчетные дозы, уро-
жайность, качество зерна, белок, стекловидность, сырая 
клейковина, натура зерна, продуктивность.

High-quality grain production is the basis of agricultural po-
licy of our country. The level of grain production currently does 
not meet the country's needs in high-quality food grain. Mo-
dern science and best practices in the European countries show 
that the rational use of land resources and the use of advanced 
technology increases the fertility of the soil and thus the yield of 
crops.

The article presents the research results of productivity of 
the winter wheat variety Sila depending on soil fertility and fertil-
izer system application in a plain zone of Dagestan.

Key words: winter wheat, fertilizer system, variety, cultiva-
tion technology, calculated dose, yield, grain quality, protein, 
vitreous, wet gluten, corn nature, productivity.
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В 
настоящее время в нашей стране, да и 
в мире в целом, в связи с экономиче-
ской обстановкой формируется стра-

тегия адаптивной интенсификации сель-
скохозяйственного производства, которая 
ориентирует на рациональное использова-
ние почвенных ресурсов. В связи с необ-
ходимостью повышения качества сельско-
хозяйственной продукции увеличивается 
воз действие на земельные ресурсы, выно-
сятся питательные вещества, ухудшаются 
физическо-химические и другие свойства 
почвы. Повышение урожайности и качества 
зерна зерновых культур невозможно без по-
стоянного поддержания и повышения по-
чвенного плодородия. Основным способом 
повышения почвенного плодородия являет-
ся применение рациональных систем орга-
нических и ми неральных удобрений [1, 2].

В современном мире основное внимание 
необходимо уделить получению высокока-
чественного продовольственного зерна ози-
мой пшеницы. В нашей стране для удовлетво-
рения потребностей населения необходимо 
13–14 млн т зерна пшеницы в год, в том числе 
6–7 млн т сильных сортов [3].

Зерно высокого качества пшеницы можно 
получить лишь при возделывании сортов, обла-
дающих комплексом сильных технологических 
свойств. Вместе с потенциалом сорта основное 
значение в повышении качества зерна пшеницы 
имеет применение рациональной системы удо-
брений при интенсивной технологии возделы-
вания культуры [4, 5].

Целью исследований явилось изучение вли-
яния системы удобрений на урожайность и 
качество зерна растений озимой пшеницы, 
разработка на основе результатов эксперимен-
тальных исследований рекомендаций по подбо-
ру оптимальных норм минеральных удобрений, 
обеспечивающих получение планируемых уро-
жаев высокого качества, максимальную реали-
зацию потенциала сорта, сохранение и воспро-
изводство почвенного плодородия.

Исследования по изучению влияния плодо-
родия почвы и системы удобрений на урожай-
ность и качество зерна растений озимой пше-
ницы проводились в 2015–2016 гг. на опытном 
поле учебно-опытного хозяйства ФГБОУ ВО 
«Дагестанский государственный аграрный уни-
верситет имени М. М. Джамбулатова». Почва 
опытного участка – типичная для равнинной 

зоны Дагестана, лугово-каштановая, тяжелосу-
глинистая. Размер делянок – 25 м2, повторность 
4-кратная. Методика проведения исследований 
общепринятая. 

Материалом исследований служил сорт ози-
мой пшеницы Сила селекции ФГБ НУ КНИИСХ 
им. П. П. Лукьяненко. В опытах изучались: высо-
та растений; масса зерна с колоса, масса зерна 
с 1 м2, масса 1000 зерен, продуктивная кусти-
стость, натура зерна, содержание белка и клей-
ковины в зерне.

Математическая обработка результатов ис-
следований проводилась по Б. А. Доспехо-
ву [6].

Одним из наиболее распространённых по-
казателей качества зерна озимой пшеницы яв-
ляется натура зерна. Натура – это показатель 
технологических свойств зерна пшеницы: на-
сыпная масса определённого объёма зерна 
(масса 1 литра зерна в граммах). По натуре зер-
на определяют такой показатель, как выпол-
ненность. Как показывают многочисленные ис-
следования, между выполненностью зерна и 
урожайностью существует определенная зави-
симость [4].

По результатам наших исследований, в пери-
од проведения опытов по всем вариантам нату-
ра зерна озимой пшеницы сорта Сила соответ-
ствовала стандарту по ГОСТ 9353–90 сильных 
пшениц. По вариантам опытов данный показа-
тель колебался от 790 до 810 г/л. 

Изучаемые нами варианты опытов (табл. 1) 
оказали различное влияние на формирование 
белка в зерне пшеницы. На контрольном вари-
анте этот показатель в зерне пшеницы в период 
проведения опытов составил 13,5–13,8 %. По 
мере повышения доз минеральных удобрений 
и плодородия почвы этот показатель увеличи-
вался и был максимальным при повышенном 
уровне плодородия и средней системе удо-
брений (А2Б2) – 14,1–14,9 %. Соответственно 
полученное зерно озимой пшеницы сорта Сила 
в исследуемых вариантах (А1Б1: А2Б2: А3Б3) по 
содержанию белка относится к сильному. Вы-
ращивание озимой пшеницы сорта Сила без 
применения удобрений и повышения плодоро-
дия почвы способствовало получению зерна, 
по технологическим свойствам близкого цен-
ному. Внесение расчетных доз минеральных 
удобрений способствовало значительному по-
вышению урожайности и качества зерна ози-
мой пшеницы. 

Таблица 1 – Схема опыта

Почвенное плодородие (фактор А) Система удобрения (фактор Б)
(А0) – Исходный уровень почвенного плодородия (Б0) – Без удобрений 
(А1) – Средний уровень почвенного плодородия 

(25 т/га навоза + 40 кг/га Р2О5) 
(Б1) – Минимальная (N30P40K25 – 
до посева + N25 в подкормку) 

(А2) – Повышенный уровень почвенного плодородия 
(50 т/га навоза + 80 кг/га Р2О5) 

(Б2) – Средняя (N60P80K50 – до посева 
+ N50 в подкормку дробно) 

(А3) – Высокий уровень почвенного плодородия 
(75 т/га навоза + 120 кг/га Р2О5) 

(Б3) – Высокая (N120P160K100 – до посева 
+ N100 в подкорму дробно) 
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Дальнейшая интенсификация приёмов воз-
делывания в наших опытах непосредственно под 
озимую пшеницу не обеспечивает существен-
ной прибавки, а иногда даже снижает урожай-
ность по сравнению с контролем, что приводит 
к неоправданно большим прямым производ-
ственным затратам. Связано это с тем, что бо-
лее высокие нормы минеральных удобрений 
приводят к формированию большой вегетатив-
ной массы озимой пшеницы, что в свою очередь 
приводит к загущению посевов и нарушению 
взаимосвязи между возможностями корневой 
системы и количеством вегетативной массы. 

Основной показатель, который характеризу-
ет хлебопекарные качества муки, – клейковина. 
В результатах наших исследований содержание 
в зерне сырой клейковины составилот 26,9 до 
28,9 % (табл. 2).

Следовательно, по содержанию сырой клей-
ковины зерно озимой пшеницы, выращенное на 
вариантах А0Б0: А1Б1, относится к ценной, а по 
вариантам А2Б2: А3Б3 – сильной пшенице.

Оценка технологических качеств зерна пше-
ницы зависит в целом от объемного выхода хле-
ба и силы муки. По результатам наших исследо-
ваний, хлебопекарные качества муки менялись 
в зависимости от технологии возделывания 
культуры. Сила муки возрастала в зависимости 
от повышения почвенного плодородия и увели-
чения норм минеральных удобрений в среднем 
в 1,1–1,3 раза по отношению к контролю. 

При возделывании озимой пшеницы сорта 
Сила в контрольном варианте (А0Б0) показате-
ли силы муки были низкими (186 Дж), что отве-

чает требованиям к слабой пшенице. Выращи-
вание озимой пшеницы в опытах с вариантами 
А1Б1: А2Б2 и А3Б3способствовало получению зер-
на ценной и сильной пшеницы – 225–286 Дж.

Объёмный выход хлеба для сильных по ка-
честву зерна пшениц по стандарту должен быть 
не менее 450 см3. В наших опытах по всем ва-
риантам этот показатель был выше существу-
ющей по стандарту нормы. В среднем по ва-
риантам опыта самый низкий показатель по 
объёмному выходу хлеба был на контрольном 
варианте – 560 см3. С увеличением доз мине-
ральных удобрений и плодородия почвы объ-
ёмный выход хлеба увеличивался соответ-
ственно на 36–73 см3.

Качество зерна озимой пшеницы сорта Сила 
в период проведения опытов в основном опре-
делялось нормой минеральных удобрений. Со-
гласно ГОСТу, слабое по качеству зерно пше-
ницы получено при возделывании культуры на 
варианте без применения минеральных удобре-
ний; на технологиях со средней и высокой нор-
мой удобрений зерно пшеницы было сильным.

Качественные технологические свойства 
зерна пшеницы зависят от обеспеченности по-
чвы азотом, подвижным фосфором и сбалан-
сированности минерального питания почвы. 
Поэтому управляя условиями минерального пи-
тания зерновых культур, а также приемами при-
менения минеральных удобрений, возможно 
целенаправленное регулирование процессов 
накопления белка и клейковины в зерне возде-
лываемого сорта озимой пшеницы.
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СПОСОБЫ РАЗМНОЖЕНИЯ И УСПЕШНОСТЬ ИНТРОДУКЦИИ 
СЕМЕЙСТВА CRASSULACEAE DC. В УСЛОВИЯХ СТАВРОПОЛЯ
METHODS OF REPRODUCTION AND SUCCESS OF THE INTRODUCTION 
OF THE CRASSULACEAE DC. FAMILY IN THE CONDITIONS OF STAVROPOL

В результате изучения семенного и вегетативного спо-
собов размножения 32 видов и культиваров семейства Cras-
sulaceae DC. (Толстянковые) выявлены наиболее активные к 
семенному воспроизводству таксоны и виды с низким про-
центом всхожести. Установлено, что у всех изучаемых видов 
и культиваров высокий процент приживаемости зелеными 
черенками под пленкой с мелкодисперсным поливом. Но 
наиболее эффективным способом вегетативного размно-
жения в открытом грунте является деление разросшихся 
кустов и куртин на равные части в осенне-весенний пери-
од. Как показала практика, Толстянковые не поражаются 
вредителями и болезнями, устойчивы к заморозкам и про-
должительному (в отдельные годы) засушливому периоду 
в условиях Ставрополя. Выделены очень перспективные, 
перспективные и малоперспективные таксоны для нашей 
зоны. Наиболее устойчивые и декоративные виды переданы 
в отдел научного внедрения для дальнейшего размножения 
и распространения на территории Ставропольского края.

Ключевые слова: размножение, интродукция, виды 
и культивары, всхожесть, черенкование, устойчивость, 
успешность.

As a result of studying of seed and vegetative methods of 
reproduction of 32 types and kultivar of the Crassulaceae DC. 
family, revealed the most active taxons and types to seed repro-
duction with low interest of viability. It is established that at all 
studied types and kultivar high percent of survival green shanks, 
under a film with fine watering. But most in an efficient manner 
vegetative reproduction in the open ground, division of the ex-
panded bushes and curtains into equal parts during the autumn 
and spring period is. As practice showed, Tolstyankovye aren't 
surprised wreckers and diseases, are steady against frosts and 
long (in separate years) to the droughty period in the conditions 
of Stavropol. Very perspective, perspective and unpromising 
taxons for our zone are allocated. The most steady and decora-
tive types are transferred to production department for further 
reproduction and implementation in the territory of Stavropol 
region.

Key words: reproduction, introduction, types and kultivaras, 
germination, cuttings, stability, success.
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С
емейство Crassulaceae DC. (Тол-
стянковые) в коллекции цветочно-
декоративных многолетников в Ставро-

польском ботаническом саду представлено, 
в основном, родом Sedum L. (очиток) [1]. 
В современной систематике [2] род Очиток 
разделяют на несколько родов: собствен-
но очиток (Sedum L.), очитник (Hylotelephium 
H. Ochba), живучник (Aizopsis Grulich), феди-
мус (Phedimus Raf.) и др. Благодаря яркому 
обильному цветению и декоративной листве 
Толстянковые широко известны среди цвето-
водов – профессионалов и любителей. Фар-
мацевты также знакомы с этим семейством, 
отдельные представители которого облада-
ют лекарственными свойствами.

Популярность толстянковых в России особен-
но возросла в последнее десятилетие с разви-
тием ландшафтного дизайна и внедрением его 
элементов на приусадебных участках [3]. С 2011 
по 2015 г. наряду с изучением сезонных ритмов 

роста и развития, эколого-биологических по-
казателей 32 видов и культиваров семейства 
Crassulaceae DC. в Cтавропольском ботани-
ческом саду [4] проводилась большая иссле-
довательская работа по изучению их спосо-
бов размножения, а также по оценке влияния на 
растения продолжительного засушливого пе-
риода (в условиях Ставрополя, как правило, в 
июле, августе, сентябре) и по устойчивости их 
к вредителям и болезням. Анализируя резуль-
таты всхожести семян в лабораторных усло-
виях установили [5], что наиболее активными 
к семенному воспроизводству являются очи-
ток едкий (Sedumacre L.) – 99 %, о.белый (S. al-
bum L.) – 98 %, о. белый «Roseum» (S. album L. 
«Roseum») – 97 %, о. белый «Murale» (S. album 
L. «Murale») – 95 %, о. ложный «Flavum» (S. spu-
rium Bieb. «Flavum») – 94 %, о. Миддендорфа (S. 
middendorf fianum Maxim.) – 91 %, о. супротив-
нолистный (S. oppositifolium Sims.) – 86 %, очит-
ник представительный «Carmin» (Hylotelephium 
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spectabile H. Ohba «Carmin») – 78 % и др. – пер-
вые всходы у этих таксонов были получены на 
третий, четвертый и пятый дни. Более длитель-
ный период покоя (10–17 дней) со средним 
процентом всхожести (40–60) отмечен у очит-
ка ложного «Пурпурный» (Sedum spurium Bieb. 
«Purpurteppich»), о. живучего (S. aizoon L.), о. 
гибридного (S. hybridum L.), о. камчатского (S. 
kamtscha ticum Fisch.), о. ложного «Roseum su-
perbum» (S. spurium «Roseum superbum») и др. 
Установлен низкий процент всхожести (10–20) 
у следующих представителей Толстянковых – 
очитника Эверса (Hylotelephiumewersii H. Ohba), 
о. Зибольда (H. sieboldii H. Ohba), очитка лож-
ного «Tricolor» (S. spurium Bitb. «Tricolor»), о. ли-
нейного (S. lineare Thunb), о. отогнутого «Cris-
tatum» (S. refle xum L. «Cristatum»), о. отогнутого 
«Glaucum» (S. reflexum L. «Glaucum») и др. Очень 
важным показателем для самоподдержания ви-
дов и культиваров в культуре является наличие 
самосева [6]. Наиболее активными в этом на-
правлении являются очиток едкий, о. белый, о. 
белый «Murale» и «Rosea». Отмечен самосев, но 
значительно меньшее количество укоренивших-
ся растений у очитка ложного «Flavum», о. Мид-
дендорфа, о. супротивнолистного и др.

Особое внимание в наших исследованиях 
уделялось различным способам вегетативного 
размножения [7]. В результате изучения научно-
го опыта по зеленому черенкованию установле-
но, что практически у всех имеющихся в коллек-
ции таксонов семейства Толстянковые высокий 
процент приживаемости верхушечными и сте-
блевыми травянистыми побегами независимо 
от сроков черенкования (весна, лето, осень) в 
условиях теневого участка, под пленкой; полив – 
мелкодисперсный. Изучение второго способа 

вегетативного размножения – деление разрос-
шихся кустов и куртин на одинаковые части – в 
наших условиях проводилось в открытом грунте 
в весеннее (март, апрель) и осеннее (сентябрь 
и I, II декады октября) время года. Надо отме-
тить, что нами получен положительный резуль-
тат по всем таксонам, но с разным коэффици-
ентом вегетативного размножения или с разной 
степенью разрастания. Установлено, что боль-
шая часть растений рода Sedum имеют высокий 
коэффициент вегетативного размножения: очи-
ток ложный и его культивары – «Flavum», «Ro-
seum superbum», «Album»; очиток гибридный, 
о. скальный, о. едкий, о. белый и др. 

В отдельные годы, отличающиеся продолжи-
тельным засушливым периодом (2014, 2015), 
обнаружены колонии тли на побегах очитков – 
супротивнолистного, Миддендорфа, живучего 
и у очитника наибольшего; в верхушечной ча-
сти побегов – у очитника Эверса и очитка лож-
ного «Roseum superbum». Надо отметить, что 
значительных повреждений на этих растени-
ях мы не наблюдали. Продолжительный засуш-
ливый период отрицательно сказывался в пер-
вую очередь на некоторых видах рода Очитник: 
у о. представительного «Frosty Morn» (Н. spec-
tabile H. Ohba «Frosty Morn») – пожелтение и от-
мирание нижних листьев во II декаде августа; у 
о. Эверса и о. Зибольда – раннее опадение ли-
стьев, в конце августа – начале сентября.

Конечным итогом исследовательской рабо-
ты является проведение оценки перспектив-
ности каждого таксона по 3-балльной шкале, 
разработанной Р. А. Карписоновой для декора-
тивных многолетников [8] (табл.). Общая сумма 
баллов отражает состояние растений в наших 
условиях произрастания.

