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Представлены экспериментальные данные по влиянию биофунгицидов и фунги-
цидов против Rhizoctonia solani в условиях Камчатского края. Совместное их приме-
нение позволило снизить фунгицидную нагрузку на культуру и получить экологиче-
ски чистую продукцию. Установлено влияние Споробактерина, Трихоцина на сте-
пень развития ризоктониоза, его распространенность и урожайность картофеля. 
Наибольший эффект получен при совместной обработке клубней фунгицидом 
ТМТД в дозе 1,7 л/т и опрыскивании растений биофунгицидами Споробактерин, 
Трихоцин, достоверная прибавка урожайности картофеля составила 5,3, 3,9 т/га, 
степень развития и распространенность болезни снизилась в период бутонизации 
на 17,2; 20,5 и 62,9; 76,0%, перед уборкой на 11,6; 11,8% и 48,5; 45,5% соответственно, 
поражение ростков ризоктониозом было ниже на 0,5-0,9%, клубней – на 2,9-3,2% по 
сравнению с контролем. На этих же вариантах заболеваемость клубней картофеля 
после хранения снизилась на 1,5-2,8% по сравнению с хозяйственным и на 7,3-8,6% 
по сравнению с контролем без обработки, сохранность клубней составила 96,9-
98,2%. При использовании биофунгицидов положительный результат получен при 
однократной обработке клубней картофеля Споробактерином. Поражение ростков 
ризоктониозом было ниже на 1,1%, клубней - на 2,1%, перед уборкой степень разви-
тия ризоктониоза была ниже на 7,5, распространенность болезни - на 8,6%, уро-
жайность увеличилась на 4,7 т/га, заболеваемость клубней картофеля после хране-
ния снизилась на 5,3% по отношению к контролю. Сохранность клубней была высо-
кой и составила – 93,3-98,2%.  
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CHEMICAL AND BIOLOGICAL FUNGICIDES FOR THE POTATO  
PROTECTION AGAINST BARE PATCH  

 

The research paper presents experimental data on the effect of biofungicides and fungi-
cides against Rhizoctonia solani on the Kamchatka Territory. Their joint application made 
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it possible to reduce the fungicidal load on the crop and obtain ecologically clean production. 
We have found the influence of Sporobakterin, Tricotine on the development of bare patch, 
the incidence and yield of potatoes. The greatest effect has been obtained by joint processing 
of the tubers with a fungicide TMTD at a dose of 1.7 l/t and spraying the plants with biofun-
gicides Sporobakterin, Tricotin. Significant increase in potato yield has amounted to 5.3, and 
3.9 t/ha, the degree of development and prevalence rate of the disease declined in the period 
of budding by 17.2; 20.5 and 62.9; 76,0%; before harvest period by 11.6; 11.8% and 48,5; 
45,5%, respectively; the sprouts injury due to bare patch have been lower by 0.5% - 0.9%, 
tubers – by 2.9-3.2% in comparison with the control. In the same variants, the incidence of 
potato tubers after storage decreased by 1.5-2.8% as compared to the economic and by 7.3-
8.6% compared to the control without treatment, the safety of tubers has amounted 96.9-
98.2%. When using biofungicides, a positive result has been obtained with a single treatment 
of potato tubers (Sporobacterin). The sprouts injury due to bare patch has been lower by 
1.1%, tubers by 2.1%; before harvest the degree of development of bare patch has been lower 
by 7.5, the prevalence of the disease – by 8.6%; the yield has increased by 4.7 t/ha, the inci-
dence of potato tubers after storage has decreased by 5.3% compared to the control. The 
safety of tubers has been high and amounted to 93.3-98.2%.  
 
KEY WORDS: POTATO, BARE PATCH, BIOFUNGICIDES, CROP YIELD, SAFETY. 
 

Введение. С одной стороны, поиск 
резервов повышения урожая картофеля, а 
с другой, необходимость получения эко-
логически чистой продукции требуют по-
стоянного совершенствования системы 
защитных мероприятий. Главную роль в 
повышении урожайности картофеля 
имеют современные средства защиты 
растений. Большое значение имеют хи-
мические фунгициды, на долю которых 
отводится основное применение в защите 
картофеля от болезней. Но полноценная 
защита растений – это особый экологиче-
ский подход для достижения результата с 
наименьшими потерями для окружаю-
щей среды, здоровья человека и мини-
мальными затратами.  

В настоящее время болезни грибной 
природы, такие как ризоктониоз, фуза-
риоз, альтернариоз, фитофтороз и многие 
другие причиняют значительный ущерб 
урожаю и качеству картофеля по всей 
России, в том числе и в Камчатском крае 
[3,6]. Большой ассортимент препаратов 
для борьбы с грибными болезнями на 
картофеле требует всестороннего иссле-
дования для поиска и эффективного ис-
пользования пестицидов нового поколе-
ния, которые обладают высокой физиоло-
гической активностью, что позволяет 
применять более низкие дозы препара-
тов. При защите картофеля от болезней 
для снижения пестицидной нагрузки на 

окружающую среду и получения эколо-
гически чистой продукции наибольшее 
предпочтение отдается малообъёмным 
препаратам с минимальными дозами вне-
сения.  

 В системе мер борьбы с ризоктонио-
зом большое значение придаётся уничто-
жению первичных очагов инфекции, ко-
торое достигается путем протравливания 
посадочных клубней. В течение вегетаци-
онного периода эффект от обработки 
клубней ослабевает и растениям карто-
феля требуется дополнительная защита, 
где возможно применение биофунгици-
дов нового поколения для опрыскивания 
растений картофеля в период вегетации 
[2]. 

Условия, материалы и методы. Ис-
следования проводили на опытном 
участке ФГБНУ «Камчатский НИИСХ» в 
2017-2018 гг. Объектом исследований 
были средства защиты картофеля: Споро-
бактерин, Трихоцин и Скор, норма рас-
хода препарата для опрыскивания расте-
ний в период бутонизации - 100 г/га, 20 
г/га и 400 г/га, соответственно; для обра-
ботки клубней Споробактерин в дозе 100 
г/т, Трихоцин - 20 г/т, ТМТД - 1,7 л/т. За 
контроль принят вариант без обработки, 
хозяйственный контроль - обработка 
клубней препаратом Максим в дозе 400 
мл/т. Исследования проводили в полевом 
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опыте. Размещение делянок рендомизи-
рованное, повторность четырехкратная. 
Клубни картофеля высаживали в первой 
декаде июня по схеме 70х30 см. Исполь-
зовали сорт Фреско. Почва опытного 
участка – охристо-вулканическая, легкая 
по гранулометрическому составу, содер-
жание гумуса 4,6% (по Тюрину), подвиж-
ного фосфора 8,1-12,6; обменного калия 
11,0-11,9 мг/кг почвы (по Кирсанову), 
гидролитическая кислотность - 3,82 (по 
Каппену); обменная - 0,075 (потенцио-
метрически); низкая обеспеченность ко-
бальтом – 0,6; молибденом – 0,1; средняя 
- марганцем – 59,5; цинком – 2,6; железом 
– 16,00; высокая - медью – 6,0 мг/кг 
почвы.  

Технология возделывания картофеля 
общепринятая для Камчатского края. Пред-
шественник - пар. Обработка почвы: зябле-
вая вспашка на глубину 22-25 см, дискова-
ние и культивация – 15-18 см, нарезка бо-
розд с локальным внесением минерального 
удобрения в дозе (NPK)120 д.в. Уход за рас-
тениями состоял из одной междурядной об-
работки и окучивания. Против сорняков 
применяли гербициды (титус - 40 г/га + зен-
кор 400 г/га + тренд 200 мл/га). Обработку 
клубней пестицидами проводили за сутки 
до посадки картофеля, опрыскивание рас-
тений по схеме опыта. Картофель убирали 
картофелекопателем КТН-2 с ручным под-
бором клубней и учётом урожая с каждой 
делянки. Учеты и наблюдения проводили 
по методике исследований культуры карто-
феля НИИКХ и защите картофеля от болез-
ней, вредителей, сорняков и иммунитету 
[4,5]. Результаты исследований статистиче-
ски обрабатывали методом дисперсион-
ного анализа по Б.А. Доспехову с исполь-
зованием компьютерной программы [1].  

Метеорологические условия летне-
осеннего периода 2017 года характеризо-
вались повышенным температурным ре-
жимом, большим количеством осадков, 
высокой влажностью воздуха по сравне-
нию с многолетними показателями. Пере-
ход среднесуточных температур через 
+5° С в сторону повышения произошел 
14 мая (норма 26 мая), через +10°С - 15 

июня (среднемноголетняя 24 июня). 
Сумма активных температур нарастаю-
щим итогом >10°С с мая по сентябрь ме-
сяц составила 1141° при среднемноголет-
ней 1092°. Первый заморозок, убивший 
ботву картофеля, был 16 сентября. 

Результаты исследований 
Применение различных пестицидов 

неоднозначно влияло на изучаемые пока-
затели. Учеты всхожести клубней в фазе 
полных всходов, роста и развития расте-
ний в фазе полного цветения показали, 
что фунгициды ТМТД, Скор и биофунги-
циды не оказывали отрицательного влия-
ния на ростовые процессы. Полевая всхо-
жесть на всех вариантах была выше кон-
троля без обработки на 0,3-1,1 % и соста-
вила 99,0-99,8% (табл. 1). Использование 
биофунгицидов Споробактерин, Три-
хоцин и фунгицида Скор повлияло на 
увеличение линейной высоты растений 
картофеля, которая была выше контроля 
(56,5 см) на 4,6-6,5 см при НСР05 =3,4 см. 
Максимальная высота 63,0 см получена 
при опрыскивании растений картофеля 
препаратом Трихоцин. 

Отмечено снижение развития ризок-
тониоза и распространенности болезни 
на всех изучаемых вариантах по отноше-
нию к контролю. В фазу бутонизации 
картофеля степень развития ризоктони-
оза на стеблях и распространенность бо-
лезни снизились на 6,8–20,5 и 21,1–
76,0%; перед уборкой – на 0,4–11,8% и 
1,7–48,5% соответственно, развитие ри-
зоктониоза на ростках составило 0,2-1,0% 
в контроле без обработки 1,3%. Примене-
ние химических протравителей и био-
фунгицидов в различных комбинациях 
неоднозначно влияло на изучаемые пока-
затели. При обработке растений карто-
феля биофунгицидами Споробактерин, 
Трихоцин отмечено наименьшее пораже-
ние ростков - 0,2%, но степень развития 
ризоктониоза и распространенность бо-
лезни была выше хозяйственного кон-
троля в период бутонизации на 7,4; 1,4% 
и 31,4; 7,1%; перед уборкой эти показа-
тели увеличились на 4,6;7,6% и 12,6; 
25,3% соответственно. 
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Таблица 1 

Влияние пестицидов на развитие, распространенность ризоктониоза и урожайность картофеля 

 Варианты опыта 

 Полевая 

всхо-

жесть, %  

Высота 

расте-

ний, см 

Развитие и распространенность 

ризоктониоза, % на 
Урожайность 

 рост-

ках 

стеблях 
 

клуб-

нях  

 т/га 

при-

бавка к 

кон-

тролю 

фаза 

буто-

низаци 

перед 

убор-

кой 

 Контроль (без обра-

ботки) 
 98,7  56,5  1,3 

21,1 

78,5 

15,1 

58,9 
 6,1  23,9  - 

Максим 400 мл/т – хо-

зяйственный контроль 
 99,2  61,9  0,6 

6,9 

26,0 

3,0 

13,8 
 1,0  27,0  +3,1 

Обработка клубней перед посадкой 

Споробактерин 100 г/т  99,2  61,1  0,4 
11,3 

43,6 

14,7 

50,3 
 2,8  28,6  +4,7 

Трихоцин 20 г/т  99,0  62,5  1,0 
7,8 

31,1 

9,7 

35,9 
 4,6  25,3  +1,4 

Опрыскивание растений 

Споробактерин 100 г/га в 

фазу массовых всходов 
 99,8  61,9  0,2 

14,3 

57,4 

7,6 

26,4 
 4,0  27,0  +3,1 

Трихоцин 20 г/га в фазу 

массовых всходов 
 99,6  63,0  0,2 

8,3 

33,1 

10,6 

39,1 
 2,8  27,5  +3,6 

Скор 400 г/га в фазу мас-

совых всходов 
 99,4  62,1  0,6 

12,2 

48,6 

14,6 

57,2 
 2,6  27,4  +3,5 

Скор 400 г/га в фазу мас-

совых всходов и бутони-

зации 

 99,2  61,6  0,8 
9,3 

37,1 

8,8 

34,9 
 3,2  27,0  +3,1 

Обработка клубней + опрыскивание растений 

ТМТД 1,7 л/т + Споро-

бак-терин 100 г/га 
 99,2  58,4  0,8 

3,9 

15,6 

3,5 

10,4 
 2,9  29,2  +5,3 

ТМТД 1,7 л/т + Три-

хоцин 60 г/га 
 99,6  60,8  0,4 0,6 2,5 

3,3 

13,4 
 3,2  27,8  +3,9 

ТМТД 1,7 л/т + Скор 400 

г/га 
 99,2  59,4  0,8 

4,3 

17,4 

5,4 

21,7 
 1,2  28,5  +4,6 

НСР05  3,4     1,2  

Примечание: 1 учёт – бутонизация (16.08); 2 учёт – перед уборкой (07.09); числитель – развитие, знамена-

тель – распространенность ризоктониоза. 

 
Опрыскивание растений биофунги-

цидами не дало положительного эффекта. 
Обработка клубней биофунгицидами 
сдерживала развитие и распространен-
ность ризоктониоза до фазы бутонизации 
растений картофеля, а затем процент по-
ражения увеличивается и к уборке дости-
гает в среднем 12,2 и 43,1% соответ-
ственно. В системе защитных мероприя-
тий основой управления фитосанитарной 
обстановкой является химический метод. 
В то же время экологическая опасность 
химических средств, привыкание к ним 
фитопатогенов вызывает необходимость 
совершенствования их использования. 
По данным исследований совместная об-
работка клубней картофеля фунгицидом 

ТМТД, для уничтожения первичных оча-
гов инфекции и растений биофунгици-
дами Споробактерин и Трихоцин была 
наиболее эффективной по сравнению с 
хозяйственным и контролем без обра-
ботки. В период бутонизации степень 
развития ризоктониоза была ниже в 1,8-
11,5 и 5,4-35,2 раза, распространенность 
болезни в 1,7-10,4 и 5,0-31,4, перед убор-
кой снижение развития ризоктониоза от-
мечено в среднем на 11,7%, распростра-
ненность болезни на 47% только к кон-
тролю без обработки.  

Защитные обработки, снижая сте-
пень развития болезней, способствовали 
более высокому накоплению урожая кар-
тофеля. Урожайность картофеля на всех 
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изучаемых вариантах колебалась в преде-
лах 25,3-29,2 т/га при 23,9 т/га в контроле 
без обработки и 27,0 т/га при хозяйствен-
ном контроле. К абсолютному контролю 
достоверная прибавка урожая 1,4-5,3 т/га 
получена на всех изучаемых вариантах 
(НСР05 - 1,2 т/га). Максимальная при-
бавка 5,3 т/га получена при совместном 
использовании химического и биологи-
ческого фунгицида (ТМТД+Трихоцин). 
По отношению к хозяйственному кон-
тролю прибавка урожая составила 1,6 т/га 
при обработке клубней Споробактери-
ном, 2,2 и 1,5 т/га при совместном ис-
пользовании ТМТД + Споробактерин и 
ТМТД + Скор.  

Анализируя данные качественных 
показателей, наблюдаем тенденцию к 
увеличению крахмала и сухого вещества 
в клубнях картофеля относительно кон-
троля без обработки (11,0% и 16,00%) на 
0,2-0,9% и 0,25-1,00%, хозяйственного 

(10,9% и 15,90%) на 0,3-1,0% и 0,35-1,1% 
соответственно.  Повышенное содержа-
ние витамина С в клубнях картофеля 6,63 
и 7,28 мг% получено при обработке клуб-
ней Споробактерином и комплексной об-
работке ТМТД+ Трихоцин, что выше 
контроля на 2,60 и 3,25 мг%; хозяйствен-
ного - на 2,34 и 2,99 мг% соответственно.  

По окончании периода хранения 

определяли распространение болезней на 

клубнях картофеля методом клубневого 

анализа. Из полученных результатов 

2018 г видно, что изучаемые препараты 

оказали влияние на лежкость клубней в 

сравнении с контрольным вариантом. По-

тери после хранения составили 1,8-6,7% 

при 10,4% в контроле без обработки. Со-

хранность клубней была высокой на всех 

вариантах – 93,3-98,2%, превышение к 

контролю составило 3,7-8,6% (табл. 2).

 
Таблица 2 

Влияние различных средств защиты на сохранность клубней картофеля 
после хранения (весна 2018) 

Варианты опыта 
Поражение клубней болезнями, % 

Всего 
больных % 

% здоро-
вых 

ризокто-
ниоз 

фомоз 
мокрая 
гниль 

ооспо-
роз 

Контроль – без обработки 7,7 0,5 1,1 1,1 10,4 89,6 

Максим 400 мл/т –  
хозяйственный контроль 

3,2 1,1 0,3 0 4,6 95,4 

Обработка клубней перед посадкой 

Споробактерин 100 г/т 3,6 0,9 0,3 0,3 5,1 94,9 

Трихоцин 20 г/т 2,1 2,1 0 0,3 4,5 95,5 

Опрыскивание растений 

Споробактерин 100 г/га  
в фазу массовых всходов 

3,8 2,6 0 0,3 6,7 93,3 

Трихоцин 20 г/га  
в фазу массовых всходов 

4,7 0,9 0,3 0 5,9 94,1 

Скор 400 г/га  
в фазу массовых всходов 

4,6 0,3 0 0 4,9 95,1 

Скор 400 г/га в фазу массовых 
всходов и бутонизации 

2,9 0,6 0,3 0 3,8 96,2 

Обработка клубней + опрыскивание растений 

ТМТД 1,7 л/т + Споробактерин 100 
г/га 

1,8 0 0 0 1,8 98,2 

ТМТД 1,7 л/т + Трихоцин 60 г/га 2,2 0,6 0,3 0 3,1 96,9 

ТМТД 1,7 л/т + Скор 400 г/га 1,3 0,3 0,3 0 1,9 98,1 

 

Заключение. Разработанный регла-

мент применения химических и биологи-

ческих фунгицидов для защиты от гриб-

ных фитопатогенов на картофеле в усло-

виях Камчатского края позволил снизить 

развитие и распространенность ризокто-

ниоза в среднем на 6,4% и 26,8%, повы-

сить урожайность картофеля на 5,8-22%. 

Совместная обработка клубней фунгици-
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дом ТМТД и растений картофеля био-

фунгицидами Споробактерин и Три-

хоцин более эффективно подавляла раз-

витие и распространенность Rhizoctonia 

solani в течение всего вегетационного пе-

риода и обеспечила прибавки урожая по 

отношению к контролю на 16-22%.

 
Библиографический список 

1. Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта: (с основами статистической обработки результатов ис-

следований) / Б.А. Доспехов. – 5-е изд., перераб. и доп.- Москва: Изд-во Колос, 1985. - 416 с. 

2. Вошедский, Н.Н. Антирезистентная программа в действии / Н.Н. Вошедский, Н.С. Сорокин // За-

щита и карантин растений. - 2003. - № 5. - С. 12-13. 

3. Курилов, В.И. Комплексная профилактика болезней картофеля /В.И. Курилов, А.Е. Загурская // 

Картофель и овощи. - 1986. - №2. - С. 26-28. 

4. Методика исследований по защите картофеля от болезней, вредителей, сорняков и иммунитету / 

Рос. акад. с.-х. наук, Всерос. науч.-исслед. ин-т картоф. хоз-ва им. А. Г. Лорха, Акционерное общество 

“Персек”; [cост. А.С. Воловик и др.]. – Москва, 1995. – 107 с. 

5. Методика исследований по культуре картофеля.- Москва: НИИКХ, 1967.- 263 с. 

6. Система земледелия Камчатского края : сб. науч. тр. / Камчатский научно-исследовательский ин-

ститут сельского хозяйства ; [редколл.: Н. И. Ряховская и др.]. - Петропавловск-Камчатский : Камчатпресс, 

2015. - 257, [3] с. 

Reference 

1. Dospekhov, B.A. Metodika polevogo opyta: (s osnovami statisticheskoj obrabotki rezul'tatov issledovanij) 

(Methods of Field Experiment (with Bases of Statistical Procession of Findings), 5-e izd., pererab. i dop., Moskva, 

Izd-vo Kolos, 1985, 416 p. 

2. Voshedskij, N.N., Sorokin, N.S. Antirezistentnaya programma v dejstvii (Anti-Resistant Program in Pro-

gress), Zashchita i karantin rastenij, 2003, No 5, PP. 12-13. 

3. Kurilov, V.I., Zagurskaya, A.E. Kompleksnaya profilaktika boleznej kartofelya (Complex Potato Diseases 

Prevention), Kartofel' i ovoshchi, 1986, No 2, PP. 26-28. 

4. Metodika issledovanij po zashchite kartofelya ot boleznej, vreditelej, sornyakov i immunitetu (Methods of 

Research into Potato Protection against Diseases, Pests, Weeds and into Immunity), Ros. akad. s.-h. nauk, Vseros. 

nauch.-issled. in-t kartof. hoz-va im. A. G. Lorhpa, Akcionernoe obshchestvo “Persek”, [sost. A.S. Volovik i dr.], 

Moskva, 1995, 107 p. 

5. Metodika issledovanij po kul'ture kartofelya (Methods of Research into Potato Culture), Moskva, 

VNIIKKH, 1967, 263 p. 

6. Sistema zemledeliya Kamchatskogo kraya (System of Farming on the Kamchatskiy Territory), sb. nauch. 

tr., Kamchatskij nauchno-issledovatel'skij institut sel'skogo hozyajstva, [redkoll.: N. I. Ryahovskaya i dr.], Petro-

pavlovsk-Kamchatskij : Kamchatpress, 2015, 257, [3] s. 

 

 

УДК 634.73:581.522.4  DOI: 10.24411/1999-6837-2018-13052 

ГРНТИ 68.35.55; 34.29.35 

 

Дахно Т.Г., ст. науч.сотр.; 

Дахно О.А., канд. с.-х. наук, 

Камчатский научно-исследовательский институт сельского хозяйства,  

Россия, Камчатский край, Елизовский район, п. Сосновка 

E-mail: kniish@mail.kamchatka.ru 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИНТРОДУКЦИИ ГОЛУБИКИ НА КАМЧАТКЕ 

© Дахно Т.Г., Дахно О.В., 2018 

В статье приведены результаты работы по интродукции сортов и аборигенных 

дикорастущих видов голубики – топяной и вулканической в условиях Камчатки. Го-

лубика представляет интерес благодаря высокому потенциалу содержащихся в ней 

активнодействующих веществ: гликозидов, каротиноидов, антоциановых соедине-

ний, дубильных веществ, органических кислот, сахаров и минеральных солей, обу-

словливающих особую ценность ягод. На Камчатке произрастают 2 вида голубики - 
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V. Uliginosum L. (голубика топяная) и V. vulcanicum. Kom. (голубика вулканическая). 

Исследования проводили в 2014-2017 годах на экспериментальном участке ФГБНУ 

«Камчатский НИИСХ». Объектами наблюдений являлись 116 дикорастущих форм, 

из них, 18 - голубики вулканической и 98 - голубики топяной и 2 сорта голубики то-

пяной: Шегарская и Иксинская. Изучались фенологические фазы развития, зимо-

стойкость и общее состояние растений, регулярность плодоношения, биохимиче-

ский состав, масса плодов и их вкусовые качества. В результате работы по интро-

дукции отобраны перспективные дикорастущие формы голубики топяной: по круп-

ноплодности - Хламовитские формы 2-1 и 2-12 (средняя масса плода - 1,02 и 0,91 г 

соответственно) и раннему сроку созревания плодов; по содержанию витамина С - 

Хламовитская форма 2-2 (44,34 мг %); с высокими вкусовыми показателями плодов 

- Хламовитской формы 2-12 и Тихой форм 4-1 и 4-3 (5,0 баллов), представляющие 

ценность для введения в культуру и дальнейшего селекционного использования. 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ГОЛУБИКА, СОРТА, ФОРМЫ, ФЕНОЛОГИЧЕСКИЕ ФАЗЫ, 

ЗИМОСТОЙКОСТЬ, КРУПНОПЛОДНОСТЬ, БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПЛОДОВ 
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RESULTS OF INTRODUCTION OF BOG BILBERRY 

ON THE KAMCHATKA PENINSULA 
 

The article presents the results of work on the introduction of bog bilberry varieties and 

native wild species of bog bilberry (marsh and volcanic type) in the climate of Kamchatka. 

Bog bilberry is of interest to people due to the high potential of its active substances: glyco-

sides, carotenoids, anthocyanin compounds, tannins, organic acids, sugars and mineral salts 

that provide a special value of berries. There are 2 kinds of bog bilberry growing in Kam-

chatka - V. Uliginosum L. (bog bilberry of marsh type) and V. vulcanicum. Kom. (bog bil-

berry of volcanic type). The research was carried out in the years 2014-2017 on the experi-

mental plot of the Kamchatky Research Institute of Agriculture. The objects under observa-

tion: 116 wild forms, 18 of them-volcanic bog bilberry and 98-bog bilberry (marsh type) and 

2 varieties of bog bilberry (marsh type): Shegar and Iksinskaya. The researches were carried 

out into phenological phases of development, winter hardiness and general condition of 

plants, regularity of fruiting, biochemical composition, weight of fruits and their taste. As a 

result of work on introduction of the bog bilberry, we selected promising wild forms of bog 

bilberry (marsh type): having large size of fruits - Khlamovitsky forms 2-1 and 2-12 (average 

mass of the fruit - of 1.02 and 0.91 g, respectively) and early maturity of fruits; in regard to 

vitamin C content - Khlamovitsky form 2-2 (44,34 mg %); with high levels of fruit taste - 

Khlamovitsky forms 2-12 and Tikhaya forms 4-1 and 4-3 (5.0 points), which are valuable for 

the domestication and further breeding.  

 

KEY WORDS: BOG BILBERRY, VARIETIES, FORMS, PHENOLOGICAL PHASES, 

WINTER HARDINESS, LARGE SIZE OF FRUITS, FRUIT BIOCHEMICAL COMPOSI-

TION 
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Одним из важных направлений в раз-

витии садоводства Камчатки является не 

только привлечение интродуцентов из 

различных эколого-географических зон 

страны, но и введение в культуру ценных 

растений из местной дикорастущей 

флоры. Необходим беспрерывный про-

цесс сортообновления, введения в сорти-

мент новых нетрадиционных раститель-

ных ресурсов, способных адаптивно реа-

гировать на изменения климата и погоды, 

конъюнктуру рынка и другие объектив-

ные факторы, оказывающие влияние на 

развитие садоводства Камчатского края. 

Данный подход будет способствовать не 

только оздоровлению населения, но и вне-

сет значительный вклад в решение эколо-

гических проблем и охрану окружающей 

среды полуострова[1]. 

Особый интерес, среди нетрадицион-

ных культур, представляет голубика бла-

годаря высокому потенциалу содержа-

щихся в ней активнодействующих ве-

ществ: гликозидов, каротиноидов, антоци-

ановых соединений, дубильных веществ, 

органических кислот, сахаров и минераль-

ных солей, обусловливающих лечебную 

ценность ягод. Имеются гиперозид, грайа-

нотоксин, мальвидин-3-галактозид, фла-

воноловый гликозид кверцетин-3-глюко-

зид, оказывающий радиозащитное и про-

тивоопухолевое действие. По содержа-

нию витамина А голубика стоит выше 

других плодовых культур. Солей железа в 

плодах голубики в 2 раза больше, чем в яб-

локах и грушах. Кроме того, плоды голу-

бики содержат 8% сахаров, 2% органиче-

ских кислот, 0,2-0,3% дубильных веществ, 

более 30 мг витамина С, до 100 мг каро-

тина, много железа и марганца[2,3,6]. 

На Камчатке произрастают 2 вида 

голубики - V. Uliginosum L. (голубика 

топяная) и V. vulcanicum. Kom. (голубика 

вулканическая). Голубика топяная 

(Vaccinium uliginosum) – листопадный 

кустарник до 1 м высотой. Листья 

эллиптические, к основанию суженные. 

Цветки по 1-3 на концах прошлогодних 

побегов. Венчик 3-6 мм длиной, 

кувшинчатый, розоватый. Ягоды 

округлые или продолговатые, до 15 мм в 

диаметре, зрелые - синеватые, с сизым 

налетом. Голубика вулканическая 

(Vaccinium vulcanorum) – низкорослый 

листопадный кустарничек до 15 см 

высотой, с распростертыми или 

прямостоячими побегами. От 

близкородственной голубики топяной, 

помимо более низких кустиков, 

отличается также наличием частично 

остающихся на побегах отмерших 

прошлогодних листьев [7].  

Целью настоящих исследований 

являлось изучение различных видов 

голубики в условиях Камчатки, оценка и 

отбор в интродукционном эксперименте 

перспективных форм для введения в 

культуру и селекции. 

Методика. Исследования проводили 

в 2014-2017 годах на экспериментальном 

участке ФБГНУ «Камчатский научно-ис-

следовательский институт сельского хо-

зяйства». Объектами наблюдений явля-

лись 116 дикорастущих форм, из них 18 - 

голубики вулканической и 98 - голубики 

топяной, отобранных из дикорастущих 

местных популяций Камчатской флоры и 

2 сорта голубики топяной: Шегарская и 

Иксинская, селекции Центрального Си-

бирского ботанического сада СО РАН. 

Почва участка охристая, вулканическая, с 

pH=5,45. При посадке голубики готовили 

посадочные ямы и заполняли их верховым 

нераскисленным торфом сpH=3,57, ÷òî 

ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ïîêàçàòåëåì ïðè 

âûðàùèâàíèè ãîëóáèêè. Схема размещения 2-

х летних растений – 3,0x1,0 м. Срок по-

садки – сентябрь 2014 г. При проведении 

исследований использовались общепри-

нятые программы и методики сортоизуче-

ния плодовых, ягодных и орехоплодных 

культур [4]. Изучались фенологические 

фазы развития, зимостойкость и общее со-

стояние растений, регулярность плодоно-

шения, биохимический состав, масса пло-

дов и их вкусовые качества. Биохимиче-

ский состав плодов определяли в лабора-

тории ФГБНУ «Камчатский НИИСХ» в 

соответствии с общепринятыми методи-

ками [5]. 
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Результаты и обсуждение. В 

результате оценки зимостойкости 

ежегодно отмечались значительные 

зимние повреждения побегов у 

интродуцированных сортов Шегарская и 

Иксинская (4,0-4,5 баллов), у растений 

аборигенных дикорастущих форм 

голубики вулканической и топяной 

зимние повреждения отсутствовали (0 

баллов) (таблица 1).Также 

неудовлетворительные показатели 

зафиксированы у сортов Шегарская и 

Иксинская (2,0 балла) при оценке общего 

состояния растений. Существенное 

превышение данных показателей в 

сравнении с интродуцентами отмечено у 

аборигенных форм голубик - 

вулканической и топяной (4,0-5,0 баллов).  

Таблица 1 

Фенологические фазы развития, зимостойкость и общее состояние  

сортообразцов голубики топяной и вулканической 

№ 

cорто- 

образца 

Степень 

подмер-

зания 

растений, 

балл 

Общее 

состояние 

растений, 

балл 

Фенологические фазы, дата Продолжи-

тельность 

вегетацион-

ного пери-

ода, дни 

Начало 

 вегета-

ции 

Начало 

цветения 

Начало  

созрева-

ния 

плодов 

Полный 

листопад 

Сорта (голубика топяная)  

с.Шегарская 4,0 2,0 18.06 10.07 12.08 28.10 133 

с. Иксинская 4,5 2,0 16.06 06.07 05.08 26.10 133 

Мильковская (голубика топяная)  

ф. 1-1 0 4,5 16.06 10.07 23.07 23.10 130 

ф. 1-3 0 4,5 18.06 08.07 28.07 23.10 128 

ф. 1-9 0 5,0 16.06 10.07 23.07 26.10 133 

 ф. 1-11 0 4,0 16.06 10.07 23.07 24.10 131 

Хламовитская (голубика топяная)  

ф. 2-1 0 5,0 16.06 29.06 12.07 20.10 127 

ф. 2-2 0 5,0 18.06 29.06 16.07 20.10 125 

 ф. 2-12 0 4,5 18.06 24.06 16.07 18.10 123 

Тихая (голубика топяная)  

ф. 4-1 0 5,0 16.06 06.07 20.07 22.10 129 

ф. 4-3 0 5,0 16.06 06.07 20.07 22.10 129 

Авачинская (голубика вулканическая) 

ф. 3-6 0 4,5 10.06 - - - - 

 ф. 3-14 0 4,0 14.06 - - - - 

*»-» - фенофаза отсутствовала 

 
Начало вегетации (распускания по-

чек) в среднем по годам исследований у 
голубики топяной отмечалось в период с 
16 по 18 июня; у голубики вулканической 
- с 10 по 14 июня. Изучение сезонного 
ритма развития и сравнение различных 
образцов голубики между собой пока-
зало, что самое раннее начало вегетации 
(10 июня) наблюдалось у Авачинской 
формы 3-6; самое позднее (18 июня) - у 
сорта Шегарская, Мильковской (1-3) и 
Хламовитской (2-2, 2-12) форм.  

Более ранним вступлением в фазу 
цветения (24-29 июня) отличались об-
разцы Хламовитской формы; поздним (8-

10 июля) – сорт Шегарская и Мильков-
ские формы. Фенологическая фаза начала 
созревания у образцов Хламовитской 
формы отмечалась в более ранние сроки 
(12-16 июля), чем у других сортообразцов 
голубики. Самыми поздними сроками 
наступления фазы начало созревания ха-
рактеризовались сорта Шегарская и Ик-
синская (5-12 августа), из дикорастущих 
форм голубики Мильковские формы (23-
28 июля). 

Продолжительность вегетационного 
периода у изучаемых образцов голубики 
топяной составляла от 123 до 133 дней. 
Наиболее продолжительный период у ин-
тродуцированных сортов Шегарская и 
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Иксинская и образцов Тихой, Мильков-
ской формы (128-133 дн.), самый корот-
кий - Хламовитской формы (123-127 дн.). 

В результате изучения у дикорасту-

щих аборигенных форм голубики то-

пяной Мильковской, Хламовитской, Ти-

хой отмечалось регулярное образование 

и созревание плодов. У дикорастущих 

форм голубики вулканической за годы 

исследований не зафиксированы фазы 

цветения и образования плодов; интроду-

цированные сорта Шегарская и Иксин-

ская также отличались нерегулярным 

плодоношением. Конец вегетации (пол-

ный листопад) голубики у всех изучае-

мых сортообразцов приходился на 3-ю 

декаду октября. 

В таблице 2 представлены резуль-

таты оценки по средней массе и качеству 

плодов перспективных дикорастущих 

форм голубики топяной. Средняя масса 

ягоды у дикорастущих образцов голу-

бики топяной по годам исследований ва-

рьировала в пределах от 0,41 до 1,02 г.  

Таблица 2 

Средняя масса и качество плодов перспективных дикорастущих форм голубики топяной 

№ 

формы 

Средняя 

масса плода, 

г 

Оценка 

вкуса, 

балл 

Биохимическая характеристика плодов 

сухое 

вещество, 

% 

сахара, 

% 

аскорбиновая 

кислота, мг % 

кислотность, 

% 

Хламовитская 

2-1 1,02 4,5 12,31 7,39 39,62 2,53 

2-2 0,76 4,5 12,30 10,62 44,34 2,14 

2-12 0,91 5,0 11,21 8,52 40,85 1,96 

Тихая 

4-1 0,64 5,0 14,22 8,72 41,00 2,46 

4-3 0,73 5,0 11,94 8,58 38,24 2,20 

 
По средней массе плода выделились 

образцы Хламовитской формы 2-1 и 2-12 
(1,02 и 0,91 г). Высоким качеством пло-
дов обладают сортообразцы Хламовит-
ской формы 2-12 и Тихой 4-1 и 4-3 (5,0 
баллов). 

Вкусовые качества плодов во многом 
определяет их химический состав. Содер-
жание сухих веществ в плодах голубики 
топяной среди образцов различных форм 
в среднем находилось в пределах от 
9,95% до 14,22%, причем максимальным 
накоплением сухих веществ отличался 
образец 4-1 популяции Тихая (14,22%). 
Содержание сахаров у голубики топяной 
дикорастущих форм находилось в преде-
лах 7,33-10,62%, наибольший показатель 
у Хламовитского образца 2-2 (10,62%).  

Лечебные и профилактические свой-
ства ягод голубики связаны с содержа-
нием витамина С. Содержание витамина 
С у изучаемых образцов находилось в 
пределах от 30,80 до 44,34 мг %. По со-
держанию витамина С у голубики то-
пяной выделилась Хламовитская форма 
2-2 (44,34 мг %). Общая кислотность у 

сортообразцов голубики топяной абори-
генных форм отмечалась в пределах 1,90-
2,46%. 

Заключение. За период изучения 

различных видов голубики выделились 

растения аборигенных дикорастущих 

форм голубики топяной, которые отлича-

лись зимостойкостью, нормальным раз-

витием в период вегетации, регулярным 

плодоношением и созреванием плодов. В 

результате работы по интродукции ото-

браны перспективные дикорастущие 

формы голубики топяной: по крупно-

плодности - Хламовитские формы 2-1 и 

2-12 (средняя масса плода - 1,02 и 0,91 г 

соответственно) и раннему сроку созре-

вания плодов; по содержанию витамина 

С - Хламовитская форма 2-2 (44,34 мг %); 

с высокими вкусовыми показателями 

плодов - Хламовитской формы 2-12 и Ти-

хой форм 4-1 и 4-3 (5,0 баллов), представ-

ляющие ценность для введения в куль-

туру и дальнейшего селекционного ис-

пользования в условиях Камчатского 

края. 
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ТЕТРАПЛОИДНЫЙ РИС В КУЛЬТУРЕ ПЫЛЬНИКОВ IN VITRO 
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Рис Oryza sativa L. – это диплоидный вид с основным числом хромосом 2n=24, у 
которого известны тетраплоидные линии 2n=48. Коммерческих сортов и гибридов 
тетраплоидного риса посевного на сегодняшний день не выведено. Целью исследова-
ния являлась оценка показателей продуктивности андроклинных тетраплоидных 
регенерантных линий риса, созданных в культуре пыльников in vitro гибридных рас-
тений F2 20хКТ(2) (Hejiang 20хКТ-3), 35х96(2) (УкрНИИС 3435хУкр96) и сорта Кас-
кад. Озерненность метелок регенерантов R0 составила от 1 до 8 шт. Из четырех 
линий R1от гибрида 20хКТ(2) одна линия не взошла, семена образовались на двух рас-
тениях по 3-4 семени. Из 38 линий R1от гибрида 35х96(2) 27 не взошли, семена обра-
зовались только на одном в количестве 3 шт. После пересева на следующий год ме-
телки оказались пустозерными. Четыре линии, полученные из растений сорта Кас-
кад, не взошли, на пяти образовались семена. Продуктивная кустистость и длина 
метелки аналогична сорту Каскад. Семена крупные (масса тысячи зерен в пересчете 
39,1-47,8 г.). Завязываемость семян низкая (в среднем 5,0-11,0 шт.), максимальное 
число зерен на метелке 22 шт. Сорт Каскад является безостым, тетраплоидные 
линии все были с остями: большая их часть в виде коротких шипиков 1-2 мм, от-
дельные цветочные чешуи заканчивались остями не более 10 мм. Последующая ра-
бота с культурой пыльников риса позволит получить дополнительно тетраплоид-
ные линии, которые будут включены в селекционную работу. Продолжится оценка 
продуктивных линий от сорта Каскад. 
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TETRAPLOID RICE IN THE ANTHER CULTURE IN VITRO 

 
Rice Oryza sativa L. is a diploid species with basic chromosome number 2n=24, which 

is known to have tetraploid lines 2n=48. Commercial varieties and hybrids of tetraploid rice 
have not been bred for sowing today. The aim of the study was to evaluate indicators of 
productivity androclinium regenerant tetraploid lines of rice, developed in the anther culture 
in vitro of hybrid plants F2 20×CT(2) (Hejiang 20×CT-3), 35×96(2) (UkrRIC 3435×Ukr96), 
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and variety Kaskad. Grain content of panicles of R0 regenerants amounted to from 1 to 8 
pcs. Among the four lines R1 derived from hybrid 20×KT(2) one line did not come up; the 
seeds appeared on the two plants, 3-4 seeds per plant. Among the 38 lines, R1 derived from 
hybrid 35×96 (2) 27 did not come up; the seeds appeared only on one plant in the amount of 
3 pieces. After resowing in the next year the panicles were empty. Four lines derived from 
plants of the Kaskad variety did not come up; five formed the seeds. Productive tilling capac-
ity and length of panicle is similar to the Kaskad variety. Seeds are large (weight of a thou-
sand grains amounted to 39.1-47.8 g). Seed-set rate is low (on average 5,0-11,0 pcs.), the 
maximum number of grains in panicle amounted to 22 pcs. Variety Kaskad is awnless; all 
tetraploid lines were with awns: a large part of them in the form of short spines 1-2 mm; 
some scales (chaff) ended with the awns not more than 10 mm. Subsequent work with anther 
culture of rice will make it possible to create additional tetraploid lines, which will be included 
in the breeding work. The assessment of the productive lines of the variety Kaskad is to be 
continued. 

 

KEY WORDS: ORYZA SATIVA L., ANTHERS CULTURE IN VITRO, TETRAPLOID 

 

Полиплоидия сыграла важнейшую 

роль в эволюции растений [2], в том 

числе многих культурных видов [3]. 

Формы с измененным набором хромо-

сом, главным образом триплоиды и тет-

раплоиды, результативно используются в 

селекционном процессе сельскохозяй-

ственных и декоративных растений [3, 7]. 

Рис Oryza sativa L. – это широко рас-

пространенный диплоидный вид с основ-

ным числом хромосом 2n=24 [16]. При 

кратном увеличении плоидности, напри-

мер, до тетраплоидного уровня 2n=48, 

можно было бы ожидать, как в случае с 

другими культурами, улучшения показа-

телей хозяйственно ценных признаков. 

Известны немногочисленные искус-

ственно созданные тетраплоидные 

формы риса O. sativaхарактеризующиеся 

крупнозерностью, хорошим качеством 

крупы, но на метелках формируется не-

большое число семян [6, 10, 16]. Такая за-

вязываемость семян у тетраплоидного 

риса связана с низкой фертильность 

пыльцы вследствие отклонений от нор-

мального мейотического деления клеток 

[12].Однако полиплоидная мейотическая 

стабильность (polyploidy meiosis stability 

– PMeS) различается у тетраплоидных 

линий, что ведет к дифференциации по-

казателей фертильности пыльцы и завя-

зываемости семян [10, 12] от 37 до 80% 

[11]. Таким образом, отбор тетраплоид-

ных линий по показателям продуктивно-

сти, в первую очередь, озерненности ме-

телки, возможен и является перспектив-

ным направлением в создании тетрапло-

идного риса. 