Таблица – Оценка перспективности видов и культиваров, балл

Вид,
культивар

Семен-
ное

размно-
жение

Вегета-
тивное

размно-
жение О

б
щ

е
е

с
о

с
то

я
н

и
е

Устойчи-вость 
к болезням и 

вредите-
лям

Состоя-
ние

после
перези-
мовки

Суммар-
ная

оценка

Успеш-
ность

интро-
дукции

Декорати-
вность

Очитник кавказский 
Hylotelephium
caucasicum H. Ohba

1 2 3 2 3 11 Перспек-
тивный

Малоде-
коративный

О. Эверса
H. ewersii H. Ohba 2 2 2 2 3 11 Перспек-

тивный
Высокодеко-
ративный

О. наибольший
H. maximum Holub 2 1 2 2 3 10 Перспек-

тивный
Декорати-
вный

О. Зибольда
H. sieboldii H. Ohba 2 2 2 2 3 11 Перспек-

тивный
Высокодеко-
ративный

О. представительный 
«Сarmin»
H. spectabile H. Ohba 
«Carmin»

3 3 3 3 3 15
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. представительный 
«Matrona»
H. spectabile H. Ohba 
«Matrona»

3 2 3 3 3 14
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный
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О. представительный, 
«Roseum»
H. spectabile H. Ohba 
«Roseum»

3 2 3 3 3 14
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. представительный 
«Wenston S. Churchill»
H. spectabile H. Ohba 
«Winston S. Churchill»

3 2 3 3 3 14
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. представительный 
«Frosty Morn»
Н. spectabile H. Ohba 
«Frosty Morn»

1 2 2 2 3 10 Перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

Очиток едкий 
Sedum acre L. 3 3 1 2 2 11 Перспек-

тивный
Малоде-

коративный

О. живучий
S. aizoon L. 2 1 2 2 3 10 Перспек-

тивный
Декора-
тивный

О. белый
S. album L. 3 3 1 2 2 11 Перспек-

тивный
Малоде-

коративный

О. белый «Murale»
S. album L. «Murale» 3 3 2 3 2 13

Очень
перспек-
тивный

Декоратив-
ный

О. белый «Roseum»
S. album L. «Roseum» 3 3 2 2 2 12

Очень
перспек-
тивный

Декоратив-
ный

О. скальный
S. cauticolum Praeger 2 1 1 3 1 8

Малопер-
спектив-
ный

Малоде-
коративный

О. гибридный
S. hybridum L. 2 3 3 3 3 14

Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. камчатский
S. kamtschaticum Fisch. 2 2 3 3 3 13

Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. камчатский
«Variegatum»
S. kamtchaticum Fisch. 
«Variegatum»

2 2 3 3 3 13
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. линейный
S. lineare Thunb. 1 3 2 3 2 11 Перспек-

тивный
Декоратив-

ный
О. Миддендорфа S. 
middendorffi anum 
Maxim.

3 2 3 2 3 13
Очень
перспек-
тивный

Декоратив-
ный

О. супротивнолистный
S. oppositifolium Sims. 2 2 2 2 3 11 Перспек-

тивный
Декоратив-

ный
О. отогнутый 
S. refl exum L. 2 3 1 3 1 10 Перспек-

тивный
Малоде-

коративный

Продолжение

Вид,
культивар

Семен-
ное

размно-
жение

Вегета-
тивное

размно-
жение О
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о
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я
н
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ние
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оценка

Успеш-
ность

интро-
дукции

Декорати-
вность
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О. отогнутый 
«Glaucum»
S. refl exum L. 
«Glaucum»

2 3 1 3 1 10 Перспек-
тивный

Малоде-
коративный

О. отогнутый
«Cristatum»
S. refl exum L.
«Cristatum»

2 3 1 3 2 11 Перспек-
тивный

Декоратив-
ный

О. ложный
S. spurium Bieb. 3 3 3 3 3 15

Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. ложный «Album»
S. spurium Bieb. 
«Album»

3 3 3 3 3 15
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. ложный «Flavum»
S. spurium Bieb. 
«Flavum»

3 3 3 3 3 15
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. ложный 
«Coccineum»
S. spurium Bieb.
«Coccineum»

2 3 3 3 3 14
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. ложный 
«Пурпурный»
S. spurium Bieb.
«Purpurteppich»

2 3 3 3 3 14
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. ложный «Roseum 
superbum»
S. spurium Bieb.
«Roseumsuperbum»

2 3 3 2 3 13
Очень
перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. ложный «Tricolor»
S. spurium Bitb.
«Tricolor»

1 2 2 3 3 11 Перспек-
тивный

Высокодеко-
ративный

О. побегоносный
S. stoloniferum 
S. G. Gmel.

3 3 3 3 2 14
Очень
перспек-
тивный

Декоратив-
ный

В результате итоговой оценки адаптацион-
ных особенностей видов и культиваров семей-
ства Толстянковые и их декоративных качеств 
выделено 17 очень перспективных таксонов для 
Ставропольской возвышенности (12–15 бал-
лов), 14 перспективных (9–11 баллов) и один 
вид малоперспективный (5–8 баллов) – это очи-
ток скальный (Sedum cauticolum Praeger). Но не 
всегда виды и культивары с хорошими показа-
телями успешности интродукции являются вы-
сокодекоративными. По нашим наблюдениям 
это очиток едкий (Sedum acre L.), о. белый (S. 
album L.), о. побегоносный (S. stoloniferum S.G. 
Gmel.) и др. И, наоборот, высокодекоративные 
виды не всегда достаточно хорошо переносят 

наши почвенно-климатические условия, приме-
ром тому являются очитник Эверса, о. Зиболь-
да, о. представительный «Frosty Morn» и др. 
Распределяя растения по функциональному на-
значению, учитывали все положительные и от-
рицательные качества каждого таксона в тече-
ние всего периода их изучения.

Виды и культивары очень перспективные ре-
комендуем для размножения в производстен-
ных целях и широкого внедрения на территории 
нашего края. Перспективные виды – для озе-
ленения всех типов цветников, для посадки на 
газонах, рокариях; для оформления водоемов. 
Малоперспективный вид – выбраковать из кол-
лекции цветочно-декоративных многолетников.

Продолжение
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Е. В. Пещанская, Э. С. Давидянц
Peshchanskaya E. V., Davidyants E. S.

ПРИМЕНЕНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА РАСТЕНИЙ 
ПРИ РАЗМНОЖЕНИИ ЛАВАНДЫ УЗКОЛИСТНОЙ 
(LAVANDULA ANGUSTIFOLIA MILL.) ОДРЕВЕСНЕВШИМИ ЧЕРЕНКАМИ
APPLICATION OF PLANT GROFTH REGULATOR SDURING REPRODUCTION 
LAVANDULA ANGUSTIFOLIA MILL. WOODY CUTTINGS

Разработка эффективных способов вегетативного раз-
множения хозяйственно важных культур представляет на-
учный и практический интерес. Нами изучено действие 
регуляторов роста растений на основе ИУК (гетероауксин), 
ИМК (корневин) и тритерпеновых гликозидов (экстрактиз 
Silphium perfoliatum L.) на укоренение, динамику образова-
ния и роста корней и боковых побегов черенков Lavandula 
angustifolia Mill.

Опыт по черенкованию лаванды закладывали в зимний 
период. Перед посадкой черенки выдерживали в растворах 
гетероауксина (концентрация 0,02 %), корневина (концен-
трация 0,01 %) и экстракта из S. perfoliatum (концентрации 
0,2; 0,4 и 0,6 %). Время экспозиции – 16 часов. Контроль – 
вода. Черенки высаживали в субстрат (смесь песка, черно-
зема и опилок в соотношении 2:1:1) и содержали в условиях 
пленочной теплицы.

Установлено, что обработка черенков гетероауксином 
и экстрактом (концентрации 0,2; 0,4 %) стимулировала об-
разование и рост корневой системы, при этом у черенков, 
обработанных гетероауксином и экстрактом (концентрация 
0,2 %), отмечено существенное увеличение корней II и III 
порядков по сравнению с контролем. На вариантах опыта с 
применением этих препаратов установлено также увеличе-
ние относительно контроля длины боковых побегов черен-
ков. При использовании гетероауксина наблюдалось также 
небольшое повышение выхода укоренённых черенков. Кор-
невин в исследуемой концентрации (0,01 %) на укоренение 
черенков стимулирующего действия не оказал.

Ключевые слова: регуляторы роста растений, гетеро-
ауксин, экстракт Silphium perfoliatum L., Lavandula angustifo-
lia Mill., обработка черенков. 

Development of effective methods of vegetative reproduc-
tion of economically important crops is scientific and practical 
interest. We the effect of plant growth regulators on the base IAA 
(geteroauxin), IBA (kornevin) and triterpene glycosides (extract 
from Silphium perfoliatum L.) on the rooting, the dynamics of the 
formation and growthof roots and side shoots of cuttings Lavan-
dula angustifolia Mill. was studied.

Experience in lavender cuttings are laid in the winter. Be-
fore planting the cuttings are kept in solution of geteroauxin 
(concentration 0,02 %) and an extract from the S. perfoliatum 
L. (concentration 0,2; 0,4 and 0,6 %). Exposure time – 16 hours. 
Control – water. Cuttings were planted in the substratum (a mix-
ture of sand, sawdust and humus in the ratio 2:1:1) and main-
tained in a greenhouse film.

It was found that the treat ment of cuttings geteroauxin and 
extract (concentrations 0,2; 0,4 %) stimulated theformation and 
growth of the root system, while cuttings treated with geteroau-
xin and extractobserved a significant increase of roots II and III 
orders of magnitude compared with the control. On variants of 
the experiment with the use of these preparations also found an 
increase relative to control length of lateral shoots of cuttings. 
Using geteroauxin also observed a slight increase the yield of 
rooted cuttings. Kornevin in the studied concentration (0,01 %) 
not have a stimulating effect on rooting of cuttings.

Key words: plant growth regulators, geteroauxin, extract 
Silphium perfoliatum L., Lavandula angustifolia Mill., the treat-
ment of cuttings.
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Р
азработка эффективных способов ве-
гетативного размножения хозяйствен-
но важных культур с целью получе-

ния качественного посадочного материала 
представляет научный и практический ин-
терес. При размножении растений методом 
черенкования наиболее распространенным 
способом стимулирования корнеобразова-
ния и роста черенков является обработка 
их регуляторами роста ауксинового ряда – 
гетероауксином или корневином, действу-
ющими веществами которых являются со-
ответственно индолил-3-уксусная кислота 
(ИУК) и индолил-3-масляная кислота (ИМК) 
[1]. В последние годы в качестве альтерна-
тивы этим препаратам предлагаются регу-
ляторы роста нового поколения, полученные 
на основе природных соединений, которые 
не обладают токсичностью, действуют в ма-
лых дозах, характеризуются широким спек-
тром физиологической активности.

Регуляторы роста растений в настоящее вре-
мя используются при размножении многих ле-
карственных культур [2, 3].

Целью данной работы явилось изучение вли-
яния гетероауксина, корневина и препарата на 
основе экстракта Silphium perfoliatum L. на уко-
реняемость, динамику образования и роста кор-
ней и побегов черенков лаванды узколистной.

Физиологическая активность экстракта из 
листьев S. perfoliatum (сильфиум, сильфия 
пронзеннолистная) обусловлена присутстви-
ем в нем тритерпеновых гликозидов, обладаю-
щих рострегулирующим действием [4]. Ранее 
проведенными исследованиями было установ-
лено, что обработка черенков ряда древесных 
культур – актинидии острой, ивы гибридной, 
вейгелы ранней – экстрактом стимулировала 
у них образование корней, рост надземной ча-
сти и существенно повышала укореняемость 
черенков [3]. Результаты этих исследований 
дали основания для использования экстрак-
та из сильфии в качестве регулятора роста при 
размножении лаванды узколистной одревес-
невшими черенками.

Лаванда узколистная Lavandula angustifolia 
Mill. – многолетний вечнозеленый полукустар-
ник семейства Яснотковые (Lamiaceae), деко-
ративная, пряно-ароматическая, лекарствен-
ная и медоносная культура. 

Эфирное масло лаванды используется в 
парфюмерно-косметической и ли ке ро-во доч-
ной промышленности, входит в состав лекар-
ственных препаратов, применяемых в медицине 
и ветеринарии. Соцветия и эфирное масло ла-
ванды находят применения в кулинарии, лаван-
довый мед обладает целебными свойствами. В 
связи с широким хозяйственным использова-
нием лаванда выращивается в промышленных 
масштабах. Растение размножается как семе-
нами, так и вегетативно – при помощи черенко-
вания одревесневших побегов [5, 6]. 

Опыт по черенкованию лаванды заклады-
вался в Ставропольском ботаническом саду 

им. В. В. Скрипчинского в зимний период (вто-
рая декада декабря). Использовались черенки 
длиной 8–10 см, диаметр основания черенков 
1,5–2,0 мм, количество растений в повторности 
30 штук, повторность 4-кратная.

Экстракт из листьев сильфии получали по 
методике, описанной нами ранее [7]. Для обра-
ботки черенков использовали рекомендуемые 
концентрации гетероауксина – 0,02 %, корневи-
на – 0,01 % [1] и концентрации экстракта силь-
фии – 0,2; 0,4; 0,6 %, показавшие эффектив-
ность при укоренении других культур [3].

Перед посадкой черенки выдерживали в рас-
творах регуляторов роста. Время экспозиции – 
16 часов, контроль – вода. Черенки высажива-
лись в почвосмесь, содержащую песок, чернозём 
и опилки в соотношении 2:1:1. Посадка черенков 
производилась в гряду. Черенки содержались в 
условиях пленочной теплицы, полив осущест-
влялся при необходимости. О стимулирующем 
эффекте регуляторов роста судили по длине об-
разовавшихся корней, боковых побегов, их коли-
честву и проценту укоренения черенков.

Экспериментальные данные обработаны с 
использованием методов математической ста-
тистики [8]. В таблице 1 и на рисунке представ-
лены средние арифметические значения и их 
стандартные ошибки. Для создания рисунка 
применялась компьютерная программа Micro-
softExcel. 

В процессе исследований были получены 
данные по динамике роста корней и боковых по-
бегов черенков лаванды. При зимнем сроке по-
садки начало каллюсообразования отмечено 15 
апреля, однако к этому времени корневая систе-
ма у черенков практически не образовалась, рост 
боковых побегов так же не отмечен (см. рис.). 
Через месяц (18 мая) средняя длина корней у че-
ренков составила 1,4–2,8 см, боковые побеги к 
этому времени достигли 0,4–4,3 см. При выбор-
ке через месяц длина корневой системы соста-
вила 1,3–4, 0 см, боковых побегов – 3,0–10,0 см.

При последнем сроке выборки черенков (20 
июня) четко просматривается влияние стиму-
ляторов корнеобразования на рост и развитие 
черенков по сравнению с контролем (см. рис.). 
Наибольшее стимулирующее действие на рост 
корней черенков лаванды оказали гетероаук-
син и экстракт сильфии при концентрациях 0,2 
и 0,4 %. Длина корней черенков, обработанных 
растворами этих препаратов, была существен-
но выше, чем в контроле. При действии концен-
трации экстракта 0,6 % наблюдалось ингибиро-
вание роста корневой системы черенков. 

На вариантах с применением гетероауксина 
и экстракта сильфии (концентрация 0,2 %) на-
блюдался активный рост боковых побегов. Дли-
на боковых побегов у черенков этих вариантов 
на 18 мая заметно превышала длину черенков 
контрольного варианта. Примерно через ме-
сяц (20 июня) отмечены более выраженные раз-
личия в длине черенков, обработанных гетеро-
ауксином, экстрактом сильфии (концентрация 
0,2 %) и водой (контроль).
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Рисунок – Динамика роста корневой системы и боковых побегов черенков лаванды узколистной 
при использовании стимуляторов корнеобразования гетероауксина (ГА), экстракта сильфии 

(С0,2, С0,4, С0,6), корневина (КВ) и в контроле (К)

Таблица 1 – Динамика образования корней и боковых побегов черенков лаванды узколистной 
при использовании стимуляторов роста

Варианты опыта
Количество корней на одном черенке, шт. Количество по-

бегов на одном 
черенке, шт.I порядка II порядка III порядка

18.05

Гетероауксин, 0,02 % 1,8 ± 0,9 3,0 ± 3,0 1,2 ± 1,2 1,2 ± 0,2

Экстракт 
сильфии

0,02 % 1,4 ± 1,1 6,0 ± 6,0 3,0 ± 3,0 1,0 ± 0

0,04 % 1,6 ± 1,0 3,2 ± 3,2 0,6 ± 0,6 1,0 ± 0

0,06 % 3,4± 1,8 6,0 ± 4,0 0,1 ± 0,1 1,0 ± 0

Корневин, 0,01 1,0 ± 0,6 2,8 ± 1,7 1,6 ± 1,6 0,4 ± 0,2

Контроль (вода) 1,0 ± 0,5 1,2 ± 1,2 0 1,0 ± 0

20.06

Гетероауксин, 0,02 % 5,4 ± 0,6 18,6 ± 6,4 4,4 ± 2,0 3,2 ± 0,7

Экстракт 
сильфии

0,02 % 3,8 ± 0,6 16,0 ± 5,0 4,0 ± 1,8 1,6 ± 0,2

0,04 % 5,8 ± 0,7 6,0 ± 6,0 1,6 ± 1,6 1,8 ± 0,6

0,06 % 2,4 ± 1,0 8,0 ± 8,0 2,0 ± 2,0 0,8 ± 0,4

Корневин, 0,01 % 3,2 ± 0,8 8,0 ± 8,0 1,0 ± 1,0 1,0 ± 0,3

Контроль (вода) 4,2 ± 0,6 6,6 ± 4,1 0,4 ± 0,4 2,0 ± 0,5

Что касается корневина, то в исследуемой 
концентрации препарат оказал на рост корней и 
боковых побегов черенков ингибирующее дей-
ствие, практически все показатели роста черен-
ков были ниже, чем в контроле. 