Культура пыльников in vitro в селек-

ции риса используется для получения ли-

ний удвоенных гаплоидов, константных 

по морфологическим признакам, что поз-

воляет ускорить селекционный процесс. 

Дополнительно образуются регенеранты 

риса с гаплоидным, триплоидным, тетра-

плоидным и пентаплоидным набором 

хромосом [4, 9], а так же анеуплоиды [1]. 

Тетраплоиды, наравне с удвоенными гап-

лоидами, относятся к группе продуктив-

ных регенерантов. Доля тетраплоидных 

регенерантов риса в культуре пыльников 

in vitroв некоторых случаях достигает 6-

16% [13, 14, 17], в наших исследованиях 

0,9% за счет спонтанного увеличения 

наборов хромосом [4]. Целью исследова-

ния являлась оценка показателей продук-

тивности тетраплоидных регенерантных 

линий риса, полученных в культуре 

пыльников in vitro. 
Материалы и методы исследова-

ния. Объектом исследования является 
рис посевной Oryza sativa L. подвида 
japonica Kato. Тетраплоидные линии со-
зданы в культуре пыльников in vitro ги-
бридных растений F220хКТ(2) (Hejiang 
20хКТ-3), 35х96(2) (УкрНИИС 
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3435хУкр96) и сорта Каскад, райониро-
ванного в Приморском крае. Исходные 
гибриды выращивали на вегетационной 
площадке в сосудах до периода сбора ме-
телок в 2015 г. Растения сорта Каскад вы-
ращивали осенью 2015 г. в климатиче-
ской камере при температуре 24°С, осве-
щенности 15 тыс. люкс, влажности 60%, 
фотопериоде 14/10 часов, инокуляцию 
пыльников проводили в декабре.  

Перед введением в культуру invitro 
пыльники риса подвергали воздействию 
низких положительных температур 5°С в 
течение семи дней, помещая метелки в 
цилиндры с водой. Инокуляцию пыльни-
ков проводили на индукционную пита-
тельную среду N6 [8] парами в пробирки 
диаметром 14 мм. 

Пыльники культивировали в темноте 
при температуре 25-27°С до образования 
каллуса 1-5 мм. Затем его переносили на 
среду N6-рк [5] для вторичной дифферен-
цировки побегов в пробирки диаметром 
18 мм. Условия культивирования каллу-
сов в культуральной комнате: освещен-
ность 4 тыс. люкс, температура 22-25°С, 
фотопериод 16/8 часов. Для укоренения 
регенерантов использована среда MS с 
половинным минеральным составом мак-
росолей [1], использованы пробирки диа-
метром 21 мм. 

Зеленые регенеранты R0 с развитой 
корневой системой высаживали в гор-
шечную культуру и продолжали выращи-
вать в условиях культуральной комнаты 
до образования семян. По морфологиче-
ским признакам все регенеранты разде-
лили на пять групп: гаплоиды (растения 

без семян с очень мелкими цветками), 
удвоенные гаплоиды (растения с семе-
нами), тетраплоиды (растения с очень 
крупными немногочисленными семе-
нами, выраженным килем и ребристо-
стью на цветочной чешуе), растения без 
семян (сформировали цветки нормаль-
ного размера, но не образовали семян на 
двух и более метелках) и погибшие на 
ранних этапах роста и развития растения. 

Тетраплоидные растения R1 и R2 вы-
ращивали в сосудах на вегетационной 
площадке до созревания семян. Прово-
дили биометрическую оценку вызревших 
метелок. Статистические расчеты (сред-
нее значение признака, стандартное от-
клонение) проводились с использова-
нием программы Statistica.  

Результаты и их обсуждение. Всего 
было введено в культуру 7174 пыльника 
от 24 гибридов восьми гибридных комби-
наций и 546 пыльников сорта риса Кас-
кад. Только два гибридных и сортовые 
растения сформировали на каллусе тетра-
плоидные растения. Число каллусных ли-
ний с регенерантами у гибридного расте-
ния 20хКТ(2) составило 13 шт. (инокули-
ровано 80 пыльников), у гибрида 
35х96(2) – 39 шт. (инокулировано 240 
пыльников), у сортовых растений – 7 шт. 
Каллусных линий, на которых сформиро-
вались тетраплоидные растения, было 
значительно меньше: два у гибрида 
20хКТ(2), восемь у гибрида 35х96(2) и 
одна у сорта Каскад (табл.1). Формирова-
ние тетраплоидов носит случайный ха-
рактер. 

Таблица1  
Регенерация из каллусов в культуре пыльников риса invitro 

№ каллуса 

Число, шт. 

Общее число 
зеленых реге-

нерантов 

гапло-
идов 

удвоен-
ных гап-
лоидов 

тетрапло-
идов 

погибших 
растений 

растений 
без семян 

альбино-
сов 

1 2 3 4 5 6 7 8 

20хкт(2)        

413.1.2 25 - 22 2 1 - 5 

762.2.1 6 - - 2 - 4 - 

35х96(2)        

107.2.1 6 2 - 1 3 - 4 

122.1.2 3 - - 1 1 1 3 

122.2.2 53 15 - 7 15 16 4 

132.1.2 7 - 4 1 1 1 - 
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Продолжение табл.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

163.2.1 41 1 8 3 8 21 - 

182.1.1 66 1 17 18 14 16 6 

223.1.1 7 - 1 3 2 1 - 

313.1.1 52 33 4 4 10 1 - 

Каскад        

255.1.2 30 1 9 12 2 6 - 

Ранее нами проведено сравнение 
морфологической идентификации реге-
нерантов риса, полученных в культуре 
пыльников invitro, с методом проточной 
цитометрии, который позволяет более 
точно по содержанию ядерной ДНК отне-
сти растения к одной из групп регенеран-
тов. Ошибка идентификации по морфо-
логическим признакам составила 4,5%, 
при этом все тетраплоиды с помощью 
проточной цитометрии отнесены к тетра-
плоидам, а три растения, принятых нами 
за удвоенные гаплоиды, оказались тетра-
плоидами [4]. Это говорит о довольно вы-
сокой точности морфологической иден-
тификации регенерантных растений. 

На одной каллусной линии образу-
ются регенеранты нескольких типов 
(табл. 1), в отдельных случаях сформиро-
вались зеленые регенеранты всех типов и 
альбиносы, например, каллусная линия 
182.1.1. В пределах одной каллусной ли-
нии происходят геномные изменения от 
гаплоидного до тетраплоидного уровня.  

Озерненность метелок тетраплоид-
ных регенерантов R0, полученных из ги-
бридных растений, была от 1 до 8 шт., из 
сортовых растений – от 1 до 6 шт. Сниже-
ние семенной продуктивности при повы-
шении уровня плоидности встречается на 

многих культурах, и опыт показывает, 
что потеря фертильности может быть 
устранена последующим отбором на тет-
раплоидном уровне [7]. S. Tuetal. придер-
живается такой же точки зрения в отно-
шении риса [16]. 

Регенеранты R1, полученные от ги-
бридных растений, высевали в сосуды на 
вегетационной площадке в 2016 году. Из 
четырех тетраплоидных линий от ги-
брида 20хКТ(2) одна линия не взошла, се-
мена образовались на двух растениях - по 
3-4 семени. Из 38 линий от гибрида 
35х96(2) 27 не взошли, семена образова-
лись только на одном в количестве 3 шт. 
В 2017 году эти семена были пересеяны, 
метелки оказались пустозерными. 

Тетраплоидные линии, полученные 
из растений сорта Каскад, высевали на ве-
гетационной площадке в 2017 году. Че-
тыре линии не взошли, на пяти линиях 
образовались семена. Изначально на них 
посеяно по 6, 4, 2, 3 и 2 семени, продук-
тивных оказалось 4, 1, 1, 1 и 1 растения, 
соответственно. На тетраплоидных ли-
ниях образовалось по четыре пыльника в 
цветках, в норме у диплоидного риса 
шесть пыльников.  

Биометрические показатели метелок 
приведены в таблице 2.

 Таблица 2 
Биометрическиeпоказатели метелок тетраплоидного риса R1, полученного  

в культуре пыльников invitro, из растений сорта Каскад 

Номер 
расте-

ния 

Число 
продук-
тивных 
побе-

гов, шт. 

Длина метелки, см Пустозерность, % Число зерен, шт. Масса зерна, г. 
Масса 1000 зерен  

в пересчете, г. 

𝑥± S𝑥 лимиты 𝑥± S𝑥 лимиты 𝑥± S𝑥 лимиты 𝑥± S𝑥 лимиты 𝑥± S𝑥 лимиты 

6.1 1 13,0 – 76,6 – 11 – 0,5 – 42,7 – 

6.2 1 13,5 – 77,8 – 10 – 0,5 – 46,0 – 

6.3 1 14,0 – 81,0 – 8 – 0,4 – 47,5 – 

6.4 3 12,5±0,8 11,0–13,5 87,9±6,5 75-95 6,7±4,2 2–15 0,4±0,1 0,1–0,6 42,3±2,6 30,0–45,0 

7 3 13,3±1,4 10,5–15,0 80,3±2,1 76–83 9,3±3,0 5–15 0,4±0,1 0,2–0,6 41,5±1,1 40,0–43,7 

9 3 14,5±1,3 13,0–17,0 91,3±4,0 84–98 5,0±2,1 1–8 0,2±0,1 0,1–0,4 47,8±1,5 45,0–50,0 

14 4 15,1±0,3 14,5–16,0 84,2±2,2 78–87 11,0±2,0 6–16 0,4±0,1 0,3–0,6 40,0±1,0 38,1–41,8 

24 8 13,7±0,7 11,0–18,0 89,2±2,3 76–97 6,5±2,4 1–22 0,3±0,1 0,1–0,9 39,1±1,7 30,0–45,0 

Каскад 4,2 14–16 –  –  –  – 31,8 – 

Примечание.𝑥 – среднее значение признака; S𝑥– стандартная ошибка среднего значения признака 
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Продуктивная кустистость и длина 

метелки аналогична сорту Каскад. Се-

мена крупные, превышают по массе ис-

ходный сорт на 27%. Завязываемость се-

мян низкая, максимальное число зерен на 

метелке 22 шт. Таким образом, наши ре-

зультаты полностью согласуются с лите-

ратурными данными, касающимися низ-

кой озерненности метелки тетраплоид-

ного риса [6, 10, 16]. 

Этот признак у тетраплоидного риса 

связан с низкой фертильностью пыльцы 

[12]. Отметим, что доля продуктивных 

регенерантных растений R1от гибридов 

только 12%, а от сорта Каскад 42%, т.е. в 

первый же год посева на вегетационном 

участке тетраплоидные растения боль-

шей частью либо погибают, либо сте-

рильны, но среди тетраплоидов гибрид-

ного происхождения доля таких растений 

много больше, чем среди тетраплоидов 

сортового происхождения. Возможно, 

хромосомные наборы сортовых растений 

более сбалансированы и менее аббе-

рантны в мейозе, чем у гибридных расте-

ний, что ведет к различной завязываемо-

сти семян. Некоторые авторы считают 

[16], что именно среди тетраплоидных 

гибридов имеются перспективные линии, 

которые могут стать основоположниками 

коммерческих линий, поскольку по от-

дельным показателям продуктивности 

демонстрируют гетерозисный эффект. В 

данной работе вначале получили тетрап-

лоиды, а потом их скрестили между со-

бой и оценили [16]. В нашем исследова-

нии наоборот, вначале скрестили, потом 

методом культуры пыльников invitro по-

лучили тетраплоидные формы. 

Тетраплоиды от сорта Каскад полу-

чены все на одной каллусной линии 

(табл.1). Теоретически их можно считать 

клонально размноженным потомством, 

но наличие геномных изменений в преде-

лах одной каллусной линии допускает и 

наличие генетической вариабельности 

среди продуктивных (удвоенные гапло-

иды и тетраплоиды) и стерильных регене-

рантов (гаплоиды, бессемянные расте-

ния). Тетраплоиды не отличаются вы-

ровненностью биометрических показате-

лей (табл. 2). Примечательно, что разли-

чия в элементах продуктивности были 

обнаружены среди гибридных тетраплои-

дов, полученных с разных метелок од-

ного растения, среди различных растений 

в пределах одной линии, среди различ-

ных генераций в пределах одной линии 

[16]. 

Для тетраплоидного риса характерна 

остистость, даже если исходная линия 

была полностью безостой [15, 16]. На од-

ном и том же растении ости могут быть 

разной длины в зависимости от исходной 

гибридной формы, от которой получен 

тетраплоид [15]. Сорт Каскад является 

безостым, тетраплоидные линии все 

были с остями: большая их часть в виде 

коротких шипиков 1-2 мм, отдельные 

цветочные чешуи заканчивались остями 

не более 10 мм (рисунок). Ости разной 

длины на одном растении характерны для 

отдельных разновидностей диплоидного 

риса O. sativa. Считаем, что для коммер-

ческих целей ости тетраплоидного риса 

такого размера не станут ограничением. 

Для китайских исследователей значи-

тельная остистость тетраплоидных форм 

является одной из проблем в промышлен-

ном использовании риса, хотя они смогли 

повысить фертильность отдельных линий 

и озерненность метелки более чем на 70% 

[15]. 

На сегодняшний день не известны 

коммерческие сорта и линии тетраплоид-

ного риса. Немногочисленные исследова-

тели тетраплоидов этой культуры едины 

во мнении, что здесь есть перспективы. 

Путем гибридизации и отбора удалось 

добиться определенных успехов, в част-

ности повысить озерненность метелки 

[11, 16], определены цитогенетические 

факторы, отвечающие за фертильность 

пыльцы [12]. В нашей работе возникнове-

ние тетраплоидных линий риса является 

побочным незапланированным, хотя и 

прогнозируемым, явлением. Их наличие 

открывает возможности для работы в но-

вом направлении. Как и в любой другой 
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селекционной работе по созданию исход-

ного материала (гибридов, мутантов, со-

маклонов, удвоенных гаплоидов или про-

чего) важен большой объем прорабатыва-

емого материала, из которого ведется от-

бор. Опыт исследований на других куль-

турах, показывает, что положительных 

результатов с тетраплоидами можно до-

биться при работе с большим числом ге-

нетически различающихся растений [7]. 

 
 

Рис. Семена риса: а – сорт Каскад; б – тетраплоидная форма риса, полученная  

в культуре пыльников invitro (растение №14) 

 

Последующая работа с культурой 

пыльников риса позволит получить до-

полнительно тетраплоидные линии, кото-

рые будут включены в селекционную ра-

боту. Кроме того, продолжится оценка 

продуктивных линий от сорта Каскад. 

 

Выводы 
1. В культуре пыльников invitro 

дальневосточных гибридов и сорта риса 

Каскад в качестве побочного селекцион-

ного материала получены тетраплоидные 

линии; 

2. Формирование тетраплоидных ли-

ний носит случайный характер: из 24 ги-

бридных растений риса восьми гибрид-

ных комбинаций получено 10 каллусных 

линий с тетраплоидами на двух гибрид-

ных растениях и одна каллусная линия на 

сорте Каскад; 

3. Наряду с тетраплоидами на каллу-

сной линии формируются регенеранты с 

иными наборами хромосом (гаплоиды, 

удвоенные гаплоиды и др.); 

4. Тетраплоидные регенеранты риса 

R0 (34 из гибридных растений и 12 из 

сорта Каскад) имели низкую озернен-

ность метелки - от 1 до 8 шт.; 

5. Три регенеранта R1 от гибридов 

сформировали семена в количестве 3-4 

шт, которые в поколении R2 оказались 

стерильны; 

6. Пять регенерантов R0 от сорта Кас-

кад образовали малочисленные семена: 

а 

б 
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число зерен на метелке в среднем от пяти 

до одиннадцати шт., максимальное значе-

ние 22 шт., масса тысячи зерен в среднем 

39,1- 47,8 г. 

7. Семена тетраплоидного риса, по-

лученного от безостого сорта Каскад, 

имели короткие ости 1-10 мм, что явля-

ется характерным для тетраплоидов.  
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Территория Дальнего Востока составляет 36% России, побережье прилегает к 

Тихому океану от Крайнего Севера (Чукотка) до Желтого моря, которое омывает 

берега Приморья. Основные сельхозугодья, в т.ч. и пашни, расположены в Приморье 

и Приамурье. Именно здесь больше всего проявляют себя мощные циклоны и тай-

фуны. Возделывание сельскохозяйственных культур в таких агроклиматических 

условиях возможно только с учетом выращивания культур на гребнях и грядах. Для 

таких условий нужны и особенные сорта, устойчивые к переувлажнению, болезням 

и вредителям. Муссонный климат Дальневосточного региона уже на первых этапах 

переселения крестьян из европейской территории России поставил задачу – не 
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только вырастить урожай, но сохранить его в период уборки (август, сентябрь). 

При создании Дальневосточного НИИСХ в 1935 г. была сразу поставлена задача раз-

работки технологии возделывания и сохранения урожая в условиях избыточного пе-

реувлажнения почвы. Теория создания гребней и гряд как формы поверхности поля, 

прежде всего при возделывании овощных культур и картофеля, была разработана 

Бурлакой В.В. (1967г.). Комплексы агрегатов для возделывания растений на гребнях 

70 см, 90 см и грядах 140 см были разработаны инженерно-техническим персоналом 

института под руководством Гнедина С.И. Основные положения комплексов тех-

ники и технологий изложены в книгах, изданных институтом в 1974 и 1979 гг. (под 

редакцией Казьмина Г.Т.). Селекция сортов картофеля, со дня завоза этой культуры 

из Чили в Португалию, насчитывает более 500 лет. В Европу вначале был завезен 

вид картофеля S.Andigenum, который совершенствовался методом отбора до 18 

столетия, когда была завезена фитофтора с дикими видами картофеля из Северной 

Америки. В 19 и 21 веке основные селекционные программы были нацелены на борьбу 

с болезнями и вредителями картофеля. Создано более 15 тыс. сортов картофеля. В 

период с 1961 по 1990 гг. нами на территории ДВ было изучено около 3 тысяч сортов. 

Вся селекция сортов картофеля в Европе была проведена на ровной поверхности, а 

потом на гребнях 60-75 см. При изучении сортов европейской селекции в условиях 

муссонного климата и выращивании их на гребнях 90 и 140 см выявилось, что только 

3 – 5 % сортимента таких сортов можно использовать на более широкой поверхно-

сти. Это обусловлено условием отбора куста и формирования урожая в ограничен-

ной поверхности гребня. Заложив серию опытов в 1980-1990 гг., а, главное, изучив 

сорта в производстве, пришли к мысли, что модель и параметры сорта для гряды 

должны быть другими. Таким образом, создана заявка на новый вариант селекции 

сортов. С учетом этих особенностей была разработана теория создания сортов 

картофеля для широкорядных посевов (Патент № 2032.32). 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА. МУССОННЫЙ КЛИМАТ ДВ, ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВА-

НИЯ С.Х. КУЛЬТУР НА ГРЕБНЯХ И ГРЯДАХ. СОРТА КАРТОФЕЛЯ ДЛЯ ШИРОКО-

РЯДНЫХ ПОСЕВОВ.  
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THE CREATION OF POTATO VARIETIES FOR ENERGY SAVING 

TECHNOLOGY OF POTATOE WIDE-ROW CULTIVATION IN THE FAR EAST 

 

The territory of the Far East is 36% of Russia. Its coast is adjacent to the Pacific Ocean 

from the Far North (Chukotka) to the Yellow Sea, which washes the coast of Primorye. The 

main agricultural lands, including arable lands, are located in Primorye and the Amur Re-

gion. These parts are the most exposed to powerful cyclones and typhoons. Cultivation of 

crops under such agro-climatic conditions is possible only when taking into account the cul-

tivation of crops on the ridges. Such conditions also need special varieties resistant to over-

wetting, diseases and pests. The monsoon climate of the Far East region set a task before the 

peasants even at the first stages of their resettlement from the European territory of Russia 
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– not only to grow a crop, but to save it during harvesting (August, September). When creat-

ing the Far East Research Institute in the year 1935, the development of the technology of 

cultivation and preservation of the crop under conditions of excessive overwetting became 

the problem number one for the Institute. The theory of creating ridges on the field surface, 

primarily in the cultivation of vegetable crops and potatoes, was developed by V.V. Burlaka 

(year 1967). Complexes of units for cultivation of plants on the ridges of 70 cm, 90 cm and 

140 cm were developed by the engineering staff of the Institute under the guidance of S. I. 

Gnedin. Main regulations on the complexes of machinery and technologies are presented in 

the books published by the Institute in 1974 and 1979 (edited by G. T. Kazmin). Selection of 

potato varieties, from the date of import of this crop from Chile to Portugal, dates back over 

500 years. First time the species of potato S. Andegenum was imported in Europe, which was 

improved by the method of selection until the 18th century, when phytophthora infestans was 

imported with wild potato species from North America. In the 19th and 21st centuries, major 

breeding programs were aimed at controlling potato diseases and pests. More than 15 thou-

sand varieties of potatoes were created. During the period from 1961 till 1990, we studied 

about 3 thousand varieties on the territory of the Far East. The whole selection of potato 

varieties in Europe was carried out on a flat surface, and then on the ridges of 60-75 cm. 

When studying the varieties of European selection in a monsoon climate and growing them 

on the ridges of 90 and 140 cm, it was found that only 3 – 5% of the assortment of such 

varieties can be used on a wider surface. This is due to the condition of choice of the bush 

and the formation of the crop in a limited surface of the ridge. Having conducted a series of 

experiments in 1980-1990, and, what was more important, having studied the varieties in 

production, we came to the idea that the model and parameters of the variety for the ridge 

should be different. Thus, an application for a new variant of selection of varieties was made 

up. Taking into account these features, the theory of creating potato varieties for wide-row 

cultivation was developed (Patent No. 2032.32). 

 

KEYWORDS: MONSOON CLIMATE OF THE FAR EAST, TECHNOLOGY OF CULTI-

VATION OF AGRICULTURAL CROPS ON THE RIDGES, POTATO VARIETIES FOR 

WIDE-ROW CULTIVATION. 

 

Территория Дальнего Востока со-

ставляет 36% России, побережье приле-

гает к Тихому океану от Крайнего Севера 

(Чукотка) до Желтого моря, которое омы-

вает берега Приморья. Основные сельхо-

зугодья, в т.ч. и пашни, расположены в 

Приморье и Приамурье. Именно здесь 

больше всего проявляют себя мощные 

циклоны и тайфуны. Возделывание с.х. 

культур в таких агроклиматических усло-

виях возможно только с учетом выращи-

вания культур на гребнях и грядах. Для 

таких условий нужны особенные сорта, 

устойчивые к переувлажнению, болезням 

и вредителям. 

Планомерное исследование видов и 

сортов картофеля развернуто в 1961 г. на 

Дальневосточной опытной станции ВИР 

Е.П. Киселёвым, направленным в Примо-

рье после окончания Ленинградского 

сельскохозяйственного института. Про-

фессором И.А. Веселовским, сотрудни-

ками ВИР А.Я. Камераз, В.С. Лехнович и 

С.М. Букасовым разработана программа 

выделения исходных партнеров с высо-

кой донорской комбинационной способ-

ностью селектируемых признаков гетеро-

зисного или трансгрессивного характера. 

В задачи программы входило: 

1. Выявить линии и клоны в преде-

лах вида с высокими иммунологиче-

скими свойствами, желательно проверен-

ными при тест-скрещиваниях. 

2. Добиться полной информативно-

сти о генотипе и фенотипической измен-

чивости исходного образца. 
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3. Определить реакцию образцов на 
стрессовые ситуации биологического и 
химического характера. 

4. Выявить при анализе тест-комби-
наций дополнительные качества исход-
ных форм с целью создания на их основе 
перспективных для получения сортов 
местной селекции родительских компо-
нентов. 

В качестве основных методических 
разработок были использованы труды 
Всероссийского института картофель-
ного хозяйства (1964 г.), по фенологиче-
ским направлениям – методики ВИР 
(1973 г.), а количественные оценки карто-
феля в соответствии с Международным 
классификатором СЭВ (1984, 1986 гг.). 
Схемы селекционных программ с учетом 
особенностей климата Дальнего Востока 
разрабатывались на базе работ селекцио-
неров европейской части России и Герма-
нии и совершенствовались местными 
специалистами – фитопатологами, виру-
сологами, бактериологами. Они изло-
жены в докторской диссертации Е.П.Ки-
селева (1981 г.), а впоследствии – в мето-
дических изданиях Дальневосточного 
центра (1985, 1990 гг.) и монографии 
Е.П.Киселева (2001, 2016 гг.). 

В условиях Приморья, Приамурья, 
Камчатки и Сахалина автором и его аспи-
рантами изучено: 136 видов (1265 образ-
цов диких видов), 18 южноамериканских 
форм S.Andigena (1032 клона), а также 
около 3000 сортов и гибридов селекции 
России и стран мира (основные сорта из 
Германии, Голландии, Польши, Венгрии 
и др.) Сорта из России представлены из 
ВНИИКХ, Белоруссии, Украины, а ги-
бридный материал – из ВИР. 

Результатом этих исследований, 
кроме создания сортов, явились и фунда-
ментальные разработки, проверенные на 
практике. 

1. Разработка схем селекционных 
программ, задач и целей по каждой 
группе сортов, методов и приемов оценки 
селекционного материала, т.е. теории со-
здания сортов для условий Дальнего Во-
стока. 

2. Выделение исходного материала 
для каждой группы спелости и значимо-
сти сроков с учетом особенностей даль-
невосточного климата. 

3. Сделан важный вывод о необходи-
мости более целесообразного контакта с 
ведущими селекционными центрами Рос-
сии и зарубежья. Малочисленность се-
лекционных групп на Дальнем Востоке 
не давала возможности вовлекать в скре-
щивание дикие и культурные виды, тем 
более что эта работа проводилась в ВИР, 
ВНИИКХ и других мощных центрах. 
Была также апробирована практика об-
мена первичными материалами в преде-
лах Дальнего Востока, а затем и европей-
ских центров. Идея региональной эколо-
гической оценки исходного материала 
высказана нами в 1972 г. и изучалась в 
ВИР (по идее Н.И.Вавилова). Были разра-
ботаны и юридические позиции данной 
работы. 

Базовые разработки дальневосточ-
ных селекционеров включены в перспек-
тивные программы создания сортов кар-
тофеля России. Ярким примером сов-
местной работы сотрудников ВИР и даль-
невосточников явилось районирование в 
Приамурье сорта Пионер (1966), в При-
морье сорта Филатовский (1976), сорта 
Богатырь (1976) с участием гибрида А.Я. 
Камераза (УО-432). К решению этих про-
блем, таким образом, пришли и сотруд-
ники ВНИИКХ (Симаков Е.А., Яшина 
И.М. и др., 2008). 

Наряду с расширением генетической 
базы исходного материала успех селек-
ции определяется применением надеж-
ных методов отбора ценных форм. Осо-
бенно важное значение имеет испытание 
селекционного материала по адаптивно-
сти к неконтролируемым факторам внеш-
ней среды и разнообразию патогенов. 

Для изучения влияния фона отбора 
разработана программа по параллельной 
оценке идентичных гибридных популя-
ций в различных почвенно-климатиче-
ских условиях России. Первоначально 
(1972-1973 гг.) в программе вместе с 
ВНИИКХ участвовали три опытные стан-
ции, в 1980 г. совместную работу прово-
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дили 16 научных учреждений, в настоя-
щее время многолетние испытания про-
должают 10 учреждений. Для селекцион-
ной оценки в селекцентре ВНИИКХ в 
каждой популяции формировались три-
четыре идентичных набора, которые рас-
сылались в различные селекционные 
учреждения, расположенные в европей-
ской части, в Сибири и на Дальнем Во-
стоке. Во всех пунктах популяции испы-
тывали по общепринятой схеме селекци-
онного процесса. 

Эффективность отбора оценивали по 
количеству сортов, внесенных в Государ-
ственный реестр. Результаты испытания 
показали, что в разных экологических 
пунктах новые сорта выделяются из раз-
ных популяций. Зарегистрирован только 
один случай отбора сибсов. Благодаря па-
раллельному испытанию в разных пунк-
тах существенно возросла доля сортов, 
отбираемых из одних и тех же популя-
ций: на 20,8 % к 1998 г. и на 40 % к 2002 г. 
(Симаков Е.А. и др., 2008г.) 

За последние 10 лет (1998 – 2007 гг.) 

институтом выведен 21 сорт, а совместно 

с сотрудничающими селекционерами из 

тех же популяций – 31, всего создано 52 

оригинальных сорта, пригодных для раз-

личных почвенно-климатических усло-

вий. Эффективность отбора из оценен-

ных популяций возросла более чем в 2 

раза. 

Значительных успехов дальневосточ-

ные селекционеры стали добиваться, ко-

гда ВНИИКХ (Всероссийский институт 

картофельного хозяйства) стал активно с 

1990 г. рассылать клубневой дубль гибри-

дов в Сибирь и на Дальний Восток. 

В результате деятельной и целенаправ-

ленной работы селекционеры этих инсти-

тутов создали ряд доноров, которые 

стали основой сортов и, в частности, ги-

брид 9к-29Ry, созданный с участием 

S.chacoense и S. stoloniferum, на базе ко-

торого созданы сорта: Ветеран (Даль-

НИИСХ), Лакомка, Русский сувенир, 

Свияжский, Слава Брянщины (ВНИИКХ 

и его филиалы).  

Из гибридного фонда ВНИИКХ 

1993 г. за время испытания в Приамурье 

выделен также сорт картофеля Малышок 

(1979-42-8569-4 х 9к-29), переданный в 

государственное испытание по Хабаров-

скому краю в 2008 г., районирован в 

2013 г. (табл. 2) 

 
Таблица 1 

Характеристика сорта картофеля Ветеран Д-1974-6 (Эффект х 9к-29)  

за период испытания в ДальНИИСХ по годам. Сорт Ветеран районирован в Приамурье в 2004 г.,  

а также в Московской области 
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1993 Рамши Посажено 255 шт., набрали 90 клонов 

1994 Клоны  275 70 96 Отобрали 3 номера предвар., 4 оставили - клоны 

1995 Предвар. 361 87 117 Перевели 2 номера в основное.  

1 – предварит. 

1996* Основ. 280 96 120 15,9 3+ 0 9 7 0 

1997** Основ. 252 93 140 15,1 4 0 7 7 9,2 

1998*** Основ. 203 86 83 18,6 4 0,1 9-9 - 0 

1999**** Конкурс. 230 92 110 16,4 4 5,0 9 9  

2000 Конкурс. 240 88 100 12,9 3 0 0 9  

2001 Конкурс. 220 88 107 18,5 4 3,0 0 0-7  

В 2000 г. передан в государственное испытание 

С 1996 г. осталось в основном питомнике 2 гибрида по 2000 г. 
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Таблица 2 

Характеристики сорта картофеля Малышок (1979-428569 х 9к29)  

за период испытания в ДальНИИСХ по годам 
Г

о
д

 и
сп

ы
та

н
и

я
 

П
и

то
м

н
и

к
 и

сп
ы

-

та
н

и
я
 

У
р

о
ж

ай
, 

ц
/г

а
 

%
 т

о
в
ар

н
ы

х
 

к
л
у

б
н

ей
 

В
ес

 о
д

н
о

го
 

к
л
у

б
н

я
, 

г 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

к
р

ах
м

ал
а,

 %
 

В
к
у

со
в
ы

е 
к
ач

е-

ст
в
а,

 б
ал

л
 

В
и

р
у

сн
ы

е 
б

о
-

л
ез

н
и

, 
%

 

Ф
и

то
ф

то
р

о
з,

 

б
ал

л
 

М
ак

р
о

сп
о

р
и

о
з,

 

б
ал

л
 

Б
ак

те
р

и
а
л
ь
н

а
я
 

гн
и

л
ь
, 

%
 

1995 Предвар. 196 86 94 - - 0 1 9 0 

1996* Основн. 184 87 88 15,9 4+ 0 5 5 0 

1997** Основн. 336 94 115 16,8 4 0 7-1 70 4 

1998*** Основн. 180 83 92 17,0 4 0 0 9-7 0 

1999 Конкурс. 260 94 94 15,4 4 1 0 9 5 

2000 То же 193 86 84 14,6 4 0,3 0 3 0 

2001 То же 210 92 90 13,9 4 0.3 0 8-5 0 

2002 То же 280 86 92 14.2 4 0.2 8-3 5-3 0 

2003 То же 200 88 87 13,0 4 4,8 0 7-3 10 

2004 То же 340 82 83 13,7 4 0,1 0 7 5 

2005 То же 170 76 70 13,4 4 0,2 0 1 0 

2006 То же  230 88 87 12,9 4 0 6 0 0 

2007 То же 287 92 80 13,4 1 1,0 0 0 1,0 

2008 То же 340 90 85 14,6 4 1,0 0 - 1,0 

* - ракоустойчивость 

N – устойчивость к полевой нематоде 

 

В ходе изучения видового, сортового 

и гибридного материала установлено, что 

наиболее агрессивные расы фитофторы 

формируются на Сахалине, вирусные за-

болевания типа морщинистой мозаики в 

Приморье, формы крапчатости, аукубы 

мозаики в Приамурье. Исследования этих 

заболеваний, штаммы вирусов скручива-

ния листьев изложены в монографиях 

2001, 2016 гг. 

Разработаны методы и приемы фито-

патологической экспертизы гибридного и 

сортового материала на фитофтороз, бак-

териальные и вирусные заболевания в 

условиях полевых эпифитотий. 

Установлено также, что сорта, имею-

щие высокую степень устойчивости к от-

дельным штаммам вирусов и расам фи-

тофторы, при широком масштабе их изу-

чения и размножения теряют устойчи-

вость быстрее, чем сорта с так называе-

мой «полевой устойчивостью». В боль-

шинстве случаев это сорта, созданные на 

базе клонов культурного вида андигенум.  

Установлено, что лимитирующими 

факторами урожайности в условиях 

Дальнего Востока являются макроспо-

риоз и вирусные заболевания. Поэтому в 

этом направлении, особенно в питомнике 

испытания клонов, велись отборы форм 

(гибридов), устойчивых к патогенам в со-

четании с урожайностью, крахмалисто-

стью и адаптивностью к климатическим 

факторам (устойчивость к переувлажне-

нию, засухоустойчивость и т.д.). 

Испытание сортов и гибридов на ши-

рокорядной гребневой поверхности в 

условиях региона показало, что это со-

вершенно новое направление, требующее 

более длительного изучения. 
В Германии при оценке гибридов 

первого поколения сеянцев отбор клонов 
проводится по следующим факторам 
(признакам): компактность куста, круг-
лая форма клубней, а количество их в 
гнезде не должно превышать 20-25 штук. 
Прямостоячая форма куста с количе-
ством стеблей 5-7 на куст обусловлена 
шириной междурядий, принятой на тот 
период в Европе – 60-70 см, при посадке 
на ровной поверхности с углублением в 
посадочной борозде и последующем оку-
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чивании всходов и растений. Уже на пер-
вом этапе оценки сортов и гибридов в 
Приморье обращало внимание то, что 
только 5-7 % сортов формируют раскиди-
стый куст, который способен закрыть 90 
или 140 см поверхности гребня. При пря-
мостоячем кусте освещенные междуря-
дья быстро заполняются сорняками. 

Наша экспертиза исходного и ги-
бридного материала проводилась по 
схеме селекционного процесса, но с по-
садкой по формуле 140 х 27 – 30 см и 
оценкой перспективных гибридов на раз-
личных агрофонах минерального пита-
ния. Исследования были начаты в 1983 г. 
в Приамурье (Хабаровск). Изучено 
свыше 900 сортов и видов мировой кол-
лекции и 3200 гибридов различной сте-
пени сложности. 

При изучении различных сортов ми-
ровой коллекции установлено, что их ре-
акция на загущение и расширение пло-
щади питания идет до определенного 
уровня. Оптимальным для формирования 
урожая, как доказано, является формиро-
вание на одном гектаре стеблестоя в пре-
делах 200-250 тыс.шт. Альсмик П.И. 
(1979 г.) выявил, что урожайность сорта 

имеет прямую зависимость от величины 
клубня при сравнительно слабом варьи-
ровании числа клубней. В то же время 
увеличение количества клубней высоко 
коррелирует с продуктивностью (Ко-
лядко И.И. и др., 2009г.) 

Павлович С.И. (1988) в Белоруссии 
при изучении сортов и гибридных попу-
ляций с площади питания растений 70 х 
35 и 140 х 35 см и различных агрофонах 
установлена широкая норма их на эти из-
менения. При этом доказано, что количе-
ство клубней варьирует в меньшей сте-
пени, чем масса целого клубня. 

Таким образом, продуктивность рас-

тений картофеля – это интегрированное 

влияние агроклиматических условий на 

формирование количества и среднюю 

массу клубней, генетически обусловлен-

ную для каждого сорта. 

Нами проведена бонитировка сортов 

и гибридов по росту и развитию вегета-

тивной массы. Этот элемент при широко-

рядных посадках очень важен также в 

борьбе с сорной растительностью. Там, 

где пространство не осваивается культур-

ными растениями, оно занимается сорня-

ками (табл.3).  
Таблица 3 

Классификация мировой коллекции сортов по развитию вегетативной массы (данные 1986-1990 гг.) 

Сортотип 
Изучено сортов и об-

разцов 
Биомасса сорта занимает площадь питания, % 

до 30  60 100 

Ранние по скороспелости – 
типа Приекульский ранний 

67 59 8 0 

Средние – Пионер 184 137 33 14 

Среднепоздние - Невский 493 407 49 37 

 
Таблица 4 

Характеристика сортов картофеля мировой селекции,  
обладающих мощно развитой ботвой, по основным показателям (данные 1985-1990 гг.) 

Название 
сорта, гибрида 

Поражение вирусными 
болезнями 

Поражение грибными 
болезнями, балл 

Урожайность, 
г/куст 

Крахмало-
накопле-
ние, % вид % 

макроспо-
риоз 

фитофто-
роз 

min max 

Невский Закруч.лист. 9,0 5 7 500 1516 13,4 

Мариелла Крапчат.лист. 10,0 5 3 437 1670 12,9 

Филатовский Крапчат.лист. 30,0 3 3 500 1442 13,3 

Elan - 0 3 3 800 1800 15,6 

Femina - 15,0 5 3 400 2267 15,2 

Heidram - 0 5 5 600 2114 17,7 

Desiree - 0 5 5 789 1280 12,4 

Poufo - 0 3 3 622 2433 - 

Pirat - 0 5 5 694 1666 - 

Ragna N - 0 5 5 473 1800 - 
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Известно, что более мощную био-
массу могут развивать позднеспелые 
сорта, что не всегда способствует их ве-
личине урожая. По мощности ботвы вы-
делены сорта: Верба, Мавка, Мариелла, 
Невский, Пересвет, Филатовский, Aphro-
dita, Assia, Atol, Aurea, Berolina, Hilta, 
Marli, Moni, Otava, Rauca, Vorwarts и др. 

Установлено, что высокоурожайные 
сорта имеют интенсивный рост надзем-
ных органов в период от всходов до цве-
тения стебля, число которых не менее 4-7 
шт. на куст, имеют ветвление в нижнем 
ярусе, а листья верхнего и нижнего яру-
сов сохраняются до конца вегетации (Ма-
ханько Л.А., Маханько А.П., 2008). При 
этом число клубней на один стебель 
должно быть не менее 3-4 шт. Альсмик 
П.И. (1979) доказал, что у раннеспелых и 
среднеспелых сортов наблюдается сред-
няя и высокая корреляционная связь 
между массой ботвы и клубней, а у позд-
неспелых эта зависимость была значи-
тельно слабее. В этой же работе отмеча-
ется, что достоверная корреляция име-
ется между урожаем и числом стеблей на 
кусте только у скороспелых и среднеран-
них сортов и не просматривается у сред-
неспелых и поздних (Яшина И.М., 1923; 
Замотаев А.И., Лубенцов В.М., 1989). 

Но эта закономерность, по-види-
мому, свойственна сортам при узкоряд-
ных способах их возделывания, где рас-
тение вынуждено конкурировать в 
борьбе за влагообеспечение и освещение. 
Для широкорядных посадок необходимо 
создавать сорта, интенсивные по быст-
роте первоначального роста и развития, с 
большим количеством стеблей, более вы-
сокорослых и раскидистых, с увеличен-
ной массой ассимиляционной поверхно-
сти. Число таких сортов, как видно из 
таблицы 1, весьма ограничено и полно-
стью отсутствует среди скороспелой 
группы. Число клубней на куст в среднем 
по коллекции (М ± m) за годы исследова-
ний (1985-1989) было в пределах 12,0 ± 
1,3, в более влажные годы (1985, 1987, 
1989) достигает 14,3 ± 1,1 – 14,7 ± 1,3. В 
то же время у скороспелой группы сортов 
число клубней уменьшается до 8,7 ± 0,9, 
а позднеспелых достигает 17,4 ±2,9. 
Число сортов многоклубневых (более 20 

шт.) ограничено и по годам колеблется от 
2,8 до 4,2 % от всей группы образцов изу-
чаемой коллекции. Наиболее стабильно 
по годам урожай формируется в пределах 
от 200 до 846 ц/га за счет повышенного 
числа клубней (от 17 до 35 шт./куст) и вы-
сокой товарной части у сортов: Невский, 
Татьянка, Cardinsl, Heidrum, Rristall, Le-
ander и др. 

Заметно повышенное количество 
клубней у нематодоустойчивых сортов, 
созданных с участием S.andigenum. Сред-
няя масса товарных (г) клубней по годам 
колеблется от 85 ± 17 до 109 ± 27. Приве-
дем, в качестве примера, характеристику 
сортов, наиболее перспективных для во-
влечения в скрещивания по вышеуказан-
ным показателям. 

Широкорядные посадки дают воз-
можность раскрыть в сортах потенциал 
диких и особенно культурных видов, так, 
в этом случае в меньшей степени селек-
ционер будет бороться против длины сто-
лонов, сохранения числа клубней под ку-
стом, а больше уделять внимание их 
внешнему виду, глубине глазков и вырав-
ненности клубней в пределах гнезда, так 
как это будет естественное их развитие, 
не ухудшенное густотой стояния расте-
ний. Число повторных скрещиваний с 
сортами S.tuberosum уменьшится (Старо-
войтов В.И., Коршунов А.В., 2004). 

Оценка селекционного материала, 
различной сложности гибридов, в том 
числе и межвидовых, при их выращива-
нии на грядах проведена с целью созда-
ния сорта с компактным типом куста и 
гнезда, ограниченным развитием корне-
вой системы и повышенной реакцией на 
минеральное и органическое питание. 
Для анализа потомства были выполнены 
циклы скрещиваний аналитического, 
синтетического и накапливающего ха-
рактера. Итогом стала разработка «Спо-
собы создания сортов картофеля для ши-
рокорядной грядовой технологии возде-
лывания», патент № 203232 1995 г. (Е.П. 
Киселёв). 

Мировая практика селекционных ра-
бот до конца 1990 г. была направлена на 
создание сортов для узкорядных посадок 
картофеля (при ширине междурядий 62, 
70, 75, 90 см, густоте стояния растений 
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для среднепоздней группы сортов не ме-
нее 50-55 тыс., для раннеспелых 60-65 
тыс. растений на 1 га). Клубни высажива-
лись при этом на ровной поверхности или 
сформированной гребневой профильной 
поверхности. При таком размещении рас-
тения была принята модель сорта с пря-
мостоячим типом куста, количеством 
стеблей 3-4 штуки, количество клубней 
на стебле ограничено - 2-3 шт., а прикреп-
лены они к кусту короткими столонами. 

Формирование урожая при ограни-
ченной ассимиляционной поверхности и 
уплотнении растений на единице пло-
щади происходит за счет увеличения 
массы клубня и незначительно за счет 
увеличения их количества. Для создания 
комбинации перспективных для отбора 
сортов картофеля с учетом диких и куль-
турных видов доноров устойчивости рас-
тений к болезням и вредителям необхо-
димо не менее 6-8 кратное их скрещива-
ние с сортами S. tuberosum. При этом в 
процессе бонитировки селекционером 
бракуются гибриды, длина столонов у ко-
торых очень большая, а количество клуб-
ней в кусте ограничивается до 12-15 
штук. Это связано с технологическими 
возможностями создания гребня при 
ограниченной площади питания растений 
в междурядье 62-75 см (50-80 тыс. расте-
ний на 1 га). 

Имеющиеся сорта не отвечают тре-
бованиям распространяемой индустри-
альной грядовой технологии возделыва-
ния картофеля с расширением междугря-
дий до 140 см. 

Установлено, что интервал корреля-
ционных связей – от слабо положитель-
ной до средне отрицательной между чис-
лом клубней и средней массой одного 
клубня, что дает возможность вести се-
лекцию на каждый из этих признаков па-
раллельно (И.И. Колядко. 2009, Е.А.Си-
маков, Яшина И.М. и др., 2008г.). 

Цель достигается путем оценки ис-
ходного материала, подбора родитель-
ских пар, гибридизации, изучения и бо-
нитировки гибридных популяций и от-
боре гибридов, обладающих хозяй-
ственно-ценными признаками. Причем 
оценку исходного материала проводят 

при посадке на гряде 140 см с нормой вы-
садки клубней семенной фракции 1,5 – 
1,8 т/га, густоте стояния - 25-40 тыс. штук 
на 1 га. При подборе родительских пар 
берут формы, положительно реагирую-
щие (или пластичные) на расширение 
площади питания, и отбирают гибриды, 
обладающие следующими признаками: 
активным ростом вегетативной массы от 
входов до цветения; развитием стеблей 
не менее 4-7 штук на куст и ветвлением 
их в нижнем ярусе; хорошей облиствен-
ностью всех ярусов куста; формирова-
нием на 1 стебель 3-5 клубней и в целом 
на куст не менее 25-35 клубней, посадку 
клубней проводят по центру высокогреб-
невой поверхности в один ряд с расстоя-
нием между ними 20-30 см. 

Для повышения продуктивности кар-
тофеля отбирались клоны с увеличенным 
числом клубней и высоким содержанием 
в них крахмала, так как урожайность 
находится в средней и высокой положи-
тельной зависимости от числа и массы 
клубней. Велись отборы форм (гибри-
дов), устойчивых к патогенам в сочета-
нии с урожайностью, крахмалистостью. 
Наиболее удачно из отечественных и со-
зданных в ДальНИИСХ сортов вписыва-
ются в грядовую технологию сорта: Аму-
рец 86, Евгирия, Камая, Мариелла, Ора, 
Чергая, Филатовский, Невский. 

Ряд сортов был изучен на различном 
уровне минерального и органического 
питания. Установлено, что с повышением 
уровня питания усиливается развитие 
массы куста, увеличивается ветвистость, 
облиственность, возрастает урожайность. 

Предлагаемый способ создания сор-
тов картофеля для широкорядной грядо-
вой технологии позволяет иметь сорта, 
сокращающие норму высадки клубней, 
снижающие затраты труда, расход го-
рюче-смазочных материалов, повышаю-
щие в 1,2–1,3 раза производительность 
посадочных, культивационных, убороч-
ных агрегатов. Расширение междурядий, 
создание высокообъёмных гребней и со-
кращение числа междурядных обработок 
значительно увеличивает зону клубнеоо-
бразования, что создает благоприятные 
условия для роста и развития растений 
картофеля. При густоте стояния (140 х 20 
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– 30 см) 25-40 тыс. растений на 1 га созда-
ются лучшие условия для формирования 
и работы фотосинтетического аппарата, 
накопления вегетативной массы и уро-
жая. За счет указанных факторов обеспе-
чивается образование большого количе-
ства клубней в гнезде, т.е. повышается 
коэффициент их размножения. Посевы за 
счет лучшей освещенности и циркуляции 
воздуха меньше поражаются грибными и 
вирусными болезнями, упрощаются 
условия проведения фитозащитных ра-
бот. 

Предлагаемый способ позволяет со-

здать сорта, пригодные для индустриаль-

ных приемов их возделывания, но более 

пластичные относительно площади пита-

ния, уровня минерального питания и био-

стрессовых ситуаций. Такие сорта позво-

лят достичь урожая: 

– для раннеспелой группы сортов - 

250-300 ц/г; 

– для среднеспелой группы сортов - 

300-400 ц/га; 

– для среднепоздней группы сортов -

400-600 ц/га. 

Способ создания сортов картофеля 

для широкорядной грядовой технологии 

возделывания, включающий оценку ис-

ходного материала, подбор родительских 

пар, гибридизацию, изучение и бонити-

ровку гибридных популяций и отбор ги-

бридов, обладающих хозяйственно цен-

ными признаками. Отличается тем, что 

оценку исходного материала проводят 

при посадке на гряде 140 см с нормой вы-

садки клубней семенной фракции 1,5-1,8 

т/га, густоте стояния 25-40 тыс. штук на 1 

га, при подборе родительских пар берут 

формы, положительно реагирующие на 

расширение площади питания, и отби-

рают гибриды, обладающие следующими 

признаками: активным ростом вегетатив-

ной массы от всходов до цветения, разви-

тием стеблей не менее 4-7 штук на куст и 

ветвлением их в нижнем ярусе, хорошей 

облиственностью всех ярусов куста, фор-

мированием на 1 стебель 3-5 клубней и в 

целом на куст не менее 25-35 клубней. 

Характеристика сорта Оникс, пере-

данного отделом картофеля ДальНИИСХ 

на Государственное испытание, отвечаю-

щего особенностям для возделывания его 

по грядовой технологии. 

Таблица 5 

Урожайность и товарные качества сортов и гибридов  

в конкурсном питомнике испытания, 2016 год 
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Юбилей Жу-

кова х Брян-

ский надеж-

ный 

950 315 105 35 87 80 14,8 0 0 0 0 3 

****При 

06-20-6-2 

[При 9928-6-1 

х (Ресурс х 

1199-2) х 

Шурминский] 

х Жаворонок 

1000 350 140 70 87 81 14,0 0 0 0 0 2 

st Невский 600 210 0 70 76 65 9,8 0 5 5 0 8 

st Ветеран 800 280 70 0 81 68 15,7 0 0 0 0 8 

*-ракоустойчивость; НСР05 – 7,13 ц/га; N – немотодоустойчивость 
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За последние 20 лет селекционерами 

Камчатки для возделывания на гребнях 

75-90 см созданы скороспелые сорта: 

Солнышко, Тамара, Камчатский, Гейзер; 

Якутским НИИСХ – Алданский. В При-

морье ПримНИИСХ при оценке сортов 

на гребнях 90 и 140 см созданы и райони-

рованы сорта: Синева, Янтарь, Смак, Ка-

зачок, Дачный. В Приамурье Даль-

НИИСХ: Евгирия, Ветеран, Малышок. 

В 2016 г. на Госсортоиспытание пе-

реданы сорта в Амурской обл., ВНИИ сои 

– Олимп; Приамурье, ДальНИИСХ – 

Оникс, Борис; Приморье, ПООС – Солн-

цецвет; ПримНИИСХ – в 2017 г. Авгу-

стин. 

Работа по созданию сортов для 

гребне-грядовой технологии на Дальнем 

Востоке продолжается. Следует отме-

тить, что в связи с расширением площади 

посевов при широкорядных (75-90 см) 

увеличивался поток сортов из Голландии 

и Германии для посадки на гребнях и гря-

дах, разработанных ДальНИИСХ в 1970-

1990 гг. 
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БИОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОМАКЛОНАЛЬНЫХ ЛИНИЙ СОИ,  
РЕЗИСТЕНТНЫХ К ИОНАМ КАДМИЯ 
 

В статье представлены результаты биохимических исследований семенного 
материала сои, полученного методом сомаклональной изменчивости в культуре 
invitro, с применением в питательных средах как мутагенного фактора ионов кад-
мия. Дана оценка биохимических признаков сомаклональных линий сои, в ходе кото-
рой выявлены линии (R1590, R1583, R1568, R1576) достоверно превышающие уровень 
стандарта по содержанию белка на 3,1–7,6%.По содержанию жира достоверное 
превышение на 4,2-7,4% было отмечено у линий R1585, R1584, R1605, R1606, R1609. 
В числе изучаемых сомаклонов были выявлены три линии: R1609, R1605, R1584, пре-
восходящие стандарт по содержанию жира, олеиновой, линолевой и линоленовой 
кислот. Линия R1576 выделена как источник повышенного содержания белка и оле-
иновой кислоты. Установлено, что величины коэффициента вариации изменялись 
в зависимости от признаков. Незначительными величинами характеризовались по-
казатели содержания белка, жира, аминокислот, кроме гистидина, и жирных кис-
лот (пальмитиновой, стеариновой, линолевой). Средними величинами коэффициен-
тов вариации отмечены показатели клетчатки, гистидина в аминокислотах и ли-
ноленовой кислоты в жирных кислотах. Высоким значением коэффициентов вари-
ации выделены показатели содержания золы и олеиновой кислоты. 
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BIOCHEMICAL ASSESSMENT OF SOMACLONAL LINES OF SOYBEAN  
RESISTANT TO IONS OF CADMIUM 

 
The article presents the findings of biochemical studies of soybean seed material ob-

tained by the method of somaclonal variability in the culture of invitro using cadmium ions 
as a mutagenic agent in nutrient media. The article presents the assessment of biochemical 
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characteristics of somaclonal lines of soybeans revealing the lines (R1590, R1583, R1568, 
R1576) that significantly exceed the standard level of the protein content by 3.1–7.6%. As to 
the fat content, exceeding amounted to 4.2-7.4% that was indicated in the lines R1585, 
R1584, R1605, R1606, R1609. Among the studied somaclones we identified three lines 
R1609, R1605, R1584 that exceed the standard fat, oleic, linoleic and linolenic acids. The 
R1576 line was singled out as a source of high protein and oleic acid content. It was found 
that the values of the coefficient of variation varied depending on the characteristics. Insig-
nificant values belonged to indexes of the level of protein, fat, amino acids, except histidine, 
and fatty acids (palmitic, stearic, linoleic). The average values of the coefficients of variation 
belonged to the indices of fiber, histidine in amino acids and linolenic acid in fatty acids. The 
high values of the coefficients of variation belonged to the indexes of ash and oleic acid 
content. 

 

KEY WORDS: SOYBEAN, SOMACLONAL LINES, HEAVY METALS, BIOCHEMICAL 

COMPOSITION, AMINO ACID COMPOSITION, FATTY ACIDS. 

 

Введение. Соя является одной из ос-

новных сельскохозяйственных культур в 

агропромышленном производстве Даль-

него Востока, отличающейся высоким ка-

чеством зерна, в сочетании с комплексом 

адаптивных свойств и технологических 

преимуществ. Несмотря на это, поиск но-

вых нетрадиционных подходов и мето-

дов, позволяющих выявить потенциаль-

ные возможности этой культуры, и вме-

сте с тем в более короткие сроки полу-

чить новые продуктивные формы и сорта, 

является актуальным направлением в раз-

витии сельскохозяйственного производ-

ства[1-4]. 

В настоящее время в селекции сои 

всё большее применение находят биотех-

нологические приемы, базирующиеся на 

основе изолированных клеток, тканей и 

органов растений invitro. Важное практи-

ческое значение имеет создание высоко-

продуктивных сортов сои, устойчивых к 

стрессовым факторам, которые могут 

быть использованы в качестве селектив-

ного фона в процессе клеточной селек-

ции. Клетки, сохранившие при этом жиз-

неспособность, могут быть регенериро-

ваны в целые растения, которые, как пра-

вило, отличаются от исходных форм, т.е. 

несут сомаклональную изменчивость, 

накопленную в процессе культивирова-

ния invitro, и могут являться исходным 

материалом для традиционной селекции 

[4]. 

В последние годы мутагенным фак-

тором признаны и используются в про-

цессе регенерации invitro ионы тяжелых 

металлов. Высокой способностью про-

никновения в растительный организм об-

ладает кадмий. Он является одним из 

наиболее токсичных тяжелых элементов. 

Поступая в растения, кадмий вызывает 

хлорозы листьев, ингибирование роста 

стеблей и корня. Данные эффекты объяс-

няются влиянием тяжелых металлов на 

многочисленные биохимические и фи-

зиологические процессы, протекающие в 

растительной клетке, поэтому активное 

использование экспериментального му-

тагенеза является перспективным мето-

дом, стимулирующим генетические ис-

следования в данной области [4-9]. 

Цель исследований. Изучение и 

оценка биохимических признаков семен-

ного материала сои, полученного мето-

дом сомаклональной изменчивости в 

культуре invitro, с применением в пита-

тельных средах как мутагенного фактора 

ионов кадмия. 

Материалы и методы исследова-

ний. Исследования проводили в 2018 

году в испытательной лаборатории 

ФГБНУ ВНИИ сои в г. Благовещенск 

Амурской области. Для проведения ис-

пытаний был использован семенной ма-

териал сомаклональных линий сои, гене-

тически отличающихся от исходных 

форм, полученный в селекционном пи-

томнике ФГБНУ ПримНИИСХ. Объект 
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исследований – районированный в При-

морском крае сорт сои Приморская 81 

(стандарт), и регенерантные линии: 

R1605, R1584, R1583, R1590, R1585, 

R1606, R1609, R1568, R1576. 

Биохимический состав семенного ма-

териала определяли методом спектроско-

пии в ближней инфракрасной области с 

использованием анализатора «FOSSNIR 

System 5000». Метод основан на реги-

страции спектров отражения анализируе-

мых проб в ближней инфракрасной обла-

сти и определении в них массовых долей 

клетчатки, золы, сырого протеина, жира, 

аминокислот, жирных кислот. 

Статистическую обработку результа-

тов проводили стандартными методами в 

изложении Б.А. Доспехова с использова-

нием пакета прикладных программ Statis-

tica 6.0[10]. 

Результаты и обсуждения. Главное 

достоинство сои – это высокое содержа-

ние полноценного растительного белка, а 

его варьирование в большей степени обу-

словлено генотипическими изменени-

ями. Коэффициент вариации (Cv) – один 

из важных показателей, который позво-

ляет провести сравнительную характери-

стику по степени изменчивости биохими-

ческих признаков. При этом изменчи-

вость принято считать слабой, если зна-

чение Cv не превышает 10%, средней, 

если коэффициент вариации составляет 

11 – 20% и значительной, если коэффици-

ент вариации более 20% [10]. По содер-

жанию белка и жира среди изучаемых ли-

ний наблюдалась слабая вариабельность 

с несущественными значениями Cv=4.4 и 

4.0% соответственно (табл.1). При этом 

выделены формы R1590, R1583, R1568, 

R1576, достоверно превышающие уро-

вень стандарта по содержанию белка (на 

3,1–7,6%). По содержанию жира досто-

верное превышение на 4.2–7.4% отме-

чено у линий R1585, R1584, R1605, 

R1606, R1609. Высокими коэффициен-

тами вариации отличались показатели 

зольности и клетчатки, однако почти во 

всех линиях наблюдалось значительное 

снижение этих признаков по отношению 

к стандарту, за исключением линий, по-

лученных на средах с ионами Cd2+в кон-

центрации 10 мг/л, их значения были на 

уровне со стандартом. 

Таблица 1 

Биохимический состав сомаклональных линий сои, полученных на средах с ионами Cd2+ 

Сорт сои, форма 
Биохимические показатели, % 

Белок Жир Зола Клетчатка 

Приморская 81 (стандарт) 39.4 18.9 4.9 9.1 

R1605 (и.ф. Пр.81-5Cd2+) 38.3 20.0* 2.8* 6.4* 

R1584 (и.ф. R1-5Cd2+) 38.1 20.1* 3.0* 6.8* 

R1590(и.ф. R565-5Cd2+) 40.6* 18.3 4.1* 7.0* 

R1583 (и.ф. R565-5Cd2+) 42.2* 19.1 3.2* 8.1* 

R1585 (и.ф. R86-5Cd2+) 37.8 20.3* 2.0* 5.1* 

R1606 (и.ф. Ходсон-5Cd2+) 37.0 19.8* 3.2* 6.9* 

R1609 (и.ф. Пр.81-5Cd2+) 39.7 19.7* 3.2* 6.9* 

R1568 (и.ф. R1-10Cd2+) 40.2* 18.8 5.0 9.2 

R1576 (и.ф. Пр.13-10Cd2+) 42.4* 17.9 5.1 9.4 

Cv 4.4 4.0 29.0 17.8 

Примечание: *достоверно при Р=0.05 

 

Известно, что качество белка и жира 

напрямую связано с содержанием в них 

аминокислот и жирных кислот, а их из-

менчивость также определяется, в основ-

ном, генотипом сорта (исходной формы), 

однако, значительные отклонения пока-

зателей встречаются крайне редко. Это 

подтверждено и нашими исследовани-

ями. В белке сомаклональных линий, по-

лученных на средах с ионами кадмия, 

проводили анализ 16-ти аминокислот, ва-

рьирование 15-ти из них практически от-

сутствовало (Cv=1–8%). Исключение со-

ставил гистидин, где наблюдалась сред-

няя изменчивость этого признака 
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(Cv=16.5%), при этом размах варьирова-

ния составил 4,8–8,4% от общего содер-

жания аминокислот в семенах (табл. 2). 

Величину вариабельности содержания 

гистидина определили формы R1568 и 

R1576, полученные на средах с ионами 

Cd2+в концентрации 10 мг/л, где было 

отмечено самое низкое содержание этого 

показателя – 4,7–6,0% от общего содер-

жания аминокислот. Линий, превосходя-

щих стандарт, как по данному показа-

телю, так и по другим аминокислотам не 

обнаружено. Несмотря на несуществен-

ную изменчивость содержания валина, 

наблюдалось незначительное снижение 

этого показателя относительно стан-

дарта. Исходя из этого, можно предполо-

жить, что повышение концентрации в пи-

тательных средах ионов кадмия может 

повлечь некоторое снижение отдельных 

аминокислот (гистидин, валин).  

Таблица 2 

Содержание незаменимых аминокислот в семенном материале сомаклональных линий сои,  

полученных на средах с ионами Cd2+ 

Сорт сои, форма 

Аминокислоты, % 
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Приморская 81 (стандарт) 6.3 8.5 8.1 8.0 5.7 7.3 3.7 4.4 

R1605 (и.ф. Пр.81-5Cd2+) 6.2 8.6 8.2 8.0 5.6 6.7* 3.6 4.3 

R1584 (и.ф. R1-5Cd2+) 6.2 8.3 7.4 8.0 5.6 6.7* 3.6 4.3 

R1590(и.ф. R565-5Cd2+) 6.2 8.5 8.5 7.9 5.6 6.6* 3.6 4.4 

R1583 (и.ф. R565-5Cd2+) 6.2 8.5 7.9 7.8 5.7 6.2* 3.5 4.4 

R1585 (и.ф. R86-5Cd2+) 6.2 8.3 8.6 8.1 5.4* 7.0 3.6 4.3 

R1606 (и.ф. Ходсон-5Cd2+) 6.3 8.6 7.8 8.3 5.6 7.1 3.7 4.3 

R1609 (и.ф. Пр.81-5Cd2+) 6.1 8.6 7.0* 8.0 5.7 5.9* 3.5 4.4 

R1568 (и.ф. R1-10Cd2+) 6.1 8.7 6.0* 7.9 5.9 6.1* 3.5 4.4 

R1576 (и.ф. Пр.13-10Cd2+) 6.1 8.7 4.7* 7.8 5.8 5.8* 3.4 4.4 

Cv 1.2 1.7 16.5 2.0 2.1 8.0 2.6 1.1 

Примечание: *достоверно при Р=0.05 

 

При изучении качественного состава 

масла существенных отличий по уровню 

содержания насыщенных жирных кислот 

не наблюдалось (табл.3). Анализируя 

данные о содержании жирных кислот, 

можно отметить, что в масле семян иссле-

дуемых образцов преобладают ненасы-

щенные жирные кислоты, при этом ос-

новную долю этих кислот занимает лино-

левая. Достоверно превышающие стан-

дарт по содержанию этого показателя 

были отмечены линии: R1605, R1584, 

R1590, R1585.Но по сравнению с олеино-

вой и линоленовой кислотами, линолевая 

изменялась в меньшей степени – 

Cv=0.9%, при этом максимальное превы-

шение над стандартом составило 2,4%. 

Высокой вариабельностью отличалась 

олеиновая кислота (Cv=20,7%), с досто-

верным превышением стандарта от 17,4% 

(R1609, R1568) до 22,5% (R1576).Неже-

лательным компонентом, снижающим 

качество соевого масла, является линоле-

новая кислота, однако, по данным многих 

исследователей, эта кислота придает хо-

лодоустойчивость семенам в период про-

растания и может служить маркерным 

признаком при отборе [4]. Обобщая дан-

ные содержания жира и жирно-кислот-

ного состава, можно сделать вывод, что с 

повышением масличности семян сои 

наблюдается тенденция к снижению ли-

ноленовой кислоты. Так, в семенах реге-

нерантных линий R1606 и R1585 было от-

мечено достоверное снижение линолено-

вой кислоты относительно стандарта на 

23–26%, у линий R1584 и R1605 на 17%, 

и на 7% у R1609. 
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Таблица 3 

Содержание жирных кислот в семенном материале сомаклональных линий сои,  

полученных на средах с ионами Cd2+ 

Сорт сои, форма 

Жирные кислоты,% 
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Приморская 81 (стандарт) 9.4 3.8 13.1 50.2 9,0 

R1605 (и.ф. Пр.81-5Cd2+) 9.3 3.9 13.3 50.9* 7.5* 

R1584 (и.ф. R1-5Cd2+) 9.3 3.8 14.8 51.0* 7.5* 

R1590(и.ф. R565-5Cd2+) 9.3 3.8 13.2 51.0* 8.7 

R1583 (и.ф. R565-5Cd2+) 9.2 3.7 15.0 50.7 9.8 

R1585 (и.ф. R86-5Cd2+) 9.4 3.8 12.2 51.4* 6.7* 

R1606 (и.ф. Ходсон-5Cd2+) 9.5 3.9 12.9 50.7 7.0* 

R1609 (и.ф. Пр.81-5Cd2+) 9.2 3.8 17.4* 50.4 8.4* 

R1568 (и.ф. R1-10Cd2+) 9.2 3.8 17.4* 50.1 9.2 

R1576 (и.ф. Пр.13-10Cd2+) 9.1 3.8 22.5* 50.0 10.2 

Cv 1.5 1.4 20.7 0.9 14.2 

Примечание: *достоверно при Р=0.05 

 

Следует отметить линию R1609, ко-

торая характеризовалась на фоне высо-

кой масличности удачным сочетанием 

ненасыщенных жирных кислот – повы-

шенным содержанием олеиновой кис-

лоты при относительно низком содержа-

нии линоленовой.  

Выводы. Таким образом, использо-

вание в качестве дополнительного мута-

генного фактора ионов кадмия оказывало 

влияние на биохимический состав семян 

сои с варьированием значений отдельных 

показателей, как в сторону повышения, 

так и понижения относительно стандарта. 
Установлены величины коэффициен-

тов вариации, которые изменялись в за-
висимости от признаков. Незначительной 

изменчивостью характеризовались пока-
затели содержания белка, жира, амино-
кислот, кроме гистидина, и жирных кис-
лот (пальмитиновой, стеариновой, лино-
левой). Средними величинами коэффи-
циентов вариации отмечены показатели 
клетчатки, гистидина в аминокислотах и 
линоленовой кислоты в жирных кисло-
тах. Высоким значением коэффициентов 
вариации выделены показатели содержа-
ния золы и олеиновой кислоты. В числе 
изучаемых сомаклональных линий сои 
выявлены три линии: R1609, R1605, 
R1584, имеющие преимущества по содер-
жанию жира, олеиновой, линолевой и ли-
ноленовой кислот. Линия R1576 выде-
лена как источник повышенного содер-
жания белка и олеиновой кислоты. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ ОБРАЗЦОВ КУКУРУЗЫ К ВОСТОЧНОМУ 

КУКУРУЗНОМУ МОТЫЛЬКУ OSTRINIA FURNACALIS GUENEE 

© Ластушкина Е.Н., Красковская Н.А., 2018 

Восточный кукурузный мотылек (Ostrinia furnacalis Gn.) - основной вредитель 

кукурузы в Приморском крае. Недобор зерна от повреждений этим вредителем со-

ставляет 18-20 %, а в отдельные годы до 37,7 % и более. Потери урожая в резуль-
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тате повреждений мотыльком зависят от особенностей сорта, его толерантно-

сти, поэтому одним из эффективных мер борьбы с вредителем является использо-

вание сортов и гибридов культуры, устойчивых к повреждению кукурузным мотыль-

ком. В данной статье представлены результаты полевых исследований устойчиво-

сти образцов кукурузы к вредителю на фоне искусственного заселения. Наблюдения 

проводили в 2015-2017 гг. на опытных полях ФГБНУ «Приморский НИИСХ» (При-

морский край, п. Тимирязевский). Исследованы две составляющие признака устой-

чивости: антибиоз (стеблевая устойчивость) растений культуры и выносливость 

(толерантность) их к повреждениям вредителем. Отмечена стеблевая устойчи-

вость и выносливость образцов культуры к повреждениям вредителя по годам. Ана-

лиз данных показал, что абсолютно устойчивых к повреждению вредителем образ-

цов кукурузы не обнаружено, все изучаемые образцы в какой-то мере повреждались 

кукурузным мотыльком. Наиболее благоприятным (обилие осадков, наличие кон-

тактной влаги, оптимальный температурный режим) для развития и размноже-

ния вредителя был 2016 г., отмечена самая высокая степень повреждения стеблей 

кукурузы гусеницами старших возрастов – 3,5-7,1 балла. Снижение продуктивности 

(выносливости) культуры варьировало по годам. Отмечены образцы кукурузы как 

толерантные, которые имели потери урожая зерна не более 10%. Выявлены также 

сорта, гибриды и линии кукурузы, которые совсем не снижали свою продуктив-

ность. В результате исследований образцов кукурузы на устойчивость к восточному 

кукурузному мотыльку выделены наиболее устойчивые гибриды 46×3490 и 

3908×3729, которые могут быть использованы в качестве исходного материала для 

дальнейшей селекционной работы в условиях Приморского края.  
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MAIZE SPECIMENS RESISTANCE TO ORIENTAL CORN BORER 

OSTRINIA FURNACALIS GUENEE 

 

Oriental corn borer is the main pest of corn on the Primorsky Krai. The shortage of grain 

from damage by this pest is 18-20 %, and in some years up to 37.7% or more. Crop losses as 

a result of damage from the corn borer depend on the characteristics of the variety, its toler-

ance, so one of the effective measures to control the pest is the use of varieties and hybrids 

of crop that are resistant to damage caused by the corn borer. This article presents the results 

of field studies of resistance of maize specimens to the pest against the background of artifi-

cial colonization. Observations were conducted in years 2015-2017 in experimental fields of 
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the Primorsky Research Institute of Agriculture (Primorsky Krai, Village of Timiryazevskiy). 

Two components of the indication of the resistance were investigated: antibiosis (stem re-

sistance) of plants of crop and their endurance (tolerance) to damages caused by the pest. 

The research revealed a year by year stem stability and endurance of the specimens of the 

crop to the pest damage. The analysis of the data showed that maize specimens absolutely 

resistant to pest damage were not found. All the studied specimens were to some extent dam-

aged by the corn borer. The most favorable year (the abundance of precipitation, the presence 

of contact moisture, the optimal temperature) for the development and reproduction of the 

pest was year 2016; registered: the highest degree of maize stems damage caused by caterpil-

lars of older ages – 3,5-7,1 points. Decrease in productivity (endurance) of the crop varied 

year after year. Maize specimens, which losses of grain yield, did not exceed 10% were 

marked as tolerant. Also identified: varieties, hybrids and maize lines, which did not reduce 

their productivity at all. As a result of studies of maize specimens resistance to oriental corn 

borer, the most stable hybrids 46×3490 and 3908×3729 were identified, which can be used as 

a base line for further breeding work on the Primorsky Krai.  

 

KEY WORDS: MAIZE, VARIETIES, SPECIMENS, PEST, ORIENTAL CORN BORER, RE-

SISTANCE, ARTIFICIAL INFESTATION, YIELD 

 

В последние годы повышается инте-

рес к возделыванию кукурузы на зерно. 

Это связано с высокой потенциальной 

урожайностью культуры, доступностью 

ее возделывания в различных регионах 

России, а также возможностью использо-

вания кукурузы во многих отраслях про-

мышленности и сельского хозяйства. 

Приморский край отвечает всем при-

родно-климатическим требованиям для 

производства зерна кукурузы. Здесь до-

статочно влаги, тепла и солнца. В крае 

площади посева постоянно увеличива-

ются: если в 2003-2004 гг. составляли 4,0 

– 4,2 тыс. га, то в 2017 г. – 41,0 тыс. га. 

Однако при возделывании культуры 

сельхозпредприятия столкнулись с еще 

одной важной проблемой – накоплением 

и увеличением вредоносности восточ-

ного кукурузного мотылька Ostrinia fur-

nacalis (Guenée). Долголетнее бессмен-

ное выращивание кукурузы, а также бла-

гоприятные метеорологические условия 

в регионе для его развития (высокая 

влажность, обилие осадков, оптимальный 

температурный фон в течение вегетации) 

привели к тому, что в некоторых районах 

увеличилась численность этого вреди-

теля, его накопление, а вместе с этим и 

его вредоносность. Потери урожая зерна 

кукурузы от повреждения кукурузным 

мотыльком в Приморье составляют в 

среднем 18-20%, а в отдельные годы от 

38,9 до 59,4% [3]. Селекция и возделыва-

ние устойчивых сортов и гибридов куку-

рузы является наиболее эффективным и 

радикальным методом борьбы с этим 

опасным фитофагом [2]. Важным элемен-

том в селекции устойчивых сортов и ги-

бридов кукурузы является изучение и 

оценка исходного материала на повре-

жденность мотыльком. Первичная 

оценка исходного материала на повре-

жденность проводится на естественном 

фоне заселения природной популяцией 

вредителя. Здесь отбираются наиболее 

устойчивые формы культуры. За период 

2015 - 2016 гг. в питомниках Примор-

ского НИИСХ проведена оценка 1308 об-

разцов кукурузы на устойчивость к во-

сточному кукурузному мотыльку на есте-

ственном фоне заражения вредителем. 

Следующим этапом в оценке устойчиво-

сти образцов кукурузы к мотыльку явля-

ется применение метода искусственного 

заражения растений яйцами восточного 

кукурузного мотылька. Этот метод поз-

воляет установить наличие истинной 

устойчивости отдельных сортов, линий и 

гибридов [1].  
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В связи с этим в задачу наших иссле-

дований входило оценить на устойчи-

вость к восточному кукурузному мо-

тыльку образцы кукурузы на фоне искус-

ственного заражения вредителем. 

Материалы и методы исследова-

ний. Исследования проводились в 2015-

2017 гг. на опытных полях ФГБНУ «При-

морский научно-исследовательский ин-

ститут сельского хозяйства». Посевы 

проведены в трехкратной повторности. 

Стандарт – районированный сорт Сла-

вянка. Искусственное заселение растений 

яйцами мотылька осуществлялись в фазе 

7-8 листьев путем помещения кладки 

(около 40 яиц на 1 растение) в листовую 

трубку кукурузы. Учет поврежденности 

стеблей и початков кукурузы гусеницами 

кукурузного мотылька проводили во вто-

рой половине сентября перед уборкой по 

методике И.Д. Шапиро [5]:1 балл – коли-

чество ходов менее 5; 2 балла – количе-

ство ходов – 5 и более; 2 балла – пораже-

ние початка; 2 балла – слом метелки; 4 

балла – слом стебля. Затем баллы сумми-

ровали по каждому образцу и давали 

оценку устойчивости согласно шкалы по-

врежденности: фактически устойчивые 

(1-2 балла); среднеустойчивые (2,1 -3,5 

балла); недостаточно устойчивые (3,6 -5 

баллов); неустойчивые (свыше 5 баллов). 

Для определения толерантности (вынос-

ливости) опытных образцов культуры 

проводили сбор урожая кукурузы с по-

врежденных и неповрежденных расте-

ний. Массу зерен кукурузы поврежден-

ных и неповрежденных початков опреде-

ляли путем взвешивания по каждой по-

вторности отдельно. 
Результаты и обсуждение. Устойчи-

вость растений к фитофагам представ-
ляет собой комплексное явление, включа-
ющее три составляющие: привлекатель-
ность растений для откладки яиц сам-
ками, антибиоз кормовых растений, сор-
товую выносливость (толерантность) к 
повреждениям [4]. Нами были исследо-
ваны две составляющие признака устой-
чивости: антибиоз растений культуры 
при повреждении вредителем (стеблевая 
устойчивость) и выносливость их к фито-
фагу. Основным показателем устойчиво-
сти кукурузы к мотыльку является разная 
степень повреждения стеблей гусени-
цами старших возрастов. В 2015 г. по 
этому признаку из всех исследуемых 
сортобразцов на искусственном фоне за-
селения вредителем выделены два факти-
чески устойчивых (слабо поврежденных) 
образца: 46×3490 (1,5 балла) и 3908×3729 
(1,8 балла). Остальные опытные образцы 
отнесены в группу среднеустойчивые 
(табл.). 

Таблица  

Поврежденность образцов кукурузы восточным кукурузным мотыльком  

(Приморский край, 2015-2017гг.) 

Название образца 
Группа спе-

лости 

Вегетационный 

период, дней 

Поврежденность, 

балл 

Снижение про-

дуктивности, % 

1 2 3 4 5 

2015 г. 

Славянка среднеранний 106 2,6 15,3 

Краснодарский385МВ среднеспелый 121 2,3 0 

Ньютон среднеранний 106 2,3 2,7 

ТF 92 среднеранний - 3,0 31,2 

3166×3227 среднеранний 113 2,5 0 

3227×3229 среднеранний 108 2,4 14,9 

46×3490 среднеранний 113 1,5 0 

3908×3729 среднеранний 113 1,8 37,9 

2016 г. 

Славянка среднеранний 106 6,6 0 

3502×6107 среднеранний 113 5,5 0 

3570×6139 среднеранний 106 7,1 40,0 

3586×6037 среднеранний 108 5,1 0 

3575×3517 среднеранний 106 6,3 7,4 
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Продолжение табл. 

1 2 3 4 5 

3574×6068 среднеранний 113 4,4 25,4 

Краснодарский230АМВ среднеранний 106 3,5 48,3 

Ньютон среднеранний 106 6,3 35,1 

2017 г. 

Славянка среднеранний 106 2,7 4,4 

Линия 33-1 раннеспелая 104 2,8 21,6 

Линия 97-1 среднеранняя 115 2,3 42,2 

Линия 185-1 среднеранняя 112 2,3 8,9 

Линия 105-1 среднеранняя 115 3,7 14,4 

Линия 178-1 среднеранняя 112 3,5 0 

Линия 91-1 среднеранняя 115 3,7 0 

Линия 118-1 среднеранняя 108 2,5 47,3 

Линия 101-1 среднеранняя 109 3,3 36,3 

Линия 154-1 среднеранняя 112 3,7 18,0 

 

Обилие осадков, благоприятный тем-
пературный режим способствовали раз-
витию и размножению вредителя в 
2016 г. Заселенность кукурузы естествен-
ной популяцией вредителя составила 87-
90%. Все опытные сортообразцы, за ис-
ключением образца Краснодарский 230 
АМВ (3,5 балла), в сильной степени были 
повреждены кукурузным мотыльком. По-
врежденность гусеницами фитофага 
стандарта Славянка составила 6,6 балла. 
В 2017 г. среднеустойчивыми (2,1- 3,5 
баллов) к повреждению кукурузным мо-
тыльком оказались самоопыленные ли-
нии: 33-1, 97-1, 185-1, 178-1, 118-1, 101-1. 

Большой интерес представляет изу-
чение выносливости растений кукурузы к 
повреждению кукурузным мотыльком. 
Этот признак изучен нами по снижению 
поврежденными растениями урожая 
зерна в сравнении с контрольными (непо-
врежденными) растениями тех же образ-
цов. Из таблицы видно, что высокой то-
лерантностью образцов кукурузы к по-
вреждениям вредителя (снижение урожая 
0-10%) в 2015 г. отмечены: Краснодар-
ский 385 МВ, Ньютон, гибрид 3166×3227, 
гибрид 46×3490. Гибрид 46×3490 отме-
чен не только толерантностью, но и высо-
кой стеблевой устойчивостью (1,5 балла). 
Несмотря на то, что образец 3908×3729 

обладает высоким антибиозом к повре-
ждениям вредителя, выносливостью он 
не выделился (37,9%). Среднее снижение 
продуктивности по опыту составило 
12,75%. 

В условиях 2016 г. выделились об-
разцы, снижение продуктивности кото-
рых было не более 10% (0-7,4%): 
3502×6107, 3586×6037, 3575×3517. 
Важно отметить, что в этом году образец 
Ньютон не подтвердил свою выносли-
вость (35,1%) по сравнению с изучением 
его толерантности в 2015 г. (2,7%). В бла-
гоприятных условиях для развития и раз-
множения вредителя потери урожая в 
среднем по опыту составили 19,5%. 

В 2017 г. отмечены выносливостью 
3опытных образца кукурузы: линия 185-
1 (8,9%), линия 178-1 (0%), линия 91-1 
(0%). Среднее снижение урожая опытных 
образцов, изучаемых в этом году, было 
около 19,31%. 

Выводы. Таким образом, при ана-
лизе стеблевой устойчивости и толерант-
ности исследуемых образцов за период 
2015- 2017 гг. выделились два гибрида 
(46×3490 и 3908×3729), представляющих 
интерес для селекции как ценный исход-
ный материал. Более того, антибиотиче-
ской устойчивостью (1,5 балла) и вынос-
ливостью (0%) отмечен гибрид 46×3490. 
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ОЦЕНКА ВНУТРИВИДОВЫХ ГИБРИДОВ СОИ НА ПЕРВОМ ЭТАПЕ 
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В статье приведены результаты анализа степени фенотипического доминиро-
вания внутривидовых гибридов сои первого поколении в условиях южной сельскохо-
зяйственной зоны Амурской области. Естественное переопыление и идентификацию 
гибридов первого поколения проводили в полевых условиях по методике А.Я. Ала в 2016–
2017 годах на опытном поле Дальневосточного государственного аграрного универ-
ситета (с Грибское, Благовещенский район). Агрометеорологические условия 2016 
года с июня по октябрь месяцы отличались от средних многолетних показателей 
по среднемесячной температуре воздуха и количеству выпавших осадков. Почва 
опытного участка Дальневосточного ГАУ лугово-черноземовидная. В лабораторных 
условиях провели биометрический и селекционный анализ полученных гибридов. Ма-
теринской формой служили сорта амурской селекции Бонус и Юбилейная, китай-
ской селекции – Кит 1476. В качестве исходной отцовской формы использовали сорт 
сои Грация. В результате проведенных исследований установлено, что уровень пе-
реопыления у сои колебался в зависимости от комбинации от 1,97 до 6,26 %. 
Наименьший процент переопыления отмечен в комбинации, где за исходные роди-
тельские формы взяты сорта с разным эколого-географическим происхождением 
(Кит 1476×Грация). У гибридов комбинации Кит 1476×Грация установлено сверхдо-
минирование по основным элементам продуктивности (количество бобов, семян и 
масса 1000 семян). Депрессия отмечена у внутривидовых гибридов комбинации Бо-
нус×Грация по высоте растения, прикрепления нижнего боба и числу ветвей, у ги-
бридов комбинации Юбилейная×Грация по числу ветвей, количеству бобов, семян и 
массе семян с одного растения.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: СОЯ, ВНУТРИВИДОВЫЕ ГИБРИДЫ, СТЕПЕНЬ ФЕНОТИПИ-
ЧЕСКОГО ДОМИНИРОВАНИЯ, СТЕПЕНЬ ГЕТЕРОЗИСА 
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ASSESSMENT OF INTRASPECIFIC SOYBEAN HYBRIDS  

AT THE FIRST STAGE OF THE BREEDING PROCESS 
 

The article presents the results of the analysis of the degree of phenotypic dominance of 
intraspecific soybean hybrids of the first generation in the climate of southern agricultural 

zone of the Amur Region. Natural inter(cross)-pollination and identification of hybrids of 

the first generation were carried out in the field by the method of A.Ya. Ala in years 2016-
2017 in the experimental field of the Far East State Agricultural University (Village of 

Gribskoe, Blagoveshchensk District). Agrometeorological conditions in the year 2016 from 

June till October differed from the average long-term indicators in regard to the average 
monthly air temperature and the amount of precipitation. The soil of the experimental area 

of the Far East State Agricultural University is meadow-chernozem like. Biometric and se-

lection analysis of the obtained hybrids was carried out in the laboratory. The mother form: 
varieties the Amur breeding - Bonus and Yubileynaya, the Chinese breeding – Kit 1476. In-

itial paternal forms: soybean variety Gratzia. As a result of the studies it was found that the 
level of cross-pollination in soybeans varied depending on the combination from 1.97 to 6.26 

%. The lowest percentage of cross-pollination was found in combinations where varieties of 

different ecological-geographical origin (Kit1476×Gratzia) serve as the original parent 
forms. It was found that hybrids of the Kit 1476×Gratzia combination have superdominance 

in the main elements of productivity (number of beans, seeds and weight of 1000 seeds). 

Depression was noted in intraspecific hybrids of the combination of Bonus×Gratzia in regard 
to plant height, attachment of the lower bean and the number of branches; in hybrids of the 

combination Yubileynaya×Gratzia in regard to the number of branches, number of beans, 

seeds and weight of seeds from one plant.  
 
KEYWORDS: SOYBEAN, INTRASPECIFIC HYBRIDS, DEGREE OF PHENOTYPIC 
DOMINATION, DEGREE OF HETEROZIS 

 
Селекция высокопродуктивных гено-

типов требует тщательного подбора ис-
ходных форм по комплексу признаков с 
учетом критериев отбора селекционного 
материала. При благоприятном сочета-
нии компонентов скрещивания наблюда-
ется максимальное увеличение показате-
лей признаков в F1по сравнению с роди-
тельскими формами. Оценка комбинаци-
онной способности стала необходимым 
элементом селекции на гетерозис на 
начальных этапах селекционного про-
цесса. 

Признаки и свойства гибридов пер-
вого поколения определяются доминант-
ными генами родительских форм. В гете-

розисных комбинациях наблюдается уве-
личение продуктивности, мощности и 
жизнеспособности гибридов первого по-
коления по сравнению с исходными ро-
дительскими формами за счет переком-
бинации и нового сочетания генов подо-
бранных пар для скрещивания, комплекс-
ного взаимодействия их генетических и 
физиологических факторов [2, 3]. Следо-
вательно, оценка гибридов на первом 
этапе селекционного процесса целесооб-
разна, что позволит своевременно выде-
лить ценные исходные формы. 