При анализе корневой системы черенков 15 
апреля наблюдалось начало образования еди-
ничных корней у черенков на отдельных вариан-
тах опыта. В последующие два месяца корневая 
система активно развивалась.
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Таблица 2 – Укореняемость лаванды узколистной при размножении черенками с использованием 

стимуляторов корнеобразования, %

Варианты опыта
Повторности

Средний показатель
1 2 3 4

Гетероауксин,0,02 % 91,7 95,8 82,6 96,3 91,6

Экстракт 
сильфии

0,02 % 77,1 86,3 85,7 75,7 81,2

0,04 % 67,7 63,0 83,9 66,4 70,3

0,06 % 40,4 57,7 61,4 46,4 51,5

Корневин, 0,01 76,9 91,3 71,7 91 82,7

Контроль (вода) 72,7 80,0 76,2 91,3 80,1

НСР0,05  12,3

Опираясь на данные, представленные в та-
блице 1, можно сделать вывод, что примене-
ние регуляторов роста оказало положительное 
влияние на образование корней черенков. При 
выборке черенков 18 мая на вариантах с при-
менением гетероауксина и экстракта сильфии 
(концентрации 0,2 и 0,4 %) отмечалась тенден-
ция к увеличению количества корней I и II поряд-
ков. Кроме того, на черенках опытных вариантов 
в отличие от контроля наблюдалось образова-
ние корней III порядка. При исследовании со-
стояния корневой системы черенков 20 июня на 
вариантах с применением гетероауксина и экс-
тракта сильфии (концентрация 0,2 %) установ-
лено значительное увеличение количества кор-
ней II и III порядков по сравнению с контролем. 
Наибольшее количество корней I порядка отме-
чено у черенков, обработанных гетероауксином 
и экстрактом сильфии (концентрация 0,4 %). 
При действии гетероауксина наблюдалась так-
же тенденция к усилению образования побегов. 
Корневин не проявил стимулирующей активно-
сти на корне- и побегообразование черенков 
лаванды.

Укореняемость черенков лаванды при обра-
ботке водой (контроль) варьировала в пределах 
71,7–91,3 %, что, по-видимому, связано с раз-
личным физиологическим состоянием черен-
ков и различным содержанием в них эндогенно-
го ауксина (табл. 2). В среднем приживаемость 
черенков на контрольном варианте составила 
80,1 %. Максимальный процент укоренения по 

опыту – на варианте с применением гетероаук-
сина – 91,6 %. Из трёх концентраций экстракта 
сильфии наилучшие показатели укоренения на-
блюдались при использовании концентрации 
0,2–81,2 %, то есть на уровне контроля. Более 
высокие концентрации экстракта сильфии на 
укоренение черенков действовали угнетающе, 
приживаемость черенков при действии концен-
траций экстракта 0,4 и 0,6 % составила 70,3 и 
51,5 % соответственно.

Таким образом, при достаточно хорошей 
способности черенков лаванды к укоренению 
при использовании гетероауксина наблюда-
лось (хотя и небольшое) увеличение количества 
укорененных черенков. Экстракт сильфии в из-
ученном диапазоне концентраций стимулиру-
ющего влияния на укореняемость черенков ла-
ванды не оказал. Применение корневина также 
существенно не повлияло на укореняемость че-
ренков.

Результаты проведенных исследований по-
зволяют заключить, что при вегетативном раз-
множении лаванды узколистной обработка че-
ренков гетероауксином и экстрактом сильфии 
стимулирует корнеобразование, рост корней, 
боковых побегов и позволяет получить сажен-
цы с хорошо развитой корневой системы и над-
земной частью, при этом стимулирующий эф-
фект экстракта сильфии был близок к эффекту 
гетероауксина. При применении гетероауксина 
наблюдалось также небольшое увеличение вы-
хода укорененных черенков. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА ЗЕМЛЯНИКИ 
OPTIMIZATION OF TECHNOLOGICAL PROCESSES AT CULTIVATION OF LANDING 
MATERIAL OF STRAWBERRY

Использование новых препаратов для улучшения струк-
туры почвы, а также при проведении некорневых подкормок 
минеральными удобрениями земляники в маточнике в со-
четании с регуляторами роста способствовало существен-
ному повышению продуктивности насаждений и улучшению 
качества посадочного материала. Препараты способство-
вали быстрому восстановлению растений земляники по-
сле воздействия стрессовых факторов в зимний период и 
во время вегетации, активизируя процессы усвоения пита-
тельных веществ. 

Ключевые слова: маточник, земляника, регуляторы 
роста, минеральные удобрения, биометрические показате-
ли, качество посадочного материала, продуктивность.

The use of new drugs to improve soil structure, and to con-
duct the non-roots feeding by mineral fertilizers to strawberry 
in plants nursery in combination with growth regulators signifi-
cantly increased the productivity of plantations and improved 
the qua lity of planting material. The drugs contributed the rapid 
recovery of strawberry plants after exposure of stress factors 
during the winter period and during the growing season, intensi-
fying the processes of assimilation of nutrients.

Key words: plants nursery, strawberry, growth regulators, 
mineral fertilizers, biometric indicators, quality of landing 
material, efficiency. 
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В 
поисках новых эффективных методов 
воздействия при выращивании на каче-
ство посадочного материала земляники 

было изучено комплексное действие мине-
ральных удобрений с микро- и макроэлемен-
тами и регуляторов роста растений. Новое ми-
неральное удобрение LG-81, используемое 
для улучшения структуры почвы при корне-
вых подкормках, представляет собой смесь, 
содержащую ферменты и метаболиты, кото-
рые образуются в результате биологическо-
го процесса брожения экстрактов растений, 
природных цитокининов, содержит хелатные 
макро- и микроэлементы, питательные ве-
щества, повышающие активность и плодоро-
дие почв. В качестве некорневых подкормок 
использовано удобрение Sprühdünger 26, 
имеющее высокую концентрацию питатель-
ных веществ (фосфора, калия, азота в соче-
тании с кобальтом, медью, железом, магни-
ем и цинком), а также удобрение Seaweed 
Mix, предназначенное для быстрого и полно-
го усвоения питательных веществ. Регулятор 

роста Stimolante 66 f использовали в системе 
корневых и некорневых подкормок с целью 
снижения воздействия стрессовых факторов 
в период вегетации [1, 2].

Цель исследований – оптимизировать тех-
нологические приемы выращивания посадоч-
ного материала земляники на основе приме-
нения комплекса обработок удобрениями с 
микроэлементами и регуляторами роста. 

Полевые опыты с комплексом минеральных 
удобрений с микроэлементами проводились в 
маточнике земляники ЗАО ОПХ «Центральное» 
(г. Краснодар), где в период вегетации применя-
лось капельное орошение, на землянике сорта 
Мармолада – среднераннего срока созревания.

Почва на опытном участке выщелоченный 
сверхмощный малогумусный чернозем. Схе-
ма посадки – 1,30 м  0,6 м. Система ведения 
насаждений – кустовая. Повторность полевых 
опытов – трехкратная. Закладка опытов прово-
дилась согласно схеме, приведенной ниже.

Корневые подкормки проводили двукратно 
с интервалом 20 дней:
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 1-я обработка – LG-81 (6 л/га), Stimolante 
66 f (1 л/га) – 10 июня;

 2-я обработка – LG-81 (6 л/га), Stimolante 
66 f (1 л/га) – 1 июля.

Некорневые подкормки проводили трех-
кратно по разным фазам развития растений: 

 1-я обработка – в период начала усона-
растания Stimolant 66 f (300 мл/га) , Spüh-
dünger 26 (750 г/га), Seaweed Mix (3 л/га) – 
5 августа;

 2-я обработка – Stimolante 66 f (300 мл/
га), Spühdünger 26 (750 г/га), Seaweed Mix 
(3 л/га) – 13 августа;

 3-я обработка – Stimolante 66 f (300 мл/
га), Spühdünger 26 (750 г/га), Seaweed Mix 
(3 л/га) – 21 августа.

Для оценки действия жидкого комплексно-
го универсального удобрения с микроэлемен-
тами учитывали выход посадочного материала, 
а также качественные показатели растений – 
длину корневой системы, толщину рожка. Ис-
следования проводили по общепринятым ме-
тодикам [3–6].

Установлено, что при корневой подкормке 
минеральными удобрениями – LG-81 и регуля-
тором роста Stimolante 66 f проводили двукрат-
но с интервалом в 20 дней с целью повышения 
усваиваемости кальция растениями и повыше-
ния способности растений получать питатель-
ные вещества, такие как фосфаты, цинк, а так-
же максимально использовать водные ресурсы, 
что в комплексе позволило улучшить корневую 
систему растений за счет образования новых 
корней, хорошо поглощающих кальций. Кро-
ме того, внесение минерального удобрения LG-
81 в почву в междурядье маточника улучшает 
структуру почвы за счет хорошей аэрации, сти-
мулирования микробной флоры, что в дальней-
шем, в период нарастания усов, способствует 
лучшему их укоренению и росту.

При трехкратной некорневой подкормке ми-
неральными удобрениями Spühdünger 26 и Sea-
weed Mix, а также регулятором роста Stimolante 
66 f в первую очередь выявлено положительное 
влияние использования минеральных удобре-
ний при некорневой обработке, усиливающее 
ростовую активность растений, оказывает по-
ложительное влияние на качество посадочно-
го материала.

При комплексном применении корневых и не-
корневых подкормок на землянике сорта Мармо-
лада отмечен максимальный выход усов, который 

составил 713,0 тыс. шт/га, что выше контрольного 
варианта на 225,4 тыс. штук, то есть на 31,6 %, где 
выход усов был 487,6 тыс. шт. на 1 га (табл. 1). 

При анализе качества посадочного матери-
ала было установлено, что в контрольном вари-
анте выход усов первого и второго сортов не-
высокий, что связано с погодными условиями 
года (жаркое засушливое лето с критической 
температурой в августе).

Так, в контрольном варианте сорта земля-
ники Мармолада выход усов первого сорта со-
гласно требованиям ОСТ 10211–97 «Рассада 
земляники» составил 68 шт/м2, что соответству-
ет 64,1 % от общего количества усов, толщина 
рожка 0,8 см, длина корневой системы 10,2 см. 
Количество растений второго сорта составило 
38,0 шт/м2, что соответствует 35,8 % от общего 
количества посадочного материала, что в об-
щем также является стандартной рассадой. 

В опытном варианте в результате при-
менения комплекса минеральных удобре-
ний и регулятора роста выход усов составил 
155 шт/м2, что на 225,4 тыс. штук больше кон-
трольного варианта. При этом усов первого со-
рта было 123 шт/м2 (или 79,3 % от общего ко-
личества посадочного материала). Количество 
усов второго сорта – 32 шт/м2, что составляет 
20,6 % от общего количества посадочного ма-
териала. При этом качество посадочного мате-
риала в опытном варианте было выше за счет 
большей длины растений, которая достигала 
24,0 см при длине корневой системы 11,4 см и 
толщине рожка 0,9 мм. 

Некорневые подкормки комплексом мине-
ральных удобрений и регулятором роста при 
выращивании посадочного материала земля-
ники в маточнике обеспечили больший выход 
посадочного материала с лучшими его харак-
теристиками [7].

При анализе качества посадочного матери-
ала в контрольном варианте было установлено, 
что выход растений составил 106 шт. на 1 м2 пло-
щади, или в пересчете на 1 гектар это составля-
ет 488 тыс. штук. При определении стандартно-
сти посадочного материала было установлено, 
что выход усов первого сорта – 68 шт/1 п. м., что 
составило 64 % от общего количества, второ-
го сорта – 38 шт/1 п. м., или 36 %. Длина корне-
вой системы, характеризующая также качество 
посадочного материала, варьировала от 5,0 до 
7,0 мм. Толщина рожка у усов первого сорта до-
стигала 0,8 мм, у второго – 0,5 м.

Таблица 1 – Выход и качество посадочного материала земляники сорта Мармолада

Вариант
опыта Сорт по ОСТу Количество 

обработок
Количество 

растений на 1 м2

Длина 
корневой 
системы, см

Толщина 
рожка, см

В перерасчете 
на 1 га, 
тыс. шт.

Контроль – 
обработка водой

I
–

68 10,2 0,8
II 38 6,3 0,5 487,6

106

Система 
подкормок

I
5

123 11,4 0,9
II 32 6,5 0,7 713,0

155
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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. 

Таким образом, примененная система кор-
невых подкормок маточных растений земляни-
ки и некорневых обработок высокоэффектив-
ными минеральными удобрениями в комплексе 
с регулятором роста обеспечила увеличение 
выхода посадочного материала на 31,6 % с 1 га, 
при значительно более высоких показателях 
качества посадочного материала. Анализ ми-
нерального состава листьев растений земля-
ники показал, что, несмотря на увеличение вы-
хода посадочного материала на 31,6 %, уровни 
содержания элементов питания в листьях кон-
трольного и опытного вариантов отличаются 
незначительно. 

Однако, учитывая требуемые оптимальные 
уровни содержания макроэлементов в листьях 
земляники (азота – 2,5–3,2 %; фосфора – 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 способствова-
ли увеличению содержания минеральных ве-
ществ, приближая его к оптимальным значе-
ниям. 

Отмечено содержание в листьях опытно-
го варианта азота ниже оптимального уровня 
(2,17 %) и калия (2,10  %), что можно объяснить 
значительно большим (на 31,6 %) выходом по-
садочного материала земляники с той же пло-
щади (табл. 2). 

По результатам проведенных исследований 
предложена система повышения продуктивно-
сти маточника земляники и качества посадоч-
ного материала за счет применения корневых 
подкормок и некорневых обработок, где под-
кормок маточных растений минеральным удо-
брениям LG-81 и регуляторами роста Stimolante 
66 f способствовали увеличению подачи пита-
тельных веществ к органам растений за счет 
образования новых корней, хорошо поглощаю-
щих кальций. Комплекс с трехкратными некор-
невыми обработками минеральными удобрени-
ями Spühdünger 26, Seaweed Mix и регулятором 
роста Stimolante 66 f повысил выход стандарт-
ного посадочного материала земляники с луч-
шими биометрическими показателями.

Таблица 2 – Содержание элементов питания в листьях земляники сорта Мармолада

Вариант опыта

Содержание элементов питания в листьях,
 % к абсолютно сухому веществу Соотношение элементов питания 

N+Р+К=100
N P K Ca Mg

Контроль 2,58 0,41 2,32 1,25 0,20  48,6 : 8 : 44

Система подкормок 2,17 0,35 1,10 1,41 0,23  47,0 : 8 : 45
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П. И. Стёпочкин
Stepochkin P. I. 

ИЗУЧЕНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ФАЗЫ 
«ВСХОДЫ – КОЛОШЕНИЕ» У ГИБРИДОВ РАННИХ ПОКОЛЕНИЙ 
ЯРОВЫХ ТРИТИКАЛЕ РАЗНЫХ УРОВНЕЙ ПЛОИДНОСТИ
STUDY OF DURATION OF THE «SHOOTS – EARING» PHASE OF THE SPRING TRITICALE 
EARLY GENERATIONS HYBRIDS OF DIFFERENT PLOIDY LEVELS 

Представлены результаты изучения гибридов ранних 
поколений яровых тритикале разных уровней плоидности. 
Цель работы – изучение продолжительности фазы «всходы – 
колошение» у гибридов ранних поколений яровых тритикале 
с разными генами Vrn и разных уровней плоидности.

Показано, что у 6х гибридов F1 образцов из мировой 
коллекции ВИР яровых тритикале Скорый, Fahad, к-688 
и Арсенал с озимым сортом Сирс 57 продолжительность 
фазы «всходы – колошение» была на 18–35 суток короче, 
чем у гибридов 8х тритикале F1 с двумя доминантными ге-
нами Vrn и на 30–44 дня короче, чем у гептаплоидных (7х) 
гибридов F1 c одним доминантным геном Vrn. У гептаплоид-
ных гетерозигот по одному гену Vrn отмечено неполное до-
минирование. Характер расщепления на яровые и озимые 
растения в F2, близкого к 15 : 1, показывает, что у образцов 
из мировой коллекции ВИР яровых тритикале Скорый, Fa-
had, к-688 и Арсенал имеются два доминантных гена Vrn.

В комбинациях 8хVrnD1  6х Сирс 57 и 8хVrnD4  6х 
Сирс 57 в F2 число озимых растений было значительно 
большим, чем ожидалось при моногибридном и дигибрид-
ном скрещиваниях одного уровня плоидности. Вероятно, 
это произошло в результате утраты в F2 у некоторых расте-
ний из гаплоидного генома D хромосом 5D и 7D, в которых 
локализованы доминантные гены соответственно Vrn D1 и 
Vrn D4, что привело к появлению дополнительных растений 
только с рецессивными генами vrn, т. е. озимого типа раз-
вития.