Цель исследований - провести 
оценку внутривидовых гибридов сои пер-
вого поколения по степени фенотипиче-
ского доминирования и гетерозиса. 
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Материал и методы исследований. 
Агрометеорологические условия 2016 
года с июня по октябрь месяцы отлича-
лись от средних многолетних показате-
лей по среднемесячной температуре воз-
духа и количеству выпавших осадков. В 
среднем за весь период вегетации сои 
температура воздуха была ниже на 0,2 оС. 
В июне и октябре температура воздуха 
была ниже на 1,8 и 3,1 оС. Однако во все 
остальные месяцы температура воздуха 
была выше, по сравнению с нормой. Ко-
личество выпавших осадков в июне и 
сентябре было выше среднемноголетних 
значений на 9 и 50 мм. В июле и августе 
осадков выпало 23 и 66 % от нормы, со-
ответственно. Почва опытного участка 
Дальневосточного ГАУ лугово-чернозе-
мовидная. Объектами исследования явля-
лись гибриды первого поколения, полу-
ченные путем естественной гибридиза-
ции следующих исходных сортов: ♀Бо-
нус, ♀Юбилейная, ♀Кит 1476, ♂Грация. 

Полевые исследования проводили в 
2016–2017 годах на опытном поле Даль-
невосточного государственного аграр-
ного университета (с. Грибское, Благове-
щенский район). Естественное переопыле-
ние и идентификацию гибридов первого 
поколения проводили по методике А.Я.Ала 
[1]. 

На основании гибридологического и 
структурного анализов по каждой комбина-
ции в F1 были определены степень феноти-
пического доминирования и гетерозис. Сте-
пень фенотипического доминирования 
определяли по формуле 

p

p

p
MP

MF
h






max

1 , 

где hp – степень доминирования или депрессии ги-
брида; F1 – среднее арифметическое значение при-

знака у гибридов в F1; Мр – среднее значение при-
знака обоих родителей; Рmax – среднее значение ро-
дителя с наиболее развитым признаком. 

 
При - ∞<hp< -1 – гибридная депрес-

сия; при -1 <hp< -0,5 – депрессия, обу-
словленная эффектами отрицательного 
доминирования; при -0,5 <hp< 0,5 – про-
межуточное наследование, вызванное ад-
дитивными эффектами генов; при 0,5 
<hp< 1 – доминирование; при 1 <hp< ∞ - 
сверхдоминирование (истинный гетеро-
зис) 

Степень гетерозиса рассчитывали по 
формуле 

100%
max

max1 



P

PF
Г . 

Анализ степени доминирования и 
проявления гетерозиса в F1 проводили по 
шести признакам: высоте растения и при-
крепления нижнего боба, числу ветвей, 
количеству бобов и семян, массе семян с 
одного растения и 1000 семян. 

Результаты исследований. Основ-
ным методом для выполнения селекцион-
ной программы по сое является гибриди-
зация, которая обеспечивает комбиниро-
вание полезных признаков в новых сор-
тах. Наследование наиболее ценных в хо-
зяйственном отношении количественных 
признаков сои в сильной степени зависит 
от генотипических различий родитель-
ских форм [4,7]. 

При скрещивании в качестве мате-
ринских форм служили сорта Бонус, 
Юбилейная и Кит 1476, которые имеют 
рецессивный ген окраски венчика цветка 
(белый), в качестве отцовской формы вы-
бран сорт Грация, являющийся носите-
лем доминантного гена окраски венчика 
цветка - фиолетовый (табл.1). 

 Таблица 1 
Характеристика исходных форм сои, подобранных для внутривидовой гибридизации 

Пол 
Исходные 

формы 

Характеристика исходных форм 

Окраска  
опушения 

Окраска  
венчика 

Форма 
листа 

Окраска семени 

♀ Бонус светло-серая Белая овальная Желтая 

♂ Грация 
рыжевато-корич-
невая 

фиолетовая 
широко 
яйцевидная 

желтая с зеленова-
тым оттенком 

♀ Юбилейная светло-коричневая белая 
овально-заост-
ренная 

Желтая 

♀ Кит 1476 Рыжая Белая узколанцетная Желтая 
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Наибольший процент переопыления 

отмечен в комбинации Юбилейная×Гра-

ция, где за исходную материнскую форму 

был использован сорт сои амурской се-

лекции Юбилейная, который составил 

6,26 % (табл. 2). Возможно, высокому 

проценту перекрестного опыления спо-

собствовали погодные условия вегетаци-

онного периода сои. Ранее отмечалось, 

что при выращивании сои в условиях с 

ограниченным выпадением осадков в пе-

риод цветения процент перекрестного 

опыления выше, чем в других условиях 

[5]. 

Таблица 2 

Уровень перекрестного опыления при естественной гибридизации, 2017 г. 

Гибридная комбинация 
Количество высеянных се-

мян, шт. 

Число F1, 

шт. 

Процент перео-

пыления 

♀Бонус×♂Грация 5521 235 4,25 

♀Юбилейная×♂Грация 4455 279 6,26 

♀Кит 1476×♂Грация 7505 148 1,97 

  

В комбинации Бонус×Грация дан-

ный показатель составил 4,25 %. 

Наименьший процент перекрестного 

опыления отмечен в комбинации, в кото-

рой в качестве материнской формы был 

взят сорт китайской селекции. Процент 

переопыления составил 1,97 %.  

На основании того, что вследствие 

гетерозиса увеличивается не только про-

дуктивность, но и адаптивность, устойчи-

вость к неблагоприятным условиям 

внешней среды, а, следовательно, и уве-

личивается урожайность, уже на первых 

этапах оценки гибридов первого поколе-

ния можно выделить ценные гибридные 

комбинации как в хозяйственном отно-

шении, так и в селекционном. 

У гибридов комбинации Юбилей-

ная×Грация по числу ветвей, количеству 

бобов, семян и массе семян с одного рас-

тения характерно отрицательное сверх-

доминирование, т.е. депрессия (табл. 

3).Следовательно, на данном этапе ги-

бриды данной комбинации по этим пока-

зателям являются малоперспективными с 

хозяйственной точки зрения. Однако, 

процесс расщепления начинается со вто-

рого поколения, где возможно выявить 

гибриды с ценными признаками. По-

этому оценку гибридов данной комбина-

ции следует продолжить во втором и тре-

тьем поколении. Неполное доминирова-

ние высокого показателя отмечено по вы-

соте растения, а по массе 1000 семян до-

минирование низкого показателя. Эф-

фект гетерозиса отмечен по высоте при-

крепления нижнего боба, степень гетеро-

зиса составила 35 %. 
Таблица 3 

Степень фенотипического доминирования и величина гетерозиса у внутривидовых гибридов сои 
первого поколения, 2017 г. 

Комбинация 

Высота 

растения, 

см 

Высота 

прикр. ниж-

него боба, см 

Число 

ветвей, 

шт. 

Кол-во 

бобов, 

шт. 

Кол-во се-

мян, шт. 

Масса 

семян с 

1 раст., г 

Масса 

1000 се-

мян, г. 

Бонус × 

Грация 

− 18

− 25, 5
 

− 2

− 25
 

− 4,3

− 54, 3
 

0,2

8
 

− 0,6

8,33
 

0,1 

− 5,95
 

13

5,12
 

Юбилейная 

×Грация 

0,84

−1,16
 

2,1 

35
 

− 2 ,4

− 54,3
 

− 15 

− 30,8
 

− 1,2

− 18, 7 
 

− 1,4

− 38, 2
 

− 0,5

− 31,8
 

Кит1476× 

Грация 

0,86

−1,16
 

0,5

−5 
 

0,2

− 31, 4
 

11

44
 

3,3

57,8
 

0, 5

4,16
 

1,4

0,84
 

Примечание: в числители – степень фенотипического доминирования, 

В знаменателе – степень гетерозиса, % 
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Выявлено, что по количеству бобов и 
массе семян с одного растения в комби-
нации Бонус×Грация наблюдается отсут-
ствие доминирования или промежуточ-
ное наследование. По количеству семян 
прослеживается доминирование низкого 
показателя, и лишь по массе 1000 семян 
отмечен гетерозис, степень которого со-
ставила 5,12 %. 

В комбинации, полученной при скре-
щивании сорта Кит 1476 и Грация, у ги-
бридов F1 выявлено сверхдоминирование 
по количеству бобов, количеству семян и 
массе 1000 семян. По высоте прикрепле-
ния нижнего боба, числу ветвей и массе 
семян с одного растения наблюдалось от-
сутствие какого либо доминирования. 

Заключение. В результате проведен-

ных исследований установлен процент 

перекрестного опыления между сортами 

сои в зависимости от комбинации от 1,97 

до 6,26 % 

Гибриды первого поколения комби-

нации Кит 1476×Грация выделились 

сверхдоминированием по количеству бо-

бов, семян и массе 1000 семян. 

Выявлена депрессия гибридов пер-

вого поколения в комбинации Бо-

нус×Грация по высоте растения, при-

крепления нижнего боба и числу ветвей, 

в комбинации Юбилейная×Грация по 

числу ветвей, количеству бобов, семян и 

массе семян с одного растения.
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИИ СЕВЕРНЫХ ОЛЕНЕЙ 
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Представлены результаты оценки генетической структуры популяции домаш-
них северных оленей Магаданской области по полиморфизму межмикросателлит-
ных последовательностей ДНК. ISSR-методом проведено индивидуальное геноти-
пирование и установлена внутривидовая генетическая изменчивость приохотской 
популяции оленей эвенской породы. С помощью праймера (AG)9 С получены ампли-
фицированные фрагменты ДНК длиной от 180 до 1400 п.н. В спектре частот алле-
лей наиболее часто встречаются фрагменты средней длины от 300 до 500 п.н. В 
данной выборке обнаружено 11 фрагментов, расположенных в геноме между микро-
сателлитами типа AG.Из 11 локусов 7 (63,6%) являются информативными для изу-
ченной популяции, так как встречаются с частотой более 5%. Около 30% особей 
исследованной выборки имеют уникальные генотипы. Распределение частот встре-
чаемости фрагментов ДНК в целом типичное для северных оленей (Rangifer taran-
dus L). Гетерозиготность межмикросателлитной ДНК находится на высоком 
уровне – 0,883 и превосходит таковую в выборках чукотской (0,860) и ненецкой пород 
(0,833). Высокий уровень гетерозиготности дает преимущество животным по 
адаптивным признакам. Полученная информация указывает на необходимость кон-
троля состояния генетического разнообразия, обеспечивающего устойчивость по-
пуляции.  
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GENETIC STRUCTURE OF POPULATIONS OF REINDEER 
IN THE MAGADAN REGION 

 

The research paper presents the results of assessment of the genetic structure of the pop-
ulation of domestic reindeer in the Magadan Region in the terms of polymorphism of inter-
microsatellite of DNA sequences. Using ISSR-method, individual genotyping was fulfilled 
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and intraspecific genetic variation of Priokhotsk  deer population of the Even breed was de-
termined. With the help of the primer (AG)9 C the amplified DNA fragments with length from 
180 to 1400 p.n. (pairs of nucleotides) were obtained. In the frequency spectrum of alleles, 
the most frequent fragments are of average length from 300 to 500 p.n. 11 fragments, located 
in the genome between AG-type microsatellites, were found in this sampling. Of the 11 locus, 
7 (63.6%) are informative for the examined population, as they occur at a frequency of more 
than 5%. About 30% of the examined samples have unique genotypes. The distribution of 
frequencies of occurrence of DNA fragments in general is typical for reindeer (Rangifer 
tarandus L). Heterozygosity of intermicrosatellite DNA is high – 0,883 and exceeds that of 
Chukchi breed samples (0,860), and Nenetsk breed samples (0,833). A high level of hetero-
zygosity gives an advantage to animals in regard to adaptive traits. The information obtained 
indicates the need to monitor the state of genetic diversity, ensuring the stability of the popu-
lation.  
 
KEY WORDS: MAGADAN REGION, REINDEER, EVEN BREED, POPULATION, ISSR - 
METHOD, GENETIC STRUCTURE, MONITORING. 

 
Олени эвенской породы хорошо при-

способлены к круглогодовому пастбищ-
ному содержанию в условиях горно-та-
ежной и лесотундровой зоны Севера 
Дальнего Востока. Обладают рядом цен-
ных хозяйственно-полезных признаков, 
таких как скороспелость, удовлетвори-
тельные репродуктивные, мясные и рабо-
чие качества. 

 В районах Крайнего Севера олене-
водство всегда имело важное хозяйствен-
ное и социальное значение как отрасль за-
нятости коренного населения. В 1980-х 
годах в 12 совхозах Магаданской области 
выпасалось 130 тыс. голов основного 
стада. Функционировал племенной ре-
продуктор по разведению оленей эвен-
ской породы. В целях обогащения гено-
фонда осуществлялась интродукция про-
изводителей из других регионов[10]. 

В 1990-е годы оленеводству Мага-
данской области нанесен существенный 
урон, поголовье сократилось в 10 раз, 
утрачена собственная племенная база. В 
настоящее время из-за снижения числен-
ности животных до критического уровня 
необходимы меры по сохранению гено-
фонда популяции. В первую очередь тре-
бует изучения генетическая структура 
стада. Исследования в данном направле-
нии ранее не проводились. 

  Цель нашей работы - провести 
оценку генетической структуры северных 
оленей эвенской породы, разводимых в 
Магаданской области.  

 Уникальность каждой популяции 
(или породы) определяется генетической 
структурой, которую оценивают относи-
тельной частотой генотипов или частот 
генов. Такая информация необходима для 
выбора селекционной стратегии по совер-
шенствованию продуктивных качеств 
животных [6].  

Для изучения генетической диффе-
ренциации животных применяют ДНК-
маркеры, полученные на основе метода 
полимеразной цепной реакции (ПЦР). 
Межмикросателлитные последователь-
ности ДНК (ISSR – inter-simple sequence 
repeats) имеют множественную локализа-
цию в геноме, высокий уровень полимор-
физма и широко используются для выяв-
ления внутривидовой генетической из-
менчивости, идентификации популяций, 
пород, типов и линий сельскохозяйствен-
ных животных [5,12]. 

 С целью получения ISSR-
фрагментов ДНК используют праймеры, 
позволяющие амплифицировать участки 
ДНК, расположенные между двумя мик-
росателлитными повторами. В результате 
амплифицируется большое число фраг-
ментов, представленных на электрофоре-
грамме дискретными полосами (ISSR-
фингерпринтинг). Фрагмент определен-
ной длины условно принимается за локус 
ДНК. Метод анализа полиморфизма 
межмикросателлитных участков ДНК, 
основанный на полимеразной цепной ре-
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акции, позволяет охарактеризовать мно-
жественные локусы генома оленей и яв-
ляется эффективным инструментом 
оценки индивидуального, группового и 
популяционного разнообразия [2,8]. 

Материалы и методы 
В 2017 году исследовано 84 особи 

эвенской породы, принадлежащих 
МУСХП «Ирбычан» Северо-эвенского 
района Магаданской области.В экспери-
менте использованы клинически здоро-
вые животные разных половозрастных 
групп – быки, важенки (матки старше 2-х 
лет) и молодняк. Отбор оленей прово-
дили рэндомным методом во время ко-
ральных работ. Материалом для молеку-
лярно-генетических исследований слу-
жили пробы ткани - выщипы ушной рако-
вины оленей. Анализ образцов выполнен 
в лаборатории ДНК-технологий Всерос-
сийского НИИ племенного дела по дого-
вору. 

  В качестве маркеров полиморфизма 
фрагментов ДНК, фланкированных ин-
вертированными повторами микросател-
литных локусов (ISSR-PCR-маркеры), 
использовали стандартный метод, разра-
ботанный Зиеткевичем и др.[7,13]. Для 
проведения полимеразной цепной реак-
ции (ПЦР, PCR) из проб ткани оленей вы-
деляли геномную ДНК, в качестве прай-
мера в реакционную смесь добавляли 
фрагменты динуклеотидных микросател-
литных локусов (AG)9C. PCR проводили 
на амплификаторе «Терцик, ДНК Техно-
логия» (Россия) с применением набора 
сухих реагентов для PCR-амплификации 
ДНК GenepakтмPCR Соre (Изоген, 
Москва). Условия PCR: первоначальная 
денатурация 2 мин при 95°С, денатура-
ция при 95°С – 30 с, отжиг при 55°С – 30 
с, синтез при 72°С – 2 мин (37 циклов), 
завершающий синтез при 72°С – 7 мин. 
Фракционирование продуктов амплифи-
кации осуществляли в 2%-м агарозном 
геле с применением в качестве ДНК-мар-
кера GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder Plus 
(MBI Fermentas, USA) для оценки длины 
продуктов PCR-амплификации. Визуали-
зацию продуктов PCR-амплификации 

проводили под ультрафиолетовым излу-
чением на трансиллюминаторе после 
окрашивания гелей бромистым этидием. 
Статистическая обработка данных вы-
полнена с помощью стандартных компь-
ютерных программ «Genepop».             

Каждый фрагмент рассматривался 

как отдельный маркер, представляющий 

собой нуклеотидную последователь-

ность, заключенную между двумя инвер-

тированными микросателлитными по-

вторами. Для расчетов использованы ло-

кусы ДНК, образующие фрагменты дли-

ной от 180 до 1400 п.н., ясно различимые 

визуально и формирующие выраженные 

пики при компьютерном сканировании 

гелей. Исходя из частот встречаемости 

фрагментов ДНК, определяли показа-

тели, характеризующие генетическую 

структуру популяции [4,9]. 

Результаты и обсуждение 
В изученной выборке оленей эвен-

ской породы выявлен 551 фрагмент ДНК. 

Анализ изменчивости показал, что у каж-

дой отдельной особи имеется от 1 до 9 

фрагментов межмикросателлитной ДНК, 

а среднее их число у одного животного 

составляет 6,56. Наиболее распростра-

нены межмикросателлитные участки 

ДНК средней длины. Все выявленные ло-

кусы полиморфны, т.е. встречаются с ча-

стотой меньшей 1. Распределение частот 

встречаемости фрагментов ДНК в стадах 

«Ирбычана» типичное для северных оле-

ней(Rangifer tarandus L) [ 1,8]. 

В данной выборке оленей выявлено 

11 маркерных фрагментов ДНК. Чаще 

других встречаются пять фрагментов 

ДНК – первый, третий, пятый, шестой и 

седьмой, их суммарная частота состав-

ляет 0,685. В целом, распределение фраг-

ментов сходно с таковым для оленей чу-

котской и ненецкой пород (табл., рис.). У 

100% исследованных животных присут-

ствует межмикросателлитный участок 

ДНК длиной около 300 п.н. (локус 3), 400 

п.н. (локус 5) и 500 п.н. (локус 6), харак-

терные для северных оленей.  
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Таблица 

Частота встречаемости ISSR-маркеров в популяции эвенской породы в сравнении  

с чукотской и ненецкой породами северных оленей 

Длина фрагмента, п.н.* 
Породы северных оленей 

Эвенская Чукотская[11] Ненецкая [6] 

180 - 210 0,109 0,153 0,124 

220 - 230 0,045 0,014 0,059 

240 - 330 0,152 0,147 0,198 

330 - 350 0,076 0,049 0,014 

350 - 430 0,152 0,156 0,113 

440 - 520 0,152 0,154 0,216 

520 - 570 0,120 0,148 0,124 

650 - 690 0,045 0,134 0,014 

700 - 770 0,098 0,038 0,110 

850 - 980 0,04 0,006 0,010 

1100 - 1300 0,009 0 0,018 

    *пар нуклеотидов 

 
Рис. Графическое отображение частот фрагментов ДНК у оленей эвенской породы (Ирбычан)  

в сравнении с чукотской и ненецкой 

 

Локус 7, также типичный для север-

ных оленей, выявлен у 76% исследован-

ных животных. Из 11 локусов 7 (63,6%) 

являются информативными для изучен-

ной популяции, поскольку имеют частоту 

встречаемости более 5%.По наиболее ча-

сто встречающимся локусам 3,5 и 6 выяв-

лено сходство у исследуемой популяции 

со средними значениями по чукотской 

породе. В то же время имеются различия 

по частоте встречаемости локусов в дан-

ной выборке эвенской породы, от сред-

них значений частот маркерных локусов 

у оленей чукотской и ненецкой пород. 

Так, у изучаемой популяции в сравнении 

с чукотской породой реже встречается 

локус 1 на 4,4%, локус 7 - на 2,8%, локус 

8 - на 8,9%. Напротив, чаще выявляется 

локус 2 на 3,1%, локус 4 - на 2,7%, локус 

9 - на 6,0%, локус 10 - на 3,4%. Относи-

тельно ненецких оленей, в выборке эвен-

ской породы реже частота встречаемости 

по локусам 1 и 2 на 1,4-1,5%, локусу 3- на 

4,6%, локусу 6 - на 6,4%, локусу 9 - на 

1,2%. И чаще по локусу 4 -на 6,2%, ло-

кусу 5 -на 3,9%, локусу 8 -3,1%. 

Анализ частот встречаемости ISSR-

фрагментов ДНК у особей эвенской по-

роды по половозрастным группам пока-

зал, что геноме быков фрагменты №1 и 

№8 представлены реже, чем у важенок и 

0
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молодняка на 4,5%. Напротив, фраг-

менты №4 и №7 чаще на 3,5%, чем у ма-

ток и на 4,8% в сравнении с молодняком. 

Фрагмента №9 у быков на 3,7% больше, 

чем у телят, фрагмента №10 на 3,4% 

больше, чем у маток. По другим локусам 

различия между половозрастными груп-

пами животных несущественны. 

 Полученные значения частот гено-

типов свидетельствует о достаточно вы-

соком сходстве паттернов у отдельных 

особей, а, следовательно, и сайтов лока-

лизации микросателлитных последова-

тельностей в геноме оленей.  Исследова-

ния показали, что наиболее распростра-

ненными в этой локальной популяции се-

верных оленей эвенской породы явля-

ются генотипы, имеющие в своем составе 

локусы 3,5, 6,7, и 9. Одинаковые гено-

типы встречаются у двух-пяти особей. 

Около 30% исследованной выборки жи-

вотных имеют уникальные генотипы. 

   В группе быков 9 различных гено-

типов встречаются с частотой от 6,2% до 

12,5%, остальные 7 генотипов представ-

лены равномерно с частотой 3,1%. 

Наиболее часто встречаются генотипы 

3/4/5/6/7/9 и 3/5/6/7/9/10 (по 12,5% каж-

дый). У важенок различные генотипы от-

меченыс частотой от 3,1 до 15,6%. В 

большей мере (15,6%) представлен гено-

тип 1/2/3/4/5/6/7/9. В группе молодняка 

частота встречаемости генотипа состав-

ляетот 5 до 20%, преобладает генотип 

3/5/6/7/9/10. 

Уровень средней гетерозиготности 

микросателлитной ДНК (0,883) свиде-

тельствует о значительном генетическом 

разнообразии соответствующих локусов 

генома в исследованном стаде оленей. 

Данный показатель выше, чем в выбор-

ках чукотской (0,860) и ненецкой (0,833) 

пород[1,8]. Изучаемая популяция превос-

ходит чукотскую породу по среднему 

числу аллелей на локус микросателлитов 

(9,9 против 7,3-8,6) и числу эффективных 

аллелей на локус (8,5 против 6,7-8,1). Вы-

сокий уровень гетерозиготности дает 

преимущество животным по адаптивным 

признакам[8,11].  

  Ареал северного оленя находится в 

суровых природных и климатических 

условиях Арктики и Cубарктики. На ге-

нетическую дифференциацию популяций 

доминирующее влияние оказывает есте-

ственный отбор, действие и направление 

которого меняется в зависимости от ком-

плекса средовых факторов и системы со-

держания, кормления и селекционно-пле-

менной работы. Каждая популяция адап-

тировалась к местным экологическим 

условиям, и только в данных условиях 

животные способны проявлять в среднем 

максимальную жизнеспособность и про-

дуктивность [3,10,11]. 

  Значительная гетерогенность при-

охотскойпопуляции эвенской породы, 

по-видимому, связана с особенностями 

формирования генофонда МУСХП «Ир-

бычан», происходившегов конце 1990-х 

годов при реструктуризации совхозов на 

основе слияния трех субпопуляций эвен-

ской породы - Пареньской, Гижигинской 

и Гармандинской, отличавшихся генети-

чески различным составом животных. 

Пастбища Пареньской субпопуляции 

находятся на границе ареалов эвенской и 

чукотской пород, поэтому, весьма веро-

ятно, имел место обмен мигрантами. Для 

обогащения аллелофонда гижигинские 

стада в1980-х годах неоднократно попол-

нялись эвенскими самцами из горно-та-

ежной зоны Якутии (Саха). Гармандин-

ские олени принадлежат к более круп-

ному лесному типу. Объединение генети-

чески разнородного поголовья обеспе-

чило значительную гетерогенность этой 

локальной популяции северных оленей 

эвенской породы. 

Заключение 

У северных оленей Магаданской об-

ласти выявлено 11 фрагментов ДНК, рас-

положенных в геноме между микросател-

литами типа AG. Распределение частот 

встречаемости фрагментов типичное для 

северных оленей(Rangifer tarandus 

L).Наиболее часто в геноме встречаются 

фрагменты средней длины: от 300 до 500 

п.н.  
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У 100% исследованных животных 

присутствуют межмикросателлитные 

участки ДНК длиной около 300 п.н. (ло-

кус 3), 400 п.н. (локус 5) и 500 п.н. (локус 

6), характерные для северных оленей. Ло-

кус 7выявлен у 76% особей. Из 11 локу-

сов 7 (63,6%) являются информативными 

для изученной популяции.  

 Наиболее распространены гено-

типы, имеющие в своем составе локусы 

3,5, 6,7, и 9. Около 30% выборки живот-

ных имеют уникальные генотипы. 

Популяция оленей эвенской породы 

Магаданской области превосходит чукот-

скую породу по среднему числу аллелей 

на локус (9,9 против 7,3-8,6) и числу эф-

фективных аллелей на локус (8,5 против 

6,7-8,1). Уровень средней гетерозиготно-

сти в выборке исследованного стада 

(0,883) выше, чем в аналогах чукотской 

(0,860) и ненецкой (0,833) пород. Приве-

денные данные свидетельствуют о гене-

тическом разнообразии генома изучае-

мой группы оленей. 

Высокая гетерогенность Магадан-

ской популяции связана, по-видимому, с 

особенностями формирования ее гено-

фонда, происходившегопутем слияния 

трех генетически различных субпопуля-

ций эвенской породы. 

Практический интерес полученных 

данных состоит в том, что они могут ори-

ентировать зоотехников-селекционеров 

при отборе перспективного материала 

для селекционных целей, а также в вопро-

сах сохранения биоразнообразия сель-

скохозяйственных животных, в частно-

сти, северных оленей. 

Учитывая, что численность оленей в 

Магаданской области значительно сокра-

тилась и находится в критическом состо-

янии, необходимо следить за уровнем ге-

нетического разнообразия, обеспечиваю-

щего устойчивое поддержание популя-

ции. Результаты исследования указывают 

на необходимость мониторинга состоя-

ния генофонда. 
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Увеличение молочной продуктивности животных невозможно рассматривать 
отдельно от кормления в целом и его составных элементов в частности. Кормовые 
концентраты позволяют балансировать рацион кормления животных, влиять на 
обмен веществ в их организме, молочную продуктивность и качество молока. Уве-
личение активности фермента АСТ находилось в прямой зависимости от дозы 
скармливаемого концентрата и было достоверным у животных четвертой группы 
(+10,9%, Р<0,05). У животных второй группы достоверное увеличение активности 
АЛТ составило 15,1% (Р<0,01). Снижение активности фермента щелочной фосфа-
тазы находилось в прямой зависимости от нормы ввода кормового концентрата в 
рацион кормления коров: максимальное снижение активности (39,8%) установлено 
у животных четвертой группы (Р<0,001). Наиболее высокая массовая доля жира в 
молоке установлена у животных, получавших кормовой концентрат в дозе 100 г на 
голову в сутки – 4,21%. Наибольшим содержанием массовой доли белка в молоке ха-
рактеризовались животные, получавшие кормовой концентрат в дозе 150 г на го-
лову в сутки – 3,34% (Р<0,001). Наивысший экономический эффект и наивысшая эко-
номическая эффективность на 1 руб. дополнительных затрат установлены у жи-
вотных второй группы. 
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PRODUCING ABILITY AND MILK QUALITY UNDER THE INFLUENCE  
OF FEED CONCENTRATE 
 

The increase in milk productivity of animals cannot be considered separately from feed-
ing in General and its constituent elements in particular. Feed concentrates make it possible 

                                                 
* Статья подготовлена в рамках государственного задания АААА-А18-118031390148-1. 



06.02.00 – Ветеринария и зоотехния Научное обеспечение АПК 

 

60  Дальневосточный аграрный вестник. 2018. №3(47) 

to balance the diet of animals, to influence the metabolism in their body, milk production and 
quality of milk. The increase in the activity of the AST enzyme was directly dependent on the 
dose of the eaten concentrate and was significant in animals of the fourth group (+10.9%, 
P<0.05). In animals of the second group, a significant increase in ALT activity was 15.1% 
(P<0.01). A decrease in the activity of the enzyme alkaline phosphatase was directly depend-
ent on the norms of the introduction of feed concentrate into the diet of cows feeding: the 
maximum decrease in activity (39,8%) was demonstrated in animals of the fourth group 
(P<0.001). The highest mass fraction of fat in milk was found in animals receiving feed con-
centrate at a dose of 100 g per head a day-4.21%. The highest content of protein mass fraction 
in milk was characterized by animals receiving feed concentrate at a dose of 150 g per head 
a day-3.34% (P<0.001). The highest economic effect and economic efficiency for 1 ruble of 
additional costs was found in animals of the second group. 

 

KEYWORDS: ANIMALS, FEED, PRODUCTIVITY, MILK, FAT, PROTEIN 

 

Введение. Молочное скотоводство 

является наиболее рентабельной отрас-

лью животноводства для многих геогра-

фических районов России. Одна из основ-

ных задач ее развития – увеличение про-

дуктивности коров за счет совершенство-

вания элементов технологии кормления, 

поскольку влияние генетики хоть и име-

ется, но не является основным в развитии 

данной отрасли [1, 2, 3, 4]. 

Кормление, которое обеспечивает 

животным крепкое здоровье, нормальные 

воспроизводительные функции, высокую 

продуктивность и хорошее качество про-

дукции при наименьших затратах корма, 

считается полноценным. Полноценное 

кормление является одним из важнейших 

факторов, обеспечивающих успех пле-

менной работы, основой повышения про-

дуктивности животных, совершенствова-

ния существующих и создания новых по-

род и типов [5, 6]. 

Большую актуальность приобретают 

исследования, направленные на разра-

ботку рационов с включением в их состав 

кормовых средств, которые в совокупно-

сти с другими элементами системы жи-

вотноводства позволят реализовать по-

тенциальные продуктивные возможности 

животных [7, 8]. 

Экологизация животноводства при-

вела к широкому использованию в жи-

вотноводстве ферментных и пробиотиче-

ских препаратов, действующих с учетом 

экосистемы кишечной микрофлоры, 

строения желудочно-кишечного тракта, 

особенностей питания и физиологии пи-

щеварения животных. Кроме этого, все 

чаще стали применяться нетрадиционные 

источники минеральных веществ – при-

родные агроминералы (бентониты, цео-

литы, сапропель), что обуславливается их 

активным физиологическим действием 

на организм животных [9, 10, 11]. 

Материал и методы. Научные и 

производственные испытания нового 

кормового концентрата на дойных коро-

вах голштинизированной черно-пестрой 

породы в период разгара лактации выпол-

нены в ТатНИИСХ – обособленном 

структурном подразделении ФИЦ КазНЦ 

РАН и СПК СА колхоз «Зерновой» Мал-

мыжского района Кировской области. 

Экспериментальные животные были раз-

делены на четыре группы: одну кон-

трольную и три опытные. В состав раци-

онов кормления животных всех групп 

входили сено тимофевки и люцерны, се-

наж люцерновый, силос кукурузный, 

комбикорм полнорационный, патока 

свекловичная. Животные трех опытных 

групп дополнительно к основному раци-

ону получали новый кормовой концен-

трат в дозах 100 г, 150 г и 200 г соответ-

ственно (табл.1). Экспериментальная 

партия кормового концентрата произве-

дена в ТатНИИСХ – обособленном струк-

турном подразделении ФИЦ КазНЦ РАН. 

Формирование групп животных и мето-

дические приемы постановки научно-хо-

зяйственного опыта выполнены по 

А.И. Овсянникову [12]. 
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Таблица 1 

Схема научно-хозяйственного опыта 

Группы Тип кормления 

Первая (контрольная) Хозяйственный рацион кормления 

Вторая  Хозяйственный рацион кормления + кормовой концентрат (100 г) 

Третья  Хозяйственный рацион кормления + кормовой концентрат (150 г) 

Четвертая  Хозяйственный рацион кормления + кормовой концентрат (200 г) 

 

Рационы кормления эскперименталь-

ных животных рассчитали с использова-

нием программы «Корм Оптима Экс-

перт». 

Активность таких исследуемых фер-

ментов сыворотки крови, как аспартата-

минотрансферазы (АСТ) и аланинамино-

трансферазы(АЛТ), а также амилазы и 

щелочной фосфатазы определяли УФ ки-

нетическим методом и кинетическим ко-

лориметрическим методом соответ-

ственно [13]. Молочную продуктивность 

животных учитывали индивидуально по 

каждой корове еженедельно во время 

контрольных доек. Физико-химические 

показатели определяли экспресс-мето-

дами инфракрасной спектрометрии 

(ГОСТ 32255-2013). Результаты исследо-

ваний обрабатывали с применением ма-

тематической статистики [14]. 

Анализ и обсуждение результатов 

исследования. Скармливание животным 

испытуемого кормового концентрата по-

влияло на активность в сыворотке крови 

изучаемых ферментов (табл.2).

Таблица 2 

Динамика активности ферментов сыворотки крови коров 

Показатель 
Группы 

первая вторая третья четвертая 

Подготовительный период 

Аспартатаминотрансфера-за, мккат/л 1,28±0,11 1,20±0,11 1,20±0,09 1,29±0,02 

Аланинаминотрансфераза, мккат/л 0,65±0,04 0,73±0,06 0,73±0,06 0,66±0,03 

Щелочная фосфатаза, мккат/л 1,75±0,20 1,80±0,08 1,74±0,11 1,66±0,09 

Альфа-амилаза, мккат/л 0,85±0,09 0,93±0,08 0,91±0,10 0,97±0,11 

Учетный период 

Аспартатаминотрансфера-за, мккат/л 1,27±0,08 1,25±0,07 1,31±0,13 1,43±0,05*1 

Аланинаминотрансфераза, мккат/л 0,63±0,03 0,84±0,06**2 0,82±0,12 0,70±0,11 

Щелочная фосфатаза, мккат/л 1,19±0,18*1 1,12±0,12***1 1,07±0,13***1 1,00±0,07***1 

Альфа-амилаза, мккат/л 1,02±0,03 1,03±0,02 1,02±0,03 1,03±0,02 

Примечание : * - Р<0,05; ** - Р<0,01; *** - Р<0,001; 1 – в сравнении с подготовительным периодом; 2 – 

в сравнении с первой группой 

 

Увеличение активности фермента 

АСТ находилось в прямой зависимости 

от дозы скармливаемого концентрата и 

было достоверным у животных четвертой 

группы (+10,9%, Р<0,05). У животных 

контрольной группы установили сниже-

ние активности фермента АЛТ, в то 

время как у животных второй группы до-

стоверное увеличение активности АЛТ 

составило 15,1% (Р<0,01). Снижение ак-

тивности фермента щелочной фосфатазы 

находилось в прямой зависимости от 

нормы ввода кормового концентрата в 

рацион кормления коров: максимальное 

снижение активности (39,8%) установ-

лено у животных четвертой группы 

(Р<0,001). Активность фермента альфа-

амилазы имела тенденцию к увеличению, 

однако, указанные изменения не носили 

достоверного характера. 

Обогащение рационов кормления 

животных испытуемым кормовым кон-

центратом позволило увеличить их мо-

лочную продуктивность: у животных, по-

лучавших в составе рациона кормления 

испытуемый кормовой концентрат уве-

личение молочной продуктивности в 

среднем составило 3,3%, в то время как у 
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животных контрольной группы, наобо-

рот, отмечалось снижение молочной про-

дуктивности за опыт в среднем на 11,6% 

(Р<0,05). Максимальное увеличение 

среднесуточной молочной продуктивно-

сти установили у животных третьей 

опытной группы – 3,1 кг по сравнению с 

животными контрольной группы.  

Скармливание животным испытуе-

мого концентрата сопровождается повы-

шением содержания в молоке массовой 

доли жира и белка (табл.3) 

 
Рис. 1. Динамика молочной продуктивности животных 

 
Таблица 3 

Физико-химический состав молока коров 

Показатели 
Группы 

первая вторая третья четвертая 

Массовая доля жира в молоке, %  4,05±0,10 4,21±0,16 4,14±0,09 4,19±0,02 

Массовая доля белка в молоке, %  3,21±0,04 3,33±0,02** 3,34±0,03*** 3,27±0,03 

Примечание: ** - P<0,01; *** - Р<0,001 

 

Наиболее высокая массовая доля 

жира в молоке установлена у животных, 

получавших кормовой концентрат в дозе 

100 г на голову в сутки – 4,21%. Наиболь-

шим содержанием массовой доли белка в 

молоке характеризовались животные, по-

лучавшие кормовой концентрат в дозе 

150 г на голову в сутки – 3,34% (Р<0,001). 

В результате экономического ана-

лиза полученных в ходе исследования 

данных становится очевидно, что 

наивысший экономический эффект и 

наивысшая экономическая эффектив-

ность на 1 руб. дополнительных затрат 

установлены у животных второй группы 

при получении кормового концентрата в 

дозе 100 г на голову в сутки – 3174 руб. и 

2,69 руб. соответственно. 

Вывод. С целью устойчивого разви-

тия животноводства рекомендуем ис-

пользование в рационах кормления дой-

ных коров испытуемый кормовой кон-

центрат в дозе 100-150 г на голову в сутки 

в составе основного рациона. 
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ВЛИЯНИЕ ЗЕРНОВОГО МИЦЕЛИЯ ВЕШЕНКИ ОБЫКНОВЕННОЙ 

(PLEUROTU SOSTREATUS FR. KUMM) НА ИММУНОМО-ДУЛИРУЮЩИЕ 

СВОЙСТВА У ПОРОСЯТ ОТЪЕМЫШЕЙ В ХОЗЯЙСТВАХ ВОРОНЕЖСКОЙ 

ОБЛАСТИ 

© Польских С.В., Жукова М.Н., 2018 

В условиях промышленного животноводства, в связи с его интенсификацией для 

получения максимальной продуктивности от свиней, нередко отмечается процесс 

снижения общей неспецифической резистентности организма, а также новые тех-

нологические циклы в производстве свиноводства все это, укорачивается срок ее эф-

фективного использования. Резко возрастают стрессовые явления за счет много-

численных отрицательных воздействий факторов внешней среды, что приводит 

организм свиней к ослаблению, развитию различных заболеваний и преждевремен-

ной гибели поросят отъемышей. Одним из возможных путей предупреждения этого 

является применение лекарственных средств, а именно мицелия высших базидиаль-

ных грибов вешенки обыкновенной (Pleurotus ostreatus), обладающего комплексным 

действием, направленным на восстановление организма животного, повышение им-

муномодулирующих свойств, увеличение противобактериальной и противоопухоле-

вой активности, что способствует повышению плодовитости и увеличению приро-

ста живой массы у свиней. К настоящему времени накопились значительные сведе-

ния о биологически активных соединениях базидиомицетов, обладающих иммуно-

модулирующим действием, активизирующим звено неспецифической противоопу-

холевой защиты и повышающим продукцию интерферона в крови. Базидиомицеты 

являются перспективным источником получения профилактических и лечебных 
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средств, оказывающих общеукрепляющее и тонизирующее действие на организм. В 

медицине используются экстракты базидиомицета phallusimpudicus, его антимик-

робная активность метаболитов штамма phallusimpudicus определена способно-

стью выработки антибиотических веществ (грибных фитонцидов), которые в том 

числе инактивируют вирусы герпеса, гриппа и гепатита. В статье представлен 

анализ данных, полученных до и после проведения экспериментов, с 2016 года по 2017 

год. Анализ полученных материалов позволил выделить наиболее важные вопросы в 

данном хозяйстве и пути их устранения. Таким образом, применение зернового ми-

целия Pleurotus ostreatus при кормлении поросят отъемышей дает положительные 

результаты на антистрессовую устойчивость их организма, а также повышает 

его иммуномодулирующие свойства в целом. Это оказалось наиболее эффективным 

действием в данном хозяйстве. 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: РЕЗИСТЕНТНОСТЬ, АНТИМИКРОБНАЯ АКТИВНОСТЬ, ИМ-

МУНОМОДУЛИРУЮЩИЕ СВОЙСТВА, БАЗИДИОМИЦЕТЫ, МИЦЕЛИЙ, ГЕПА-

ТИТ, СВИНЬИ. 
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THE INFLUENCE OF GRAIN MYCELIUM OF OYSTER MUSHROOM 

(PLEUROTUS OSTREATUS. KUMM) UPON THE IMMUNOMODULATORY 

PROPERTIES OF THE SHOATS AT THE FARMS OF VORONEZH REGION 

 

Under the conditions of industrial animal husbandry, in connection with its intensifica-

tion to obtain maximum productivity from pigs, often there is a process of reducing the over-

all nonspecific resistance of the body, as well as new technological cycles in the production 

of pig. All this shortens the period of their effective use. Due to the numerous negative effects 

of environmental factors stress phenomena increase sharply, which leads to the weakening 

of the body of pigs, the development of various diseases and premature death of shoats. One 

of the possible ways to prevent this is the use of drugs, namely the mycelium of higher basid-

ium fungi of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) having a complex action aimed at: the 

restoration of the animal body, improving immunomodulatory properties, increasing anti-

bacterial and antitumor activity, which contributes to increased fertility and increase in body 

weight gain in pigs. To date, significant information has been accumulated on biologically 

active compounds of basidiomycetes with immunomodulatory effect, activating the link of 

nonspecific anticancer protection and increasing the production of interferon in the blood. 

Basidiomycetes are a promising source of preventive and therapeutic agents that have a re-

storative and tonic effect on the body. In medicine there is the use of the extracts of the ba-

sidiomycete phallusimpudicus, its antimicrobial activity of the metabolites of strain phal-
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lusimpudicus is determined by the ability to develop antibiotic substances (fungal phyton-

cides), which also inactivate herpes viruses, influenza, and hepatitis. The article presents an 

analysis of the data obtained before and after the experiments, from 2016 till 2017. The anal-

ysis of the obtained materials made it possible to allocate the most important questions at 

these farms and ways of their elimination. Thus, the use of grain mycelium of Pleurotus 

ostreatus, when feeding shoats, gives positive results as to their stress resistance and en-

hances its immunomodulatory properties in general. This proved to be the most effective 

remedy at these farms. 

 

KEY WORDS: RESISTANCE, ANTIMICROBIAL ACTIVITY, IMMUNOMODULATORY 

PROPERTIES, BASIDIOMYCETES, MYCELIUM, HEPATITIS, PIGS. 

 
Введение. Успешное развитие жи-

вотноводства во многом зависит от 
направленного выращивания молодняка, 
сочетающего высокую продуктивность с 
устойчивостью организма к заболева-
ниям. Результаты многочисленных ис-
следований состояния естественной рези-
стентности организма сельскохозяй-
ственных животных свидетельствует о 
том, что защитные силы являются дина-
мичным показателем, и определяются как 
генетическими особенностями орга-
низма, так и воздействием различных 
факторов окружающей среды. Это обсто-
ятельство позволяет направленно влиять 
на формирование и проявление защит-
ных сил организма. Обеспечение живот-
ным благоприятных условий содержа-
ния, максимально отвечающих биологи-
ческим особенностям организма, сложив-
шимся в процессе эволюционного разви-
тия, способствует более быстрому фор-
мированию и лучшему проявлению его 
защитных сил. Вместе с тем, неблагопри-
ятные воздействия окружающей среды 
приводят к ослаблению устойчивости ор-
ганизма, защитные силы его проявляются 
недостаточно, что усиливает опасность 
возникновения и распространения ин-
фекционных заболеваний. Следова-
тельно, инфекционные болезни могут 
возникнуть только в результате наруше-
ния нормальной реактивности, ослабле-
ния защитных свойств организма[24]. 

В медицине используются экстракты 
базидиомицета Phallus impudicus, содер-
жащего большое количество биологиче-
ски активных веществ. Действующие ве-
щества Phallus impudicus способствуют 

понижению давления, выведению холе-
стерина; их применяют для лечения неза-
живающих язв, заболеваний желудочно-
кишечного тракта, воспалений почек и 
печени. Метаболиты Phallus impudicus 
оказывают противоопухолевое и анти-
микробное действие. Противоопухолевое 
действие базидиомицета Phallus 
impudicus обусловлено продуцированием 
полисахарида глюкоманнана и некото-
рых других биологически активных ве-
ществ, вызывающих активацию цитоток-
сических лимфоцитов, усиление выра-
ботки перфоринов,что и приводит к уни-
чтожению опухолевых кле-
ток(апоптозу)[3]. Антимикробная актив-
ность метаболитов штамма Phallus 
impudicus определена способностью вы-
работки антибиотических веществ (гриб-
ных фитонцидов), которые в том числе 
инактивируют вирусы герпеса, гриппа и 
гепатита[5]. Биологическая активность 
полисахаридов базидиомицетов, опреде-
ляющая перспективность использования 
их в качестве лекарственных препаратов 
и в составе БАД, связана с противоопухо-
левой, антимикробной и иммуномодули-
рующей активностью, а также с входя-
щими в их состав полимерами, обладаю-
щими сорбционными свойствами. Поли-
сахариды используются в комплексной 
противоопухолевой терапии в качестве 
препаратов, задерживающих развитие 
опухолей различной этимологии. Однако 
полисахариды не оказывают прямого 
токсического действия на опухолевые 
клетки, а ингибируют опухолевый рост и 
препятствуют образованию метастазов 
через активацию иммунной системы. 
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Так, полисахарид связывается с поверх-
ностью лимфоцитов или со специфиче-
скими белками плазмы крови, которые 
активируют макрофаги,  Т-хелперы, 
натуральные киллеры (NК) и другие эф-
фекторные клетки. Эти механизмы акти-
вации приводят к увеличению выработки 
антител, интерлейкинов (ИЛ1, ИЛ2) и 
γинтерферона. Таким образом, противо-
опухолевый эффект полисахаридов выра-
жается в повышении иммунного статуса 
макроорганизма. Полисахариды приме-
няются в основном как противоопухоле-
вый препарат в сочетании с традицион-
ными подходами при лечении онкологи-
ческих заболеваний. Однако иммуности-
мулирующие действия полисахаридов 
расширяют область применения, позво-
ляя использовать их при разнообразных 
иммунодефицитных состояниях (перене-
сенных заболеваниях, в том числе инфек-
ционных, стрессах, переутомлении и др.). 

Применение полисахаридов приво-
дит к восстановлению сниженной актив-
ности иммунокомпетентных клеток. При 
этом происходит восстановление актив-
ности Т-хелперов, выделяющих ряд био-
логически активных факторов, которые 
повышают количество активированных 
макрофагов, антигенспецифических ци-
тотоксических Т-лимфоцитов, усили-
вают кооперативное взаимодействие им-
мунокомпетентных клеток. В результате 
действия полисахаридов осуществляется 
коррекция иммунного статуса организма. 

В связи с вышесказанными лекар-
ственными свойствами высших бази-
диальных грибов в проводимых экспери-
ментах добавлялся измельченный зерно-
вой мицелий вешенки обыкновенной в 
корм поросятам отъемышам. Целью дан-
ного исследования явилось влияние зер-
нового мицелия вешенки обыкновенной 
(Pleurotus ostrestus Fr.Kumm) на иммуно-
модулирующие свойства у поросят отъе-
мышей.  

При выполнении данной работы 
были поставлены задачи: 

 Оценить изменения иммунологи-
ческого статуса поросят в исследуемой 
группе при применении зернового мице-
лия вешенки обыкновенной; 

 Оценить экономическую выгоду 
при применении зернового мицелия Pleu-
rotus ostreatus Fr.Kumm в качестве допол-
нения к основному рациону поросят. 

 Взятие и проведение лаборатор-
ного исследования крови у животных, 
участвующих в испытании на количество 
антител к данным заболеваниям; 

 Проведение клинического 

осмотра поросят в исследуемых группах 

на повышение иммунного статуса живот-

ного по показателям титра антител. 

Практическая часть работы выполня-

лась в хозяйствах Воронежской области.  

Объектом исследования являлись по-

росята на доращивании, достигшие 44-го 

дня жизни (первая вакцинация против 

КЧС). Для исследования были отобраны 

две группы поросят одного возраста (таб-

лица 1).  

В эксперименте участвовали поро-

сята пород – гибрид крупная белая х лан-

драс. Все были с одинаковыми характе-

ристиками веса - массы тела; количе-

ством 30 голов. Предмет исследования - 

кровь поросят, которая отправлялась в 

лабораторию перед началом (35 день 

жизни) и после окончания (70 день) 

опыта.  

Перед началом эксперимента были 

отобраны пробы крови (30 шт.) от иссле-

дуемых поросят из двух отобранных 

групп для лабораторного исследования 

(общий и биохимический анализ крови). 

Забор крови осуществлялся из vena cava 

cranialis с помощью одноразового ваку-

умного шприца. 

Лабораторная диагностика осу-

ществлялась в БУВО «Воронежская об-

ластная ветеринарная лаборатория». Жи-

вотные, участвующие в опыте, содержа-

лись в секции доращивания секций 9 и 10. 

Поросятам из 9 загона присвоено опыт-

ное назначение (1 группа), поросята из за-

гона 10 – контрольное (2 группа). В пе-

риод опыта кормление поросят всех под-

опытных групп производилось в соответ-

ствии со схемой кормления, принятой на 

хозяйстве. Для кормления использова-

лись корма СК-4, которая скармливалась 
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животным в дозировке 0,7 кг на голову. 

Как биологическая добавка мицелий 

гриба вешенки добавлялся в дозировке 21 

г на голову или 315 г на группу в день (из 

расчета 3% от общей массы сухого 

корма). Наблюдение за клиническим со-

стоянием животных проводили дважды в 

день. При этом определяли температуру у 

поросят каждой группы. Температуру из-

меряли введением термометра в прямую 

кишку, где он находился около минуты. 

По итогам лабораторной диагностики 

были получены следующие данные, ука-

занные в таблицах 3 и 4. 

Опытная группа. У всех поросят ре-

зультаты анализов находились в преде-

лах нормативных значений. Аналогич-

ный результат и в контрольной группе. 

Контрольная группа. В этой группе 

также находятся животные с анализом 

крови, значения которых находятся в пре-

делах нормативных значений. 
 

Таблица 1  

Результаты общего клинического анализа крови поросят (опытная группа) 
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1 7,22 17 2,1 0,4 111,1 1,9 3,8 34 2,7 57,9 

2 7,5 16,4 2,2 0,41 114,2 1,95 3,7 33 2,4 56 

3 7,74 16,9 2,23 0,41 112,4 2,1 3,9 34 2 57,1 

4 7,9 16,3 2,5 0,41 111,3 2,1 4,1 34,6 3,1 58,8 

5 7 16,7 2,23 0,41 113,4 1,8 3,8 34,8 2,6 57,4 

6 7,8 17,0 2,85 0,51 113,6 1,9 3,8 34,1 2,7 58,2 

7 7,9 16,2 2,4 0,4 112,5 2 4 35,6 3 58,6 

8 7,8 19,2 2,3 0,42 112,5 1,7 3,5 34,3 3,04 58 

9 7,7 17,3 2,2 0,41 113 2 3,9 35,6 2,9 57,9 

10 7,54 16,5 2,11 0,41 111,1 1,2 3,6 35,1 2,9 58,3 

11 7,3 15,8 2,43 0,4 112,8 1,76 4 34,6 2,6 56,8 

12 7,4 16,2 2,35 0,4 113,5 1,8 3,6 35 2,5 57,9 

13 7 16,7 2,23 0,41 113,4 1,8 3,8 34,6 2,6 56,8 

14 7,3 18,8 2,43 0,4 112,8 1,7 3,5 34,1 3,04 58 

15 7,02 17 2,1 0,4 112,5 2 4 34,1 3 58,6 

СОЭ* - скорость оседания эритроцитов 
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Таблица 2 

 Результаты биохимического анализа крови поросят (опытная группа) 

Показатели Норма 
Порядковый номер поросенка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Глюкоза, ммоль/л 3,5 – 6,5 5,3 4.3 4,3 4,1 6,1 3,9 5,3 5,8 4,6 4,3 5,7 5,2 4,3 5,9 3,9 

Мочевина, ммоль/л 2,9 – 8,8 3.3 3.2 3.9 4.3 3.6 5.3 4.2 5.2 3.1 3.6 4.4 3.9 4.0 3.3 3.5 

Креатинин, мкмоль/л 70 - 208 82 98 92 98 95 89 92 94 87 98 94 89 87 95 93 

Общий билирубин, мкмоль/л 0,3 – 8,2 3.3 4, 2 2.3 3.2 1.6 1.8 3.6 2.7 2.4 1.5 5.2 1.5 1.6 2.1 4.1 

Общий белок, г/л 58 – 89 69 73 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

Альбумины, г/л 22,6 – 40,4 28.4 30.2 28 32.4 27,8 37.4 38.1 28.3 35.7 31.1 35.4 32.3 28.2 25.4 26.5 

Глобулины, г/л 35 - 49 39 38 42 36 42 44 41 38 37 42 41 40 38 39 45 

Коэффициент А/Г* 0,7 – 1,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Общие липиды, г/л 5,9 ± 0,25 6.1 6 5.9 5.8 6.1 6 6.3 5.8 6 5.9 6.1 6.2 5.8 6 5.9 

Холестерин, ммоль/л 3,37 ± 0,110 3.3 3.4 3.3 3.5 3.4 3.4 3.3 3.3 3.4 3.2 3.2 3.2 3.3 3.4 3.2 

Триглицериды, ммоль/л 0,61 ± 0,025 0.64 0.61 0.62 0.63 0.58 0.57 0.61 0.60 0.57 0.63 0.58 0.62 0.61 0.61 0.58 

Холестерин, ЛПНП % 0,09 ± 0,005 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

АЛТ*, ед/л 22 - 47 33,1 37 39,2 40.1 38.5 38.4 42.1 45,1 41,3 43,1 36,6 40,4 43,3 43,9 41,4 

АСТ*, ед/л 15 - 55 33,7 37 39,2 40.1 38.5 38.4 42.1 45,1 41,3 43,1 36,6 40,4 43,3 43,9 41,4 

Коэфф. Ритиса 1,33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 

ГГТ*, ед/л 31 - 52 35 39 45 41 45 34 37 45 35 41 42 37 34 45 41 

ЩФ*, ед/л 150 - 180 165 158 175 161 155 158 159 160 163 155 175 171 172 160 168 

Кальций, ммоль/л 3,0 – 3,5 3.2 3.1 3.4 3.3 3.3 3.2 3.1 3.0 3.3 3.1 3.0 3.2 3.4 3.2 3.1 

Фосфор неорганический, ммоль/л 1,8 – 3,0 
2.1 2.3 2.0 2.7 1.9 2.7 2.4 2.3 2.3 2. 

5 

2.6 2.7 2.2 2.0 1.9 

Железо, мкмоль/л 28,6 – 35,8 31.1 30.2 30.5 29.4 33.3 34 28.9 32.5 31.5 29.9 30.6 30.4 32.9 34.1 33.1 

*А/Г – альбумины / глобулины. АЛТ – аланинаминотрансфераза, АСТ – аспартатаминотрансфераза, ГГТ – гамма глутаминтранспептидаза, ЩФ – щелочная фос-

фотаза.  
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Таблица 3 

 Результаты общего клинического анализа крови поросят (контрольная группа) 

Показатели 
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1 6,97 16,0 2,11 0,41 111,1 1,2 3,6 32,8 2,9 58,3 

2 6,63 15,6 2,1 0,4 112,5 2 4 34,1 3 58,6 

3 7,0 16,3 2,43 0,4 112,8 1,7 3,5 32,6 3,04 58 

4 6,4 16,1 2,2 0,41 114,2 1,95 3,7 33 2,4 56 

5 7,4 15,7 2,3 0,42 112,5 1,7 3,5 32,6 3,04 58 

6 6,6 16,1 2,3 0,42 112,5 1,7 3,5 32,6 3,04 57 

7 7,1 15,3 2,43 0,4 111,8 1,7 3,5 32,6 3,04 57 

8 6,3 15,6 2,43 0,4 112,8 1,7 3,5 32,6 3,04 58 

9 7,3 16,2 2,3 0,42 112,5 1,7 3,5 32,6 3,04 56.8 

10 7,1 16,0 2,85 0,51 113,6 1,9 3,8 33,8 2,7 58,2 

11 6,5 15,5 2,11 0,41 111,1 1,2 3,6 32,8 2,9 58,3 

12 7, 2 16,4 2,85 0,51 113,6 1,9 3,8 33,8 2,7 58,2 

13 7,1 15,2 2,85 0,51 113,6 1,9 3,8 33,8 2,7 58,2 

14 7,1 15,3 2,2 0,41 113 2 3,9 34 2,9 57,9 

15 6,8 16,2 2,2 0,41 114,2 1,95 3,7 33 2,9 58,3 

СОЭ* - скорость оседания эритроцитов 

 

 

 

Рис. 1. Сравнение общего анализа крови опытной группы по сравнению с контролем 

7,03

16

2,2 0,41

111,6

1,9 3,8

33,6

2,7

57,9

6,42

15,8

2,3 0,42

112,8

1,74 3,66

33,1

2,9

54

7,47

16,9

2,3 0,41

112,7

1,84 3,8

34,5

2,74

57,8

норма контроль опыт



 

 

 Д
а
л

ь
н
е

в
о
с
т

о
ч
н

ы
й
 а

г
р
а

р
н
ы

й
 в

е
с
т

н
и
к
. 2

0
1
8
. №

3
(4

7
)  

7
1

  

 

 

 

Таблица 4  

Результаты биохимического анализа крови поросят (контрольная группа) 

Показатели Норма 
Порядковый номер поросенка 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Глюкоза, ммоль/л 3,5 – 6,5 5,3 4.3 4,3 4,1 6,1 3,9 5,3 5,8 4,6 4,3 5,7 5,2 4,3 5,9 3,9 

Мочевина, ммоль/л 2,9 – 8,8 3.3 3.2 3.9 4.3 3.6 5.3 4.2 5.2 3.1 3.6 4.4 3.9 4.0 3.3 3.5 

Креатинин, мкмоль/л 70 - 208 82 98 92 98 95 89 92 94 87 98 94 89 87 95 93 

Общий билирубин, мкмоль/л 0,3 – 8,2 3.3 4, 2 2.3 3.2 1.6 1.8 3.6 2.7 2.4 1.5 5.2 1.5 1.6 2.1 4.1 

Общий белок, г/л 58 - 89 69 73 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 

Альбумины, г/л 22,6 – 40,4 28.4 30.2 28 32.4 27,8 37.4 38.1 28.3 35.7 31.1 35.4 32.3 28.2 25.4 26.5 

Глобулины, г/л 35 - 49 39 38 42 36 42 44 41 38 37 42 41 40 38 39 45 

Коэффициент А/Г* 0,7 – 1,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Общие липиды, г/л 5,9 ± 0,25 6.1 6 5.9 5.8 6.1 6 6.3 5.8 6 5.9 6.1 6.2 5.8 6 5.9 

Холестерин, ммоль/л 
3,37 ± 

0,110 
3.3 3.4 3.3 3.5 3.4 3.4 3.3 3.3 3.4 3.2 3.2 3.2 3.3 3.4 3.2 

Триглицериды, ммоль/л 
0,61 ± 

0,025 
0.64 0.61 0.62 0.63 0.58 0.57 0.61 0.60 0.57 0.63 0.58 0.62 0.61 0.61 0.58 

Холестерин, ЛПНП % 
0,09 ± 

0,005 
0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

АЛТ*, ед/л 22 - 47 33,1 37 39,2 40.1 38.5 38.4 42.1 45,1 41,3 43,1 36,6 40,4 43,3 43,9 41,4 

АСТ*, ед/л 15 - 55 33,7 37 39,2 40.1 38.5 38.4 42.1 45,1 41,3 43,1 36,6 40,4 43,3 43,9 41,4 

Коэфф. Ритиса 1,33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33 

ГГТ*, ед/л 31 - 52 35 39 45 41 45 34 37 45 35 41 42 37 34 45 41 

ЩФ*, ед/л 150 - 180 165 158 175 161 155 158 159 160 163 155 175 171 172 160 168 

Кальций, ммоль/л 3,0 – 3,5 3.2 3.1 3.4 3.3 3.3 3.2 3.1 3.0 3.3 3.1 3.0 3.2 3.4 3.2 3.1 

Фосфор неорганический, ммоль/л 1,8 – 3,0 2.1 2.3 2.0 2.7 1.9 2.7 2.4 2.3 2.3 
2. 

5 
2.6 2.7 2.2 2.0 1.9 

Железо, мкмоль/л 28,6 – 35,8 31.1 30.2 30.5 29.4 33.3 34 28.9 32.5 31.5 29.9 30.6 30.4 32.9 34.1 33.1 

*А/Г – альбумины / глобулины, АЛТ – аланинаминотранстфераза, АСТ – аспартатаминотрансфераза, ГГТ – гамма глутаминтранспептидаза, ЩФ – щелочная 

фосфотаз 
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Исходя из таблиц расчета 1 и 3, 

можно сделать следующие выводы: в 

контрольной группе по сравнению с 

опытной группой животных 

наблюдалось изменение следующих 

показателей: эритроциты в опытной 

группе выше на 18 %, лейкоциты выше на 

6,3%, что касается показателей СОЭ, то 

они выше на 3,5% в контроле, разница по 

эозинофилам незначительная - порядка 1-

1,8% по отношению к контролю. В 

опытных образцах исследовались 

животные, которые получали зерновой 

мицелий вешенки обыкновенной в 4% от 

всего корма без проведения вакцинации. 

На наш взгляд это связано с тем, что 

мицелий вешенки способствует улучше-

нию защитных сил и повышению сопро-

тивляемости организма к широкому спек-

тру вредных воздействий. Его 

иммуномодулирующая активность, а 

именно, водорастворимого глюкана, уве-

личивает как количество иммунокомпо-

нентных клеток в крови, так и их функци-

ональную активность. Причем этот эф-

фект устойчив и наблюдается более 2-х 

недель после выведения глюканов с кор-

мом.  

Что касается таблиц 2 и 4, то там про-

слеживается также закономерность. Про-

исходит увеличение белка в опытной 

группе на 12%, содержание витаминов 

группы В на 15% , а, как известно, вита-

мины группы В снижают стрессовую ак-

тивность, повышают иммуномодулирую-

щие свойства организма, нехватка в раци-

оне одного и более растворимого в воде 

витамина негативно отражается на росте 

и аппетите свиней. В общем, наличие ви-

таминных добавок в виде зернового ми-

целия вешенки в рационе мало влияет на 

стоимость готового корма, так что корма 

зачастую содержат повышенный уровень 

витаминов. Повышенный уровень содер-

жания витаминов (относительно реко-

мендуемых) может повысить генотип. 

Повышенный генетический потенциал 

требует соответствующей питательности 

для оптимальной репродуктивности. По-

вышенный уровень витаминов группы В 

благотворно влияет на среднесуточный 

привес (СП) и эффективность кормления 

(ЭК). Среднесуточный привес составил в 

контрольной группе 180 г, а в опытной на 

285 г, что на 58,3% больше, чем в кон-

троле. 

В настоящее время ни для кого не 

секрет, что причиной возникновения опу-

холевых заболеваний являются онкови-

русы плюс неблагоприятные условия 

окружающей среды. Экспериментально 

доказано, что зараженные вирусами 

клетки атакуются иммунокомпетент-

ными клетками организма, прежде всего 

Т-лимфоцитами, которые инициируют в 

зараженных клетках их физиологическое 

отмирание, которое не сопровождается 

воспалением. На основании множества 

удачных экспериментов можно с полной 

уверенностью утверждать, что регуляр-

ное включение богатой ловостатином ве-

шенки, в отличие от других грибов, в ра-

цион питания является важным профи-

лактическим мероприятием против раз-

вития опухолевых заболеваний. 

При достижении 35-ти дневного воз-

раста мною был проведен клинический 

осмотр поголовья поросят, участвующих 

в опыте. Было отмечено: 

- в 1-й группе поросята развивались 

равномерно. Кожный покров бледно-ро-

зового цвета, щетина мягкая, белого 

цвета. Видимые слизистые оболочки (пя-

тачок, конъюнктива глаз) умеренно влаж-

ные, бледно-розового цвета. При прове-

дении термометрии лихорадки не было 

выявлено, средняя температура на группу 

(15 гол.) составила 39,1 0С. Аппетит хоро-

ший. Проявления заболеваний опорно-

двигательной системы в ходе осмотра не 

выявлено. Нарушений нервной системы 

нет, проявление рефлексов не нарушено.  

- во 2-й группе такие же поросята 

(равномерно развитые). В ходе осмотра 

видимых патологий не выявлено. Кож-

ный покров бледно-розового цвета, ще-
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тина мягкая, белого цвета. Видимые сли-

зистые оболочки (пятачок, конъюнктива 

глаз) умеренно влажные, бледно-розо-

вого цвета. Средняя температура тела при 

термометрии составила 39,0 0С. Заболева-

ния опорно-двигательной системы отсут-

ствуют. Проявление рефлексов и иннер-

вации не нарушено. 

Опытной группе начал скармли-

ваться зерновой мицелий вешенки обык-

новенной. 

На 10-й день опыта была произве-

дена вакцинация против КЧС контроль-

ной и опытной группы вирусвакциной 

против КЧС из штамма ЛК-ВНИИВВиМ 

опытной группе продолжают скармли-

вать зерновой мицелий вплоть до 20 дня 

эксперимента (проба на титр антител). 

На 20 день после вакцинации были 

взяты пробы крови от 2-х групп на прове-

дение общего и биохимического анализа. 

Так же проводился анализ на иммунный 

ответ организма к вирусу КЧС методом 

титра антител. 

 

 

Рис. 2. Сравнение общего анализа крови опытной группы по сравнению с контролем 

 

Исходя из диаграммы на рисунке 2 

видно, что эритроциты по сравнению с 

контролем увеличились на 18,3%, 

количество лейкоцитов увеличилось на 

5%, с/я нейтрофилы увеличились на 3,2 

%, СОЭ уменьшилась на 3,8%. Все эти 

изменения связаны с тем, что грибные по-

лисахариды различны по своему химиче-

скому составу, в основном они принадле-

жат к группе -глюканов [22]. Иммуно-

модулирующие полисахариды из различ-

ных грибов охарактеризовываются по 

молекулярному весу, степени разветвлен-

ности и высшей (третичной) структуре. 

Очевидно, что такие структурные осо-

бенности как -(13) связи в основной 

цепи глюкана и дополнительные -(16) 

точки разветвления необходимы для про-

явления имууномодулирующего воздей-

ствия. -глюканы, содержащие в основ-

ном (16) связи, проявляют меньшую 

активность. Глюканы с высоким молеку-

лярным весом оказываются более эффек-

тивными, чем глюканы с низким молеку-

лярным весом [22]. Существуют различ-

ные подходы для усиления противоопу-

холевого, иммуномодулирующего, про-

тивобактериального воздействия гриб-

ных полисахаридов путем химической 

модификации, которая также необходима 

для улучшения их химических свойств, 

растворимости в воде и способности вса-

сываться в стенки желудка после ораль-

ного потребления. Полисахариды, извле-

ченные из грибов, не воздействуют на 

норма

контроль

опыт

опыт 2
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иммунные клетки напрямую, а оказы-

вают повышенное воздействие на имму-

нитет животного, активизируя различные 

иммунные реакции его. Для оказания по-

лисахаридами иммуномодулирующего 

воздействия требуется нетронутый ком-

понент Т-клеток и то, что это воздействие 

происходит посредством тимусзависи-

мого иммунного механизма.[22]. Из-

вестно, что грибные полисахариды сти-

мулируют производство природных кле-

ток-киллеров, Т-клеток и базофильного 

инсулоцита (Б-клеток), а также усили-

вают деятельность макрофагзависимых 

реакций иммунной системы. Иммуномо-

дулирующее воздействие грибных поли-

сахаридов особенно ценно в качестве 

профилактики, мягкой и неагрессивной 

формы лечения. У опытной группы, по-

лучавших мицелий, в крови содержалось 

больше эритроцитов, гемоглобина, лей-

коцитов; в популяции лейкоцитов опыт-

ной группы была снижена доля сегменто-

ядерных форм. В сыворотке крови опыт-

ной группы отмечена тенденция повыше-

ния содержания общего белка. В общем 

белке несколько увеличивалась доля аль-

буминов и –глобулинов на 8%. За счет 

этих сдвигов увеличивался белковый ин-

декс. Снижалась активность ферментов 

переаминирования: активность аспарта-

таминотрансферазы, аланинаминотранс-

феразы достигала физиологической 

нормы. В сыворотке крови опытной 

группы сумма иммуноглобулинов в ед. 

ЦСТ составила 19,97 и 23,07, что соответ-

ственно выше контроля на 2,8 и 18,7%. 

Фагоцитарный индекс при этом оказался 

выше контроля. Для определения иммун-

ной напряженности использовался метод 

титра антител, для исследования напря-

женности иммунитета посылают сыво-

ротку крови от свиней через 20-25 дней 

после иммунизации их против чумы. Для 

исследования используют свежие сыво-

ротки крови, которые хранят при темпе-

ратуре плюс 4°С не более недели или -

20°С в течение месяца. Результаты РНГА 

с испытуемыми сыворотками считают 

положительными при обнаружении аг-

глютинации эритроцитарного антигена, 

начиная с разведения 1:4 и выше. Обна-

ружение специфических антител в титре 

1:4 и выше у 84% исследованных проб 

сыворотки крови указывает на наличие 

иммунитета у вакцинированных против 

КЧ свиней. 

Для определения напряженности им-

мунитета можно использовать метод 

ИФА. Суть метода - иммунологический 

планшет с иммобилизованным рекомби-

нантным антигеном Е2 вируса КЧС вно-

сят исследуемую сыворотку в различных 

разведениях и специфические монокло-

нальные антитела к Е2, коньюгирован-

ные с пероксидазой хрена. При отсут-

ствии в исследуемой сыворотке вирус-

специфических антител, моноклональ-

ный коньюгат свободно взаимодействует 

с иммобилизированным антигеном и по-

сле добавления субстрата и хромогена в 

лунке появляется окраска. Если в иссле-

дуемой сыворотке имеются антитела к 

ВКЧС, происходит их взаимодействие с 

иммобилизированным антигеном, его ча-

стичная или полная блокировка, в резуль-

тате чего связывание коньюгата с антиге-

ном снижается. 

Далее нами проводили эксперименты 

по выявлению антител в организме раз-

личных половозрастных групп свиней, 

вакцинированных против КЧС аттенуи-

рованным штаммом ЛК-ВНИИВВиМ (в 

зависимости от физиологического состо-

яния, возраста животных, дозы вакцины). 

Титры антител к антигену вируса КЧС 

определяли реакцией нейтрализации 

флуоресцирующих микробляшек 

(РНФМБ) и выражали в log2 или методом 

конкурентного (непрямого) ИФА, где ре-

зультат обозначали в процентах устойчи-

вости организма. 

Учитывая вышеизложенное, мы про-

вели исследования по выявлению анти-

тел в организме различных половозраст-

ных групп свиней, вакцинированных 

против КЧС аттенуированным штаммом 

ЛК-ВНИИВВиМ (в зависимости от фи-
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зиологического состояния, возраста жи-

вотных, дозы вакцины). Титры антител к 

антигену вируса КЧС определяли реак-

цией нейтрализации флуоресцирующих 

микробляшек (РНФМБ) и выражали в 

log2 или методом конкурентного (непря-

мого) ИФА, где результат обозначали в 

процентах устойчивости организма. Титр 

антител в РНФМБ эпизоотическим виру-

сом КЧС, а конкурентным ИФА от 0 до 

50,0% - не устойчивы к заражению; от 50 

до 60% – сомнительная устойчивость и 

больше 60,0% – низкая, средняя и высо-

кая устойчивость. 

 

Рис. 4. Сравнение титра антител опытной группы по сравнению с контролем 

 

Исследования показали, что кон-

трольная группа имеет высокий процент 

устойчивости к заболеванию (79.1%), но 

опытная группа имела показатель не-

сколько выше, чем контрольная (93,2%). 

Данный факт связан с повышением коли-

чества антител в крови испытуемых жи-

вотных, мицелий грибов при перораль-

ном введении в течение 10 дней оказывал 

стимулирующее действие на показатели 

функциональной активности макро-

фагов. В результате кормления свиней 

мицелием наблюдали повышение показа-

телей функциональной активности мак-

рофагов: количество перитонеальных 

клеток достоверно увеличилось в 1, 6–1, 

7 раза, распластанных клеток – в 1,4–1,7 

раза по сравнению с контрольным уров-

нем, поглотительная способность моно-

нуклеарных фагоцитов в отношении уве-

личилась в 1, 5 раза по сравнению с кон-

тролем. 

Опираясь на полученные результаты 

и оценивая благоприятное воздействие 

зернового мицелия вешенки на иммуно-

модулирующий профиль поросят, его 

можно предложить в качестве недорогой 

профилактики инфекционных заболева-

ний, грибковых или опухолевых заболе-

ваний. Для более лучшей поедаемости 

введенного в рацион зернового мицелия 

вешенки обыкновенной рекомендуется 

включать как кормовую добавку. Как по-

казывает опыт, длительность применения 

может составлять 21 день и более, т.к. 

уже за такой непродолжительный отре-

зок времени были заметны изменения в 

иммунитете молодняка при сравнении 

его с контрольной группой. 

Выводы и рекомендации: 

1) Зерновой мицелий вешенки обык-

новенной не вызывает аллергической ре-

акции и местного раздражения со сто-

роны организма, отрицательно не влияет 

на общее клиническое состояние живот-

ных. 

2) Мицелий гриба вешенки обыкно-

венной имеет иммуномодулирующие 

свойства и может применяться на хозяй-

ствах как биологически активная до-

бавка. 

контроль

опыт
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3) При исследовании общего клини-

ческого анализа крови поросят из иссле-

дуемых групп было выявлено следую-

щее: 

- происходит увеличение белка в 

опытной группе на 12%, содержание ви-

таминов группы В, на 15% , а, как из-

вестно, витамины группы В снижают 

стрессовую активность, повышают имму-

номодулирующие свойства организма, 

нехватка в рационе 1 и более раствори-

мого в воде витамина негативно отража-

ется на росте и аппетите свиней. В об-

щем, наличие витаминных добавок в виде 

зернового мицелия вешенки в рационе 

мало влияет на стоимость готового 

корма, так что корма зачастую содержат 

повышенный уровень витаминов. Повы-

шенный уровень содержания витаминов 

(относительно рекомендуемых) может 

повысить генотип. Повышенный генети-

ческий потенциал требует соответствую-

щей питательности для оптимальной ре-

продуктивности. Повышенный уровень 

витаминов группы В благотворно влияет 

на среднесуточный привес (СП) и эффек-

тивность кормления (ЭК). Среднесуточ-

ный привес составил в контрольной 

группе 800 г, а в опытной на 1250 г, что 

на 56,2% больше, чем в контрольной 

группе. 

-эритроциты по сравнению с 

контролем увеличились на 16,3%, 

количество лейкоцитов увеличилось на 

7%, с/я нейтрофиллы увеличились на 8 %. 

Все эти изменения связаны с тем, что 

грибные полисахариды необходимы для 

проявления имууномодулирующего воз-

действия. -глюканы, хорошо раство-

римы в воде и способны всасываться в 

стенки желудка после орального потреб-

ления. Полисахариды, извлеченные из 

грибов, не воздействуют на иммунные 

клетки напрямую, а оказывают повышен-

ное воздействие на иммунитет живот-

ного, активизируя различные иммунные 

реакции его.  

4) Грибные полисахариды стимули-

руют производство природных клеток-

киллеров, Т-клеток и базофильного инсу-

лоцита (Б-клеток), а также усиливают де-

ятельность макрофагзависимых реакций 

иммунной системы. Иммуномодулирую-

щее воздействие грибных полисахаридов 

особенно ценно в качестве профилак-

тики, мягкой и неагрессивной формы ле-

чения. 

5) В сыворотке крови сумма имму-

ноглобулинов в ед. ЦСТ составила 19,97 

и 23,07, что соответственно выше кон-

троля на 2,8 и 18,7%. Фагоцитарный ин-

декс при этом оказался выше контроля. 

Данный факт связан с повышением коли-

чества антител в крови испытуемых жи-

вотных, мицелий грибов при перораль-

ном введении в течение 10 дней оказывал 

стимулирующее действие на показатели 

функциональной активности макро-

фагов. В результате кормления свиней 

мицелием наблюдали повышение показа-

телей функциональной активности мак-

рофагов: количество перитонеальных 

клеток достоверно увеличилось в 1, 6–1, 

7 раза, распластанных клеток – в 1,4–1,7 

раза по сравнению с контрольным уров-

нем, поглотительная способность моно-

нуклеарных фагоцитов в отношении уве-

личилась в 1, 5 раза по сравнению с кон-

тролем. 

Таким образом, для профилактики 

заболеваний у поросят и усиления имму-

нитета, увеличения жизнеспособности и 

прироста молодняка рекомендовано ис-

пользование зернового мицелия вешенки 

в качестве добавки к основному рациону 

поросят в дозе 3-4 % от общего веса су-

хого корма, кратностью 1 раз в сутки.  
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О РЕЗУЛЬТАТАХ ЭКСПЕРТИЗЫ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ 

СОЛЕНО-СУШЕНОГО КАЛЬМАРА РАЗЛИЧНЫХ ТОРГОВЫХ МАРОК  
 

Мясо кальмара содержит большое количество минералов, витаминов группы  

B и незаменимых аминокислот. По белковому компоненту оно намного превосходит 

рыбу и мясо от домашних животных. Особым деликатесом является сушеный каль-

мар. Целью исследований явилась экспертиза качества и безопасности солено-суше-

ного кальмара различных торговых марок («Дикси», «Донской рыбокомбинат», 

«Дальпико» и «Сухогруз»), реализуемого в магазинах торговой сети «Дикси» (г. Че-

лябинск). Установлено, что качество упаковки и потребительские характеристики 

продукции исследуемых торговых марок соответствовали требованиям ГОСТ 

32002-2012, однако маркировка солено-сушеного кальмара во всех случаях была не-

полной из-за отсутствия знака обращения на рынке государств – членов таможен-

ного союза ЕАЭС. У образцов марки «Сухогруз» обнаружен недовес, превышающий 

нормы настоящего стандарта. Влажность гидробионтов «Дикси» и «Дальпико» 

была ниже нижнего предела, установленного нормативным документом. Содержа-

ние поваренной соли, размеры соломки и отсутствие во всех пробах посторонних 

примесей укладывалось в действующие нормы. По изучаемым показателям безопас-

ности все пробы солено-сушеного кальмара соответствовали санитарно-гигиениче-

ским требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01, ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016. Про-

дукция торговой марки «Дальпико» по минеральному составу отличалась бόльшим 

содержанием железа и цинка на фоне других проб, образцы «Донской рыбокомби-

нат» – повышенным содержанием меди, пробы «Сухогруз» – кобальта и никеля. Та-

ким образом, только пробы солено-сушеного кальмара торговой марки «Донской ры-

бокомбинат» (производитель АО «Рыбокомбинат Донской», Ростовская обл., г. Но-

вошахтинск) соответствовали по органолептическим, физико-химическим харак-

теристикам и показателям безопасности требованиям действующих норматив-

ных документов, которые позволили идентифицировать их категорию качества на 

уровне первого товарного сорта.  
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EXAMINATION DATA ON THE QUALITY AND SAFETY 

OF THE SALTED-DRIED SQUID OF VARIOUS TRADE MARKS 

 

Squid meat contains a large amount of minerals, B vitamins and essential amino acids. 

As for the protein component, it is much superior to fish and meat of domestic animals. A 

special delicacy is dried squid. The purpose of the research was the examination of the quality 

and safety of salted and dried squid of various brands (Dixie, Donskoy Fish Factory, Dalpiko 

and Sukhogruz) being sold in the shops of the trade network Dixie (Chelyabinsk city). It was 

found that the quality of the packaging and consumer characteristics of the products of the 

examined trademarks met the requirements of State Standard (GOST) 32002-2012, however, 

the marking of salted and dried squid in all cases was incomplete because of the absence of 

a mark of circulation on the market of the Member States of the Customs Union EAEU. 

Samples of the brand Sukhogruz proved to be underweight, exceeding the norms of this 

standard. Humidity of the hydrobionts Dixie and Dalpico was below the lower limit stipulated 

by the normative document. The content of table salt, the size of the straw and the absence 

of foreign impurities in all samples corresponded to the current standards. As to the safety 

indicators studied, all samples of salted-dried squid met sanitary-hygienic requirements 

SanReg and Stand 2.32.1078-01, TR TC 021/2011 and TR EAEU. As to mineral composition 

of the produce of the Dalpico trademark, it was characterized by a higher content of iron and 

zinc against the background of other samples; the samples of the Donskoy Fish Factory had 

increased copper content; Sukhogruz sample - cobalt and nickel. Thus, only samples of 

salted-dried squid of the trade mark Donskoy Fish Factory (producer: Donskoy Fish Factory, 

Rostov Region, Novoshakhtinsk) corresponded to organoleptic, physical and chemical char-

acteristics and safety indices of the requirements of the current regulatory documents that 

made it possible to identify their quality category at the level of the first commercial grade. 

 

KEY WORDS: SALTED-DRIED SQUID, EXAMINATION, QUALITY, SAFETY. 

 

Ведущую роль в рыболовстве беспо-

звоночных играют ракообразные, голо-

воногие и иглокожие гидробионты. По 

содержанию незаменимых аминокислот, 

микроэлементов и витаминов мясо бес-

позвоночных богаче мяса рыбы [11, 13, 

14]. Так, мясо кальмара содержит боль-

шое количество минералов (фосфора, ка-

лия, меди, марганца, никеля, молибдена, 

железа, йода), витаминов группы B и 

аминокислот (метионина, тирозина, 

триптофана). По белковому компоненту 

оно намного превосходит рыбу и мясо от 

домашних животных [4, 7, 8].  

Блюда из кальмаров очень попу-

лярны во Франции, США, Италии, Испа-

нии, Португалии и Греции, а так же 

среди жителей Дальнего Востока [9, 10]. 
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Мясо кальмара стимулирует секрецию 

желудочного сока, усиливает аппетит и 

нормализует работу толстого кишеч-

ника, улучшает работу желудочно-ки-

шечного тракта, т. к. не содержит пури-

новых оснований, которые нарушают 

обменные процессы организма. Содер-

жащиеся витамин Е и селен помогают 

организму выводить соли тяжелых ме-

таллов [3, 6, 12]. Особым деликатесом 

является сушеный кальмар. Отрезанные 

от щупальцев присоски также подсуши-

ваются [1, 2]. 

Целью исследований явилась экс-

пертиза качества и безопасности солено-

сушеного кальмара различных торговых 

марок (ТМ), реализуемого в магазинах 

торговой сети «Дикси» (г. Челябинск). 

Материалы и методы исследова-

ний. Отбор проб солено-сушеного каль-

мара проводили согласно ГОСТ 31399-

2006, органолептическую оценку каче-

ства продукции – по ГОСТ 7631-2008, 

исследование физико-химических пока-

зателей – по ГОСТ 7636-1985, микро-

биологических показателей – по ГОСТ 

10444.15-94, ГОСТ 31747-2012, ГОСТ 

31659-2012 и ГОСТ 10444.12-2012, со-

держание токсичных элементов опреде-

ляли по ГОСТ 26929-1994. 

Результаты исследований. Каче-

ство упаковки солено-сушеного каль-

мара регламентируется следующими 

нормативными документами (НД): 

ГОСТ 32002-2012 и ТР ТС 005/2011. В 

ходе исследований выявлено, что испы-

туемые образцы сушеного кальмара 

были расфасованы в вакуумную упа-

ковку (табл. 1).  

Таблица 1 

Результаты исследования внешнего вида упаковки и образцов кальмара солено-сушеного 

Показатель Характеристика для кальмаров торговой марки 

«Дикси» «Донской рыбо-

комбинат» 

«Дальпико» «Сухогруз» 

Внешний 

вид упа-

ковки 

    

Производи-

тель 

АО «Рыбокомбинат Донской», Ростовская обл., г. Новошахтинск, 

ул. Газопроводная, д. 21 

ООО «Атланта 

Груп», Калужская 

обл., Малояросла-

вецкий р-н, с. Коз-

лово 

Внешний 

вид продук-

ции 
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Материалом для упаковки проб 

«Дикси» послужил полиэтилен низкой 

плотности (С/LDPE) – с петлей Мебиуса 

4 (подходит для переработки и последу-

ющего использования в соответствии со 

всеми известными способами обра-

ботки). У образцов «Донской рыбоком-

бинат» и «Дальпико» материалом для 

упаковки выступили прочие пластмассы 

(Other) – c петлей Мебиуса 7 (очень хо-

рошо подлежат вторичной переработке и 

использованию). Для упаковки продук-

ции «Сухогруз» использовался материал 

полипропилен (PP) – c петлей Мебиуса 5 

(также используется для упаковки шоко-

лада). Исследуемые образцы упаковок 

были чистыми, целыми, без загрязнений 

и повреждений и соответствовали регла-

ментированным требованиям действую-

щих НД. 

Качество маркировки солено-суше-

ного кальмара регламентируется поло-

жениями ГОСТ 32002-2012, ГОСТ Р 

51074-2003 и ТР ТС 022/2011. На потре-

бительскую упаковку анализируемых 

образцов товара типографским способом 

были нанесены сведения о виде про-

дукта, предприятии-изготовителе и т. д. 