Ключевые слова: тритикале, ген Vrn, геном, плоид-
ность, фаза «всходы – колошение».

The results of study of early generations of spring triticale 
hybrids of different levels of ploidy are presented. The aim of the 
research work was study of the duration of the phase «shoots – 
earing» of early generations of spring triticale hybrids with diffe-
rent Vrn genes and of different levels of ploidy.

It is shown that 6x F1 hybrids between a winter variety Sears 
57 and the samples from the world collection of VIR spring triti-
cale Skory, Fahad, k-688 and Arsenal had the duration of the 
phase «shoots – earing» 18–35 days shorter than that of the hy-
brids of 8x triticale F1 with two dominant genes Vrn and 30–44 
days shorter than that of heptaploid (7x) F1 hybrids with one 
dominant Vrn gene. It is found that heptaploid heterozygous 
hybrids that have one Vrn gene demonstrated not absolute 
dominance. The type of splitting on spring and winter plants in 
F2 close to 15 : 1 shows that the samples from the world VIR col-
lection spring triticale Skory, Fahad, k-688 and Arsenal have two 
dominant Vrn gene.

In the combinations 8хVrnD1  6x Sears 57 and 8хVrnD4 
 6x Sears 57 in F2 the number of winter plants was much larger 
than that expected after monohybrids and dihybrids crosses of 
the same ploidy level. This may have happened as a result of 
elimination from the haploid genome D in some F2 plants of the 
chromosomes 5D and 7D, in which the dominant genes VrnD1 
and VrnD4 respectively are localized, that led to emergence of 
additional winter plants with only recessive vrn genes.

Key words: triticale, Vrn gene, genome, ploidy, phase 
«shoots – earing».
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Т
ритикале, несмотря на эволюцион-
ную молодость, стала важной злаковой 
культурой, конкурируя с рожью по пло-

щадям возделывания и урожайности. Ещё в 
2014 г. площади под её посевами в мире со-
ставили около 3,74 млн га, а валовый сбор 
зерна – 12,36 млн тонн [1], и в последую-
щие годы эта цифра увеличивалась. Уже 
в 2014 г. сбор зерна во всём мире соста-
вил около 17 млн тонн, а посевная площадь 
увеличилась до 4,13 млн га [2]. В большин-
стве стран, производящих зерно этой куль-
туры, используют озимые сорта. В Китае, в 
основном, возделывают яровые формы [3]. 

В последние годы возрос интерес к яровой 
тритикале в Беларуси и России. По урожай-
ности зерна и зелёной массы, устойчивости 
к листовым заболеваниям, качеству зерна 
она вполне конкурирует с такими яровыми 
зерновыми культурами, как ячмень, овёс, 
пшеница. По уровню содержания белка в 
зерне (13–15 %) яровая тритикале досто-
верно превышает озимую. Отдельные со-
ртообразцы характеризуются содержанием 
белка более 16 % при достаточно высоком 
уровне продуктивности. Кроме того, яровая 
тритикале в 1,5 раза превосходит ячмень 
по содержанию белка и в 1,6 раза – озимую 
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рожь по содержанию важней шей незамени-
мой аминокислоты метионина [4].

Переход к генеративному развитию расте-
ний при весеннем севе у пшеницы и ржи кон-
тролируется доминантными аллелями одного 
или двух генов Vrn, которые расположены в хро-
мосомах 5A (ген VrnA1), 5B (ген VrnB1), 7В (ген 
VrnD4) и 5D (ген VrnD1) пшеницы [5–7] и в хромо-
соме 5R ржи (ген VrnR1) [8]. Яровой тип разви-
тия у тритикале, вероятно, тоже контролирует-
ся доминантными аллелями генов Vrn, которые 
они приобрели от родительских форм. 

Разнообразие яровых сортов тритикале мень-
шее, чем озимых. Для его расширения и се-
лекционных целей можно получать гибриды с 
использованием исходных родительских форм – 
носителей генов Vrn, а также привлечением со-
ртов и коллекционных образцов гексаплоидных 
тритикале. В Западной Сибири пока нет яровых 
сортов пшенично-ржаных амфиплоидов, поэто-
му актуальны работы, направленные на создание 
и изучение форм тритикале в данном регионе.

Цель данной работы – изучение продолжи-
тельности фазы «всходы – колошение» у гибри-
дов ранних поколений яровых тритикале с раз-
ными генами Vrn и разных уровней плоидности.

Работа проведена в СибНИИРС – филиале 
ИЦиГ СО РАН.

Созданную нами ранее серию октаплоид-
ных (8х) тритикале по доминантным генам Vrn, 
определяющим яровой тип развития растений 
[9], использовали для получения серии окта-
плоидных тритикале с разным сочетанием пар 
доминантных генов Vrn-A1, Vrn-B1, Vrn-D1 и Vrn-
D4, а также для получения в дальнейшем серии 
гексаплоидных тритикале по отдельным доми-
нантным генам. Озимый безостый гексапло-
идный (6х) сорт тритикале Сирс 57 скрещива-
ли как с 8х пшенично-ржаными амфиплоидами, 
так и с гексаплоидными образцами из миро-
вой коллекции ВИР – Скорый (к-3676), Fahad 
(к-3878), к-688 и Арсенал (к-3874). 

Фенологические наблюдения и изучение на-
следования признака яровости проводили у ги-
бридов F1 – F3 от скрещиваний в 2014 г. трити-
кале как одного уровня плоидности, так и двух 
разных. Гибриды первого поколения от скрещи-
ваний с октаплоидными формами выращивали 
зимой 2014/15 г. в помещении при искусствен-
ном освещении и при комнатной температу-
ре. Последующие два поколения выращивали в 
2015 г. и в 2016 г. в открытом грунте в естествен-
ных условиях освещения и влажности воздуха, 
но с контролируемым поливом. Гибриды гекса-
плоидных тритикале при тех же условиях вы-
ращивали в открытом грунте – F1 в 2015 г., F2 
в 2016 г. Колосья растений первого поколения, 
раннеспелых и среднеспелых растений второ-
го и третьего поколений помещали в индивиду-
альный бумажный изолятор для предотвраще-
ния опыления другими растениями.

Статистическую обработку проводили по 
стандартным программам электронной табли-
цы EXEL.

Все гибриды первого поколения были яровы-
ми, хотя по количественным признакам и дли-
не вегетационного периода были некоторые 
различия между растениями в пределах одной 
комбинации скрещивания, что, возможно, свя-
зано с анеуплоидией, которая характерна осо-
бенно для 8х амфиплоидов. На это косвенно 
указывает факт появления отдельных стериль-
ных и слабо фертильных растений в популяци-
ях гибридов некоторых комбинаций скрещива-
ния.

По длительности фазы «всходы – колоше-
ние» отмечены отличия как между гибридами, 
так и от исходных родительских форм яровых 
тритикале (табл. 1). Октаплоидные гибриды, 
гетерозиготные по двум генам Vrn, по этому 
признаку были на уровне или несколько дли-
тельней по этой фазе, чем более скороспелая 
родительская форма, и только гибриды комби-
нации скрещивания 8хVrnD1  8xVrnD4 были та-
кими же, как их позднеспелая форма 8xVrnD4. 

Гибриды первого поколения от скрещивания 
форм октаплоидных тритикале, несущие до-
минантные гены Vrn, с гексаплоидным озимым 
сортом Сирс 57, у которого гены vrn рецессив-
ные, имели плоидность 7х, геномную форму-
лу AABBDRR (геном D гаплоидный) и были ге-
терозиготными по одному гену Vrn. У них фаза 
«всходы – колошение» была более длительная, 
чем у октаплоидной родительской формы, т. е. 
доминирование было неполным. 

Гексаплоидные гибриды тоже были гетеро-
зиготными, так как материнской формой у них 
был озимый сорт, а отцовской – яровой обра-
зец из мировой коллекции ВИР. Все гибриды 
были на 3–4 дня с более продолжительным ве-
гетационным периодом, чем отцовская яровая 
форма. Это говорит о неполном доминирова-
нии генов Vrn, носителями которых являются 
взятые в качестве отцовских форм 6х образцы 
из мировой коллекции ВИР. 

В целом у 6х гибридов F1 продолжитель-
ность фазы «всходы – колошение» была на 18–
35 суток короче, чем у гибридов 8х тритикале 
F1, и на 30–44 дня короче, чем у гептаплоидных 
(7х) гибридов F1.

Во втором поколении появлялись с разной 
частотой озимые растения, т. е. которые не пе-
решли к генеративному развитию, даже спустя 
130 дней вегетации в открытом грунте (табл. 2). 
У октаплоидных и гексаплоидных гибридов фак-
тическое соотношение яровых и озимых расте-
ний не отвергало нулевую гипотезу об отличии 
от теоретически ожидаемого распределения 
15 : 1, характерного для дигибридных скрещи-
ваний. Таким образом, выяснилось, что у яро-
вых 6х образцов тритикале из мировой коллек-
ции ВИР имеются два доминантных гена Vrn.

В потомстве F2 гибридов от разноплоидных 
скрещиваний расщепление на яровые и ози-
мые растения не отличалось от моногибридно-
го 3 : 1 только в комбинациях 8хVrnА1  6х Сирс 
57 и 8хVrnВ1  6х Сирс 57. В двух остальных ком-
бинациях 8хVrnD1  6х Сирс 57 и 8хVrnD4  6х 
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Сирс 57 число озимых растений было значи-
тельно большим, чем ожидалось при моноги-
бридном и дигибридном скрещиваниях. Веро-
ятно, это произошло в результате утраты в F2 у 
некоторых растений из гаплоидного генома D 
хромосом 5D и 7D, в которых локализованы до-
минантные гены соответственно VrnD1 и VrnD4. 
Это привело к появлению дополнительных рас-
тений только с рецессивными генами vrn, т. е. 
озимого типа развития. 

Во всех комбинациях в F2 среди яровых рас-
тений длительность фазы «всходы – колоше-
ние» сильно варьировала, и резкого разграни-
чения на группы с самой короткой и до самой 
продолжительной фазы не было. Можно было 
только отметить, что растения с самой корот-

кой фазой (42–44 дня) были выделены из гек-
саплоидных гибридов комбинаций 6х Сирс 57 
 6х Скорый и 6х Сирс 57  6х (к-688), из 8х ги-
бридов комбинаций 8хVrnA1  8xVrnD1, 8хVrnA1 
 8xVrnВ1 и 8хVrnB1  8xVrnD1.

Отбором в пределах каждой комбинации 
скрещивания в F2 наиболее скороспелых рас-
тений значительно уменьшилась доля озимых 
растений в F3 и увеличилась доля скороспе-
лых и среднеспелых растений. В комбинаци-
ях 8хVrnD1  6х Сирс 57 и 8хVrnD4  6х Сирс 57 
в третьем поколении были в основном озимые 
растения, но обнаружены также и яровые, что 
свидетельствует о сохранении в них хромосом 
5D и 7D или транслокации участков этих хромо-
сом, несущих доминантные гены Vrn. 

Таблица 1 – Длительность фазы «всходы – колошение» у гибридов F1 и родительских форм 
яровых тритикале

Гибриды F1, родительские формы тритикале Геномная формула Плоидность Фаза «всходы – 
колошение», сутки

8хVrnA1 × 8xVrnD1 AABBDDRR 8х 63,5 ± 1,8
8хVrnB1 × 8xVrnD1 AABBDDRR 8х 67,3 ± 3,1
8хVrnA1 × 8xVrnD4 AABBDDRR 8х 67,6 ± 1,5
8хVrnA1 × 8xVrnВ1 AABBDDRR 8х 68,9 ± 2,3
8хVrnD1 × 8xVrnD4 AABBDDRR 8х 76,1 ± 2,5
8хVrnD1 × 6х Сирс 57 AABBDRR 7х 75,9 ± 2,1
8хVrnВ1 × 6х Сирс 57 AABBDRR 7х 79,6 ± 4,4
8хVrnD4 × 6х Сирс 57 /2/4 AABBDRR 7х 84,4 ± 5,3
6х Сирс 57 × 6х Скорый (к-3676) AABBRR 6х 40,3 ± 1,5
6х Сирс 57 × 6х к-688 AABBRR 6х 41,6 ± 1,0
6х Сирс 57 × 6х Fahad (к-3878) AABBRR 6х 42,0 ± 2,6
6х Сирс 57 × 6х Арсенал (к-3874) AABBRR 6х 45,6 ± 1,9
8хVrnA1 AABBDDRR 8х 65,2 ± 1,7
8хVrnD1 AABBDDRR 8х 67,0 ± 1,9
8хVrnB1 AABBDDRR 8х 73,6 ± 1,9
8xVrnD4 AABBDDRR 8х 74,4 ± 1,5
6х Скорый (к-3676) AABBRR 6х 36,4 ± 1,3
6х к-688 AABBRR 6х 37,8 ± 1,4
6х Fahad (к-3878) AABBRR 6х 38,4 ± 2,0
6х Арсенал (к-3874) AABBRR 6х 41,4 ± 1,5

Таблица 2 – Частота появления озимых растений в потомствах гибридов F2

Комбинации скрещивания Число яровых 
растений, шт.

Число озимых 
растений, шт.

Доля озимых 
растений,  %

χ2

(3:1)
χ2

(15:1)

8хVrnA1 × 8xVrnD1 85 3 3,5 20,9 1,1*
8хVrnB1 × 8xVrnD1 339 22 6,5 61,9 0,03*
8хVrnA1 × 8xVrnD4 260 19 7,3 43,4 0,5*
8хVrnA1 × 8xVrnВ1 198 15 7,5 32,1 0,59*
8хVrnD1 × 8xVrnD4 93 10 10,7 10,1 3,21*
8хVrnА1 × 6х Сирс 57 47 11 23,4 0,03* 24,5
8хVrnD1 × 6х Сирс 57 261 95 36,4 18,05 404,9
8хVrnВ1 × 6х Сирс 57 82 16 18,8 1,31* 24,6
8хVrnD4 × 6х Сирс 57/2 47 24 51,1 17,02 161,1
6х Сирс 57 × 6х Скорый 76 3 3,9 18,0 0,69*
6х Сирс 57 × 6х Арсенал 61 5 8,2 9,2 0,39*
6х Сирс 57 × 6х Fahad 64 3 4,6 14,1 0,27*
6х Сирс 57 × 6х (к-688) 73 6 8,2 11,0 0,48*

Примечание: * – нет отличия фактического от ожидаемого соотношения при 2 (0,05) < 3,84.
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Полученные гибриды будут подвергнуты 
дальнейшему генетическому изучению и се-
лекционной проработке. Так, на 8х уровне пред-
ставляют интерес не только генотипы, сочета-
ющие два доминантных гена, что представляет 
интерес в плане создания более раннеспелых 
форм, но и цитогенетически более стабильных. 
В Китае впервые в мире получены октаплоид-
ные коммерческие сорта тритикале [10], соче-
тающие элементы продуктивности, выполнен-
ность зерна и стабильность. Эти свойства они 
получили вследствие произошедших в про-
цессе селекции замещения пары ржаных хро-
мосом на пшеничные и утраты короткого плеча 
хромосомы ржи 5R, что привело к цитогенети-
ческой стабильности. 

Гексаплоидные гибриды с идентифици-
рованными доминантными генами Vrn пре-
жде всего представляют практический инте-
рес для дальнейшей селекционной работы. 
Растения более озернены, чем 8х тритикале, 
у них более прочная соломина и хорошая об-
лиственность.

У 6х гибридов F1 образцов из мировой кол-
лекции ВИР яровых тритикале Скорый, Fahad, 
к-688 и Арсенал с озимым сортом Сирс 57 про-
должительность фазы «всходы – колошение» 

была на 18–35 суток короче, чем у гибридов 
8х тритикале F1 с двумя доминантными гена-
ми Vrn, и на 30–44 дня короче, чем у гептапло-
идных (7х) гибридов F1 c одним доминантным 
геном Vrn. 

У гептаплоидных гетерозигот по одному гену 
Vrn отмечено неполное доминирование.

Характер расщепления на яровые и озимые 
растения в F2, близкого к 15 : 1, показывает, что 
у образцов из мировой коллекции ВИР яровых 
тритикале Скорый, Fahad, к-688 и Арсенал име-
ются два доминантных гена Vrn.

В комбинациях 8хVrnD1  6х Сирс 57 и 
8хVrnD4  6х Сирс 57 в F2 число озимых расте-
ний было значительно большим, чем ожидалось 
при моногибридном и дигибридном скрещи-
ваниях. Вероятно, это произошло в результате 
утраты в F2 у некоторых растений из гаплоид-
ного генома D хромосом 5D и 7D, в которых ло-
кализованы доминантные гены соответственно 
VrnD1 и VrnD4, что привело к появлению допол-
нительных растений только с рецессивными ге-
нами vrn, т. е. озимого типа развития.
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УДК 634.725:631.811 

Л. А. Хилько
Hilko L. A. 