Установлено, что маркировка сушеных 

кальмаров исследуемых торговых марок 

была неполная, следовательно, не соот-

ветствовала предъявляемым требова-

ниям. Так, у всех образцов продукции 

отсутствовал обязательный единый знак 

обращения на рынке государств – членов 

таможенного союза ЕАЭС, взамен кото-

рого применялся устаревший знак обяза-

тельной сертификации, что недопустимо 

требованиями нормативных документов. 

Существенных различий в составе ис-

следуемых образцов сушеного кальмара 

не установлено, за исключением продук-

ции ТМ «Сухогруз», которая дополни-

тельно содержала консервант (сорбино-

вую кислоту) и отличалась более низкой 

пищевой ценностью (согласно данным 

маркировки), предположительно обу-

словленной различиями в технологии из-

готовления, поскольку именно эти 

пробы были выработаны по ТУ 9268-

002-82866580-08, а все остальные – по 

СТО 24187233-002-2016.  

Во время органолептических испы-

таний продукции из гидробионтов было 

определено, что изучаемые образцы со-

ответствовали требованиям ГОСТ 

32002-2012 (табл. 2). Следует отметить, 

что все пробы сушеного кальмара имели 

целую, сухую и чистую поверхность со-

ломок, приятные вкус и запах. Твердой 

консистенцией отличались кальмары 

«Дикси» и «Дальпико», мягковатой – 

«Сухогруз» и «Донской рыбокомбинат». 

Наиболее насыщенный светло-кремо-

вый цвет имела продукция торговой 

марки «Дальпико». 

После органолептической оценки 

проводили физико-химические исследо-

вания. Результаты испытаний представ-

лены в таблице 3. 
Таблица 3 

Результаты измерений масс нетто и брутто исследуемой продукции 

Результаты  

испытаний для каль-

мара торговой марки 

Масса 

брутто, г 

Масса упа-

ковки, г 

Масса нетто, 

указанная на 

упаковке, г 

Масса нетто 

фактическая, г 

Отклоне-

ние, г (%) 

«Дикси» 36,8 3,5 35 33,3 – 1,7 (4,8) 

«Донской рыбокомби-

нат» 

42,5 3,4 40 39,1 – 0,9 (2,2) 

«Дальпико» 84,6 4,8 80 79,8 – 0,2 (0,2) 

«Сухогруз» 71,8 7,0 70 64,8 – 5,2 (7,4) 
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Таблица 2 

Результаты органолептических испытаний кальмара солено-сушеного 

Показатель 

Норма по ГОСТ 32002-2012 для 

товарных сортов 

Результат испытаний для кальмара торговой 

марки 

«Дикси» 

«Донской 

рыбоком-

бинат» 

«Дальпико» 
«Сухо-

груз» высшего первого 

Разделка 
Филе, щупальца, соломка, 

крупка, другие виды разделки 
Соломка 

Внешний вид 

Поверхность сухая, чистая. Со-

ломка целая. Допускаются незна-

чительные порезы и повреждения 

стружек 

Сухая и чистая поверхность. Соломка целая с не-

значительными повреждениями 

и поре-

зами 
 и порезами  

Цвет 

От соломен-

ного до кремо-

вого 

От соломен-

ного до светло-

коричневого 

Соломен-

ный 

Соломен-

ный 

Светло-кре-

мовый 

Соло-

менный 

Вкус и запах 

Свойственные данному про-

дукту, без постороннего при-

вкуса и запаха 

Свойственные данному продукту, без посторон-

него привкуса и запаха 

Консистенция От твердой до мягковатой Твердая 
Мягкова-

тая 
Твердая 

Мягко-

ватая 

 

 

Исходя из анализа данных таблицы 3, 

у образцов сушеного кальмара ТМ «Су-

хогруз» был обнаружен недовес в количе-

стве 5,2 г (или 7,4 %), что не соответство-

вало положению ГОСТ 8.579-2002 (до-

пускается до 4,5 г). На упаковке продук-

ции заявлена масса нетто – 70 г, а факти-

чески она составила – 64,8 г. Следова-

тельно, пробы солено-сушеного кальмара 

«Сухогруз» по изучаемому показателю 

не укладывались в нормы настоящего 

стандарта. У остальных образцов продук-

ции не выявлено отклонений по массе 

нетто сверх требований нормативного 

документа. 

Массовая доля поваренной соли во 

всех образцах сушеного кальмара не пре-

вышала норм, установленных 

ГОСТ 32002-2012 (табл. 4). 

Таблица 4 

Результаты физико-химических испытаний кальмара солено-сушеного 

Показатель 

Норма по ГОСТ 32002-

2012 для товарных сор-

тов 

Результаты испытаний для кальмара торговой марки 

высшего первого «Дикси» 
«Донской рыбо-

комбинат» 
«Дальпико» 

«Сухо-

груз» 

Массовая доля пова-

ренной соли, % 
4,0-7,0 4,0-9,0 5,2±0,3 7,6±0,5 8,9±0,5 4,1±0,3 

Массовая доля воды, 

% 
25,0-30,0 21,7±0,6 26,5±0,5 18,0±0,3 26,5±0,6 

Наличие посторон-

них примесей 
Не допускается Не обнаружено 

Размер полосок 

шинкованного каль-

мара, мм: 

- ширина 

- длина, не менее 

 

 

 

5-7 

20 

 

 

 

5-10 

10 

 

 

 

5 

24 

 

 

 

6 

23 

 

 

 

7 

24 

 

 

 

7 

22 

 

 

Однако продукция «Дальпико» по 

содержанию соли превосходила пробы 

«Сухогруз» более чем в 2 раза. Влаж-

ность продукции из гидробионтов 

«Дикси» и «Дальпико» оказалась ниже 
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нижнего предела, установленного норма-

тивным документом, на 13,2 и 28% соот-

ветственно, что свидетельствовало о пе-

ресушке товара, обусловленной наруше-

нием технологических параметров произ-

водства. Посторонних примесей в иссле-

дуемых пробах солено-сушеного каль-

мара различных торговых марок обнару-

жено не было, размеры (длина и ширина) 

соломки соответствовали требованиям 

действующего стандарта. 

В ходе оценки свежести продукции 

по содержанию азота летучих оснований 

и сероводорода было установлено полное 

соответствие ее предъявляемым требова-

ниям ТР ЕАЭС 040/2016 (табл. 5). 

Таблица 5  

Результаты оценки показателей безопасности кальмара солено-сушеного 

Показатель 
Допустимый уро-

вень 1, не более 

Результаты испытаний для кальмара торговой марки 

«Дикси» 
«Донской ры-

бокомбинат» 
«Дальпико» «Сухогруз» 

Показатели свежести: 

Содержание азота 

летучих оснований, 

мг/кг 

35,0 9,9±0,4 16,7±0,5 11,5±0,3 18,3±0,5 

Содержание серо-

водорода, мг/кг 
Отсутствует Не обнаружено 

Показатели токсичности: 

Содержание кад-

мия, мг/кг 
0,2 0,026±0,002 0,048±0,004 0,059±0,004 0,031±0,003 

Содержание 

свинца, мг/кг 
1,0 Не обнаружено 0,30±0,02 

Микробиологические показатели: 

КМАФАнМ, КОЕ/г 2 × 104 5,7 × 102 5,5 × 102 5,3 × 102 1,4 × 103 

Примечание 1 – СанПиН 2.3.2.1078-01, ТР ТС 021/2011 и ТР ЕАЭС 040/2016 

 

 

Важнейшими показателями, которые 

следует учитывать при оценке безопасно-

сти продуктов питания, являются токси-

кологические. В этой связи исследование 

проб кальмара осуществляли на наличие 

таких токсичных элементов, как кадмий и 

свинец. Определено, что по количеству 

изучаемых токсикантов все образцы со-

лено-сушеного кальмара были признаны 

безопасными для здоровья потребителей. 

В результате серии проведенных ис-

следований по оценке микробиологиче-

ских показателей качества проб сушеного 

кальмара установлено их соответствие 

санитарно-гигиеническим требованиям 

СанПиН 2.3.2.1078-01, ТР ТС 021/2011 и 

ТР ЕАЭС 040/2016. Некоторые колеба-

ния были зафиксированы в количествах 

мезофильной микрофлоры анализируе-

мых образцов сушеного кальмара, кото-

рые согласовались с результатами иссле-

дований содержания поваренной соли и 

влаги в продукции. Бактерии группы ки-

шечной палочки, сальмонеллы, плесени и 

дрожжи отсутствовали в определенной 

массе образцов солено-сушеной продук-

ции. 

Продукты водного промысла, осо-

бенно из морских и океанических обита-

телей, отличаются разнообразным соста-

вом минеральных компонентов, обуслав-

ливающим, в том числе, их пищевую цен-

ность. Поэтому в пробах кальмара допол-

нительно определяли содержание отдель-

ных микроэлементов, которые в опреде-

ленных концентрациях могут стать ток-

сичными для организма человека 

(табл. 6). 
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Таблица 6  

Минеральный состав кальмара солено-сушеного 

Показатель 

Допусти-

мый уро-

вень, не 

более [5] 

Результаты испытаний для кальмара торговой марки  

«Дикси» 
«Донской ры-

бокомбинат» 
«Дальпико» «Сухогруз» 

Содержание железа, мг/кг 11,0 1,19±0,04 1,38±0,06 2,42±0,06 1,75±0,05 

Содержание меди, мг/кг 10,0 0,39±0,02 0,48±0,02 0,38±0,03 0,34±0,04 

Содержание цинка, мг/кг 40,0 11,12±0,91 12,41±0,90 12,95±0,78 7,82±0,52 

Содержание кобальта, мг/кг 1,5 Не обнаружено 0,003±0,001 

Содержание никеля, мг/кг 0,5 0,02±0,01 0,05±0,02 0,05±0,02 0,16±0,07 

 

Выявлено, что содержание изучае-

мых микроэлементов в пробах солено-су-

шеного кальмара торговых марок 

«Дикси», «Донской рыбокомбинат», 

«Дальпико» и «Сухогруз» не превысило 

допустимых уровней, установленных в 

работе Г. Бремнера. Однако определено, 

что продукция «Дальпико» отличалась 

бόльшим содержанием железа и цинка на 

фоне других проб, образцы «Донской ры-

бокомбинат» – повышенным содержа-

нием меди, пробы «Сухогруз» – кобальта 

и никеля. 

Заключение. Таким образом, обоб-

щив результаты испытаний, установлено, 

что только пробы солено-сушеного каль-

мара торговой марки «Донской рыбоком-

бинат» (производитель АО «Рыбокомби-

нат Донской», Ростовская обл., г. Ново-

шахтинск) соответствовали по органо-

лептическим, физико-химическим харак-

теристикам и показателям безопасности 

требованиям действующих нормативных 

документов, которые позволили иденти-

фицировать их категорию качества на 

уровне первого товарного сорта. Однако 

для свободной реализации этой продук-

ции в розничной торговой сети необхо-

дима перемаркировка упаковки с допол-

нительным нанесением единого знака об-

ращения на рынке государств – членов 

таможенного союза ЕАЭС.  

Исследования выполнены при 

поддержке Правительства РФ (Постанов-

ление № 211 от 16.03.2013 г.), соглаше-

ние № 02.А03.21.00Н. 
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НАНОЭМУЛЬСИИ, ПОЛУЧЕННЫЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ УЛЬТРАЗВУКА,  
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В данном исследовании изучается возможность использования наноэмульсий 
типа «масло-вода», полученных с применением ультразвукового воздействия, для 

инкапсуляции биологически активного вещества дигидрокверцетина с целью повы-
шения и сохранения его биоактивных свойств. В работе был исследован дисперсный 

состав двух контрольных (полученных традиционным методом) эмульсий и двух мо-

дельных образцов (эмульсий, полученных с применением ультразвука), полученных с 
применением разных подходов. Анализ дисперсного состава проводился с использо-

ванием анализатора Nanotrac Ultra (Microtrac Inc., США). В исследовании представ-

лены также данные по оценке общей антиоксидантной активности рассматрива-
емых образцов эмульсий. Антиоксидантная активность оценивалась кулонометри-

ческим методом с применением кулонометра «Эксперт-006-антиоксиданты» (заре-

гистрирован в Госреестре СИ РФ №23192) и выражалась в мг аскорбиновой кис-
лоты. Результаты, полученные в рамках данного исследования, позволили устано-

вить целесообразность и эффективность применения ультразвукового воздействия 
для получения наноэмульсий, дисперсный состав одного из модельных образцов 

эмульсии составлял 174,8 нм, тогда как для контрольных образцов было отмечено 

присутствие фракций размером более 5000 нм. Результаты оценки общей антиок-
сидантной активности также показали положительное влияние ультразвукового 
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воздействия на формирование и сохранение биоактивных свойств дигидрокверце-

тина. Был также отмечен синергетический эффект антиоксидантных свойств 

льняного масла и дигидрокверцетина. Полученные результаты показали, что ис-
пользование ультразвукового воздействия при получении эмульсий позволяет до-

биться увеличения значений общей антиоксидантной активности более чем в 2 

раза по сравнению с контролем. Потери антиоксидантных свойств для эмульсий, 
полученных с применением ультразвука, также были ниже, чем в контрольных об-

разцах эмульсий. 
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NANOEMULSIONS DERIVED BY MEANS OF ULTRASOUND AS A METHOD  

OF ENCAPSULATION OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES 
 

The current investigation examines the possibility of using nanoemulsions of «oil-water» 

type obtained by applying ultrasonic treatment, in order to encapsulate biologically active 

substances of dihydroquercetin with the purpose of increasing and preserving its bioactive 
properties. The paper investigated the powder of two control emulsions (obtained by the tra-

ditional method) and two model samples (emulsions obtained by means of ultrasound) that 

were derived by means of different approaches. The analysis of the powder was carried out 
using the analyzer Nanotrac Ultra (Microtrac Inc., USA.) The studies also present data on 

the assessment of the total antioxidant activity of the samples of emulsions in question. An-
tioxidant activity was assessed by coulometric method using coulometer «Expert-006-antiox-

idants» (registered in the State Register SI RF №23192) and expressed in mg of ascorbic 

acid. The results obtained in the framework of this studies made it possible to determine the 
feasibility and effectiveness of the use of ultrasonic effect intended to the production of 

nanoemulsions. The powder of one of the model samples of the emulsion was 174.8 nm, while 

the presence of fractions larger than 5000 nm was registered in the control samples. The 
results of the assessment of total antioxidant activity also showed a positive effect of ultra-

sonic action on the formation and preservation of bioactive properties of dihydroquercetin. 

The synergistic effect of antioxidant properties of linseed oil and dihydroquercetin was also 
registered. The results showed that the use of ultrasonic effect in the preparation of emul-

sions made it possible to increase the values of total antioxidant activity more than 2 times as 
compared to the control. Losses of antioxidant properties for the emulsions obtained by 

means of ultrasound were also lower than in the control samples of emulsions. 
 
KEY WORDS: NANOEMULSION, ULTRASOUND, DIHYDROQUERCETIN, POWDER, 
ANTIOXIDANT ACTIVITY 
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Введение. Сегодня растет интерес к 

использованию как природных, так и 

синтезированных пищевых продуктов ле-

чебного и лечебно-профилактического 

назначения, основная роль которых в ра-

ционе питания – это профилактика хро-

нических заболеваний. В частности, одно 

из основных направлений - это выделе-

ние, очистка и характеристика биологи-

чески активных компонентов из природ-

ных источников («нутрицевтиков»), ко-

торые, как утверждается, обладают выра-

женным фармакологическим действием 

на организм человека, и включение их в 

пищевые продукты. Вместе с тем суще-

ствуют многочисленные проблемы, свя-

занные с включением многих из этих 

биологически активных добавок в ком-

мерчески доступные продукты питания, 

что обусловлено их низкой растворимо-

стью в воде, высокой температурой плав-

ления, плохой химической стабильно-

стью и низкой биодоступностью [2, 4-6, 

16].В настоящее время разработано не-

сколько подходов для улучшения биодо-

ступности нутрицевтиков с использова-

нием проектирования и конструирования 

пищевой матрицы. Одним из таких под-

ходов является инкапсуляция биологиче-

ски активных ингредиентов. 

Последние годы характеризуются ак-

тивным прогрессом в развитии систем 

инкапсуляции, к числу которых можно 

отнести микроэмульсии, наноэмульсии, 

многофазные эмульсии, нанодисперсные 

растворы, микрогели и др [9, 12, 16]. 

Каждая из этих систем имеет свои 

преимущества и недостатки, и выбор си-

стемы доставки, подходящей для кон-

кретного использования, является зада-

чей многофакторной. 

В целом, к системам инкапсуляции 

предъявляется ряд общих требований, 

среди которых: совместимость с пище-

вым продуктом, надежность, стабиль-

ность к воздействиям условий окружаю-

щей среды, экономическая жизнеспособ-

ность, юридическая приемлемость и др. 

В рамках настоящего исследования 

рассматривается возможность использо-

вания наноэмульсий типа «масло-вода», в 

качестве системы инкапсуляции флаво-

нола дигидрокверцетина (ДГК). 

ДГК представляет собой полифе-

нольное соединение растительного про-

исхождения. Биологическая активность 

молекулы ДГК обусловлена её нативной 

формой, благодаря которой молекула вы-

полняет своё биологическое предназна-

чение. За последние несколько десятиле-

тий, флавоноид дигидрокверцетин доста-

точно интенсивно изучался благодаря 

уникальным плейотропным биологиче-

ским свойствам. Для ДГК установлены 

антиоксидантные свойства, капилляро-

протекторные, противовоспалительные, 

и другие[1-3, 7, 8. 13, 14]. 

Целью данного исследования была 

разработка эффективных подходов к по-

лучению устойчивых эмульсий типа 

масло-вода с применением ультразвуко-

вого воздействия (УЗВ) в качестве си-

стемы инкапсуляции дигидрокверцетина. 

Материалы и методы исследова-

ния. 

В качестве объекта исследования вы-

ступал сухой экстракт ДГК, представлен-

ный ООО «БиоТех» (с содержанием ДГК 

98,9 %)[2], в качестве жировой фракции 

эмульсии использовалось льняное масло. 

В качестве водной фазы использовалась 

дистиллированная вода. 

Для получения УЗ наноэмульсий 

применялся аппарат ультразвуковой тех-

нологический погружной «Волна-Л» мо-

дель УЗТА-0,63/22-ОЛ с рабочим инстру-

ментом грибкового типа. Ультразвуковая 

колебательная система построена на пье-

зоэлектрических кольцевых элементах и 

изготовлена из титанового сплава ВТ5. 

Принцип действия основан на использо-

вании свойств ультразвуковых колебаний 

высокой интенсивности в жидких и жид-

кодисперсных средах. Используемые ин-

женерные решения защищены патентом 

РФ № 2141386. 

Концентрация масла в эмульсии со-

ставляла 5%, ДГК вносили в количестве 
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0,1 % к общему объему эмульсии. В каче-

стве стабилизатора использовали гуаро-

вую камедь в количестве 0,2 % на каждый 

процент жировой фракции. 

Готовились образцы контрольные и 

модельные. Кодировка и описание образ-

цов представлено ниже. 

Контрольные образцы: 

Контроль 1 (К1). Эмульсию готовили 

путем механического перемешивания 

(10000 об/мин) всех ингредиентов одно-

этапно при температуре 40 ºС в течение 

20 мин. 

Контроль 2 (К2). Эмульсия, приго-

товленная аналогично К1, без внесения 

ДГК.  

Модельные образцы: 

Наноэмульсия 1 (НЭ1). Готовили пу-

тем одноэтапного смешивания всех ин-

гредиентов с использованием УЗВ. Ре-

жимы УЗВ: мощность воздействия 

320 Вт продолжительность 15 мин (цик-

лами 5 мин работы прибора, 5 мин от-

дыха). Объем смеси составлял 100 мл. УЗ 

обработка велась в условиях принуди-

тельного охлаждения обрабатываемой 

смеси при контроле температуры не 

выше 40 ºС. 

Наноэмульсия 2 (НЭ2). Готовили пу-

тем двухэтапного смешивания ингреди-

ентов с использованием УЗВ. На первом 

этапе готовили грубую эмульсию льня-

ного масла в воде под воздействием УЗ 

(режим: 320 Вт, 5 мин). На втором этапе 

вносили ДГК и гуаровую камедь в подго-

товленную эмульсию и обрабатывали УЗ 

(режим: 320 Вт, 5 мин + 5 мин). Объем 

смеси составлял 100 мл. УЗ обработка ве-

лась в условиях принудительного охла-

ждения обрабатываемой смеси при кон-

троле температуры не выше 40 ºС [9, 10, 

15]. 

Полученные образцы эмульсий оце-

нивались по следующей номенклатуре 

показателей: 

 дисперсный состав; 

 общая антиоксидантная актив-

ность (свежеприготовленных, через 7 

дней, через 14 дней хранения в агрессив-

ных условиях). 

Для установления размера частиц 

ДГК использовали анализатор Nanotrac 

Ultra (Microtrac Inc., США). Измерения, 

проводимые на Nanotrac, соответствуют 

стандарту ISO 13321.  

Для определения антиоксидантной 

активности использовали кулонометр 

«Эксперт-006-антиоксиданты» 

(зарегистрирован в Госреестре СИ РФ 

№23192.), предназначенный для 

определения антиоксидантной 

активности в пересчете на аскорбиновую 

кислоту методом кулонометрического 

титрования.  

Расчеты и графическая интерпрета-

ция результатов реализации моделей про-

водились с использованием визуального 

программирования в среде MICROSOFT 

Offiсе.  

Результаты и их обсуждение. 

Известно, что наноэмульсии пред-

ставляют собой коллоидные системы по 

меньшей мере двух несмешивающихся 

жидкостей, причем одна из жидкостей 

диспергируется в другую в виде неболь-

ших сферических капелек, имеющих диа-

метр в диапазоне 10 – 200 нм, в отличие 

от обычной эмульсии – 0,1 – 100 мкм [9, 

12]. Такие эмульсии нашли очень важную 

роль в инкапсулировании либо плохо рас-

творимых, либо липофильных пищевых 

биоактивных веществ, к числу которых 

относятся и флавоно-

идыhttps://www.sciencedirect.com/science/

article/pii/S1350417713003246 - 

b0020. Из-за небольшого размера капель 

и большой площади поверхности нано-

эмульсии обладают хорошей устойчиво-

стью к гравитационному разделению, 

флоккуляции икоалесценции. С целью 

подтверждения возможности использова-

ния УЗ для уменьшения размера капель 

жировой фазы эмульсии были получены 

результаты анализа дисперсного состава 

(рис. 1). 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/emulsion
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417713003246#b0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417713003246#b0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1350417713003246#b0020
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Рис. 1.Кривые распределения частиц дисперсной системы эмульсий: а –К1, б –К, в – НЭ1, г – НЭ2 
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Полученные результаты позволили 

установить выраженное влияние УЗВ на 

дисперсный состав эмульсий. Если кон-

трольные образцы характеризовались 

присутствием разноразмерных фракций с 

преобладанием частиц более 1000 нм, то 

для эмульсий, полученных с использова-

нием УЗ, наблюдалась другая картина. В 

образцах эмульсий НЭ1 и НЭ2 были об-

наружены фракции частиц одного раз-

мерного ряда: 174,8 нм – для НЭ1 и 377,0 

нм – для НЭ2, что, в целом, указывает на 

достижение поставленной цели. НЭ1 по 

размеру жировоых капель можно отнести 

к наноэмульсиям 

Вместе с тем необходимо отметить 
ряд особенностей формирования нано-
эмульсий. Одноэтапное получение нано-
эмульсии привело к образованию жиро-
вых капель меньшего размера (в 2 раза в 
сравнении с НЭ2). 

Сопоставление результатов дисперс-
ного анализа контрольных образцов 
эмульсий показало, что включение в со-
став эмульсии ДГК приводит к образова-
нию более крупных частиц жировой 
фазы. Установленные факты требуют 
дальнейших углубленных исследований. 

На следующем этапе наших исследо-

ваний была проведена оценка общей 

АОА полученных эмульсий (рис 2). 

 

 

Рис.2. Результаты определения общей АОА исследуемых эмульсий (мг аскорбиновой кислоты  

на 1 мл раствора) 

 

Результаты оценки АОА исследуе-

мых эмульсий показали, что ультразвуко-

вая эмульсификация позволяет увеличить 

биоактивность ДГК в составе эмульсии 

по сравнению с контролем: в 2,27 раза – 

для НЭ1 и в 1,94 раза – для НЭ2. Такой 

рост антиоксидантных свойств, в первую 

очередь, может быть объяснен тем, что в 

условиях приготовления эмульсии К1 

ДГК полностью не переходит в раство-

ренное состояние и не проявляет в пол-

ной мере свою биоактивность [6-8, 11, 

13].   

Полученные результаты также пока-

зали, что АОА эмульсии льняного масла 

с ДГК более чем в 2 раза выше, чем 

эмульсии льняного масла без ДГК. Также 

было отмечено, что АОА НЭ1 превышала 

АОА НЭ 2 в 1,25 раза. 

Проведенные исследования пока-

зали, что подход получения ультразвуко-

вой наноэмульсии является эффектив-

ным с точки зрения сохранения биоактив-

ности ДГК в процессе хранения. Потери 

АОА для НЭ1 через 14 дней составили 

23,57 %, тогда как для К1 – 47,53 %. По-

тери АОА для НЭ2 при хранении были 

сопоставимы с НЭ1, лишь незначительно 

превышали их. 

Заключение. Таким образом, прове-

денные исследования показали возмож-

ность применения УЗ для получения 

наноэмульсий типа масло-вода. Данный 

подход можно признать эффективным с 
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точки зрения инкапсуляции труднорас-

творимых биологически активных ве-

ществ, в частности ДГК. Наноэмульсии, 

полученные с применением ультразвука 

и единовременного смешивания всех 

компонентов, показали лучшие резуль-

таты с точки зрения формирования 

эмульсии и сохранения биоактивных 

свойств ДГК. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КУНЖУТНОЙ МУКИ В РЕЦЕПТУРЕ ХЛЕБА 
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Концепция развития функционального и специализированного хлебопечения в 
РФ до 2020 года предусматривает ликвидацию дефицита микронутриентов в пище-
вых рационах через употребление хлебобулочных изделий функционального и специ-
ализированного назначения. Стратегией повышения качества пищевой продукции в 
РФ до 2030 года предусмотрено также первостепенное применение научных изыс-
каний в области питания россиян, направленных на профилактику алиментарно-
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зависимых заболеваний и разработку технологий производства качественных про-
дуктов питания. В связи с этим целью нашего исследования явилось изучение влия-
ния муки из семян кунжута на качество и пищевую ценность пшенично-ржаного 
хлеба. Установлено, что внесение кунжутной муки в анализируемых дозировках не 
оказало негативного влияния на эстетические и вкусо-ароматические характери-
стики хлеба. Модельные образцы хлеба не имели видимых различий в структуре, 
размерах, количестве, расположении белковых глобул. Замещение в рецептуре пше-
нично-ржаного хлеба «Славянский» 10 % пшеничной муки второго сорта на анало-
гичное количество муки из семян кунжута способствовало: сохранению органолеп-
тических свойств продукции; увеличению содержания в хлебе жира (в 5,7 раза), 
белка (на 48 %), формоустойчивости (на 23 %), зольности (на 9 %); повышению со-
держания в 100 г продукции макроэлементов: магния (в 2,8 раза), фосфора (в 1,7 
раза), микроэлементов: меди (в 2,5 раза), цинка (в 2,2 раза), марганца (на 30 %), же-
леза (на 24 %) на фоне снижения глютеновой нагрузки на организм человека. 

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ПШЕНИЧНО-РЖАНОЙ ХЛЕБ, МУКА ИЗ СЕМЯН КУНЖУТА, 

КАЧЕСТВО, ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ. 
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APPLICATION OF SESAME FLOUR IN THE RECIPE OF «SLAVYANSKY» 

BREAD 

 

The concept of the development of functional and specialized bakery in the Russian Fed-

eration until 2020 provides elimination of a micronutrient deficiency in food rations through 

the use of functional and specialized bakery products. The strategy of improving the quality 

of food products in the Russian Federation until 2030 also provides for the primary applica-

tion of research in the field of nutrition of Russians aimed at preventing alimentary diseases 

and developing technologies for the production of quality food. In this regard, the purpose 

of our study was to study the effect of flour from sesame seeds on the quality and nutritional 

value of wheat-rye bread. It was established that the application of sesame flour in the ana-

lyzed dosages had no negative effect on the aesthetic and taste-aromatic characteristics of 

the bread. Model bread samples had no visible differences in the structure, size, quantity, 

location of protein globules. Substitution in the formula of wheat-rye bread «Slavyansky» 

10% of wheat flour of the second grade for a similar amount of flour from sesame seeds 

promoted: preservation of organoleptic properties of products; increase in fat content in 

bread (5.7 times), protein (by 48%), form stability (by 23%), ash content (by 9%); an increase 
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in the content of macronutrients in magnesium: magnesium (by 2.8 times), phosphorus ( 1.7 

times), microelements: copper (2.5 times), zinc (2.2 times), manganese (by 30 %), iron (by 

24%) against the background of a decrease in the gluten load on the human body. 

  

KEY WORDS: WHEAT-RYE BREAD, FLOUR FROM SESAME SEEDS, QUALITY, 

FOOD VALUE. 

 

Ржаной и ржано-пшеничный хлеб на 

протяжении многих столетий занимает 

особое место в рационе питания населе-

ния России. Ржаная обдирная мука бо-

гаче пшеничной муки высшего сорта пи-

щевыми волокнами (в 3,5 раза больше), 

минералами (кальция больше в 1,9 раза, 

магния – в 3,7 раза, железа – в 2,9 раза), 

витамином Е (в 1,5 раза и более) и вита-

минами группы В [8, 15]. 

Концепция развития функциональ-

ного и специализированного хлебопече-

ния в РФ до 2020 года предусматривает 

ликвидацию дефицита микронутриентов 

в пищевых рационах через употребление 

хлебобулочных изделий функциональ-

ного и специализированного назначения 

[16]. В этом аспекте уже разработаны тех-

нологии производства ржаного и ржано-

пшеничного хлеба с использованием не-

традиционного растительного сырья 

(экстракта пихты, амаранта, семян 

тыквы, гречневой муки и др.), формиру-

ющего функциональные свойства про-

дукции [2, 7, 12, 14]. Стратегией повыше-

ния качества пищевой продукции в РФ до 

2030 года предусмотрено также первосте-

пенное применение научных изысканий в 

области питания россиян, направленных 

на профилактику алиментарно-зависи-

мых заболеваний и разработку техноло-

гий производства качественных продук-

тов питания. В связи с этим целью нашего 

исследования явилось изучение влияния 

муки из семян кунжута на качество и ми-

неральный состав пшенично-ржаного 

хлеба.  

Семена кунжута содержат белок, ми-

неральные компоненты (кальций, фос-

фор, марганец), витамины (рибофлавин, 

ниацин, пантотеновую кислоту), а также 

антиоксидант сезамол, богаты полинена-

сыщенными жирными кислотами ω-3 и 

ω-6 [9, 13]. 

Материалы и методы исследова-

ний. В качестве контрольного образца 

использовали пшенично-ржаной хлеб 

«Славянский» (состав: мука пшеничная 

второго сорта, мука ржаная обдирная, 

КМКЗ, патока, дрожжи прессованные, 

соль пищевая, вода питьевая) вырабаты-

ваемый по ГОСТ 2077-84, опытные 

пробы – с добавлением муки из семян 

кунжута производства ООО «Фабрика 

Органик Продукт» (Новгородская об-

ласть, торговая марка «Масляный ко-

роль») в количестве 5,0; 7,0 и 10 % (опыт 

№1, опыт №2 и опыт №3 соответственно) 

путем замещения аналогичного количе-

ства пшеничной муки второго сорта из 

рецептуры хлеба.  

Мука из семян кунжута (рисунок 1) 

представляет собой однородный, сыпу-

чий дисперсный порошок кремового 

цвета с характерным, нейтральным запа-

хом и вкусом, без плесневого, затхлого, 

прогорклого и других посторонних при-

вкусов и запахов.  

Модельные образцы хлеба «Славян-

ский» выпекали на поду. Хранили об-

разцы пшенично-ржаного хлеба при тем-

пературе 18±2 °С в течение 24 часов. 

Органолептическую оценку хлеба 

проводили в соответствии с требовани-

ями ГОСТ 5667-65. Формоустойчивость 

определяли, применяя штангенциркуль. 

Влажность мякиша определяли по ГОСТ 

21094-75, кислотность – по ГОСТ 5670-

96, пористость – по ГОСТ 5669-96, мас-

совую долю жира – по ГОСТ 5668-68, 

массовую долю золы – согласно МУ 

4237-86. Содержание белка, фосфора, 

кальция, марганца и магния определяли 
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классическими методами [10], содержа-

ние железа, меди и цинка – по ГОСТ 

30178-96. Микроструктуру образцов 

хлеба определяли на растровом электрон-

ном микроскопе JSM – 6460LV (фирмы 

JEOL, Япония). 

Результаты исследований. Потре-

бительские свойства любой пищевой си-

стемы, включающие эстетические харак-

теристики и вкусо-ароматические осо-

бенности, формируют спрос и способ-

ствуют продвижению продукта питания 

на товарном рынке. В этой связи, изучая 

влияние различных дозировок муки из се-

мян кунжута на показатели качества мо-

дельных образцов пшенично-ржаного 

хлеба, первым приоритетом рассматрива-

лись органолептические характеристики, 

результаты оценки которых содержатся 

на рисунке 1 и в таблице 1. 

 
Рис. 1. Внешний вид сырья и модельных образцов пшенично-ржаного хлеба 

Таблица 1 

Итоги органолептической оценки качества модельных образцов хлеба 

Показатель 

Результаты испытаний Соответствие по-

казателя  требова-

ниям ГОСТ 2077-

84 
контроль опыт №1 опыт №2 опыт №3 

Внешний вид: 

форма 
округлая, не расплывчатая соответствует 

поверхность без крупных подрывов, шероховатая соответствует 

Цвет светло-коричневый соответствует 

Состояние мякиша: 

пропеченность 

пропеченный, не липкий, не влажный на ощупь, эла-

стичный 
соответствует 

промес без комочков и следов непромеса соответствует 

пористость развитая, без пустот и уплотнений соответствует 

Вкус 
свойственный данному виду изделия, без постороннего 

привкуса 
соответствует 

Запах 
свойственный данному виду изделия, без постороннего 

запаха 
соответствует 

 

  

 
мука из семян кунжута 

    
опыт №1 

 
опыт №2 

 
опыт №3 
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По итогам органолептической 

оценки опытных проб хлеба определено, 

что внесение кунжутной муки не ухуд-

шило потребительские свойства продук-

ции, т. е. не оказало отрицательного вли-

яния на эстетические и вкусо-ароматиче-

ские характеристики. Несмотря на то, что 

форма всех проб хлеба соответствовала 

требованиям ГОСТ 2077-84 (была округ-

лая, не расплывчатая), контроль и опыт 

№1 оказались несколько ниже по высоте, 

чем опытные образцы №2 и №3. Для 

дальнейших исследований был выбран 

опытный образец с 10 %-м добавлением 

нетрадиционного растительного сырья, 

поскольку при указанной закладке муки 

из семян кунжута модельные образцы 

пшенично-ржаного хлеба сохраняют вы-

сокие органолептические показатели. 

Итоги физико-химических испыта-

ний выявили, что целенаправленная мо-

дификация рецептуры не оказала какого-

либо влияния на массу изделия, влаж-

ность, кислотность и пористость хлеба на 

фоне существенного увеличения содер-

жания жира (в 5,7 раза), белка (на 48 %) и 

некоторого увеличения зольности (на 

9%) опытных проб (табл. 2).  
Таблица 2 

Итоги физико-химической оценки качества модельных образцов хлеба 

Показатель Норма  по ГОСТ 2077-84 
Результаты испытаний 

контроль опыт №3 

Масса изделия, кг 0,70–1,00 0,700±0,021 0,700±0,021 

Формоустойчивость (H/D) не регламентируется 0,26±0,03 0,32±0,02 

Влажность мякиша, % не более 47 41,9±0,7 42,9±0,7 

Кислотность мякиша, град. не более 8 7,4±0,4 7,5±0,4 

Пористость, % не менее 55 58,7±0,6 59,7±0,5 

Массовая доля белка, % не регламентируется 8,7±0,5 12,9±0,6 

Массовая доля жира, % не регламентируется менее 0,3 1,7±0,2 

Массовая доля золы, % не регламентируется 2,00±0,03 2,18±0,03 

 

Повышение в хлебе концентрации 

полиненасыщенных жирных кислот за 

счет введения муки из семян кунжута в 

изучаемой дозировке позволит снизить 

риск развития сердечно-сосудистых и он-

кологических заболеваний, уровень холе-

стерина и повысить функции иммунной 

системы, устойчивость организма к ин-

фекциям и простудным заболеваниям и т. 

д. [4]. 

Выявленная возможность увеличе-

ния содержания белка в опытных пробах 

хлеба объяснима общеизвестными дан-

ными о том, что семена кунжута богаты 

белком [9]. По оценке экспертов, Россия 

относится к группе стран, где хрониче-

ский дефицит белка наблюдается у боль-

шого количества граждан – от 2,5 до 4,0 

% россиян [6], поэтому повышение коли-

чества белка в продукции является необ-

ходимым. Кроме того, в изучаемом не-

традиционном растительном сырье от-

сутствует глютен [5]. За последнее деся-

тилетие целиакия в мировом масштабе 

перешла из небытия в центр внимания 

врачей гастроэнтерологов, педиатров 

и других специалистов [3]. В этой связи 

снижение глютеновой нагрузки на орга-

низм человека путем замещения опреде-

ленного количества пшеничной муки 

второго сорта в рецептуре хлебобулоч-

ных изделий на кунжутную является 

оправданным. 

Формоустойчивость у опытных проб 

хлеба была оптимальной (выше на 23 %), 

т. е. образцы с добавлением кунжутной 

муки оказались выше контрольных и 

лучше сохранили форму в процессе тех-

нологического цикла.  

Также была изучена микроструктура 

анализируемых образцов пшенично-ржа-

ного хлеба (рисунок 2). Микроскопирова-

ние контроля и опыта №3 показало при-

сутствие у них глобулярных форм белка 

в достаточных количествах для формиро-

вания клейковинного каркаса, необходи-

мых структурно-реологических свойств 



05.18.00 – Технология продовольственных продуктов Научное обеспечение АПК 

 

100  Дальневосточный аграрный вестник. 2018. №3(47) 

теста и качества готовой продукции. Мо-

дельные образцы хлеба не имели види-

мых различий в структуре, размерах, ко-

личестве, расположении белковых гло-

бул. 

 

 
контроль 

 
опыт 3 

 

Рис. 2. Микроструктура модельных образцов пшенично-ржаного хлеба  

(увеличение в 1000 раз) 

 

Результаты исследований зольности 

согласовались с результатами испытаний 

минеральной ценности образцов хлеба 

(табл.3).  

Установлено положительное влия-

ние муки из семян кунжута на восполне-

ние минеральной ценности пшенично-

ржаного хлеба. Из макроэлементов в 100 

г опытных проб содержится больше маг-

ния (в 2,8 раза), фосфора (в 1,7 раза), из 

микроэлементов – меди (в 2,5 раза), 

цинка (в 2,2 раза), марганца (на 30 %), же-

леза (на 24 %). Содержание кальция в мо-

дельных образцах хлеба находилось в 

пределах одного количественного диапа-

зона (40-43 мг/100 г). 

 
Таблица 3 Минеральный состав модельных образцов хлеба 

Элемент 
Физиологическая потребность  

по МР 2.3.1.2432-08, мг/сут. 

Результаты испытаний, мг/100 г 

контроль опыт №3 

P 800,0 132,81±29,71 (17*) 229,6±34,30 (29*) 

Ca 1000,0 40,51±15,79 (40*) 43,47±16,95 (43*) 

Cu 1,0 0,59±0,06 (59*) 1,50±0,15 (150*) 

Fe 
10,0 (для мужчин),  18,0 (для 

женщин) 

3,90±0,39  (39* – для 

мужчин,  21* – для жен-

щин) 

4,85±0,48  (49* – для муж-

чин,  27* – для женщин) 

Mg 400,0 35,21±13,20 (9*) 97,03±26,19 (24*) 

Mn 2,0 1,63±0,65 (81*) 2,12±0,85 (106*) 

Zn 12,0 1,85±0,18 (15*) 4,13±0,41 (34*) 

Примечание: * - удовлетворение физиологической потребности, %  
 

Употребление с пищевым рационом 

100 г пшенично-ржаного хлеба с 10 %-м 

замещением пшеничной муки второго 

сорта на кунжутную позволит удовлетво-

рить бόльший процент суточной потреб-

ности взрослого человека в минеральных 

элементах, а именно, в меди – на 91 %, 

марганце – на 25 %, цинке – на 19 %, маг-

нии – на 15 %, фосфоре – на 12 %, что в 

перспективе может придать исследуе-

мому хлебу функциональную направлен-

ность. Общеизвестно, что при дефиците 

меди в организме человека наблюдается 

нормоцитарная и гипохромная анемия, 

остеопороз, возможны артриты, потеря 

пигментации, заболевания миокарда и 

неврологические симптомы. Признаками 

дефицита марганца являются: замедле-

ние роста, нарушения скелета, угнетение 

репродуктивной функции, атаксия у но-
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ворожденных и дефекты метаболизма уг-

леводов и липидов. При дефиците цинка 

наблюдается прекращение роста, за-

держка полового созревания, изменения 

кожи, сухой конъюнктивит, анорексия, 

измененное восприятие запахов и вкусо-

вых ощущений. Дефицит фосфора грозит 

развитием рахита, тугоподвижности в су-

ставах, хрупкостью костей и восприим-

чивостью к инфекциям, дефицит магния 

– парестезией, скрытой или явной тета-

нией [1]. 

Заключение. Замещение в рецептуре 

пшенично-ржаного хлеба «Славянский» 

10 % пшеничной муки второго сорта на 

аналогичное количество муки из семян 

кунжута способствовало: сохранению ор-

ганолептических свойств продукции; 

увеличению содержания в хлебе жира (в 

5,7 раза), белка (на 48 %), формоустойчи-

вости (на 23 %), зольности (на 9 %); по-

вышению содержания в 100 г продукции 

макроэлементов: магния (в 2,8 раза), фос-

фора (в 1,7 раза), микроэлементов: меди 

(в 2,5 раза), цинка (в 2,2 раза), марганца 

(на 30 %), железа (на 24 %) на фоне сни-

жения глютеновой нагрузки на организм 

человека. 
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НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПИЩЕВОГО КОНЦЕНТРАТА – ПУДИНГА  

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

© Стаценко Е.С., Корнева Н.Ю., 2018 

В статье представлены результаты научных исследований по разработке тех-

нологии пищевого концентрата крупяного пудинга с использованием добавки на ос-

нове сои и тыквы – белково-витаминного концентрата (БВК), представляющего со-

бой гранулы, высушенные до влажности 10 %. Результаты исследования пищевой 

ценности соево-тыквенного БВК указывают на высокое содержание общего белка 

(25,2 %), пищевых волокон (10,3 %), минеральных веществ (8,6 %), витамина Е (7,2 

мг/100 г) и других ценных компонентов. Соево-тыквенный БВК имеет привлекатель-

ный внешний вид, при варке набухает и хорошо сохраняет форму. Введение в рецеп-

туру пищевого концентрата «Пудинг пшенный» 15 % соево-тыквенного БВК с одно-

временным уменьшением рецептурного количества пшенной крупы обеспечивает 

повышение относительно аналога массовой доли белка на 17,7 %, жира на 6,7 %, 

витамина Е на 0,9 мг, пищевых волокон на 1,0 г, минеральных веществ: калия на 

427,0 мг, фосфора на 149,0 мг, кальция на 85,0 мг и магния на 69,0 мг, в 100 г продукта. 