НЕКОРНЕВЫЕ ПОДКОРМКИ – ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ 
ПРОДУКТИВНОСТИ КРЫЖОВНИКА В МАТОЧНИКЕ
NON-ROOT APPLICATION – A FACTOR OF THE INCREASING OF PRODUCTIVITY 
OF THE GOOSEBERRY IN MOTHER LANDINGS

Представлены результаты влияния стимулятора ро-
ста ИМК, органоминеральных удобрений Райкат развития 
и Аминокат на эффективность размножения крыжовника в 
маточнике методом горизонтальных отводков. Вариант об-
работки Райкат развитие и комплексом органоминеральных 
удобрений Райкат развитие и Аминокат эффективно увели-
чивает выход стандартных горизонтальных отводков.

Ключевые слова: крыжовник, маточник, стимулятор 
роста, комплексные органоминеральные удобрения, гори-
зонтальные отводки, продуктивность. 

The results of the effect of growth promoters of IMC, organic 
and mineral fertilizers Raykat of development and Aminokat on 
the efficiency of breeding gooseberry in the mother landings 
by method of horizontal layering. Treatment options by Raykat 
of development and complex of organic and mineral fertilizers 
Raykat of development and Aminokat effectively increases the 
output of the standard horizontal cuttings.

Key werds: gooseberries, mother landings, growth stimu-
lant, complex of organic and mineral fertilizer, horizontal layers, 
productivity.
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И
нтенсивная технология производ-
ства требует разработки новых спосо-
бов повышения выхода горизонталь-

ных отводков для востребованных сортов 
крыжовника на юге России. Площади под 
этой культурой в последние годы резко со-
кратились, и новые плантации практически 
не закладываются. Высокая трудоемкость 
возделывания, несовершенство способов 
размножения, отсутствие полной механи-
зации процессов не позволяет реализовать 
высокий потенциал продуктивности. Для 
возрождения и широкого распространения 
крыжовника необходимо максимально ме-
ханизировать все технологические опера-
ции и подобрать соответствующие сорта. 

Исследования биологических закономерно-
стей могут сыграть положительную роль в раз-
работке способов, позволяющих существенно 
повысить эффективность вегетативно размно-
жаемых ягодных кустарников (крыжовника) [1, 
2, 3], в том числе трудноукореняемых форм и 
сортов. Некорневое внесение минеральных 
удобрений обеспечивает быстрое, в течение 
нескольких часов, поступление минеральных 
элементов внутрь растительных тканей, обе-
спечивая практически полностью их усваива-
ние растением [4].

Важнейшим направлением в питомнико-
водстве в последнее время является изуче-
ние стимулятора роста, органоминеральных 

удобрений и антистрессантов [5]. Выработка 
устойчивости к стрессовым факторам и повы-
шение продуктивности растений приобретают 
в настоящее время важное значение, что свя-
зано с часто повторяющимися засухами и вы-
сокими температурами на юге России в пери-
од вегетации растений, негативно влияющими 
на сроки начала корнеобразования в маточнике 
горизонтальных отводков крыжовника.

Только благодаря комплексному подходу 
можно разработать технологии производства 
саженцев [6, 7].

Цель исследований – изучение влияния сти-
мулятора роста и органоминеральных удобре-
ний на рост и развитие горизонтальных отвод-
ков в период вегетации, оценить их влияние на 
общее состояние и продуктивность маточных 
растений крыжовника, а также на выход стан-
дартных горизонтальных отводков.

Исследования по укоренению сортов кры-
жовника в маточнике проводились в 2015–
2016 гг. на базе ООО «ОПХ им. К. А. Тимирязева» 
Усть-Лабинского района, схема посадки 1,6 х 
1,1 м. 

Варианты опыта:
– контроль – без обработок;
– вариант стимулятор роста – ИМК 

2-кратная обработка, концентрация 
1 г/10 л; 

– вариант – Райкат развитие 3-кратная об-
работка, концентрация 25 мл/10 л;
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– вариант – Райкат развитие + Амино-

кат 3-кратная обработка, концентрация 
25 мл/10 л. Размер делянки 5,0 м.

Защитные полосы – боковые защитки выде-
ляются вдоль длинных сторон для исключения 
влияния растений соседних вариантов. Повтор-
ность опыта каждого варианта трехкратная. 

Исследования выполнены согласно следу-
ющим методикам: Программа и методика со-
ртоизучения плодовых, ягодных и орехоплод-
ных культур [8]; Методические указания для 
зональных лабораторий по применению удо-
брений в плодовых и ягодных насаждениях кол-
хозов и совхозов [9]; Методические указания 
ВНИИС им. И. В. Мичурина [10]; Методика поле-
вого опыта [11].

С помощью ранцевого опрыскивателя в мел-
коделяночном опыте растения крыжовника об-
рабатывали стимулятором роста дважды и 
трижды органоминеральными удобрениями за 
вегетационный период: первое опрыскивание 
при достижении отводков высоты 30 см, два по-
следующих – с интервалом 15 дней.

Для обработки использовали:
ИМК – стимулятор корнеобразователь, вы-

сокой физиологической активности роста 
растений, повышает питательную ценность, 
улучшает устойчивость к болезням, засухе, за-

морозкам и другим неблагоприятным факто-
рам, ускоряет укоренение, производство ННПП 
«НЭСТ», Россия; 

Райкат развитие – жидкое органоминераль-
ное удобрение, производимое на основе экс-
тракта морских водорослей с добавлением 
макро- и микроэлементов, витаминов, обеспе-
чивает полную потребность растений в элемен-
тах питания, а в комплексе их общую продук-
тивность, производство «Испания»;

Аминокат – органоминеральное удобрение, 
способствует быстрому восстановлению рас-
тений после воздействия стрессовых факто-
ров, производство «Испания». 

Для оценки действия комплекса органоми-
неральных удобрений со стимулятором роста 
помимо влияния на выход посадочного матери-
ала крыжовника учитывали такие показатели, 
как диаметр штамбиков, прирост побегов, чис-
ло корней на растение, суммарную длину кор-
ней, выход отводков с куста [12, 13].

Установлено, что горизонтальные отводки 
крыжовника в маточнике с 2-кратным приме-
нением стимулятора роста ИМК и 3-кратным 
применением органоминеральных удобрений 
Райкат развитие и Аминокат, в зависимости от 
сорта, достоверно отличались по высоте и диа-
метру от контрольного варианта (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние стимулятора роста, органоминеральных удобрений на укореняемость 
и развитие горизонтальных отводков крыжовника в маточнике (ООО ОПХ «им. К. А. Тимирязева», 

Усть-Лабинский р-н, посадка осень 2013 г.), 2015–2016 гг.

Сорт, вариант
Диаметр штамбиков Прирост побегов Корни, в среднем на растение
мм  % см  % число суммарная длина, см

1. Юбилейный
Контроль – без обработки 4,9 100,0 56,4 100,0 4,3 15,6
ИМК 4,8 97,9 52,3 92,7 4,6 13,5
Райкат развитие 5,0 102,0 59,6 105,7 4,4 15,9
Райкат развитие + Аминокат 4,8 97,9 58,0 102,8 4,3 15,9

2. Гроссуляр
Контроль – без обработки 4,0 100,0 39,4 100,0 4,0 11,3
ИМК 4,6 115,0 40,4 102,5 4,0 12,0
Райкат развитие 4,4 110,0 41,8 106,8 3,7 12,0
Райкат развитие + Аминокат 5,1 127,5 42,1 106,8 4,7 12,3

3. Колобок
Контроль – без обработки 4,0 100,0 35,8 100,0 3,4 13,3
ИМК 4,2 105,0 38,4 107,3 3,5 9,9
Райкат развитие 4,7 117,5 45,1 126,0 2,9 12,4
Райкат развитие + Аминокат 4,8 120,0 45,6 127,4 3,3 13,2

4. Черносливовый
Контроль – без обработки 4,8 100 39,9 100,0 3,0 13,8
ИМК 4,2 87,5 37,0 92,7 3,2 14,1
Райкат развитие 4,4 91,7 44,0 110,3 3,5 13,9
Райкат развитие + Аминокат-3* 4,6 95,8 43,7 109,5 2,8 14,2

5. Краснославянский
Контроль – без обработки 4,6 100 44,5 100,0 5,3 11,3
ИМК 4,8 104,3 37,2 83,6 3,9 13,2
Райкат развитие 5,0 108,7 41,0 92,1 4,2 11,7
Райкат развитие + Аминокат 4,5 97,8 49,2 110,6 4,3 9,4

* 3 – три обработки.
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Максимальное увеличение диаметра штам-
бика у сорта крыжовника Гроссуляр в варианте 
при 3-кратном применении препарата Райкат 
развитие и Аминокат составило 27,5 %, в срав-
нении с контрольным вариантом (см. табл. 1).

По сорту Колобок отмечено утолщение ди-
аметра штамбика за счет обработок органо-
минеральными удобрениями – 20,0 %. Макси-
мальное увеличение прироста побегов по сорту 
крыжовника Колобок в варианте при 3-кратном 
применении препарата Райкат развитие и Ами-
нокат составило 27,4 %. Незначительное уве-
личение прироста побегов получено по сорту 
Краснославянский и Черносливовый в варианте 
при 3-кратном применении органоминеральных 
удобрений в сравнении с контрольным вариан-
том – 9,5–10,6 %.

В опыте, кроме выявления влияния стиму-
лятора роста и органоминеральных удобрений 
на укореняемость и ростовые процессы гори-
зонтальных отводков крыжовника, изучалось 
их действие на развитие корневой системы, ее 
длину и количество корней на растение.

Увеличение показателей по сравнению с 
контрольным вариантом отмечено по сорту 
Гроссуляр при 3-кратных обработках органоми-

неральным удобрением Райкат развитие и Ами-
нокат – 4,7 шт. корней на растение. Суммарная 
длина по развитию корневой системы по сорту 
Юбилейный в варианте при применении орга-
номинеральных удобрений Райкат развитие и 
Аминокат составила 15,9 см.

Установлено влияние стимулятора роста 
ИМК, органоминеральных удобрений Райкат 
развитие и Аминокат на продуктивность маточ-
ных растений крыжовника. Результаты исследо-
ваний представлены в таблице 2 и на рисунке.

У сорта Колобок отмечено увеличение пока-
зателя при обработках комплексным примене-
нием препарата Райкат развитие и Аминокат – 
на 16,5 тыс. шт. с гектара выше от общего выхода 
отводков. Отмечено у сорта Гроссуляр положи-
тельное влияние в варианте с 2-кратным приме-
нением препарата ИМК, где выход стандартных 
отводков от общего количества на 33,0 тыс. шт. с 
гектара выше контрольного варианта. 

Наиболее существенное увеличение стан-
дартности отводков отмечено относительно 
контроля при некорневых подкормках органо-
минеральным удобрением Райкат развитие со-
рта Черносливовый при 3-кратном примене-
нии – 12,8 % соответственно (табл. 2).

Таблица 2 – Влияние удобрений и стимулятора роста на продуктивность маточных растений 
крыжовника в 2015–2016 гг. ООО ОПХ «им. К. А. Тимирязева»

Сорт/вариант
Выход отводков

С 1 куста, 
шт.

Общий 
тыс. шт/га

1 сорт, тыс. шт/
га

2 сорт, 
тыс. шт/га Стандарт,  % 1 сорт,  %

1. Юбилейный
Контроль – без обработки 26  143,0 57,7 55,8 79,4  40,3
ИМК 23  126,5 34,6 30,0 51,1  27,3
Райкат развитие 28  154,0  31,0 71,5 66,5  20,1
Райкат развитие и Аминокат 25  137,5  35,4  62,4 71,7  25,7

2. Гроссуляр
Контроль – без обработки 17 93,5 29,1  37,4 71,1 31,1
ИМК 23 126,5 43,8 33,8 61,3 34,6
Райкат развитие 18 99,0 23,6 45,6 69,9 23,8
Райкат развитие и Аминокат 15 82,5  29,2 29,9 71,6 35,4

3. Колобок
Контроль – без обработки 13 71,5  22,6 28,0 70,8 31,6
ИМК 12 66,0 22,6 26,4 74,2 34,2
Райкат развитие 12  66,0 21,8 16,5 58,0 33,0
Райкат развитие и Аминокат 16 88,0 23,6 37,4 69,3 26,8

4. Черносливовый
Контроль – без обработки 28 154,0  42,0 39,3 52,8 27,3
ИМК 19 104,5  27,7 37,5 62,4 26,5
Райкат развитие 22 121,0  37,4 42,0 65,6 30,9
Райкат развитие и Аминокат 18 99,0  29,3 33,0 62,9 29,6

5. Краснославянский

Контроль – без обработки 30 165,0  44,0 50,3 57,1 26,7
ИМК 16 88,0 32,1 21,4 60,8 35,4
Райкат развитие 26 143,0 37,6 35,7 51,2 26,3
Райкат развитие и Аминокат 25 137,5 34,6 34,6 50,3 25,2
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При использовании ИМК прослеживает-
ся увеличение стандартности отводок у сорта 
Краснославянский на 3,7 %. А также отмечено 
влияние обработок в варианте Райкат развитие 
и Аминокат на 10,1 %.

Отзывчивыми на обработки оказались сорта 
Юбилейный, Краснославянский, Черносливо-
вый – в условиях 2015–2016 гг. прослеживалось 
положительное влияние препаратов, органо-
минеральными удобрениями (Райкат развитие 
и Аминокат) на выход стандартных отводков 
первого и второго сорта с одного гектара. 

В результате исследований отмечена раз-
личная реакция сортов крыжовника на обра-
ботки препаратами. Максимальное количе-
ство отводок первого и второго сорта с гектара 
получено при некорневых подкормках по со-
рту Юбилейный в варианте Райкат развитие – 
102,5 тыс. с 1 га.

Таким образом, наиболее эффективно уве-
личили выход отводков 1 сорта: по сорту Крас-
нославянский – 2-кратное применение стиму-
лятора ИМК, по сорту Гроссуляр – в варианте с 
3-кратным применении препарата комплексно-
го органоминерального удобрения Райкат раз-
витие и Аминокат. 

По результатам проведенных исследова-
ний в 2015–2016 гг. установлено положительное 
влияние изучаемого стимулятора роста и ор-
ганоминеральных удобрений на общее состо-
яние растений крыжовника в маточных насаж-
дениях. 

Показано, что некорневое внесение сти-
мулятора роста увеличивает выход стандарт-
ных горизонтальных отводков крыжовника, 
что, в свою очередь, приводит к существен-
ному росту прибыльности производства этой 
культуры.
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ЗАСЕЛЕНИЕ РАСТЕНИЕОБИТАЮЩИМИ КЛЕЩАМИ ДЕРЕВЬЕВ 
ЯБЛОНИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СОРТА И СРОКОВ СОЗРЕВАНИЯ 
COLONIZATION OF PLANT INHABITING MITES OF APPLE TREES DEPENDING 
ON VARIETY AND RIPENING

Проведено исследование по определению зависимости 
заселения растениеобитающими клещами деревьев яблони 
от сорта и сроков созревания. Установлено, что осенне-
зимние сорта яблони преимущественно заселяет красный 
плодовый клещ Panonychus ulmi Koch., на сортах летнего 
срока созревания преобладают обыкновенный паутинный 
клещ Tetranychus urticae Koch., боярышниковый клещ Am-
phitetranychus viennensis Zach. Яблонный ржавый клещ 
Aculus schlechtendali Nal. заселяет молодые сады 2–4 лет 
посадки.

Ключевые слова: сорт яблони, видовой состав, 
акарифаги, фитофаги, численность, вредоносность.

The research on definition of dependence of specific list of 
herbivorous ticks depending on a grade and terms of maturing 
of an apple-tree is conducted. It is established that autumn and 
winter grades of an apple-tree the red fruit tick of Panonychus 
ulmi Koch. mainly occupies, on grades of summer term of ma-
turing prevail an ordinary web tick of Tetranychus urticae Koch., 
boyaryshnikovy tick of Amphitetranychus viennensis Zach., 
yablonny rusty tick of Aculus schlechtendali Nal. occupies young 
gardens of 2–4 years of landing.

Key words: apple-tree grade, specific structure, akarifag, 
phytophages, number, injuriousness.
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П
ерешагнув рубеж допустимого вме-
шательства в природу, мы получили 
ее ответную реакцию, которая опере-

жает уровень познанных присущих биоло-
гическим системам закономерностей. И мы 
снова включаемся в гонку за лидерство над 
природой, хотя результат ее заведомо из-
вестен [1, с. 3].

Яблоневый сад считается сложным типом 
агробиоценоза в связи с его многокомпонент-
ностью и длительностью функционирования на 
протяжении десятков лет. В промышленных на-
саждениях, где ведется интенсивная химиче-
ская защита от вредителей, требуются разра-
ботки, оптимизирующие и стабилизирующие 
фитосанитарную ситуацию.

Целью наших исследований являлось уста-
новить видовой состав растительноядных кле-
щей и акарифагов в промышленных насажде-
ниях яблони. Выявить зависимость заселения 
растениеобитающих клещей от помологиче-
ского сорта и сроков созревания яблони.

Важным фактором, влияющим на эколо-
гию вредителей, является само плодовое де-
рево, его генетическая структура. По мнению 
ученых и по данным наших исследований, раз-
множение и поведение как вредителей, так и 
полезных насекомых варьируют между сорта-
ми и сроками созревания яблони. Помологи-
ческие признаки сорта, такие как опушенность 

листьев, размер дерева, возраст насаждений, 
время цветения и осеннее опадение листьев, 
являются определяющими факторами в рас-
селении фито-акарифагов в промышленных 
насаждениях.