При этом на 7,8 % снижается доля углеводов (моно- и дисахаридов). При употребле-

нии 100 г пищевого концентрата «Пудинг пшенный с соево-тыквенным БВК» сте-

пень удовлетворения человека в белках составляет 20 %, жирах – 15 %, углеводах – 

15 % от суточной нормы. Сенсорная оценка разработанного пищевого концентр-

ата, приготовленного в соответствии с традиционным способом кулинарной обра-

ботки, свидетельствует о высоком уровне его органолептических показателей.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: СОЕВОЕ ЗЕРНО, ТЫКВА, БЕЛКОВО-ВИТАМИННЫЙ КОН-

ЦЕНТРАТ, ПУДИНГ, ПИЩЕВОЙ КОНЦЕНТРАТ, ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ. 
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NEW TECHNOLOGY OF FOOD CONCENTRATE – SPECIAL PURPOSE 

PUDDING  
 

The article presents the results of the research carried out into the development of tech-

nology of food concentrate of cereal pudding with additives based on soy and pumpkin – 

protein-vitamin concentrate (PVC), which consists of granules dried to a moisture content of 
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10 %. The results of the study of the nutritional value of soy-pumpkin PVC indicates a high 

content of total protein (25.2 %), dietary fiber (10.3 %), minerals (8.6 %), vitamin E (7.2 

mg/100 g) and other valuable components. Soy-pumpkin PVC has an attractive appearance, 

when cooking swells and retains its shape well. Introduction of 15 % of soy-pumpkin PVC to 

the formulation of food concentrate «Pudding Pshyonny (Millet Pudding)», while reducing 

the amount of millet in receipt, provides an increase in the mass fraction (per 100 g of the 

product) of protein by 17.7 %, fat by 6.7 %, vitamin E by 0.9 mg, dietary fiber by 1.0 g, min-

erals: potassium by 427.0 mg, phosphorus by 149.0 mg, calcium by 85.0 mg and magnesium 

by 69.0 mg as compared to analogue. The proportion of carbohydrates (mono - and disac-

charides) decreases by 7.8%. The use of 100 g of food concentrate «Pudding Pshyonny (Mil-

let Pudding) with soy-pumpkin PVC» satisfy the man’s need of proteins in the amount of 

20 %, fats – 15 %, carbohydrates – 15% of the daily value. Sensory assessment of the devel-

oped food concentrate, prepared in accordance with the traditional method of cooking, indi-

cates a high level of its organoleptic characteristics.  

 

KEYWORDS: SOYBEANS, PUMPKIN, PROTEIN-VITAMIN CONCENTRATE, PUD-

DING, FOOD CONCENTRATE, CHEMICAL COMPOSITION. 

 

Правильное питание – основа нор-

мального функционирования нашего ор-

ганизма. Очень важно, чтобы оно было 

полноценным и сбалансированным по со-

держанию нутриентов, а это в первую 

очередь обеспечивается употреблением 

разнообразной здоровой пищи. Для обо-

гащения традиционных продуктов пита-

ния в их состав включают различные до-

бавки (высокобелковое сырье, витамин-

ные премиксы, минеральные вещества, 

пищевые волокна и др.).  

В последние годы всё больше внима-

ния стали уделять сое и продуктам ее пе-

реработки, что подтверждается много-

численными научными исследованиями 

[3, 5, 6]. Соевое зерно и продукты на его 

основе могут использоваться в качестве 

добавки, обогащающей химический со-

став и повышающей пищевую ценность 

традиционных продуктов питания, так 

как соя является легкоусвояемым полно-

ценным источником белка, содержит 

большое количество фосфолипидов. Осо-

бенно полезно употребление таких про-

дуктов людям с лишним весом, страдаю-

щим сердечно-сосудистыми заболевани-

ями, так как содержащиеся в них изофла-

воны обладают способностью предупре-

ждать злокачественные опухоли, умень-

шать содержание холестерина в крови, 

оказывают положительный эффект при 

лечении остеопороза, что позволяет гово-

рить о диетических, лечебно-профилак-

тических свойствах и функциональности 

соевых продуктов. 

Пищевые концентраты давно приоб-

рели популярность среди россиян. Это 

продукты длительного хранения, осво-

божденные от значительной части влаги 

и удобные для быстрого приготовления. 

В настоящее время ассортимент пищевых 

концентратов достаточно широк. 

Целью исследований являлась разра-

ботка технологии пищевого концентрата 

«Пудинг пшенный с соево-тыквенным 

БВК» с использованием добавки на ос-

нове сои и тыквы свежей продоволь-

ственной.  

В ходе исследований решали следую-

щие задачи: обоснование выбора добавки 

на основе сои и тыквы; разработка рецеп-

туры и технологии пищевого концентр-

ата «Пудинг пшенный с соево-тыквен-

ным БВК»; исследование пищевой цен-

ности и органолептических показателей 

добавки и продукта с ее использованием; 

сравнительная оценка пищевой ценности 

аналога и разработанного пищевого про-

дукта; расчет степени удовлетворения 

потребности человека в основных компо-

нентах пищи при употреблении 100 г ана-

лога и разработки.  
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Методика исследований. Исследо-

вания проводили в лаборатории техноло-

гии переработки сельскохозяйственной 

продукции ФГБНУ «Всероссийский 

НИИ сои» (г. Благовещенск Амурской 

области) с использованием измельчи-

теля-экстрактора «Joyong» (КНР), пресса 

для отжима жидкой фракции, нагрева-

тельных котлов, сушильной установки и 

др. Объекты исследований: не подвер-

женное генной модификации соевое 

зерно сорта Юрна селекции ФГБНУ 

ВНИИ сои (ГОСТ 17109-88), тыква про-

довольственная свежая сорта Россиянка 

(ГОСТ 7975-2013). 

Изучение состава соево-тыквенного 

БВК и пищевого концентрата «Пудинг 

пшенный с БВК» проводили с использо-

ванием следующих методов определе-

ния: влаги (ГОСТ 15113.4-77), раствори-

мых углеводов (ГОСТ 26176-91), жира 

(ГОСТ 15113.9-77), белка (ГОСТ 26889-

86), витамина Е (ГОСТ Р 54634-2011), об-

щего содержания минеральных веществ 

(ГОСТ 15113.8-77), органолептических 

показателей (ГОСТ 15113.3-77). Амино-

кислоты, минеральные вещества (калий, 

фосфор, кальций, магний) и клетчатку 

определяли с помощью инфракрасного 

сканера «FOSS NIRSystem 5000» мето-

дом спектроскопии в ближней инфра-

красной области. Данный метод основан 

на регистрации спектров отражения ана-

лизируемых проб в ближней ИК-области 

(800–2500 нм) и определении в них мас-

совых долей влаги, протеина, аминокис-

лот и др. Расчет значений показателей 

производили по заранее созданным гра-

дуировочным уравнениям с помощью 

многофакторного анализа по спектрам 

градуировочных образцов с известными 

значениями определяемых параметров. 

Экспериментальные данные обрабаты-

вали в программе Microsoft Excel.  

После приготовления блюда из пи-

щевого концентрата проводили оценку 

его качества по органолептическим пока-

зателям на дегустационном совещании в 

соответствии с пятибалльной шкалой. Ре-

зультаты описывали с использованием 

метода количественного дескрипторно-

профильного анализа.  

Результаты и обсуждение. Соево-

тыквенный БВК получали следующим 

образом. Зерно сои промывали и замачи-

вали в воде для набухания и размягчения. 

Тыкву свежую после мойки очищали от 

кожуры с отделением семенного гнезда и 

резали на кубики с размером граней 10 

мм. Разбухшее соевое зерно отделяли от 

воды и смешивали с нарезанной тыквой. 

Смесь измельчали, перемешивая с водой 

и разделяли на жидкую и твердую фрак-

ции. В жидкой части проводили коагуля-

цию белковых веществ водным раство-

ром аскорбиновой кислоты, затем отде-

ляли полученный коагулят от сыворотки, 

формовали гранулы и сушили до влажно-

сти не более 10 %. Пищевая ценность по-

лученного соево-тыквенного БВК пред-

ставлена в таблице 1. 
Таблица 1 

Пищевая ценность соево-тыквенного БВК 

Наименование 

продукта 

Массовая доля, % 
Энергети-че-

ская цен-

ность, ккал 
Воды  Белка  Жира  

Углево-

дов 

Пище-

вых Во-

локон 

Мине-

ральных 

веществ 

1 2 3 4 5 6 7 9 

Соево-тыквен-

ный БВК 
10,0 25,2 6,6 49,6 10,3 8,6 358,6 

 продолжение таблицы 1 

Массовая доля, мг/100 г 

Калия Фосфора Кальция Магния Витамина Е 

10 11 12 13 14 

3 058 1 223 595 544 7,2 
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Полученный БВК содержит 25,2% 

белка, 10,3 пищевых волокон, значитель-

ное количество минеральных веществ и 

витамин Е. 

В таблице 2 представлена рецептура 

пищевых концентратов «Пудинг пшен-

ный» и «Пудинг пшенный с соево-тык-

венным БВК» [1, 4]. 

 
Таблица 2 

Рецептура пищевых концентратов, % 

Наименование 

компонента 

Пудинг пшенный  Пудинг пшенный с  

соево-тыквенным БВК 

Крупа пшенная  45,49 30,49 

Соево-тыквенный БВК - 15,00 

Сахар-песок 15,00 15,00 

Молоко сухое 15,00 15,00 

Виноград сушеный 10,00 10,00 

Яичный порошок 8,50 8,50 

Жир «Сало растительное» 5,00 5,00 

Соль 1,00 1,00 

Ванилин 0,01 0,01 

Итого: 100,00 100,00 

 

Пшенную крупу очищали от приме-

сей, промывали проточной водой и обра-

батывали острым паром в течение 20–25 

мин, до влажности 28±3 %. Соево-тык-

венный БВК инспектировали, удаляя по-

сторонние примеси и нестандартные ча-

стицы. Жир растапливали, нагревая до 

температуры не более 55°С, затем филь-

тровали через металлотканое сито № 1,6 

(рис. 1). 

Сахар-песок, сухое молоко, яичный 

порошок и соль просеивали через метал-

лотканое сито. Сушеный виноград ин-

спектировали, удаляя испорченные 

плоды и примеси, промывали водой тем-

пературой 30–35°С и подсушивали при 

температуре 55–60°С до влажности не бо-

лее 15 %. 

Подготовленные компоненты дози-

ровали и смешивали в соответствии с ре-

цептурой. В смеситель поочередно загру-

жали крупу пшенную, виноград суше-

ный, соево-тыквенный БВК, сухое мо-

локо, яичный порошок, сахар-песок, 

соль, ванилин. Далее, при перемешива-

нии смеси, добавляли жир и продолжали 

смешивание в течение 2–4 мин до дости-

жения однородности и отсутствия круп-

ных комков. 

При массовой реализации получен-

ного пищевого концентрата в торговой 

сети предлагается фасовать его в пакеты 

из ламинированного целлофана, массой 

100 г. Упаковку с пищевым концентра-

том необходимо снабжать кулинарной 

надписью, с указанием способа его при-

готовления: содержимое пакета залить 

горячим молоком или водой в количестве 

350 мл на 100 г смеси, довести до кипения 

и варить при перемешивании 20 минут, 

запечь в духовке. 
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Рис. 1. Технологическая схема производства пищевого концентрата  

«Пудинг пшенный с соево-тыквенным БВК» 

 

 

На рисунке 2 представлены резуль-

таты органолептической оценки разрабо-

танных пищевых концентратов, приго-

товленных по указанному способу. Для 

оценки качества использован дескрип-

торно-профильный метод, в соответствии 

с 5-ти балльной шкалой интенсивности 

дескрипторов: 0 – не воспринимается, 1 – 

слабо воспринимается, 2 – довольно 

слабо воспринимается, 3 – воспринима-

ется средне, 4 – довольно сильно воспри-

нимается, 5 – сильно воспринимается [2].  
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Рис. 2. Сенсорный профиль пудинга пшенного с соево-тыквенным БВК 

 

Полученный пищевой продукт ха-

рактеризуется высокими органолептиче-

скими показателями, в частности, хо-

рошо выражен вкус и аромат основных и 

вспомогательных компонентов. Готовое 

блюдо имеет привлекательный внешний 

вид и цвет. 

Пищевая ценность пищеконцентра-

тов «Пудинг пшенный» и «Пудинг пшен-

ный с БВК» и степень удовлетворения су-

точной потребности организма человека 

в нутриентах при употреблении 100 г 

продукта представлен в таблице 3. 

Таблица 3 

Сравнительный анализ пищевой ценности (г/100 г) и степени удовлетворения  

суточной потребности организма человека в пищевых веществах, при употреблении  

100 г пищевых концентратов 

Наименование 
Пудинг пшен-

ный (аналог) 

Степень удовле-

творе-ния суточ-

ной потребно-

сти, % 

Пудинг пшен-

ный с соево-

тыквен-

нымБВК 

Степень удовлетво-

рения суточной по-

требности, 

% 

Вода, г 10,7 - 10,1 - 

Белки, г 13,0 17 15,3 20 

Жир, г 11,9 14 12,7 15 

Углеводы, г 59,0 16 54,4 15 

Пищевые волокна, г 2,6 9 3,6 12 

Витамин Е, мг 1,7 17 2,6 26 

Минеральные веще-

ства, г, в том числе: 
2,8  3,9  

Калий, мг 399,0 11 826,0 24 

фосфор, мг 307,0 31 456,0 46 

Кальций, мг 192,0 19 277,0 28 

Магний, мг 64,0 16 133,0 33 

Энергетическая 

 ценность, ккал 
395,1  393,1  

 

По сравнению с аналогом, в предла-

гаемой смеси «Пудинг пшенный с соево-

тыквенным БВК», содержание белка и 

жира увеличилось на 17,7 и 6,7 % соот-

ветственно. Продукт характеризуется по-

вышенным содержанием калия на 427,0 

мг, фосфора на 149,0 мг, кальция на 85,0 

мг и магния на 69,0 мг в 100 г, при увели-

чении общего содержания минеральных 

веществ на 1,1 г и витамина Е на 0,9 мг в 

100 г продукта. В новом продукте увели-

чивается содержание пищевых волокон 

на 1,0 г по сравнению с аналогом. 
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Выводы. В результате научных ис-

следований разработана новая техноло-

гия пищевого концентрата «Пудинг 

пшенный с соево-тыквенным БВК». По-

лученный продукт обладает повышенной 

пищевой и биологической ценностью. По 

степени удовлетворения суточной по-

требности в нутриентах его можно отне-

сти к группе продуктов функционального 

назначения (ГОСТ Р52349-2005), он при-

годен к употреблению в пищу для всех 

возрастных групп населения, а внедрение 

результатов исследований в производ-

ство позволит расширить ассортимент 

выпускаемых пищевых концентратов. 
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Одной из главных причин преждевременного старения человеческого организма 
является нарушение оптимального образа жизни, в частности, особенности 
нашего питания. На сегодняшний день незащищенными в политике адекватного пи-
тания остаются люди пожилого и преклонного возраста, что связано с невозмож-
ностью организма усваивать те или иные компоненты пищи. Отечественная пи-
щевая промышленность практически не производит специальных продуктов, а со-
временные технологии производства не учитывают специфики питания людей 
этой возрастной группы. Целью данной работы является математическое модели-
рование фаршевой композиции, основанной на сочетании мясного и растительного 
сырья для использования в геродиетическом питании. Для достижения заданной 
цели были поставлены следующие задачи: провести маркетинговые исследования 
людей старшей возрастной группы для определения предпочтений потребителей; 
разработать композицию комбинированного фарша и математически обосновать 
параметры производства; определить структурно – механические показатели раз-
работанных фаршей и органолептические показатели изготовленных изделий. Ис-
следования проводились на территории Амурской области на базе лаборатории ка-
федры технологии переработки продукции растениеводства Дальневосточного 
ГАУ. В ходе исследования спроектированы композиции фарша и дана математиче-
ская обработка полученных результатов. У комбинированных фаршей определены 
структурно – механические показатели, что подтверждает возможность их даль-
нейшего использования. Применение в рецептурах мяса перепелок и муки из зерна 
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MATHEMATICAL ANALYSIS AND SUBSTANTIATION 
OF MINCED MEAT COMPOSITION 
 

One of the main causes of premature aging of the human body is a violation of the opti-
mal way of life, in particular, especially our diet. Today, the elderly and people of declining 
age remain unprotected in the way of adequate nutrition, due to the inability of the body to 
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assimilate certain components of food. The domestic food industry practically does not pro-
duce special products, and modern production technologies do not take into account the spe-
cifics of the food of people of this age group. The aim of this work is the mathematical mod-
eling of minced meat composition based on the combination of meat and vegetable raw ma-
terials for use in gerodietic nutrition. To achieve this goal, the following tasks were set: to 
carry out marketing study of the elderly people to determine the preference of consumers; to 
develop a composition of combined minced meat and mathematically substantiate the param-
eters of production; to determine the structural and mechanical characteristics of the devel-
oped minced meat and organoleptic characteristics of manufactured products. Studies were 
carried out in the Amur Region on the basis of the Laboratory of the Department of Tech-
nology of Plant Products Procession of the Far East State Agricultural University. The re-
search resulted in the development of minced meat composition and in mathematical proces-
sion of the obtained results. The combined minced meat have structural and mechanical pa-
rameters, which confirms the possibility of their further use. The use of quail and flour from 
the triticale grain of the Ukro variety in the recipes will allow the Amur producers rationally 
use the raw materials of the Region. 

 

KEYWORDS: COMBINED MINCED MEAT, TRITICALE FLOUR, QUAIL MEAT, 

STRUCTURAL AND MECHANICAL INDICATORS 

 

Создание полноценных комбиниро-

ванных продуктов базируется на разви-

тии нового направления в пищевой тех-

нологии - проектировании продуктов 

питания. По мнению некоторых уче-

ных, решение задачи проектирования 

пищи — это компромисс между мно-

гими требованиями к пищевым продук-

там. Это и химический состав, и ком-

плекс 

органолептических показателей, в соче-

тании с привычками людей, традици-

ями и национальными особенностями 

[3,8].  

При разработке комбинированных 

продуктов очевидна основополагающая 

роль медико-биологических аспектов. 

Поэтому, рассматривая вопрос, по ка-

кому принципу и в каких пропорциях 

применим тот или иной ингредиент в ре-

цептурах таких продуктов, прежде всего, 

учитывают эквивалентность заменяемого 

сырья по биологической ценности. 

С возрастом человеческий организм 

нуждается в другом соотношении пище-

вых веществ, его старение приводит к 

снижению интенсивности обменных про-

цессов, повышению в крови холестерина, 

замедлению биосинтеза белков, изменя-

ется секреторная функция пищеваритель-

ной системы. Атеросклероз сосудов — 

одна из главных причин смертности лю-

дей преклонного возраста. Рацион пита-

ния людей пожилого возраста должен со-

держать продукты, имеющие понижен-

ное содержание жиров, важные жирные 

кислоты, пищевые волокна, комбинацию 

животного и растительного белка [3] . 

Однако на потребительском рынке 

сложно найти продукцию с маркировкой 

для пожилых людей.  

На отечественном продовольствен-

ном рынке имеется сейчас две точки рав-

новесия в отношении потребления мяс-

ных и мясосодержащих продуктов среди 

людей старшей возрастной группы. Пер-

вая группа потребителей, составляющая 

15-20% этого населения - обеспеченные 

потребители. Доля затрат на продукты 

питания не превышает 10-20% их дохода. 

Потребительские предпочтения этой 

группы зависят не столько от цены, 

сколько от торговой марки производи-

теля; сведений о полезных качествах про-

дуктов; торговой сети или магазина, реа-

лизующих продукты, упаковки, рекламы. 

  Вторую группу потребителей со-

ставляет остальное население, которое 

тратит на питание 60-90% своих доходов. 

Потребительские предпочтения этой 

группы ориентированы, в основном, на 



05.18.00 – Технология продовольственных продуктов Научное обеспечение АПК 

 

112  Дальневосточный аграрный вестник. 2018. №3(47) 

цены. Эта часть пожилого населения при-

обретает продукты на рынках и в относи-

тельно недорогих магазинах.  

Был проведен опрос покупателей жи-

телей старшей возрастной группы гор

 ода Благовещенска Амурской об-

ласти в супермаркете ООО «Maxima», 

продмаркете «Kэш&керри», ЗАО «Копе-

ечка»; универсаме «Прима». Опрошено 

1000 респондентов с разделением по 

полу, возрасту и среднему доходу. 

  Основной задачей было выявление 

предпочтений по поводу приобретенной 

покупки двух разных групп потребите-

лей и определение общих тенденций. 

Предпочтения покупок, совершен-

ных потребителями обеих групп, пред-

ставлены на диаграмме 1.  

 

 

Рис. 1. График предпочтений групп потребителей 

 

Большинство покупателей первой 

группы (60% опрошенных) мясные фар-

шевые изделия предпочли мясу в разрубе, 

причем доля натуральных кусковых по-

луфабрикатов в приобретенной покупке 

составила 49%, фаршевых изделий — 

31%; мяса в разрубе – 20%. 

Опрос покупателей второй группы 

показал, что 73% покупателей приобре-

тают мясные фаршевые изделия, предпо-

чтя их мясу в разрубе и кусковым полу-

фабрикатам. 

Из числа опрошенных граждан боль-

шая часть информированы о структуре 

здорового питания и считают полезным 

включение в ежедневный рацион пита-

ния низкокалорийных мясных продук-

тов, обогащенных природными ком-

плексами, а также систематически упо-

требляют различные биологически ак-

тивные добавки. Все они предпочитают 

продукцию местного производства. 

Ассортимент предложенных изде-

лий из мясного и мясосодержащего 

фарша велик, однако для пожилой 

группы населения сориентироваться в 

таком многообразии достаточно сложно. 

Целью исследования явилось матема-

тическое обоснование ингредиентов ре-

цептуры фарша из низкокалорийного 

мяса перепелов с растительным компо-

нентом для людей пожилого и преклон-

ного возраста. 
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Объекты и методы исследований. 
Объектами исследований явились: мясо 
перепелов ручной обвалки; мука из зерна 
тритикале сорта «Укро», произрастаю-
щего на территории Амурской области; 
фермент трансглютаминаза; модельные 
образцы фаршевых композиций в вы-
бранных дозировках; образцы изделий, 
изготовленных из фаршевых компози-
ций. 

 При выполнении эксперименталь-
ных исследований применяли комплекс 
общепринятых, стандартных методов ис-
следования: социальных, физико-хими-
ческих, органолептических и математи-
ческих. Социологический опрос в форме 
анкетирования, массовую долю жира по 
методу Гербера по ГОСТ Р 54607.5-2015, 
общую кислотность методом титрования. 
Липкость определяли на приборе Fu-
donRheoМеter (Rheotech Со., LТD, Япо-
ния) согласно инструкции к прибору, ис-
пользуя стальной плоский плунжер диа-
метром 20 мм. Водосвязывающую спо-
собность определяли методом прессова-
ния. Оценку органолептических показа-
телей изделий из фарша проводили по 
ГОСТ 31986-2012. При проектировании 
продукции использовали расчётные ме-
тоды [7]. 

Основная часть. Экспериментальные 
исследования химического состава и ха-
рактеристик мяса перепелок показали, 
что оно является наиболее подходящим 
ингредиентом фарша с достаточным со-
держанием важных компонентов и низ-
кой калорийностью (134 ккал). Расти-
тельным компонентом в составе фарша 
была предложена мука из зерна трити-
кале[1,2]. 

 Для определения возможности и це-
лесообразности взаимного дополнения 
проведены экспериментальные исследо-
вания функциональных характеристик и 
размерно-массового состава полученных 
фаршей. Сочетание сырья обеспечит по-
лучение комплементарных по структур-
ной форме и составу продуктов с задан-
ными качественными характеристиками, 
высокими органолептическими показате-
лями. 

В результате полученных данных раз-
работана композиция фаршей из мяса пе-
репелок с введением муки тритикале и 
структурообразующего компонента, 
улучшающего текстуру, водосвязываю-
щую и влагоудерживающую способность 
– фермента трансглютаминазы. Экспери-
ментально необходимо было установить 
оптимальное соотношение компонентов 
с учетом адгезионных характеристик 
фаршей: липкости, ВУС, ВСС, ВВС. 

У полученного фарша (при условии 
соотношения компонентов) определялись 
функциональные характеристики, опре-
деляющие его качество и обуславливаю-
щие органолептические, структурно- ме-
ханические показатели, а также выход го-
тового продукта. Количество баллов, 
установленное каждому показателю, за-
висит от качественного состояния сырья. 
Балльная система предполагает исполь-
зование как логического, так и математи-
ческого анализа. Она позволяет система-
тизировать многообразие ощущений и 
выразить их в системе, в которой каждый 
показатель качества определен словесно. 

На данном этапе исследований была 
поставлена задача - определить наиболее 
значимые факторы, оказывающие влия-
ние на качественные характеристики, ор-
ганолептические свойства и пищевую 
ценность фаршей из перепелиного мяса, 
получить математические модели. 

В качестве критериев оптимизации 
технологического процесса получения 
фарша был принят основной критерий ка-
чества по пятибалльной шкале, учитыва-
ющий внешний вид, форму продукта, 
цвет на разрезе, запах (аромат), вкус, кон-
систенцию, сочность и общую оценку ка-
чества. 

В результате обработки априорной 
информации были выделены факторы, 
оказывающие наибольшее влияние на ка-
чественные показатели продукта. К ним 
относятся: х1-соотношение мясной и рас-
тительной части, %; х2- степень измель-
чения сырья, мм; х3- температура сы-
рья0С. Обозначения и уровни варьирова-
ния факторов приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Факторы и уровни их варьирования 

Факторы 
Обозна-

чение 

Факторы 

Соотношение 

сырья: мясной и расти-

тельной частей, С, % 

Степень измельчения 

сырья (диаметр частиц) 

D, мм 

Температура 

сырья 

t, єС 

X1 X2 X3 

Верхний уровень +1 80:20 4 6 

Основной уровень 0 85:15 3 4 

Нижний уровень -1 90:10 2 2 

Интервал варьиро-

вания 
 5 1 2 

 

После реализации эксперимента по 

матрице плана и получения критериев оп-

тимизации была проведена обработка ре-

зультатов и построение математической 

модели.  

Данные расчетов дисперсии откли-

ков и проверка их однородности пока-

зали, что дисперсии откликов одно-

родны, поэтому можно считать, что влия-

ние отдельных ошибок и случайных по-

мех по всем точкам матрицы одинаково, 

а дисперсии параллельных опытов срав-

нимы между собой. 

Расчет оценок коэффициентов урав-

нений регрессии осуществлялся путем 

скалярного умножения соответствующей 

строки матрицы для расчета методом 

наименьших квадратов оценок на вектор 

отклика. 

Адекватность моделей оценивалась 

по критерию Фишера. Адекватность мо-

дели подтверждается с вероятностью 

РР=0,95 при коэффициенте корреляции 

R= 0,958. 

После получения адекватных мате-

матических моделей с отклонениями и 

обусловленным влиянием каких-либо не-

учтенных факторов на качество фарше-

вых композиций, не превышающих допу-

стимые, определялись координаты опти-

мума и изучались поверхности отклика. 

Для определения оптимального сочета-

ния факторов, при которых достигается 

высокое качество фаршей, были заданы 

области экстремальных значений крите-

риев оптимизации. Так как на экстремум 

поверхности отклика налагается ограни-

чение второй поверхности отклика, то 

компромиссная задача по отысканию 

условного экстремума решалась методом 

неопределенных множителей Лагранжа. 

Анализ поверхностей функции от-

клика подтверждает приведенные выше 

утверждения о том, что оптимальными 

значениями являются: соотношение мяса 

перепелок и муки тритикале 85%:15%; 

степенью измельчения частиц 3 мм; тем-

пература сырья 4 0С. 

Структурно-механические показа-

тели разработанных фаршей представ-

лены в таблице 2. 

Таблица 2 

Структурно-механические показатели разработанных фаршей 

Показатели мясного фарша Контроль Образец № 1 Образец №2 Образец №3 

ВСС,% 16,0 20,9 18,0 12,0 

ВУС,% 42,0 31,5 36,0 44,5 

Общая доля влаги, % 58,0 52,4 54,0 56,5 

Липкость, (х103) Па 12,5 10,4 9,9 8,9 

 

Данные результаты свидетельствуют 

о том, что наиболее оптимальным по 

структурно- механическим показателям 

является фарш №2, в состав которого вхо-

дят мясо перепелок (85%), мука тритикале 

(15%).  

Опытным путем было доказано, что 

внесение муки в сухом виде в мясной 
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фарш приводит к образованию комочков и 

неоднородности фаршевой системы, по-

этому внесение растительного компо-

нента желательно проводить в гидратиро-

ванном виде, предварительно смешав 

муку с водой. Мясо перепелок суще-

ственно отличается от говядины и сви-

нины не только по химическому составу, 

но и по технологическим свойствам [5,6]. 

Оно не образует развитой пространствен-

ной структуры при куттеровании, слабо 

удерживает воду и жир при технологиче-

ской обработке, например, нагревании, 

следовательно, дополнительная вода нега-

тивно сказывается на реологических ха-

рактеристиках фарша, что видно из об-

разца №3. Поэтому авторами предложено 

дополнительное внесение в разрабатывае-

мый фарш трансглютаминазы. В промыш-

ленности фермент трансглютаминаза ис-

пользуется в мясных системах, где он ка-

тализирует образование ковалентных свя-

зей между свободными аминогруппами и 

гамма-карбоксамидными группами глута-

мина. Трансглютаминаза создает сетча-

тую матрицу, образуя ковалентные попе-

речные связи между мышечными бел-

ками, что позволяет эффективно удержи-

вать как мясной сок, так и дополнительно 

вносимую влагу. 

Из фаршевых композиций были изго-

товлены изделия, в состав которых вне-

сена трансглютаминаза в разном процент-

ном соотношении к массе исходного сы-

рья. 

Органолептическую оценку готового 

продукта проводили с использованием ме-

тода оценки качества по контрольному об-

разцу, основанного на сравнении его 

свойств со свойствами контрольного об-

разца, и балльного метода с использова-

нием шкал, при котором результат оценки 

выражается в баллах. Результаты оценки 

представлены на рисунке 2. 

 

 

Рис.2. Органолептическая оценка 

 

Проведенные органолептические ис-

следования показали, что использование в 

фарше 2 % трансглютаминазы не пони-

жает вкусовых качеств готового изделия, 

при этом сочность, вкус и запах имеют 

наилучшие значения по сравнению с дру-

гими образцами. 

Заключение. Полученные математи-

ческие модели позволяют сделать вывод 

о возможности использования в составе 

фаршевой композиции мяса перепелок и 

муки из зерна тритикале сорта «Укро», 

произрастающего на территории Амур-

ской области. Доля муки в рецептуре 

должна составлять  

15 % по отношению к общей массе 

сырья. Введение в фарш трансглютами-

назы способствует стабилизации техно-

логических свойств продукта и позволяет 

получать комбинированные мясные про-

дукты, приближенные к требованиям, 

предъявляемым к продуктам для героди-

етического питания. 
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thrasher cleaning sieve boot, in the center of gravity of the harvester. 
The base of shuttle board is made in accordance with Nicomed conchoid. The bottom of 

the ramp of the thrasher cleaning sieve boot has a light rod lattice frame (pivotally connected 
and adjustable) with transverse plates spaced by a distance equal to the amplitude of the 
oscillation of the thrasher cleaning sieve boot 
 
KEY WORDS: COMBINE HARVESTER, SHUTTLE BOARD, SIEVE BOOT, AMPLI-
TUDE OF OSCILLATION, GRAIN TANK, GRAIN-ELEVATORS. 
 

Главной машиной в уборочном про-
цессе является комбайн. С энергетиче-
ской точки зрения современные зерно-
уборочные комбайны крайне неэффек-
тивны – на бесполезную деформацию и 
перемещение соломы расходуется 70-
80% энергии. 

В этой статье мы рассмотрим неэф-
фективность компоновочной схемы ком-
байна. Если на заре создания комбайнов 
«СК-3», «Нивы» и «Сибиряк» емкость 
бункера была 1,8; 2,3 и 3м3, а у «Енисея-
1200» –4,5м3[1–3], то у современных зер-
ноуборочных комбайнов, например, John 
Deere 9870, Lexion 760/760 Terra Trac 
Claas и New Holland CR10.90 она состав-
ляет 10,6; 12 и 14,5 м3. Отечественные си-
ловые моторные установки начинались с 
мощности 65 л.с., а сегодня номинальная 
мощность двигателей упомянутых выше 
современных комбайнов достигает 480, 
530 и 652 л.с., а максимальная мощность 
– и того более. 

Как бункер, так и моторные силовые 
установки расположены на высоте  3-
4метра. Одно дело, когда 2 тонны со-
здают маховые моменты на данной вы-
соте и совсем другое, когда 8-10 тонн и 
более. Только на усиление элементов 
конструкции молотилки необходим до-
полнительный металл, который увеличи-
вает вес всего комбайна. Сегодня эксплу-
атационный вес комбайнов достигает 30 
и более тонн (российские комбайны 
TORUM, RSM-161 и другие зарубежные 
комбайны – John Deere 9870, Lexion 
760/760 Terra Trac Claas и New Holland 
CR10.90). 

Цель работы: 

1) повысить устойчивость комбайна; 

2) улучшить процесс подготовки во-

роха на стрясной доске; 

3) снизить дробление зерна; 

4) улучшить качество распределения 

зерна в бункере; 

5) повысить проходимость комбайна 

и снизить уровень техногенного механи-

ческого воздействия на почву; 

6) уменьшить конструктивную массу 

комбайна, а за счет этого увеличить по-

лезный объем бункера для сбора зерна. 

Данная цель достигается тем, что 

бункер для сбора зерна установлен на 

раме гусеничной тележки под решетным 

станом очистки молотилки по центру тя-

жести комбайна. 

Известны рисозерноуборочные ком-

байны на гусеничном ходу СКД-5Р, СКД-

6Р «Сибиряк», «Енисей-1200Р»[1–3], со-

держащие жатку с наклонной камерой, 

двухбарабанное молотильное устройство 

с промежуточным битером, сепарирую-

щей решеткой и отбойным битером, 

очистку молотилки с клавишами соло-

мотряса, вентилятором, стрясной доской, 

решетным станом, зерновым и колосо-

вым элеваторами, бункер для сбора зерна 

с выгрузным устройством, расположен-

ный сверху – на крыше молотилки, пульт 

управления с кабиной и моторную уста-

новку, также размещенную сверху, – на 

крыше молотилки. 

Существенные недостатки рисозер-

ноуборочного комбайна на гусеничном 

ходу СКД-6Р «Сибиряк», «Енисей-

1200Р»: 

1) комбайн неустойчив из-за распо-

ложения бункера для сбора зерна и мо-

торной установки сверху – на крыше мо-

лотилки комбайна; 

2) недостаточен путь прохождения 

вороха по стрясной доске с целью подго-

товки его для обработки воздушной 

струей вентилятора, так как двухбарабан-
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ное молотильное устройство склонно бо-

лее мелко измельчать продукт, образуя в 

ворохе повышенное содержание мелких 

частиц; 

3) бункер для сбора зерна находится 

сверху – на крыше молотилки комбайна и 

для транспортирования зерна в бункер 

применяются зерновой элеватор, шнек 

зерновой и шнек распределительный бун-

кера, что дополнительно приводит к трав-

мированию зерна; 

4) распределительный шнек бункера 

не способствует качественному разрав-

ниванию зерна в бункере, при заполнен-

ном бункере углы его всегда пустые. 

Комбайн самоходный гусеничный 

зерноуборочный [4] содержит (рис. 1) 

жатку 1 с наклонной камерой 2, двухба-

рабанное молотильное устройство 3 с 

подбарабаньями 4, двумя промежуточ-

ными битерами 5, сепарирующей решет-

кой 6 и отбойным битером 7, очистку мо-

лотилки с клавишами соломотряса 8, вен-

тилятором 9, стрясной доской 10, решет-

ным станом 11 со скатной доской 12, эле-

ватор 13 для транспортирования недомо-

лоченных колосков, бункер 14 для сбора 

зерна с выгрузным устройством: шнек го-

ризонтальный 15, элеватор 16 и шнек 

наклонный 17 с приводом, например, от 

гидромотора 18; половонабиватель19, из-

мельчитель - разбрасыватель соломы 20, 

пульт управления 21 с кабиной 22 и мо-

торную установку 23, смонтированные на 

раме 24 тележки гусеничной 25 преиму-

щественно на резиноармированных гусе-

ницах 26. 
Бункер 14 для сбора зерна также 

установлен на раме 24 тележки гусенич-
ной 25 под решетным станом 11 и отцен-
трирован по вертикали, проходящей че-
рез центр тяжести комбайна. 

Основание стрясной доски 10 (рис. 2) 
выполнено по конхоиде Никомеда, полу-
ченной при увеличении радиуса-вектора 
каждой точки данной кривой на один и 
тот же отрезок:

 

 

Рис. 1. Схема предлагаемого комбайна самоходного гусеничного зерноуборочного, вид слева 

cos

b
r a


   

где r – радиус-вектора; 𝝋 – угол поворота радиуса-вектора,  

«a» и «b» - заданные отрезки постоянной длины, при этом «b» > «a». 
 

На стрясной доске 12 решетного 

стана 11 очистки молотилки снизу шар-

нирно закреплена с возможностью регу-

лировки положения легкая, например, 

прутковая решетка 27 с поперечными 

пластинами 28, расположенными друг от 

друга на расстоянии «С», равном ампли-

туде колебания решетного стана очистки 

молотилки. 

При движении комбайна жатка 1 

(рис. 1) срезает стебли зерновой куль-

туры и подает их в наклонную камеру 2, 
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которая транспортирует хлебную массу к 

двухбарабанному молотильному устрой-

ству 3 с подбарабаньями 4, двумя проме-

жуточными битерами 5 и сепарирующей 

решеткой 6 – здесь хлебная масса обмо-

лачивается.  

Затем соломистая масса поступает к 

отбойному битеру 7 и направляется на 

клавиши соломотряса 8, где освобожда-

ется от свободного зерна, легких приме-

сей и поступает к измельчителю-разбра-

сывателю соломы 20, который измель-

чает солому и равномерно разбрасывает 

ее по полю.  

Отсеянное при обмолоте зерно и мел-

кие примеси через подбарабанья 4 и сепа-

рирующую решетку 6 проваливается на 

стрясную доску 10. 

 
 

 

Рис. 2. Фрагмент схемы комбайна самоходного гусеничного зерноуборочного, вид слева 

Благодаря сложному возвратно-по-

ступательному движению стрясной 

доски 10 ворох движется в направлении 

решет стрясной доски 10 и решетного 

стана 11. Вентилятором 9 легкие примеси 

выдуваются и направляются к полонаби-

вателю 19, который удаляет их за предел 

молотилки. 

Отделившееся от вороха зерно про-

валивается через решето решетного стана 

11 и по скатной доске 12 поступает в бун-

кер 14 для сбора зерна, который установ-

лен на раме 24 тележки гусеничной 25 

под решетным станом 11 по центру тяже-

сти комбайна. 

По мере наполнения бункера 14 для 

сбора зерна легкая, например, прутковая 

решетка 27 с поперечными пластинами 

28, расположенными друг от друга на 

расстоянии «С» (рис. 2), равном ампли-

туде колебания решетного стана 11 с воз-

можностью регулировки ее положения, 

будет распределять зерно в бункере 14 

для сбора зерна. 

Проваливающиеся через решето 

стрясной доски 10 недомолоченные ко-

лоски поступают к элеватору 13 для 

транспортирования их к домолачиваю-

щему устройству (не показано), либо к 

двухбарабанному устройству 3 для по-

вторного обмола. 
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Привод рабочих органов комбайна 

осуществляется с помощью моторной 

установки 23 (рис. 1), также установлен-

ной на раме 24 тележки гусеничной 25 

преимущественно на резиноармирован-

ных гусеницах 26, внизу под молотилкой 

комбайна. 

Управление комбайном осуществля-

ется из кабины 22 с помощью пульта 

управления 21. 

Выгрузка заполненного зерном бун-

кера 14 (рис. 3,а) осуществляется с помо-

щью горизонтального шнека 15, элева-

тора 16 и наклонного шнека 17, приводи-

мых в действие с помощью, например, 

гидромоторов 18. 

 

а) 

 

б) 

Рис. 3. Фрагмент схемы комбайна самоходного гусеничного зерноуборочного, вид А на рис. 2: а) – 

техническое решение бункера с выгрузным устройством по патенту РФ № 2449529;  

б) – то же по патенту РФ № 2460270 

 

Как вариант, предложено запатенто-
ванное техническое решение [5] бункера 
14 (рис. 3,б), отличительной особенно-
стью которого является, что он выполнен 
отдельно от выгрузного устройства 17 и 

установлен на тензодатчиках 18. Тензо-
усилитель датчиков 18 с показательным 
устройством выведен на пульт управле-
ния. Бункер 14 для сбора зерна в нижней 
своей части имеет люк 22 с устройством 
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23 для его открывания и закрывания. Вы-
грузное устройство имеет загрузочную 
емкость 24, которая располагается напро-
тив люка 22 и не соприкасается с ним. 
При работе комбайна снижается процент 
повреждения зерна при выгрузке и обес-
печивается возможность определения 
массы намолоченного и выгруженного из 
бункера 14 зерна. 

Использование предлагаемого ком-
байна самоходного гусеничного зерно-
уборочного позволит: 

1) повысить устойчивость комбайна 
за счет снижения его общего центра тя-
жести в результате размещения бункера 
для сбора зерна и моторной установки 
внизу под молотилкой комбайна; 

2) улучшить процесс подготовки во-
роха на стрясной доске за счет увеличе-
ния его пути при тех же параметрах 
стрясной доски; 

3) снизить дробление зерна в бункере 
за счет исключения из конструкции ком-
байна элеватора зернового, шнека зерно-
вого и распределительного шнека бун-
кера; 

4) улучшить процесс заполнения 
зерна в бункере за счет применения лег-
кой прутковой решетки с поперечными 
планками; 

5) улучшить проходимость комбайна 
и уменьшить техногенное воздействие на 
почву за счет снижения общего центра 
тяжести и равномерного распределения 
массы комбайна по опорам (кареткам); 

6) снизить конструктивную массу 
комбайна за счет исключения из кон-
струкции комбайна элеватора зернового, 
шнека зернового и распределительного 
шнека бункера, а за счет этого увеличить 
полезный объем бункера для сбора зерна. 
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В теории гусеничного движителя 
установлено, что положение центра тяже-
сти при постоянстве всех прочих пара-
метров движителя и почвенных условий 
изменяет характер распределения давле-
ния, а, следовательно, и положение цен-
тра давления по длине опорной поверхно-
сти. Это, в свою очередь, изменяет вели-
чину и характер сил, оказывающих со-
противление движению машины. 