По мнению Trompa, состояние плодового 
дерева или его частей в качестве источника 
питания может незначительно влиять на раз-
множение вредителей, так как при хорошей 
агротехнике происходит небольшое варьи-
рование содержания азота и других элемен-
тов, но уменьшение образования завязей или 
чрезмерная обрезка могут легко способство-
вать повышению азота и стимулировать появ-
ление клещей [2, с. 401]. При внесении повы-
шенных доз азотных удобрений (300–350 кг/
га), при содержании почвы под черным паром, 
а также на орошаемых участках численность 
красного плодового клеща, по исследовани-
ям Гикорашвили, оказалась соответственно 
в 2; 1,6 и 1,5 раза выше, чем на контрольных 
участках.

Неограниченный рост популяций паутинных 
клещей связан с тем, что каждое следующее 
поколение увеличивается за счет количества 
дочерних особей на каждую материнскую. 
В течение нескольких месяцев несколько по-
колений этих клещей легко приводят растение 
к истощению при отсутствии контроля (есте-
ственного или химического). При пороговой 
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численности красного плодового клеща (свы-
ше 5 особей на лист) урожай яблони, площадь 
листьев, ассимиляционная поверхность и го-
довой прирост деревьев значительно снижа-
ется. В поврежденных листьях яблони резко 
возрастает транспирация, нарушается водный 
и углеводный баланс, уменьшается количе-
ство хлорофилла, замедляется процесс фо-
тосинтеза. Летом, в период массового раз-
множения паутинных клещей, они негативно 
влияют на закладку плодовых почек. В резуль-
тате общего ослабления растений происходит 
деформация вегетативных органов, что ведет 
к ухудшению качества и снижению урожайно-
сти яблок [3–6].

Одними из основных вредителей 
плодовых насаждений, преобладающих на 
территории Краснодарского края, являются 
растительноядные клещи, представленные 
семейством паутинных или тетраниховых 
Tetranychiidaе, класс Arachnidае, отряд Aca-
riformes: красный плодовый клещ Panony-
chus ulmi Koch., боярышниковый клещ Amphi-
tetranychus viennensis Zach., обыкновенный 
паутинный клещ Tetranychus urticae Koch., 
и семейством Eriophidae; яблонный ржавый 
клещ Аculus schlechtendali Nal. Эти же виды яв-
ляются наиболее вредоносными на террито-
рии Крыма, Украины (Гродский, 2013), Грузии 
(Гикорашвили, 1984).

Исследования проводились в течение 
2014–2016 гг. Ежегодно обследовалось от 0,8–
1,2 тыс. га промышленных насаждений яблони 
ОАО «Агроном», расположенных в центральной 
зоне Краснодарского края Динского района, 
методами лабораторного анализа, маршрут-
ных и стационарных обследований обрабаты-
ваемых пестицидами (стандарт, опыт) и необ-
рабатываемых (контроль) участков.

Объектами исследований служили 
вышеперечисленные фитофаги и акарифаги – 
хищные клещи из семейства Phytoseiidae, 
класс Acariformes, отряд Parasitoformes: Am-
blyseilus andersoni Сhant., Phytoseulus persimi-
lus Ath.-H. Учеты численности клещей и хищных 
насекомых, определение эффективности ин-
сектицидов проводили согласно общеприня-
тым методикам: «Методика интродукции хищ-
ных клещей в промышленные агроценозы» [4, 
7], «Методы учета определения эффективно-
сти зоофагов в плодовом саду» [5, 7]; «Методы 
диагностики и учета клещей и насекомых» 
[4, 5]. Оценка по определению численности 
зимующих яиц была проведена визуально, с 
помощью лупы и электронного микроскопа «IPM 
Scope», рассчитывали по количеству особей 
имаго, нимф на лист, ловчий пояс. Показания 
температуры воздуха, относительной 
влажности воздуха сняты с полевой 
метеостанции «Меtos R», установленной в саду 
ОАО «Агроном». Статистическую обработку 
данных проводили с помощью «Методики 
полевого опыта» (Доспехов Б. А., 1968) и 
«Основ статистического анализа результатов 

исследований в садоводстве» (Рязанова Л. Г. и 
др., 2013).

Ежегодное проведение химических 
обработок в течение вегетационного периода 
яблони препаратами широкого спектра 
действия из группы фосфорорганических 
соединений, неоникатиноидов, пиретроидов 
против комплекса вредителей приводит к 
массовой гибели естественных врагов красного 
плодового клеща из семейства фитосейид, 
стеторусов. Данная ситуация способствует 
нарастанию плотности популяции вредных 
видов клещей со второй декады июля месяца. 
Эта тенденция отмечена практически на 
всех сортах, кроме сортов летнего срока 
созревания, а также в молодых садах 2–4 лет 
посадки. Кроме того, оптимальные погодные 
условия последних лет, сложившиеся для 
растительноядных клещей (+31°…+39,2 °C при 
влажности 40–60 %), привели к увеличению 
численности фитофага во второй половине 
вегетации, в частности в местах локализации 
вредителя от 8 до 20 ос/лист.

Установлено, что красный плодовый клещ 
преимущественно заселяет сорта осенне-
зимнего срока созревания, такие как: 
Гала, Глостер, Айдаред, Ренет Симиренко 
и др. Результаты наших исследований, 
подтверждены наблюдениями Гикорашвили, 
Черкезовой. P. ulmi Koch. наиболее 
предпочитает сорта яблони с сильно 
опушенными листьями, утолщенными и 
укороченными побегами, морщинистой корой.

Сильно опушенные листья сортов Айдаред, 
Джонатан и средней степени опушения 
Ренет Симиренко являются препятствием 
для хищного клеща Typhlodromus pyri, так как 
волоски увеличивают поверхность поиска. Но 
свойство хищного клеща прикреплять яйца к 
волоскам может способствовать увеличению 
его численности [2, с. 402]. Гладколистные 
сорта яблок, такие как Боровинка, Слава 
переможцам, являются убежищем меньшего 
количества особей красного плодового 
клеща на единицу площади листа, чем более 
опушенные. Численность хищного клеща T. pyri 
бывает ниже в связи с меньшим количеством 
волосков, на которые акарифаг мог бы 
отложить яйца.

Обыкновенный паутинный и 
боярышниковый клещи преобладают на 
сортах летнего срока созревания Боровинка, 
Слава переможцам, Женева Эрли. На сорте 
Налив белый фитофагов обнаружено не 
было. Проявление вредоносности A. vi-
ennensis Zach. и T. urticae Koch. отмечено, по 
литературным данным с 1987 г., с июня месяца. 
Эта тенденция сохранилась до настоящего 
времени. Полученные данные о расселении 
растительноядных клещей, в особенности 
красного плодового клеща, в зависимости от 
сорта и сроков созревания яблони (табл. 1) 
подтверждены исследованиями Черкезовой в 
конце 1980-х годов.
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Таблица 1 – Видовой состав и заселение растительноядных клещей в зависимости от сорта 

и срока созревания яблони ОАО «Агроном» 2014–2016 гг.

Помологический сорт яблони 
Вид растительноядных клещей

Красный плодовый клещ Обыкновенный паутинный 
клещ Боярышниковый клещ

Осенне-зимний срок созревания
Гала, Гала маст +++
Глостер +++ ++ +
Джонаголд +++ + ++
Айдаред ++ ++ ++
Корей ++
Грани Смит ++
Фуджи ++
Либерти +
Флорина + ++ ++
Голден Делишес ++ +++ ++
Ренет Симиренко ++ +
Джонатан + +
Лигол + +++ ++

Летний срок созревания
Слава переможцам - ++ +++
Уэлси - + +
Женева Эрли - + +
Боровинка - ++ +++
Налив белый - - -

Примечание: +++ – высокая численность (выше ЭПВ); ++ – средняя численность (ЭПВ); + – низкая числен-
ность (ниже ЭПВ); (–) – не обнаружено.

Проявление вредоносности красного пло-
дового клеща на осенне-зимних сортах было 
обусловлено большим запасом (на отдель-
ных участках) яйцекладки на побегах. Дан-
ные таблицы 2 показывают, что численность 

отложенных яиц варьировала по сортам и го-
дам в зависимости от проводимых защитных 
мероприятий, в т. ч. до и после уборки уро-
жая в июле, августе месяце и погодных усло-
вий.

Таблица 2 – Зимний запас яйцекладки красного плодового клеща в зависимости 
от сорта и срока созревания яблони

 Помологический сорт яблони
Среднее количество яиц на 1 побег длиной 10 см

Весна, 2014 г. Весна, 2015 г. Весна, 2016 г.

Осенне-зимний срок созревания
Гала, Гала маст 75 25±1,3 105±4.7
Глостер 70 79±6,5 46±2,3
Джонаголд 65 67±1,8 43,8±4,6
Айдаред 45 51,9±1,2 39,1±6,5
Корей 45 67±1,9 62,9±9,5
Грани Смит 40 103±5,1 13,6±2,6
Фуджи 35 96,2±6,7 74,6±15,8
Либерти 30 30±2,2 20±1,7
Флорина 25 35,7±1,3 34,3±8,4
Ренет Симиренко 25 81,2±3,2 23,1±3,3
Голден Делишес 25,5 34,1±1,2 71,7±5,8

Летний срок созревания
Ренет Писгуда 0 0 0
Слава переможцам 0 0 0
Уэлси 0 0 0
Женева Эрли 0 0 0
Боровинка 0 0 0
Налив белый 0 0 0
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Наиболее высокая яйцекладка сохраняется на 
сортах осенне-зимнего срока созревания: Гала, 
Глостер, Джонаголд, Фуджи – от 70 до 100 яиц на 
1 побег длиной 10 см (при ЭПВ 10 яиц/побег). 

На начало и интенсивность отрождения 
личинок влияет месторасположение квартала, 
удаленность от защитных полос, освещения 
и прогреваемости дерева солнцем, от 
начала цветения конкретного сорта. При 
своевременном применении препарата 
овицидного действия в весенний период по 
яйцам и началу (1,5–2 %) отрождения личинок 
можно избежать массового распространения 
фитофага в саду.

Нами было отмечено, что на сорте Ренет 
Симиренко, который убирают одним из 
последних, при сильном заселении P. ulmi Koch. 
откладывает яйца в августе, сентябре месяце 
на плоды: в углубление плодоножки и чашечку 
плода. На сортах летнего срока созревания: 
Слава переможцам, Боровинка, Женева Эрли, 
Налив белый и др. – яйцекладка красного 
плодового клеща в период исследований не 
обнаруживалась. 

В зимний период при помощи ловчих поясов 
выявлены колонии диапаузирующих самок 
обыкновенного паутинного и боярышникового 
клещей. Максимальное их количество отмечено 
в старых садах с загущенной кроной, под 
отмершей и отслоившейся корой на штамбе и 
скелетных ветвях: на сорте Боровинка (1986 г. 
посадки), Слава переможцам (1978 г. посадки) 
до 28 особей на 1 ловчий пояс. В садах 2003–
2004 года посадки присутствовало 1,5 ос/пояс. 
В молодых садах летнего срока созревания 
максимальное их количество не превышало 
0,2 особи на пояс. На сортах осенне-зимнего 
срока созревания Глостер – 8,6 ос/пояс, 
Лигол – 4 ос/пояс, на сорте Ренет Симиренко 
не обнаружено.

Помимо фитофагов в ловчих поясах 
обнаруживались хищные клещи семейства 
фитосейид, семейство златоглазки (Neuroptera), 
клопы (Heteroptera), паукообразные (Arachnida) 
в среднем 3–4 кокона на 1 ловчий пояс.

Яблонный ржавый клещ до недавнего 
времени не приносил большого вреда 

плодовым насаждениям яблони. По данным 
исследований в 1995 году отмечалось 
единичное повреждение листьев [3, с. 9]. 
С 2014 года А. schlechtendali Nal. наносит 
значительный вред молодым садам 2–4 
лет посадки, в листьях которых содержится 
повышенное содержание азота в соке флоэмы 
и свободных аминокислот в частности. 
Присутствие фитофага выявлено с конца 
июня. Клещ обитает только на нижней стороне 
листьев яблони. Повреждения растений при 
численности до 50 подвижных особей на лист 
не видны невооруженным глазом. И только 
от 50 и более заметны мелкие светлые пятна 
на нижней стороне листа вдоль центральной 
жилки. При численности 100–130 особей на 
листьях появляются слегка рыжеватые мелкие 
пятна. При 200 ос/лист повреждения имеют 
бурый цвет, листья деформируются, особи 
распределяются по всей периферии. Деревья 
имеют вид пострадавших от засухи. При 
благоприятно сложившихся погодных условиях 
численность клеща достигает 300 ос/лист. При 
сильном заселении фитофагом наблюдается 
ранний листопад.

Установленная зависимость заселения рас-
тительноядными клещами деревьев от сорта 
и сроков созревания яблони позволит скор-
ректировать системы защиты, направленные в 
основном на борьбу с доминирующим видом – 
с красным плодовым клещом на сортах осенне-
зимнего срока созревания. На сортах летнего 
срока, где преобладает обыкновенный паутин-
ный и боярышниковый клещи, можно прово-
дить однократные акарицидные обработки. Ве-
сенний мониторинг промышленных кварталов 
по яйцекладке позволит избежать обработки 
препаратом овицидного действия в посадках с 
летним сроком созревания яблони, тем самым 
сократит затраты на проведение защитных ме-
роприятий. Экономическая эффективность (за-
траты на препараты) составляет 7122,1 руб/га. 
Снизит пестицидную нагрузку на окружающую 
среду в среднем 1,1 л/га. Уменьшит риск воз-
никновения резистентности у тетраниховых 
клещей. Сохранит популяцию хищных клещей и 
насекомых.
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Ц
ентральное и основополагающее зна-
чение для стратегического управле-
ния производственным комплексом 

(отраслью, предприятием) представля-
ет процесс формирования стратегии, в том 
числе разработка стратегических альтер-
натив и стратегический выбор. Основанные 
на фактических данных стратегии и выбор 
оптимального их развития являются клю-
чом к конкурентоспособности продукции и 
ее долгосрочному успеху на рынке. Отме-
тим, что предыдущие исследования эта-
пов стратегического управления (опреде-
ления стратегических целей и проведения 
стратегического анализа) при всей важно-
сти только создают основу для формирова-
ния стратегии, в то же время нет ни одного 
общепринятого подхода к формированию 
стратегии относительно реального секто-
ра экономики, особенно на региональном 
уровне. Подходы к стратегии развития ор-
ганизации любого уровня, предложенные 
Б. Ричардсоном и Р. Ричардсоном, включа-
ют четыре модели.

Исторически сложилось, что первый «клас-
сический» подход заключается в разработ-

ке стратегии корпоративного планирования 
(corporate planning), родоначальниками ко-
торой явились представители научной шко-
лы стратегического управления – И. Ансофф, 
А. Чандлер, К. Эндрюс и т. д. Суть его заклю-
чается в определении предварительных пред-
писаний, касающихся организации процесса, 
который представлен как процедура линей-
ного последовательного принятия решений, с 
включением высшего руководства в поиск по 
использованию информации, необходимой 
для создания, оценки и выбора будущих путей 
развития [1]. Формирование стратегии в этом 
подходе является обязанностью высшего ру-
ководства (можно предположить жесткую цен-
трализацию про цесса принятия решений).

Другой подход – итеративного планирова-
ния (logicalin  crementalism) – заключается в фор-
мировании стратегии, реализуемой в компа-
нии в действительности. Высшее управление в 
этом случае играет роль «организатора» про-
цесса, интегрирует определенные стратегии, ге-
нерируемые в различных подразделениях. Ру-
ководство определяет основные направления 
развития, отвечает за создание условий, инфор-
мационной ба зы и компетентности персонала, 
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вовлеченного в процесс стратегического плани-
рования. Такой подход определяет итеративный 
режим разработки окончательной стратегии. Он 
несколько противоположен первому, предпола-
гая изменение строгой централизации страте-
гического управления на вовлечение в процесс 
специалистов различных структурных подразде-
лений. На наш взгляд, следует согласиться с по-
ложением А. Н. Петрова, который считает, что его 
можно считать продолжением первого, а не про-
тивопоставлением ему. Вовлечение в процесс 
стратегического планирования конкретных ис-
полнителей решений, сохраняя при этом функ-
ции «организатора» высшего руководства, повы-
шает вероятность реализации планов.

Сторонникам интуитивного планирования 
(muddling through) присуще понимание опы-
та и интуиции высшего руководства. Сосредо-
точение на небольших шагах для достижения 
глобальной цели делает интуитивное планиро-
вание более эффективным и менее дорогосто-
ящим, чем корпоративное. Критики утвержда-
ют, что такое планирование на предприятии не 
способствует быстрому и адекватному реаги-
рованию на изменяющиеся условия окружаю-
щей среды, а также качественной перестройке 
своей деятельности, что очень важ но в услови-
ях конкурентной борьбы. 

Сторонники четвертого подхода – хаотиче-
ского планирования (garbadecan) – предпола-
гают стратегический выбор вследствие взаи-
модействия в ходе решения проблем, выбора 
альтернативных вариантов участниками про-
цесса, возникающего независимо друг от друга 
(хаотично). Эта позиция выступает против кор-
поративного планирования и не учитывает пре-
имущества организации процесса итеративно-
го планирования. В связи с этим можно считать, 
что в организации полностью отсутствует стра-
тегическое планирование или оно непреднаме-
ренно всплывает из различных частей системы.

Другая классификация подходов к процес-
су разработки стратегии заключена в науч-
ных трудах известного западного специалиста 
в области менеджмента Г. Минцберга. Сфор-
мулированные им основные идеи иницииру-
ют использование таких моделей действий при 
выработке стратегии, как плановая, предпри-
нимательская и модель обучения на опыте [2].

При использовании плановой модели авто-
ром рассматривается выработка стратегии как 
сознательный и контролируемый процесс мыш-
ления, воплощенный в системе планов.

В соответствии с бизнес-моделью формиро-
вание стратегии происходит подсознательно в 
сознании бизнесмена на основе интуитивного 
понимания логики деятельности и знания ситу-
ации. Она зачастую приводит к успеху, основы-
ваясь на формировании собственного восприя-
тия и взглядов на проблему и пути ее решения, 
продвижение к будущему.

Модель обучения на опыте основана на из-
меняющемся характере процесса, и, соответ-
ственно, возможно и необходимо ее последо-

вательно корректировать для отражения новой 
информации, которая поступает. 

Соответствующие решения могут прини-
маться путем проведения многостороннего 
диалога с участием максимального числа со-
трудников различных подразделений.

Каждая из моделей, представленных Минц-
бергом, имеет свои преимущества и недо-
статки. Так, плановая требует команды спе-
циалистов, ответственных за формирование 
политики. С одной стороны, это усиливает про-
фессионализм решений и их эффективность, а 
с другой – ограничивает доступ к процессу раз-
личного рода специалистов, со своими знания-
ми и информацией. Вторая модель полностью 
исключает наличие специализированных под-
разделений стратегического управления на 
предприятиях, и решения принимаются исклю-
чительно руководителями. Данный подход мо-
жет иметь место в небольших фирмах, управ-
ляемых непосредственно собственником. Его 
эффективность определяется степенью пони-
мания лица, принимающего ре шение, того, что 
и как надо делать. В любом случае, такие реше-
ния весьма субъективны и опосредованы знани-
ями и умениями одного человека. Третья модель 
способна избежать недостатки первых двух, но 
здесь возникают трудности, связанные с коор-
динацией со вместной работы многих лиц, ком-
промиссностью решений групп специали стов с 
различными интересами и долговременностью 
принятия решений. Принятие стратегии фирмы 
в данном варианте является следствием уровня 
инициативы менедже ров, что не исключает от-
сутствие внутренней логики.

В работе Г. Минцберга, Б. Альстренда и 
Дж. Лэмпеля видим типологию подходов, вы-
деляющую десять научных школ, систематизи-
рующих процесс формирования стратегии [2]. 
В школе дизайна авторы рассматривают фор-
мирование стратегии как процесс осмысления; 
в школе планирования – представляется фор-
мальным процессом; в школе прогнозирова-
ния – аналитическим процессом; в школе пред-
принимательства – процессом предвидения; в 
когни тивной школе – как ментальный процесс; 
в школе обучения – как развивающийся про-
цесс; в школе власти – как процесс перегово-
ров; в школе культу ры – как коллективный про-
цесс; в школе внешней среды – как реактивный 
процесс; в школе конфигурации – как процесс 
трансформации.

Мы согласны с критическими замечаниями 
А. Н. Петрова в отношении данной классифи-
кации и его выводом о ее сложности для вос-
приятия и неод нозначности по содержанию [1]. 
Наиболее удобной является, на наш взгляд, клас-
сификация подходов, представленная А. Н. Пе-
тровым. Им сформированы три направления, 
базирующиеся на подходах известных исследо-
вателей в сфере стратегического управления: 
К. Эндрюса, И. Ансоффа, М. Портера.

Идеологом первого направления – школы 
дизайна – является К. Эндрюс, акцентирующий 
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внимание при формировании стратегии на по-
иск соответствия между характеристиками ком-
пании и возможностями, определяющими её 
положение во внешней среде.Здесь использу-
ется SWOT-анализ, основной принцип – уни-
кальная стратегия для вашей организации.

Основателем школы планирования И. Ансоф-
фом предполагается, что основным принципом 
выработки стратегии выступает сведение к мак-
симальной формализованности, основаное на 
матрице «товар-рынок» (векторе роста) и порт-
фельном анализе [3].

Школа позиционирования М. Портера пред-
полагает выбор высшим руководством одной из 
нескольких общих стратегий, которые являются 
стандартными решениями для всех типов орга-
низаций. Основной инструмент – качественный 
конкурентный анализ («пять сил конкуренции»).

Таким образом, выявлено очевидное про-
тиворечие научных позиций по формированию 
стратегии развития хозяйствующих субъек-
тов. При определении обоснованности каждого 
подхода разделяем позицию системного управ-
ления генерированием стратегических альтер-
натив, придерживаемся мнения важности стра-
тегического выбора для определения будущего 
стратегического направления для организации, 
иначе она становится слабой, пассивной, не-
конкурентоспособной [2, 3, 4, 5, 6, 7].

На практике для обеспечения уникальности 
стратегий используют сочетание различных под-
ходов к формированию стратегии, основанных на 
стандартных и нестандартных процедурах. 

Анализ работ различных авторов по вопросам 
стратегического управления показал, что мно-
гие, определяя понятия «стратегическое плани-
рование» и «формирование стратегии», ставят 
знак равенства между ними. Это можно увидеть, 
в частности, у Б. Ричардсона и Р. Ричардсона в 
подходах к стратегии развития компании.

По словам Л. Е. Басова, «стратегическое пла-
нирование представляет собой комплекс реше-
ний и действий по разработке стратегии, необ-
ходимых для достижения целей организации, 
предприятия» [8]. По мнению В. Н. Парахиной, 
стратегическое планирование – это «процесс 
развития и конкретизации стратегии организа-
ции в форме стратегического плана на период 
времени, равный периоду стратегии» [5].

Несмотря на тесную связь процесса 
формиро вания стратегии и стратегического 
планирования, на наш взгляд, неправильно их 
отождествлять. Стратегическое планирование, 
в том числе постановка целей и задач, проек-
тирование и разработка стратегий и программ 
по ее реализации в течение определенного пе-
риода, можно относить к более широкой функ-
ции стратегического управления, что особен-
но важно в формировании стратегии развития 
продуктового или отраслевого комплекса. Это 
очень важно в формировании продуктовой 
стратегии на уровне региональной экономики, 
так как только на региональном уровне может 
быть полное раскрытие информации о харак-

тере стратегического планирования как формы 
выражения стратегии развития, его материа-
лизации во времени и расходовании ресурсов. 
Следует также отметить и масштаб региона как 
объекта стратегического развития и планиро-
вания. 

В то же время формирование стратегий име-
ет более глубокий характер, чем функции плани-
рования. Процессы разработки стратегических 
альтернатив, определения критериев выбора, 
выбора оптимальной стратегии основываются 
не только на реализации запланированных ме-
роприятий, но и на аналитическом характере. 
Ошибки, допущенные при формировании стра-
тегии на региональном уровне в целом, не мо-
гут быть компенсированы никакими успешными 
мероприятиями в ходе ее реализации.

Под стратегическим управлением развитием 
зерновой отрасли мы понимает стратегию, на-
правленную на повышение эффективности зер-
новой отрасли на основе совершенствования 
системы земледелия, улучшения качества по-
севного материала, модернизации материально-
технической базы, формирования зернового 
кластера на принципах аутсорсинга и субкон-
трактации, применения ресурсосберегающих 
технологий производства и переработки зерна. 

На наш взгляд, определение места и со-
держания процесса формирования страте-
гии управления зернопродуктовой отраслью на 
уровне Кабардино-Балкарской Республики мо-
жет быть определено схематично (рис. 1).

Рисунок – Процесс стратегического 
управления зернопродуктовой отраслью КБР



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

166
Представленный нами процесс формирова-

ния стратегии в зернопродуктовой отрасли вклю-
чает довольно сложную иерархию возможностей 
и стратегических альтернатив, формируемых в 
зависимости от формы собствен ности и масшта-
бов предприятий, входящих в отрасль, ее типа 

(специализированное или диверсифицирован-
ное), принадлежно сти к отрасли, принятой поли-
тики управления. Следует учесть также влияние 
внешних факторов на выработку стратегических 
альтернатив, к числу которых относят потребите-
лей, конкурентов, посредников и власти [3].
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Л. Ф. Сухова, Т. Н. Урядова, С. В. Семенова
Sukhova L. F., Uryadova T. N., Semenova S. V.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СТАВРОПОЛЬСКИМ КРАЕВЫМ СОЮЗОМ 
ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ОБЩЕСТВ 
СВОЕГО ФИНАНСОВОГО ПОТЕНЦИАЛА
ECONOMIC EVALUATION OF OPPORTUNITIES OF USE OF THE STAVROPOL REGIONAL 
UNION OF CONSUMER SOCIETIES OF THEIR FINANCIAL CAPACITY

Цель работы – оценить экономические возможности 
формирования и использования финансового потенциала 
для развития региональных социально ориентированных 
экономических систем, которые функционируют на основе 
коммерческой деятельности организаций этих систем. Ис-
следования проводились на основе комплексного подхода, 
обеспечивающего возможность оценки финансового по-
тенциала экономических систем не только с позиций оце-
нок деструкций бухгалтерского баланса, но и с учетом по-
литик управления доходами и расходами, амортизационной 
политики управления заемным капиталом, дивидендной по-
литики и др. Полученные результаты в ходе анализа финан-
сового потенциала Ставропольского краевого союза потре-
бительских обществ обеспечивают принятие экономически 
обоснованных управленческих решений по финансовому 
обеспечению развития систем потребительской коопера-
ции за счет использования внутренних резервов роста фи-
нансовых ресурсов. Результаты исследования предназна-
чены для научных и практических работников, студентов и 
аспирантов экономических вузов. А также участников рынка 
капиталов для оценки платежеспособного спроса такого 
реального сектора экономики на платные источники денеж-
ных средств, как потребительская кооперация. Результаты 
исследования могут стать весомыми аргументами для вы-
страивания экономически обоснованных взаимоотношений 
потребительской кооперации с государством. Результаты 
апробации подтверждают значимость оценки финансово-
го потенциала для решения таких важных и сложных задач, 
как: возможности изменения доли рынка; экономические 
возможности доступа к рынку капитала; возможности изме-
нения уровня ценовой конкурентоспособности продукции; 
возможности повышения уровня социальной защищенно-
стипайщиков, работников и сельского населения за счет 
финансового потенциала и др.

Ключевые слова: финансовый потенциал потреби-
тельской кооперации, источники финансового обеспечения 
предпринимательства, факторы управления финансовым 
потенциалом, уровень финансового потенциала.

The purpose of this study was to evaluate the economic 
opportunities of formation and use of financial potential for the 
development of regional socially oriented economic systems, 
which operate on the basis of commercial activities of the organi-
zations of these systems. The research was conducted through 
an integrated approach to the assessment of financial potential 
economic systems not only in terms of estimates of the destruc-
tions of the balance sheet, but subject to the management poli-
cies revenues and expenses, depreciation policy, management 
of borrowed capital, dividend policy, etc. the results Obtained 
in the analysis of financial potential of the Stavropol regional 
Union of consumer societies ensure the adoption of economi-
cally justified management decisions on financial support of de-
velopment of system of consumer cooperation through the use 
of internal reserves growth of financial resources. The results 
of the research are intended for researchers and practitioners, 
students and postgraduate students of economic universities. 
As well as the participants of the capital market for assessing 
effective demand of such real sector of the economy to pay the 
sources of funds as consumer cooperatives. The results of the 
study can become weighty arguments for building economically 
sound relations of consumer cooperation with the state. The re-
sults of testing confirm the importance of assessing the financial 
capacity for tackling such an important and challenging task as 
the possibility of changes in the share of the market; economic 
access to the capital market; the possibility of changes in the 
level of price competitiveness of products; opportunity to in-
crease the level of social protection of shareholders, workers 
and the rural population due to the financial potential, etc.

Key words: financial potential of consumer cooperation, 
sources of financial support of entrepreneurship, factors of fi-
nancial management capacity, level of financial potential.
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Э
ффективность развития экономи-
ческих систем во многом определя-
ется рациональной и экономически 

обоснованной политикой финансового обе-
спечения их дальнейшего развития. 

Наряду с традиционными источниками фи-
нансового обеспечения развития деятельности 
экономических систем (собственными, заем-
ными и привлеченными средствами) необходи-
мо учитывать такой дополнительный источник 
денежных средств, как финансовый потенциал. 
В соответствии с новым пониманием экономи-
ческой сущности, новыми методами анализа и 
финансового потенциала организаций [1, 2] его 
следует рассматривать как внутренний резерв 
роста финансовых ресурсов организаций, по-
рождаемый самой финансовой системой дей-
ствующей организации. 

Потребительская кооперация и на сегод-
няшний день является важной социально ори-
ентированной экономической системой нацио-
нальной экономики, выступающей основным 
экономическим регулятором социальной на-
пряженности в сельских местностях страны.

Значимость развития теории и практики 
управления экономическим потенциалом потре-
бительской кооперации современной России 
и его составной частью – финансовым потен-
циалом отмечается в трудах проф. Л. Т. Снит-

ко [3]. Методам измерения финансового потен-
циала посвящены труды современных ученых 
А. В. Воробьева, Н. С. Исаевой, А. Г. Кайгородо-
ва, А. Г. Конкиа, Н. И. Сидоровой, Т. Н. Толстых, 
Е. М. Улановой, П. А. Фомина и др., которые рас-
сматривают финансовый потенциал как состав-
ную часть экономического потенциала органи-
зации [4–10].

В настоящее время Ставропольский краевой 
союз потребительских обществ координирует 
деятельность девяти райпотребсоюзов, восьми 
райпо, более 80 потребительских и хозяйствен-
ных обществ. Деятельность Крайпотребсоюза 
многопрофильна: торговля, закупка и перера-
ботка сельскохозяйственной продукции, оказа-
ние платных услуг населению и др. 

Научная и практическая значимость исполь-
зования результатов анализа финансового по-
тенциала для принятия управленческих реше-
ний по финансовому обеспечению развития 
деятельности организаций показана на приме-
ре организаций системы Ставропольского кра-
евого союза потребительских обществ.

Исходные данные для проведения анали-
за и оценки финансового потенциала Ставро-
польского краевого союза потребительских об-
ществ за период с 2001 по 2014 год и методика 
расчета финансового потенциала представле-
ны в таблицах 1, 2. 

Таблица 1 – Финансовый потенциал Ставропольского краевого союза потребительских обществ 
в 2001–2004 гг.

Показатель
Годы Темп 

роста, %2001 2002 2003 2004

1. Финансовые ресурсы, всего млн руб. 27921 34003 39249 45308 162,3
2. Финансовые ресурсы, сформированные за счет 
поступлений денежных средств, млн руб. 18430 20923 23669 24587 133,4

3. Запас финансовой прочности, млн руб. 4055 3948 4106 7177 177,0
4. Средневзвешенная рыночная цена кредитов, 
в долях 0,179 0,157 0,130 0,114 63,7

5. Доступная для крайпотребсоюза цена к платным 
источникам денежных средств (экономическая рен-
табельность активов), в долях

0,072 0,066 0,057 0,108 150,0

6. Средневзвешенная цена капитала крайпотребсою-
за (пассивного капитала),в долях 0,054 0,072 0,084 0,122 225,9

7. Финансовый потенциал, млн руб. 
[п. 3 + (п. 5 – п. 4) × п. 2 + (п. 4 – п. 6) × п. 2] 6359 5726 5195 7177 112,8

8. Уровень финансового потенциала, % 
(п. 7/п. 1 × 100) 22,7 16,8 13,2 15,8 69,6

9. Время инерционности финансовой системы, лет 
[(п. 1 + п. 7) / п. 1]* 1,23 1,17 1,13 1,16 94,3

*Алгоритм расчета и экономическое содержание этого показателя авторами выносится на дискуссию.
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Выбранный период анализа обеспечивает 
возможность оценить изменения размеров фи-
нансового потенциала и масштабов финансо-
вой системы крайпотребсоюза за два послед-
них кризиса (2004 г. и 2014 г.), а также выявить 
и оценить влияние факторов, приведших к этим 
изменениям.

Финансовый потенциал крайпотребсоюза 
с 2001 по 2004 год увеличился на 12,8 %, т. е. 
на 818 млн руб. Финансовый потенциал край-
потребсоюза в 2011–2003 годы складывался из 
резерва финансовых ресурсов, соответствую-
щего величине запаса финансовой прочности 
и резерва роста финансовых ресурсов за счет 
экономически обоснованного снижения финан-
совых издержек, связанных с формировани-
ем пассивного капитала. Третья составляющая 
часть финансового потенциала, отражающая 
объем потенциальных возможностей прироста 
финансовых ресурсов в результате превыше-
ния уровня отдачи активного капитала (активов) 
в сравнении с рыночной ценой на денежные 
средства, отсутствует. Это значит, что достиг-
нутый уровень деловой активности организа-
циями недостаточен, потому что предлагаемые 
рынком капитала цены на денежные средства 
для организаций недоступны.

В 2004 году, несмотря на рост финансово-
го потенциала, он состоял только из запаса фи-
нансовой прочности. Время отмены действия 
ст. 297 НК РФ с 1 января 2005 г. не было эконо-
мически обоснованным для деятельности орга-
низаций крайпотребсоюза. 

Уровень финансового потенциала в 2004 
году в сравнении с 2001 годом снизился с 22,7 
до 15,8 %. Это означает то, что финансовый по-
тенциал организаций в этот период расходо-
вался на поддержание устойчивости финансо-
вой системы крайпотребсоюза. 

Наличие финансового потенциала в 2001–
2004 годы свидетельствовало о возможностях 
финансового обеспечения саморазвития де-
ятельности организаций крайпотребсоюза за 
счет скрытых, но возможных к использованию 

резервов финансовых ресурсов, создаваемых 
(порождаемых) самой финансовой системой 
крайпотребсоюза. Однако уровень этих потен-
циальных возможностей в дальнейшем снижа-
ется (см. табл. 2).

Финансовый потенциал с 2010 по 2014 год 
складывался так же, как и в 2001–2003 годы. Так 
же, как и в те годы, та составляющая часть фи-
нансового потенциала, которая учитывает объ-
ем потенциальных возможностей прироста фи-
нансовых ресурсов за счет превышения уровня 
отдачи активного капитала в сравнении с ры-
ночными ценами на денежные средства, отсут-
ствует (т. е. цены на денежные средства, пред-
лагаемые рынком капитала, по-прежнему были 
недоступны).

Уровень финансового потенциала с 2010 по 
2014 год снизился с 6,7 до 4 %. Из тренда сни-
жения уровня финансового потенциала за четы-
ре года выпадает 2012 год, год в котором уро-
вень финансового потенциала был соразмерен 
уровням, которым обладала финансовая си-
стема крайпотребсоюза в 2001–2004 годах. Но 
в 2013 году уровень финансового потенциала 
резко снижается (в 4,7 раза) и продолжает сни-
жаться.

Финансовый потенциал крайпотребсоюза в 
2014 году в сравнении с 2004 годом снизился с 
7177 млн руб. до 123 млн руб., т. е. в 58,3 раза, а 
его уровень – с 15,8 до 4 %. Снижение финансо-
вого потенциала произошло в результате:

– резкого снижения масштабов финансо-
вой системы крайпотребсоюза. Финансо-
вые ресурсы снизились с 45,3 млрд руб. 
до 3,05 млрд руб., то есть в 14,8 раза;

– резкого снижения доли рынка крайпо-
требсоюза в Ставропольском крае. А 
именно с 18,2 до 0,4 % (по данным 2012 
года). При общем обороте розничной 
торговли по Ставропольскому краю в 
2004 году в размере 79,9 млрд руб. ры-
нок розничной торговли крайпотребсою-
за, без учета реализации продукции вне 
края, составлял 18,2 % (18,2 млрд руб. × 

Таблица 2 – Финансовый потенциал Ставропольского краевого союза потребительских обществ 
в 2011–2014 гг.

Показатель
Годы Темп ро-

ста, %2011 2012 2013 2014
Сформированные финансовые ресурсы, млн руб. 3289 3312 3151 3053 92,8
Финансовые ресурсы, сформированные за счет 
поступлений денежных средств, млн руб. 958 955 1 019 1 003 104,7

Запас финансовой прочности, млн руб. 185 664 71 43 23,3
Средневзвешенная рыночная цена денежных 
средств, % 8,5 9,1 9,4 10,2 120,0

Доступная для крайпотребсоюза цена к платным 
источникам денежных средств, % 2,8 1,6 – 0,4 14,3

Средневзвешенная цена капитала крайпотребсоюза 
(пассивного капитала), % 4,7 3,4 2,0 2,2 46,8

Финансовый потенциал, млн руб. 221 718 146 123 55,8
Уровень финансового потенциала, % 6,7 21,6 4,6 4,0 60,1
Время инерционности финансовой системы, лет 1,07 1,22 1,05 1,04 97,2
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× 0,8/79,9 млрд руб.; 0,8 – удельный вес 
розничной торговли в выручке союза). 
В 2012 году, при объеме товарооборота 
края 396,6 млрд руб., рынок потребитель-
ской кооперации сократился до 0,4 %;

– недостаточного уровня деловой активно-
сти организаций крайпотребсоюза. Сте-
пень свободы выхода организаций на 
рынок капитала с целью привлечения за-
емных денежных средств ограничивает-
ся фактическим уровнем рентабельности 
активов. Снижение рентабельности акти-
вов с 10,8 до 0,4 %, несмотря на снижение 
средневзвешенных цен на рынке капитала 
с 11,4 до 10,2 % и снижение средневзве-
шенных цен пассивного капитала органи-
заций с 12,2 до 2,2 %, привело к тому, что 
цены, предлагаемые рынком капитала, не 
доступны организациям потребительской 
кооперации;

– сокращения возможностей финансового 
обеспечения развития системы крайпо-
требсоюза за счет финансового потенци-
ала. Уровень финансового потенциала в 
2014 году в сравнении с 2004 годом сни-
зился с 15,8 до 4 % от общей величины фи-
нансовых ресурсов. Уровень финансового 
потенциала 2014 года можно считать кри-
тическим. Возможности инерционности 
саморазвития, самосохранения и самоу-
стойчивости финансовой системы край-
потребсоюза за счет финансового потен-
циала составляют 4 % от общей суммы 
финансовых ресурсов. Тогда как приемле-
мым для крайпотребсоюза следует при-
знать уровень финансового потенциала в 
районе 19 % (средний за годы успешного 
развития деятельности союза).

Результаты анализа и оценки финансового 
потенциала организаций системы Ставрополь-

ского крайпотребсоюза имеют определенную 
научную и практическую значимость для эффек-
тивного управления финансово-экономической 
деятельностью организаций системы потреби-
тельской кооперации России. 

Чем выше финансовый потенциал, тем 
выше устойчивость финансовой системы, а 
значит, тем в меньшей степени неблагоприят-
ные экономические условия (рост цен, усиле-
ние налогового пресса, экономические кризи-
сы и др.), в которых организации вынуждены 
осуществлять свою деятельность, влияют на 
финансовые результаты деятельности орга-
низаций. 

Масштабы и объемы деятельности организа-
ций потребительской кооперации Ставрополь-
ского края за 14 лет существенно сократились. 
Уровень социальной напряженности повысил-
ся. К примеру, в 2010 году средняя заработная 
плата по системе крайпотребсоюза составляла 
60 % от средней зарплаты по краю, то есть 1,5 
прожиточного минимума, тогда как по итогам 
первого полугодия 2015 года – 50 % от сред-
ней заработной платы по краю и, превышала 
прожиточный минимум на 20 % (stavkps.ru/o-
souze/profsouz/152-xxvi.html). Имущество край-
потребсоюза уменьшилось в 27 раз. Доходы от 
основной деятельности в 10,6 раза. Масштаб 
финансовой системы сократился на порядок 
(в 15 раз). Финансовый потенциал крайпотреб-
союза сократился более чем в 58 раз, а его уро-
вень снизился до 4 %. 

Результаты анализа выступают весомыми 
аргументами в пользу значимости и роли потре-
бительской кооперации в национальной эконо-
мике, а также в необходимости поддержания 
государством такого экономического регулято-
ра социализации национальной экономики как 
потребительская кооперация.
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К ВОПРОСУ О КРИТЕРИЯХ ОТЛИЧИЯ 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЯВЛЕНИЯ ОТ ПРОЦЕССА 
НА ОСНОВЕ МЕТОДОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ
TO THE ISSUE OF CRITERION DISTINGUISHES ECONOMIC PHENOMENON 
FROM PROCESS ON THE BASIS OF METHODOLOGICAL CULTURE

Рассматриваются критерии отличия экономического 
явления от процесса на основе перечня признаков и эле-
ментов схематизации, что позволяет получить концепту-
альный характер в оформлении текстов экономического 
содержания и обеспечивает надежность в построении эко-
номического механизма.

Ключевые слова: экономическое явление, экономиче-
ский процесс, продажа, товар, методология.

In the article consider criterion distinguishes economic 
phenomenon from process on the basis of the sign lists and the 
schematize elements that can made conceptual texts of eco-
nomic content and ensures reliability building economic mecha-
nism.

Key words: economic phenomenon, economic process, 
sale, commodity, methodology.
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В 
настоящее время, несмотря на опре-
деленность в предметной области 
различных наук, остается открытым 

вопрос отсутствия критериальных отличий 
явления от процесса в экономической на-
уке, что нередко приводит к склеиванию 
данных понятий в сторону экономического 
явления, снижая её теоретический потен-
циал. 

Необходимость критериальных отличий 
вытекает из наличия двух уровней познания: 
теоретического и эмпирического. Результа-
том теоретического уровня познания являет-
ся сущность, а для эмпирического уровня – 
научный факт. Г. П. Щедровицкий, анализируя 
взгляды А. Смита, Д. Рикардо и К. Маркса, 
обращает внимание на то, что данные иссле-
дователи, изучая товарные отношения и опи-
раясь на факты, приходили к разным выво-
дам. И если А. Смиту и Д. Рикардо не удалось 
объяснить все факты, то К. Марксу это уда-
лось [1, с. 10–11]. Далее Г. П. Щедровицкий 
пишет, что понять удачу К. Маркса на основе 

формально-логического анализа нельзя. Ана-
лизируя подобную ситуацию и в других нау-
ках, Г. П. Щедровицкий приходит к мысли, что 
нужно от анализа понятий формальной логи-
ки переходить к анализу интеллектуальных 
средств [1, с. 23]. То есть для анализа разви-
тия научной мысли нужно создавать систему 
обобщенных средств [1, с. 35]. А это задача 
собственно методологическая. Актуальность 
исследования процессов как формных обра-
зований определяется отсутствием общей 
экономической теории. Как пишет Р. Елеме-
сов общая экономическая теория нужна не 
для простого любопытства, а для решения 
практических задач, для принятия взвешен-
ных решений в социально-экономической 
сфере, для подготовки специалистов в об-
ласти экономики, которые должны иметь те-
оретическое представление об экономике в 
целом [2]. Отсутствие общей экономической 
теории порождает другую крайность. Как пи-
шет О. И. Ананьин, в экономической науке 
следует опираться на принцип методологи-
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ческого плюрализма, который дает ученому 
свободу в выборе средств, без ориентации 
на методологический стандарт [3]. Но если 
нет общего основания, то никакая коммуни-
кация не поможет преодолеть интеллекту-
альные конфликты между исследователями.

Целью статьи является определение кри-
териев отличия процесса от явления в прин-
ципе на основе современной методологиче-
ской культуры в версии Г. П. Щедровицкого и 
продолжателя его дела О. С. Анисимова [1, 4], 
и их применение к описанию экономического 
процесса и экономического явления. 

К. Маркс в первом томе «Капитала» писал, 
что при анализе товара не помогут ни микро-
скоп, ни химические реакции. Для анализа то-
варных отношений нужна сила абстракции [5, 
с. 6].

И если традиционно в экономической науке 
изучая явления и обобщая термины приходи-
ли к законам, то сегодня следует изучать про-
цессы и структуры. Но пока, пишет Г. П. Ще-
дровицкий, мы не знаем, что такое процессы 
и не умеем их исследовать [1, с. 88], что и ве-
дет к склеиванию понятий явления и процесса 
в экономической науке.

На наш взгляд, сущность как раскрытие 
внутреннего устройства объекта вскрыва-
ется только через процессуальную органи-
зованность объекта, сохраняя все признаки 
объекта: непрерывность, каузальность, ци-
кличность. В отношении к явлению можно го-
ворить только о проявлении объекта в тот или 
иной момент времени.

Приведем несколько определений прода-
жи товара для последующего анализа понятия 
продаж.

Продажа – это продвижение товара на рын-
ке с помощью различных форм организации 
торговли [6].

Продажа – передача товара другому лицу в 
обмен на денежную оплату товара, одна из ча-
стей сделки «купля-продажа» [7].

Продать товар – передать кому-нибудь в 
собственность за плату [8].

Продажа товара – одна из двух стадий то-
варного обращения на внутреннем рынке, 
осуществляемого торговым капиталом.

Продажа товара – обмен товара на деньги 
[5].

Продажу товара как экономическое явле-
ние можно описывать многовариантно, напри-
мер следующим образом: началом продажи 
товара является готовность человека к отчуж-
дению товара, который находится в его соб-
ственности, т. е. приобретение статуса про-
давца. Поиск другого человека, который готов 
присвоить отчуждаемый товар одновременно 
с отчуждением денег, которыми располагает, 
т. е. поиск покупателя, человека готового к от-
чуждению денег. Согласование между продав-
цом и покупателем меновой пропорции, т. е. 
назначение цены товара. Согласование меж-
ду продавцом и покупателем места и времени 

передачи товара и денег обоюдно. Выполне-
ние согласованности обоюдное продавцом и 
покупателем по присутствию в определенном 
месте и времени обмена товара на деньги и 
наличие у продавца товара, а у покупателя де-
нег. Передача продавцом товара покупателю 
и получение денег продавцом от покупателя. 
Присвоение покупателем товара и потеря ста-
туса покупателя, получение продавцом в рас-
поряжение денег и потеря статуса продавца.

Располагая определениями и описанием 
продажи товара, дадим квалификационную 
характеристику продаже товара как явлению в 
разрезе отличительных признаков, представ-
ленных в таблице.

Для квалификационной характеристики 
продажи товара как процесса будем исходить 
из определения процесса как смены состоя-
ний объекта. Другими словами, процесс – это 
некоторое множество состояний объекта, ко-
торые движутся по циклу и воспроизводятся. 
В начале процесса объект находится в одном 
состоянии 1, а в конце процесса в другом со-
стоянии 2. Смена состояния 1 состоянием 2 
определяется сменой морфологии объекта 
при сохранении формы объекта. Схематиче-
ски процесс можно представить на рисунке 1.

21 

Рисунок 1 – Схема процесса в принципе

Как пишет О. С. Анисимов, процесс – это пе-
реход от морфологии (содержания) к органи-
зованности под влиянием формы [4, с. 143], а 
форма – это выражение сущности познаваемо-
го экономического объекта. Рассмотрим дан-
ную схему применительно к продаже товара 
(рис. 2).

   

Рисунок 2 – Схема процесса продажи товара

Исходя из схемы процесса продажи това-
ра (рис. 2) и отличительных признаков предста-
вим квалификационную характеристику прода-
жи товара как процесса в таблице.
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Таблица – Критериальные отличия явления от процесса

Признак Явление Процесс

1. Делимость 
(составляющие элементы)

Отсутствует (товар продан 
или не продан)

Присутствует (операции, 
подпроцессы). Разотождест-
вление в сознании продавца 
товара как организованности 
на форму товара (стоимость) 
и морфологию (конкретный 
труд). Соотнесение конкрет-
ного труда с абстрактным 
трудом. Нахождение коли-
чественного соответствия 
конкретного и абстрактного 
труда. Отождествление фор-

мы денег (стоимость) 
и морфологии (абстрактный 

труд)

2. Наблюдаемость

Явно, через наблюдение. Явление 
наблюдается, объектность отсут-
ствует. Продажа товара наблюда-
ется путем регистрации с исполь-
зованием различных технических 
средств (кассовый аппарат)

Опосредованно (косвенно, 
через операции). Процесс 
мыслится, наличие объект-

ности

3. Уровень организован-
ности

Естественный (не требуется владе-
ние идеальными объектами участ-
никами продажи. Оперирование то-
варом и деньгами как предметами)

Естественно-искусственный 
(требуется владение иде-
альными объектами, ор-
ганизованность, форма, 

морфология. Оперирование 
идеальными объектами)

4. Каузальность, 
направленность

Отсутствие каузальности. В прода-
же товара не очевидно, что являет-
ся исходным моментом в продаже, 
то ли готовность человека к прода-
же товара, собственником которого 
он является, то ли предложение 

одного человека другому о наличии 
у него товара для продажи или что-

то другое

Наличие каузальности. Оче-
видно, что исходным мо-
ментом в продаже является 
осмысленное разотождест-
вление организованности 
на форму и морфологию и 
поиск новой морфологии для 

имеющейся формы

5. Описание
В смыслах. Несколько продавцов 
одного и того же товара опишут 

продажу его по-разному
В значениях, в схеме

6. Повторяемость, 
воспроизводимость

Возможна. Имеет место случайная 
воспроизводимость (отсутствие у 
покупателя необходимого количе-
ства денег, ограничительные меры 

со стороны государства)

Необходима. Имеет место 
неслучайная воспроизво-
димость (обеспечивающая 
динамику морфологии)

7. Границы воспроизводи-
мости

Локальны, определяются 
условиями торговли

Масштабны, определяются 
условиями торговли

8. Проявление Мгновенное Длительное

9. Результативность Неочевидна Очевидна

10. Смена состояний 
объекта Не фиксируется Фиксируется

11. Отношение к знанию Эмпирическое Теоретическое

12. Управляемость Не управляемо Управляем

13. Состояние Статическое Динамическое
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Таким образом формное раскрытие эконо-
мических явлений позволяет представить их как 
процессы, образующие экономическую цикли-
ку и воспроизводимость экономических отно-

шений. Концептуальный характер оформленно-
го содержания позволяет построить надежные 
экономические механизмы, обеспечивающие 
эффективное управление экономикой. 
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