Авторами [1,2] получено, что 
наилучшие условия работы гусеничных 
машин обеспечиваются при динамиче-
ском положении центра тяжести, соот-
ветствующем равномерному распределе-
нию веса на опорные катки. 

Действительный характер распреде-
ления давления под опорной поверхно-
стью гусениц при различном смещении 
центра тяжести зависит от многих факто-
ров и представляет собой сложную эпюру 
с максимальными пиками под наиболее 
нагруженными катками. Это вызывает 
целый ряд затруднений для теоретиче-
ского решения вопроса о влиянии поло-
жения центра давления на коэффициент 
сопротивления движению. 

Этим объясняется то обстоятельство, 
что исследователями [3,4] был накоплен 
значительный экспериментальный мате-
риал, позволяющий выявить характер из-
менения коэффициента сопротивлению 
движения f в зависимости от смещения 
центра тяжести вдоль опорной поверхно-
сти. 

Исследованиями в НАТИ [4] полу-
чены зависимости коэффициента сопро-
тивления движению от относительной 
координаты центра тяжести (Хцт/L) на 
различных по физико-механическому со-
ставу почвах. Результаты исследований 
показывают, что при работе на холостом 
ходу на большинстве почв наименьшее 
сопротивление движению имеет место 
при положении центра тяжести над сере-
диной опорной поверхности. На мокрой 
же илистой почве сопротивление движе-
нию уменьшается при смещении центра 
тяжести назад, что авторы объясняют по-
гружением в ил только задней части трак-
тора и уменьшением, вследствие этого, 
потерь на перемешивание мокрого ила в 

ходовой части. На снежной целине со-
противление движению возрастает даже 
при незначительном смешении центра тя-
жести вперед от середины опорной по-
верхности, а его относительное смещение 
назад до 0,03 не влияет на сопротивление 
движению. 

Приведенные экспериментальные 

данные подтверждают, что в зависимости 

от физико-механических свойств почв и 

действующих нагрузок изменяется ха-

рактер распределения давления и поло-

жение центра давления машины, что вли-

яет на величину сил сопротивления дви-

жению. А, следовательно, конкретным 

почвенно-климатическим условиям экс-

плуатации машин должно соответство-

вать оптимальное положение центра тя-

жести, при котором сопротивление дви-

жению будет минимальным. В работе [5] 

предложен теоретический метод расчета 

сил сопротивления в зависимости от сме-

щения центра тяжести относительно се-

редины опорной поверхности. Теорети-

ческие расчеты подтверждены экспери-

ментальными данными при испытаниях 

тракторов. Анализ расчетных величин: 

силы сопротивлению движению от де-

формации почвы
nf

P и касательной силы 

тяги– кP  
показывает, что сопротивление 

движению минимально при смещении 

центра тяжести вперед относительно се-

редины опорной поверхности. Автором 

распределение давления принято трапе-

цеидальным, что не всегда имеет место. 

Не дано объяснение, чем вызвано сниже-

ние силы сопротивления движению 

вследствие некоторого смещения центра 

тяжести вперед. Можно предположить: 

минимум величины
nf

P при смещении 

центра тяжести вперед связан с увеличе-

нием длины опорной поверхности за счет 

увеличения контакта направляющего 

участка гусеницы с почвой, что не учиты-

валось в приведенной работе. 

Рассмотрим влияние положения цен-

тра тяжести на проходимость зональных 

уборочно-транспортных машин на гусе-

ничном ходу. 
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При изменении положения центра тя-

жести относительно гусеничного движи-

теля изменяется и характер распределе-

ния давления вдоль опорной поверхно-

сти. На рис. 1 и 2 приведены схемы рас-

пределения давления под опорной по-

верхностью при различных положениях 

центра тяжести. 

По характеру распределения давле-

ния вдоль опорной поверхности можно 

выделить четыре участка: 

- лобовой участок, соответствующий 

части наклонной направляющей ветви гу-

сеницы, находящейся в контакте с почвой 

– 1L ; 

- участок под передней опорной ка-

реткой– 2L ; 

- участок между передней и задней 

опорными каретками– 3L ; 

- участок под задней опорной карет-

кой – 4L ; 

 

Рис. 1. Схема распределения давления при смещении центра тяжести  

в зону передней опорной каретки 

 

В расчетных схемах распределения 

давления волнообразная эпюра под опор-

ными каретками заменена эквивалентной 

по площади равномерной эпюрой. 

Подобное упрощение вполне допу-

стимо, т.к. большинство авторов [6, 7 и 

др.] отмечают, что равномерность рас-

пределения нормальных давлений обес-

печивается на любом почвогрунте гусе-

ницей любой формы и площади, если вы-

держано условие aк/tг≤1,7 (ак– расстоя-

ние между катками; tг– шаг гусеницы). 

Уменьшение aк/tг меньше величины 

1,7 существенного влияния на характер 

распределения давления не оказывает. 

Гусеничный движитель уборочно-

транспортных машин имеет отношение 

aк/tг=1,58. 

Как показали экспериментальные ис-

следования[1,5,8], для данной конструк-

ции гусеничного движителя распределе-

ние давления под опорными каретками на 

слабых грунтах можно принять с допуще-

ниями как близкое к равномерному. 

Принятая схема распределения дав-

ления, не искажая общую картину рас-

пределения давления вдоль опорной по-

верхности, позволяет значительно упро-

стить аналитические расчеты для анализа 

происходящих явлений в почво-грунте 

под воздействием гусеничного движи-

теля. 
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Рис. 2. Схема сил, действующих на гусеничный движитель при смещении центра тяжести  

в зону задней опорной каретки 

 

Следует отметить, что положение 

центра тяжести не влияет на величину 

внутренней составляющей силы сопро-

тивления движению, обусловленной ме-

ханическими потерями в движителе, т.к. 

при изменении положения центра тяже-

сти величина нагрузки, приходящейся на 

движитель, остается постоянной. В даль-

нейшем рассмотрим влияние положения 

центра тяжести на величину внешней со-

ставляющей, обусловленной деформа-

цией почвы 
nf

P . 

При смещении центра тяжести в зону 

передней опорной каретки (рис. 1) фор-

мирование колеи будет происходить под 

действием нагрузки передней опорной 

каретки – Qn. Общее сопротивление дви-

жению будет определяться уравнением: 
2

0 02 n
f

b q
P C D q b L

C 


      


        (1) 

где 0 0,С D  – коэффициенты, зависящие от веса 

машины, скорости движения и натяжения гусе-

ницы; 

b– ширина гусеницы, м; 

q– давление движителя на почву, кПа; 

C– коэффициент жесткости почвы, кН/м3; 

 – приведенный КПД буксования на прямоли-

нейном отрезке направляющего участка L1. 

 

При смешении центра тяжести в зону 

задней опорной каретки (рис. 2) форми-

рование колеи вначале будет происхо-

дить под действием давления 𝑞𝑛, опреде-

ляемого нагрузкой Qn, затем под дей-

ствием давления
з пq q q  , соответствую-

щего увеличению давления под задней 

опорной кареткой. 

Деформация грунта в этом случае 

осуществляется, в основном, направляю-

щим участком гусениц и участком 3L , 

расположенным между передней и зад-

ней опорными каретками: 

0

2

f
o

b q
P

C 





,                     (2) 

где o – приведенный КПД буксования, опреде-

ляемый углом наклона участка гусеницы, углом 

внутреннего трения почвы и буксованием движи-

теля на участке L3[8]. 

Общее сопротивление движению при 

смещении центра тяжести в зону задней 

опорной каретки с учетом механических 

потерь будет определяться величиной: 
2 2

0 02 n
f

o

b q b q
P C D q b L

C C  

 
       

 
.(3) 

Реакции почвы, действующие на 

каждом рассматриваемом участке опор-

ной поверхности, представляют собой 
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равнодействующие элементарных реак-

ций вдоль каждого участка, точка прило-

жения которых будет находиться в цен-

тре эпюры давления рассматриваемого 

участка. 

При этом 

k k kN q S  ,                  (4) 

где kq  – среднее давление соответствующего 

участка, 

kS – величина опорной поверхности этого же 

участка. 

 

Для рассматриваемых участков опор-

ной поверхности гусеничного движителя 

будем иметь:  

  1 1 nN b L q   ;               (5) 

2 22 nN b L q    ;       (6) 

   3 3 n зN b L q q    ;                (7) 

4 42 зN b L q    .        (8) 

При установившемся режиме движе-

ния на горизонтальной поверхности каса-

тельная сила тяги гусениц кP
 
будет урав-

новешивать действие сил сопротивления 

движению 
пf

P  , поэтому для упрощения 

расчётов действие горизонтальных сил 

учитывать не будем. В этом случае сме-

щения центра давления (рис. 2) величина 

Xc определяется по формуле: 

       

k k
c

N X
X

N





.            (9) 

Подставляя в уравнение (9) моменты 

реакций почвы из выражений (5) – (8) и 

заменяя N величиной P, получим после 

преобразований: 

         
  п

c

A q B q
X

P

   
 ,     (10) 

где А и В – параметры, характеризующие размеры 

гусеничного движителя, м3. 

ξ – коэффициент неравномерности распределения 

давления, определяемый по формуле: 

             

з пq q

q





,               (11) 

где q – среднее давление под опорными каретками 

гусеничного движителя. 

При этом равномерному распределе-

нию давления под передней и задней 

опорными каретками будет соответство-

вать значение коэффициента неравно-

мерности 0  . 

Выразим величину давления в зоне 

передней и задней опорных кареток дви-

жителя в зависимости от смещения цен-

тра тяжести. Для чего рассмотрим схему 

сил, действующих на гусеничный движи-

тель. 

Учитывая, что при установившемся 

режиме движения c пX l l  , из уравнения 

(10) получим: 

 п
п

P l l B q
q

A

    


           
(12) 

   п
з

P l l q B A
q

A

     


     
(13) 

Выразим величину коэффициента 
через параметры движителя. Из кон-

структивной схемы движителя (рис. 3) 

следует, что вес движителя на почву пе-

редается через опорные каретки и 

направляющее колесо. 

Для упрощения принимаем, что вес 

движителя передается только через опор-

ные каретки  0НQ  . Максимальная по-

грешность в определении нагрузки НQ , 

как показали расчёты, составляет менее 

2%, что вполне допустимо. 

В этом случае величины нагрузки на 

переднюю и заднюю опорные каретки со-

ответственно будут равны: 

0

0
п

l l
Q P

l


   

0
з

l
Q P

l
   

где 0l  – расстояние между шарнирами опорных 

кареток.  

Пренебрегая величиной нагрузки на 

направляющее колесо, условно перено-

сим её в точку приложения нагрузки Qп. 

Отсюда и эпюра давления под направля-

ющим колесом должна быть отнесена в 

зону действия передней опорной каретки 

с таким условием, чтобы эпюра давления 

на дополнительной длине L1по величине 

соответствовала давлению под передней 

опорной кареткой ( пq ). 
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Рис. 3. Схема распределения нагрузок между опорными каретками 

 

Этому условию удовлетворяет не вся 

дополнительная длина L1 вследствие по-

гружения движителя, а её часть 1 2L  

(рис.3), на длине которой воспринима-

ется давление такое же, как и под всеми 

опорными катками передней каретки. На 

участке L3 примем ступенчатое распреде-

ление давления с величиной пq и зq . 

Исходя из принятых допущений, 

длина гусеничной ленты, передающая 

нагрузкуQп, будет равна: 

1 2 32 2пL L L L   ,           (14) 

а длина, передающая нагрузку Qз: 

3 3 4/ 2L L L 
     

(15) 

Разделив выражение Qп на выраже-

ние (14), а Qз на выражение (15), полу-

чим: 

 
 

0

1 3 2 02 / 2 / 2
n

P l l
q

b L L L l

 


    
 ; 

 3 4 02 / 2
з

P l
q

b L L l




   
.      (16) 

Соответственно давление под обе-

ими каретками: 

 1 2 3 42 / 2

P
q

b L L L L


    
    (17) 

Подставляя значение давлений в вы-

ражение (11) и обозначая 0 2 3 4L L L L   , 

после преобразования получим:  

31 1
0 0 4 0

3 1 3
0 4 2

2 2 2

2 2

LL L
l L l L L

L L L
l L L



     
          
     





  
     

   


 (18) 

Длина опорной поверхности направ-

ляющего участка [8] в зависимости от 

глубины колеи при её изменении в преде-

лах 00 h h  мм равна: 

1 4,5L h                    
(19) 

При изменении глубины колеи в пре-

делах 
0 maxh h h  : 

   
2

1 478 754 115 115L h h     , (20) 

где h0 – глубина погружения, равная высоте 

наклонного прямолинейного участка; 

hmax – максимально возможная глубина погруже-

ния, равная клиренсу машины. 

Окончательное выражение для опре-

деления коэффициента  равно: 

   

 

3
0 0 4 0

33
0 4 2

2 2 2

2 2

f h f hL
l L l L L

f h LL
l L L



     
          

     
  

    
  






 (21) 

где  f h – длина опорной поверхности направля-

ющего участка в зависимости от ℎ, определяемая 

по формулам (19) и (20). 

Из выражения (21) следует, что коэф-

фициент неравномерности распределе-

ния давления между опорными карет-
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ками изменяется в зависимости от поло-

жения центра тяжести lи глубины погру-

жения ℎдвижителя. 

В таблице 1 приведены значения ко-

эффициента  для различных значений 

глубины колеи при постоянном положе-

нии центра тяжести 620 ммl  . Анализ 

таблицы показывает, что при изменении 

глубины колеи до 300 мм коэффициент 

 изменяется от 0 до 0,228 при постоян-

ном положении центра тяжести ком-

байна. 

Таблица 1 

h 0 20 50 100 124 150 200 250 300 

L1/2 0 5 12,5 225 276 318 358 385 401 

  0 0,029 0,0685 0,133 0,161 0,184 0,206 0,22 0,228 

 

Уравнение (3) с учетом значений пq  

по формуле (12) и с учетом изменения ко-

эффициента неравномерности распреде-

ления давления  по формуле (21), поз-

воляет сделать вывод, что функция 

 fP f l имеет сложную зависимость и 

изменяется по закону, близкому к пара-

боле. Решение её на экстремум дает вели-

чину оптимального смещения центра тя-

жести, при котором обеспечивается ми-

нимальное сопротивление движению: 

 

3
0 4

0

2

2

опт

L
l L

l
f h

L

 
 

 





 

 

.            (22) 

Из формулы (22) следует, что с уве-

личением глубины колеи lопт уменьша-

ется, так как длина наклонного опорного 

участка гусеницы  1L f h возрастает, 

что соответствует смещению центра дав-

ления в сторону передней каретки или 

схеме нагружения, приведенной на 

риунке. 1. 

 

Рис. 4. Зависимость коэффициента сопротивления движению от положения центра тяжести 

относительно шарнира передней каретки 

 

Исследования влияния распределе-

ния давления по длине опорной поверх-

ности при различных положениях центра 

тяжести на проходимость осуществля-

лись путем экспериментального опреде-

ления коэффициентов сопротивления 

движению. 

Почвенные условия характеризова-

лись следующими данными: средняя 

влажность почвы W=68,4%, средний ко-

эффициент объемного смятия почвы 

С=19 кН/м3. Фон – стерня пшеницы. 

Исследования проводились при 

предварительном натяжении гусениц 

T=13,5 кН, скорости движения V=0,32 
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м/с. Вес, приходящийся на движитель 

(гусеничную ходовую тележку) равнялся 

P=183 кН. 

На рисунке 4 приведены расчетные 

данные и экспериментальные значения 

коэффициентов сопротивления движе-

нию. Сплошной линией показан характер 

изменения коэффициента f, полученный 

расчетным путем. Точками обозначены 

средние значения экспериментальных ко-

эффициентов по результатам ряда опы-

тов, а пунктирная линия отражает харак-

тер изменения экспериментальных значе-

ний. 

Сравнение теоретических и экспери-

ментальных значений исследуемых вели-

чин показывает на удовлетворительную 

их сходимость. Отклонения при опреде-

лении коэффициентов сопротивления 

движению в среднем составили 10,3%. 

Как показали дальнейшие исследова-

ния [9], расхождения теоретических и 

экспериментальных значений, в основ-

ном, объясняются тем, что в расчетных 

формулах учитывался только эксплуата-

ционный весPэ, приходящийся на опор-

ную поверхность движителя. Действи-

тельная же нормальная нагрузка опреде-

ляется по формуле: 

э cP P a   .                   (23) 

По результатам испытаний комбай-

нов [10] на серийной гусеничной ходовой 

системе среднеквадратические значения 

низкочастотных ускорений остова ac при 

движении по стерне кормовых трав со-

ставляли более 1,21 м/с2. Следовательно, 

в приведенных расчетах действительный 

вес необходимо учитывать по выраже-

нию: 

1 c
э

a
P P

g

 
   

 

 .                (24) 

В этом случае теоретические расчеты 

будут более обоснованными. 

Таким образом, разработанные ана-

литические зависимости для расчета сил 

сопротивления движению могут быть ис-

пользованы для инженерных расчетов, 

связанных с эксплуатацией, усовершен-

ствованием исследуемого движителя и 

конструированием подобного типа дви-

жителей. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ТРАКТОРНО-ТРАНСПОРТНЫХ АГРЕГАТОВ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ 
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Худовец В.И., Кучер А.В., Евдокимов В.Г., 2018 

Эффективность применения серийных тракторно-транспортных агрегатов (ТТА) 
при выполнении перевозок в условиях низкой несущей способности почв, наличия нале-
дей и высоких снеговых заносов ограничена конструкционными и эксплуатационными 
показателями входящих в состав ТТА агрегатов, а также необходимостью соблюдения 
правил эксплуатации, определяемых нормативными документами по безопасности до-
рожного движения. Учитывая, что повышение производительности и эффективности 
средств механизации является важной задачей, стоящей перед агропромышленным 
комплексом, предлагается способ её решения за счёт догружения ходовой системы мо-
бильного энергетического средства применением устройства, позволяющего перерас-
пределить собственный вес прицепа и вес перевозимого груза. В представленной статье 
рассматривается вопрос математического обоснования перераспределения сцепного 
веса в ходовой системе тракторно-транспортного агрегата при работе догружающего 
устройства энергетического средства. 
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IMPROVING OPERATIONAL PERFORMANCE OF TRACTOR-TRANSPORT 
UNITS WHEN APPLYING FINISH LOADING DEVICES  
 

The efficiency of application of serial tractor-transport units (TTU) in transportation oper-
ations, under the conditions of low bearing capacity of soils, availability of ice and high snow 
drifts, and also need of observance of the rules determined by regulatory documents of traffic 
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safety, is limited by design and performance criteriaof the devices belonging to TTU. Taking into 
account that increasing the productivity and efficiency of mechanization is an important task 
facing the agro-industrial complex, it is proposed to solve it by finish loading of the running 
system of mobile energy facilities (tractor-transport unit)by use of a device that allows you to 
redistribute the own weight of the trailer and the weight of the cargo. The present article consid-
ers the question of mathematical justification of redistribution of coupling weight in the running 
system of the tractor-transport unit during the work of the finish loading device of energy facili-
ties (tractor-transport unit). 
 
KEY WORDS: TRACTOR-TRANSPORT UNIT, TRAILER, FINISH LOADING, REDISTRI-
BUTION, COUPLING WEIGHT. 
 

Догружение ходовой системы энерге-
тического средства тракторно-транспорт-
ного агрегата или автопоезда при их пере-
движении в условиях низкой несущей спо-
собности почв, наличия наледей или высо-
ких снеговых заносов является одним из 
действенных и рациональных методов 
повышения эффективности применения 
транспортных агрегатов на хозяйствен-
ных перевозках[3,8]. 

Происходящее при этом расширение 
пятна контакта движителя с поверхно-
стью, вследствие приходящей вертикаль-
ной нагрузки, увеличивает значения дей-
ствующих сил трения, снижая буксова-
ние, что приводит к возрастанию эксплу-
атационных скоростей ТТА и росту про-
изводительности при использовании аг-
регата[11,13]. 

Варьирование процесса догружения 
также сможет расширить линейку приме-
няемых с энергетическим средством од-
ного тягового класса сельскохозяйствен-
ных прицепов, неравномерный характер 
движения которых в основном выравни-
вается массой агрегатируемого трактора. 
Так как перераспределение сцепного веса 
характеризуется фиксацией дышла при-
цепа в вертикальной плоскости, его гори-
зонтальное отклонение требует дополни-
тельных усилий и затрат кинетической 
энергии движущегося прицепа, что ста-
билизирует транспортный агрегат при 
прямолинейном движении, устраняя эф-
фект «рыскания» прицепного агрегата. 

Учитываем, что Правилами дорож-

ного движения, принятыми и действую-

щими в Российской Федерации, установ-

лено соотношение массы прицепа, обору-

дованного автономными тормозными 

средствами, к буксирующему энергети-

ческому средству, как 1:1, т.е. максималь-

ная масса прицепа не должна превышать 

массу буксирующего средства. Следова-

тельно, постоянное догружение энергети-

ческого средства сможет увеличить его 

общую массу и позволит использовать 

прицепной агрегат большей грузоподъ-

ёмности. Так, перераспределение сцеп-

ного веса в 5 кН, способно повысить гру-

зоподъёмность транспортного прицепа; к 

примеру, 2 ПТС-4 на 400-500 кг., что поз-

волит увеличить производительность 

транспортного агрегата на 10-16 % за 

счёт увеличения объёма перевозимого 

груза при использовании тех же рабочих 

скоростей, расхода топлива и энергоза-

трат, как и в базовом варианте или ис-

пользовать прицепы более высокой гру-

зоподъёмности. 

Установленные на прицепах устрой-

ства перераспределения сцепного веса 

или догружения ходовой системы явля-

ются наиболее перспективными в сель-

ском хозяйстве, так как позволяют ис-

пользовать такие прицепы как с автомо-

билями, так и с тракторами различной 

компоновки ходовых систем [4,6,7]. 

 Для достижения вышеуказанных ре-

зультатов предлагается установить в хо-

довой части, поперечных траверсах рамы 

и дышле прицепа гидравлическое догру-

жающее устройство, способное перерас-

пределять часть собственной нагрузки 

между осями прицепа и сцепным устрой-

ством энергетического средства в зависи-

мости от условий буксования и режимов 

эксплуатации (рис.1) [2]. 
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Рис. 1. Догружающее устройство энергетического средства: 

1-силовой гидроцилиндр; 2 - прицеп; 3 - гибкая тросовая силовая связь 

 
Догружающее устройство энергети-

ческого средства выполнено в виде кон-
струкции, состоящей из силового гидро-
цилиндра 1, установленного шарнирно в 
кронштейне на поперечной траверсе 
рамы прицепа 2 и гибкой тросовой сило-
вой связи 3 с петлевыми окончаниями 
(при этом толщина троса подбирается со-
гласно передаваемым силовым нагруз-
кам), одним окончанием закрепленной 
фиксатором с винтовым зажимом в попе-
речине дышла прицепа, проходящей че-
рез поддерживающий узел с подшипни-
ком, установленный на передней оси при-
цепа, вилочную часть рабочего штока си-
лового гидроцилиндра, последующим 
окончанием зафиксированной болтовым 
соединением в технологических отвер-
стиях поперечной траверсы рамы при-
цепа. 

Предложенное устройство работает 
следующим образом: 

При трогании с места или движении 
колёсных энергетических средств, агре-
гатированных прицепом, по грунтам со 
слабой несущей способностью, увеличе-
нии буксования, водитель-оператор под-
ключает догружающее устройство, при 
помощи гидрораспределителя подавая 
рабочую жидкость в силовой гидроци-
линдр 1, вилочная часть рабочего штока 
которого при втягивании натягивает гиб-
кую тросовую силовую связь 3, нагружая 
дышло прицепа 2 в сцепном устройстве 

энергетического средства, перераспреде-
ляя нагрузку с осей прицепа на заднюю 
часть и ведущий мост энергетического 
средства, что увеличивает касательную 
силу тяги, снижает буксование движите-
лей энергетического средства. На ри-
сунке 2 представлена принципиальная 
схема возникающих силовых реакций 
при режимах работы предлагаемого 
устройства.  

Для определения теоретических па-
раметров перераспределения силовой 
нагрузки рассмотрим условия равновесия 
конструкции «трактор - дышло - при-
цеп»при различных режимах работы до-
гружающего устройства энергетического 
средства, используя рисунок 2. 

Составим уравнение равновесия для 
системы сходящихся сил в рабочем ре-
жиме использования устройства: 

 
При ∑𝐹к𝑥 = 0Nn cos α – Ng cos β = 0,     (1) 

При ∑𝐹к𝑦 = 0P + Nn sin α – Ng sin β = 0,   (2) 

при решении получаем: 

           𝑁𝑔 =
𝑃

𝑠𝑖𝑛 𝛽−𝑐𝑜𝑠𝛽 𝑡𝑔𝛼
 ,               (3) 

   𝑁𝑛 =
𝑃
𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛 𝛽−𝑐𝑜𝑠𝛽 𝑡𝑔〰
.          (4) 

Введём дополнительные обозначе-
ния: 

            𝑘1 =
1

𝑠𝑖𝑛 𝛽−𝑐𝑜𝑠𝛽 𝑡𝑔𝛼
,                (5) 

            <2=
𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛽−𝑐𝑜𝑠𝛽 𝑡𝑔𝛼
,               (6) 
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Рис. 2. Принципиальная схема возникающих силовых реакций при режимах работы предлагаемого 

догружающего устройства:  
Nn– усилие, перераспределяемое с рамы прицепа, Н, Ng – усилие, передаваемое с дышла энергетического 

средства, Н, P-усилие гидроцилиндра, Н, X, Y- пространственные координаты, α и β-углы отклонения 

силовых реакций гибкой тросовой связи Nn и Ng от нейтрального положения устройства, град. 

 

Получаем уравнения перераспреде-

ления усилия гидроцилиндра для обозна-

ченных параметров: 

              𝑁𝑔=k1P.Nn=k2P.          (7) 

Детальный анализ взаимодействую-

щих силовых факторов предполагает рас-

смотрение составляющих схемы трак-

торно-транспортного агрегата [1,9] в ре-

жимно-конструкционных параметрах, 

для этого представим ТТА как составную 

конструкцию «трактор + дышло + при-

цеп». 

Первоначально рассмотрим равнове-

сие дышла без действия догружающего 

устройства (гидроцилиндр в нейтральном 

положении) согласно расчётной схемы, 

представленной на рисунке 3. 

 

 

Рис. 3. Расчетная схема равновесия дышла ТТА в нейтральном положении (устройство не подклю-

чено) 

где 𝑃𝑘𝑝 –крюковое усилие трактора, Н, 𝑁 −реакция опоры (сцепного устройства трактора), Н, G – вес 

дышла прицепа, Н, K– точка, обозначающая середину ширины дышла между шарнирами крепления, 

𝛼 −ширина дышла, м, X,Y,Z-оси пространственных координат, X1,X2, Z1, Z2, - силовые реакции шарниров 1 

и 2 крепления дышла, Н, c- расстояние от точки К до центра масс дышла, м.
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Составим пространственную систему 

уравнений равновесия для части схемы 

ТТА - «дышло» в нейтральном положе-

нии: 

при∑𝐹𝑘𝑥 = 0 − 𝑥1 − 𝑥2 + 𝑃𝑘𝑝 = 0, 

при ∑𝐹𝑘𝑧 = 0𝑁 − 𝐺 + 𝑍1 + 𝑍2, 

при ∑𝑀𝑥 = 0𝑁
𝑎

2
− 𝐺

𝑎

2
+ 𝑍2𝑎 = 0,                    (8) 

при ∑〱𝑦 = 0 − 𝑁 · 𝑙 + 𝐺 · c = 0, 

при ∑𝑀𝑧 = 0 − 𝑃𝑘𝑝 
𝑎

2
+ 𝑥2𝑎 = 0, 

Решив предложенную систему уравне-

ний получим: 

𝑥1 = 𝑥2 =
𝑃𝑘𝑝

2
.            (9) 

                  𝑁 =
𝐺c

𝑙
,              (10) 

𝑍1 = 𝑍2 =
𝐺(𝑙−c)

2∙𝑙
.           (11) 

Рассмотрим равновесие дышла прицепа 

при втягивании штока гидроцилиндра 

(рабочий режим устройства) (рис. 4.)  

 

Рис. 4. Расчетная схема равновесия дышла ТТА в рабочем режиме догружающего устройства 

(устройство подключено) 

где а – ширина дышла, м; c – расстояние от центра масс дышла G до точки К (середина между шарни-

рами креплений дышла), м; 𝑙 – длина дышла, м; Ркр – крюковое усилие трактора, Н; G – вес дышла,  

Н; Х2
,
; Х1

,
;𝑍1

,
; 𝑍2

,
– силовые реакции шарниров 1 и 2 крепления дышла; Н, 𝑁 , – реакция опоры (сцепного 

устройства трактора), Н;𝑃𝑘𝑝 –крюковое усилие трактора, Н, d – расстояние от точки К до точки  

D крепления тросовой связи, м, 𝜑 − угол натяжения тросовой связи, рад, Ng - силовая реакция тросовой 

связи, Н. 

 

Составим уравнение равновесия 

 

 

 
(12) 

 

 

 

 

Решив систему уравнений (12), получаем 

следующие выражения для силовых реак-

ций в шарнирах 1 и 2: 

 Х1
, = Х2

, = 0,5(Pkp − Ng cosφ),          (13) 

N′ =
Gc+Ng sinφ·α

𝑙
.             (14) 

𝑍1
, = 𝑍2

, =
G(l−c)+Ng sinφ·(l−α)

2·𝑙
,          (15) 

Выразим силовые реакции N ′ ,Н, Х1
, , Н ; 

Х2
, , Н ;𝑍1

, , Н ; 𝑍2
,
,Н–через усилие гидроци-

линдра. 

С учетом выражения (7) реакция давле-

ния N′ дышла на сцепное устройство 

трактора (уравнение 14) равно: 

N′ =
Gc+k1Psinφ·α

𝑙
.            (16) 

Горизонтальные составляющие реакции 

шарниров с учетом выражения 7 прини-

мают вид: 
Х1
, = Х2

, = 0,5(Pkp − k1Pcosφ),         (17) 

𝑍1
, = 𝑍2

, =
G(𝑙−c)+k1Pcosφ(𝑙−d)

2·𝑙
,         (18) 

Анализ выражений (10) и (16) показы-

вает, что усилие на буксирное (сцепное) 

устройство трактора увеличивается на ве-

личину: 
k1P sinφ·α

𝑙
,                       (19) 

При сравнении величин (9) и (17) уста-

новлено, что горизонтальные составляю-

щие силовых реакций в шарнирах 1 и 2 

уменьшаются на величину, равную: 
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k1Pcosφ.                         (20) 

Анализ выражений(11) и (18) показывает, 

что вертикальные составляющие сило-

вых реакций в шарнирах 1 и 2 увеличива-

ются на величину: 

 
k1Psinφ(l−d)

2·𝑙
.                   (21) 

Рассмотрим равновесие следующей со-

ставной части схемы ТТА – «трактор» в 

рабочем режиме работы устройства (ри-

сунок 5), учитывая, что 𝑁1 = −N
′, а кон-

структивное распределение веса трактора 

по мостам составляет: передний  FA =
1

3
Gтр,H; задний FB =

2

3
Gтр, Н. 

 
Рис. 5. Схема к определению силовых реакций трактора на почву 

(рабочий режим)  

где А - продольная база трактора, м, 𝑌𝐴, 𝑌𝐵 −вертикальные силовые реакции под опорами трактора, Н, 

𝑋𝐴,𝑋𝐵 − горизонтальные силовые реакции под опорами трактора, Н, h-расстояние от поверхности до 

буксировочного (сцепного) устройства трактора, м, 𝑓 − горизонтальная проекция расстояния от зад-

ней опоры трактора до буксировочного (сцепного) устройства трактора, м, Ē1 − передовая сила, 

нагружающая сцепное устройство трактора, Н. 

 

Составляем уравнения равновесия: 

 

 
(22) 

 

При решении получаем уравнения 

для вертикальных реакций под опорами: 

𝑌𝐵 =
2

3
𝐺тр +

𝑃крℎ

𝐴
+
𝑁1(𝐴+𝑓)

𝐴
           (23) 

𝑌𝐴 =
1

3
𝐺тр −

𝑃крℎ

𝐴
−
𝑁1𝑓

𝐴
,           (24) 

Вертикальные реакции опор трак-

тора на почву, выраженные через усилие 

силового гидроцилиндра догружающего 

устройства, формула (16), равны 

YB =
2

3
Gтр +

Pкрh

A
+

(Gc+k1P sinφα)·(A+𝑓)

𝑙·A
.       (25) 

Y𝐴 =
1

3
Gтр −

Pкрh

A
−

(Gc+k1P sinφα)·𝑓

𝑙·A
.        (26) 

 

Исследованные зависимости (25) и 

(26) показывают, что при повышении 

усилия, передаваемого на сцепное 

устройство трактора, на величину (19), 

передний мост разгружается, а задний за-

гружается на эту величину. 

Рассмотрим равновесие составной 

части схемы ТТА – «прицеп», при усло-

вии, что его оси одинаково вертикально 

нагружены (рис. 6). 
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Рис.6. Схема к определению силовых реакций прицепа в статичном режиме  

(догружающее устройство не работает) 

где k - расстояние от поверхности до дышла прицепа, м, 𝑋𝑛 − горизонтальная силовая реакция в уста-

новочных шарнирах дышла, Н, 𝑍𝑛 −вертикальная силовая реакция в установочных шарнирах дышла, Н, 

𝑏 −горизонтальная проекция расстояния от точки крепления установочных шарниров до середины 

опоры переднего колеса прицепа, м, точка С-середина опоры переднего колеса прицепа, 𝐵 − продольная 

база прицепа, м, 𝐺𝑛 −вертикальная весовая нагрузка на прицеп, Н, 𝑋с, 𝑋𝐸 −горизонтальные силовые ре-

акции, Н, 𝑌𝑐 − силовая реакция почвы под передней опорой прицепа, Н, 𝑌𝐸 − силовая реакция почвы под 

задней опорой прицепа, Н, точка Е-середина опоры заднего колеса прицепа. 

 

Составляем уравнения равновесия: 
 

 
(27) 

 

 

при решении получаем: 

           𝑌𝐸 =
𝐺𝑛

2
− 𝑥𝑛

𝑘

𝐵
− 𝑍𝑛

𝑏

𝐵
,             (28) 

            𝑌𝑐 =
𝐺𝑛

2
+ 𝑥𝑛

𝑘

𝐵
+ 𝑍𝑛

(𝐵+𝑏)

𝐵
,           (29) 

с учетом выражений (9) и (11): 

𝑌𝐸 =
𝐺𝑛

2
−
𝑃кр𝑘

2·𝐵
−
𝐺(𝑙−c)𝑏

2𝑙·𝐵
.             (30) 

𝑌𝑐 =
𝐺𝑛

2
+
𝑃кр𝑘

2·𝐵
+
𝐺(𝑙−c)(𝐵+𝑏)

2𝑙·𝐵
.        (31) 

Рассмотрим схему прицепа в режиме 

действия догружающего устройства (ра-

бочий режим) и составим уравнения рав-

новесия: 

 
Рис. 7. Схема к определению силовых реакций прицепа в рабочем режиме  

(догружающее устройство работает) 

где k - расстояние от поверхности до дышла прицепа, м, 𝑋𝑛 − горизонтальная силовая реакция в уста-

новочных шарнирах дышла, Н, 𝑍𝑛 −вертикальная силовая реакция в установочных шарнирах дышла, Н, 

𝑏 −горизонтальная проекция расстояния от точки крепления установочных шарниров до середины 

опоры переднего колеса прицепа, м, точка С-середина опоры переднего колеса прицепа, 𝐵 − продольная 

база прицепа, м, 𝐺𝑛 −вертикальная весовая нагрузка на прицеп, Н, 𝑋с, 𝑋𝐸 −горизонтальные силовые ре-

акции, Н, 𝑌𝑐 − силовая реакция почвы под передней опорой прицепа, Н, 𝑌𝐸 − силовая реакция почвы под 

задней опорой прицепа, Н, угол 𝛼 − угол между рамой прицепа и тросовой силовой связью, рад, точка М-

точка крепления тросовой силовой связи на раме прицепа, точка Е-середина опоры заднего колеса при-

цепа, 𝑚−горизонтальная проекция расстояния от точки крепления тросовой связи до точки Е, м. 
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Уравнения равновесия: 

∑Мс = 0𝑌Е · 𝐵 −
𝐺𝑛

2
𝐵 + 𝑥𝑛𝑘 + 𝑧𝑛𝑏 +

𝑁𝑛 𝑐𝑜𝑠 𝛼 ∙ 𝑘 − 𝑁𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝛼(𝐵 −𝑚) = 0,           (32) 

 

∑МЕ = 0𝑌𝑐𝐵 +
𝐺𝑛

2
𝐵 + 𝑥𝑛𝑘 + 𝑧𝑛(𝐵 + 𝑏) +

+𝑁𝑛 𝑐𝑜𝑠 𝛼 ∙ 𝑘 + 𝑁𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝛼 ∙ 𝑚 = 0,              (33) 

 

При решении получаем: 

𝑌𝐸 =
𝐺𝑛

2
− 𝑥𝑛

𝑘

𝐵
− 𝑧𝑛

𝑏

𝐵
−
𝑁𝑛 𝑐𝑜𝑠 𝛼∙𝑘

𝐵
+

+
𝑁𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝛼∙(𝐵−𝑚)

𝐵
.                                            (34) 

 

𝑌𝑐 =
𝐺𝑛

2
+ 𝑥𝑛

𝑘

𝐵
+ 𝑧𝑛

(𝐵 + 𝑏)

𝐵
+ 

+
𝑁𝑛 𝑐𝑜𝑠𝛼∙𝑘

𝐵
+
𝑁𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝛼∙𝑚

𝐵
.               (35) 

 

С учетом выражений (7), (13), (15) 

получаем значения вертикальных реак-

ций для опор прицепа: 

YE =
Gn

2
− (0,5(Pкр − k1P cosφ))

k

B
− 

−
(G(𝑙 − c) + k1Psinφ(𝑙 − d))

2 ∙ 𝑙
∙
b

B
+ 

+
k2P(sinα(B−m)−cosα∙k

B
.               (36) 

 

𝑌𝑐 =
𝐺𝑛

2
+ (0,5(𝑃кр − 𝑘1𝑃 𝑐𝑜𝑠 𝜑))

𝑘

𝐵
+ 

+
(𝐺(𝑙 − 𝑐) + 𝑘1𝑃 𝑠𝑖𝑛 𝜑(𝑙 − 𝑑))

2 ∙ 𝑙
∙
𝑏

𝐵
+ 

+
𝑘2𝑃(𝑠𝑖𝑛 𝛼∙𝑚+𝑐𝑜𝑠 𝛼∙𝑘)

𝐵
.                (37) 

 

Расширенные формулы для силовых 

реакций YEи 𝑌с принимают вид: 

для  

𝑌𝐸 =
𝐺𝑛

2
−
𝑃кр

2
∙
𝑘

𝐵
+
𝑘1𝑃 𝑐𝑜𝑠 𝜑

2
∙
𝑘

𝐵
− 

−
𝐺(𝑙 − 𝑐)

2 ∙ 𝑙
∙
𝑏

𝐵
−
𝑘1𝑃 𝑠𝑖𝑛𝜑 (𝑙 − 𝑑)

2 ∙ 𝑙
∙
𝑏

𝐵
+ 

+𝑘2𝑃 ∙
(𝑠𝑖𝑛 𝛼(𝐵−𝑚)−𝑐𝑜𝑠𝛼∙𝑘)

𝐵
.       (38) 

или 

𝑌𝐸 =
𝐺𝑛

2
−
𝑃кр𝑘

2 ∙ 𝐵
−
𝐺(𝑙 − 𝑐) ∙ 𝑏

2 ∙ 𝑙 ∙ 𝐵
+ 

+𝑃
𝑘1 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 ∙ 𝑘

2 ∙ 𝐵
−
𝑘2 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜑(𝑙 − 𝑑)

2 ∙ 𝑙
∙
𝑏

𝐵
+ 

+
𝑘2(𝑠𝑖𝑛 𝛼(𝐵−𝑚)−𝑐𝑜𝑠𝛼∙𝑘))

𝐵
.            (39) 

Для 

𝑌с =
𝐺𝑛

2
−
𝑃кр∙𝑘

2∙𝐵
−
𝑘1𝑃 𝑐𝑜𝑠𝜑∙𝑘

2·𝐵
+
𝐺(𝑙−𝑐)∙𝑏

2∙𝑙∙𝐵
+

𝑘1𝑃 𝑠𝑖𝑛𝜑(𝑙−𝑑)∙𝑏

2∙𝑙∙𝐵
+ 𝑘2𝑃 ·

(𝑠𝑖𝑛 𝛼 𝑚+𝑐𝑜𝑠𝛼·𝑘)

𝐵
.   (40) 

или 

𝑌с =
𝐺𝑛

2
−
𝑃кр𝑘

2 · 𝐵
+
𝐺(𝑙 − 𝑐) · 𝑏

2𝑙 · 𝐵
+ 

+𝑃
𝑘1 · 𝑠𝑖𝑛𝜑· (𝑙 − 𝑑) · 𝑏

2 · 𝐵 · 𝑙
−
𝑘1 · 𝑐𝑜𝑠 𝜑 · 𝑘

2 · 𝐵
+ 

+
𝑘2(𝑠𝑖𝑛 𝛼·𝑚+𝑐𝑜𝑠 𝛼·𝑘)

𝐵
 .         (41) 

 

Анализ приведённых уравнений и 

формул показывает, что при работе 

устройства изменение конструктивных 

показателей трактора и прицепа происхо-

дит согласно следующих зависимостей: 

– при догружениии сцепного (букси-

ровочного) устройства трактора- по фор-

муле (19) на величину, равную 
k1Psinφ·α

𝑙
; 

– при работе догружающего устрой-

ства распределение веса трактора с пе-

реднего мост на задний ведущий мост за 

счёт изменения положения центра масс 

трактора происходит по формуле (25) на 

величину, равную 
(Gc+k1Psinφα)·(A+𝑓)

𝑙·A
; 

– при этом вес, приходящийся на пе-

редний мост трактора, снижается по фор-

муле (26) на величину 
(Gc+k1Psinφα)·(A+𝑓)

𝑙·A
; 

– разгружение задней оси прицепа – 

по формуле (36) на величину 
(G(𝑙−c)+k1Psinφ(𝑙−d))

2∙𝑙
∙
b

B
; 

– догружение передней оси прицепа - 

по формуле (37) на величину 
(G(𝑙−c)+k1Psinφ(𝑙−d))

2∙𝑙
∙
b

B
; 

– общие параметры догружения 

сцепного устройства и ходовой системы 

трактора от действия предложенного 

устройства рассчитываются по формулам 

(19) и (25) и суммируются. 

Предложенные теоретические зави-

симости позволяют обосновать процесс 

перераспределения сцепного веса в схеме 

тракторно-транспортного агрегата при 

использовании догружающего устрой-

ства, установленного в ходовой системе 

прицепа. 

Использование данной полезной мо-

дели, обладающей высокой надёжно-

стью, низкой себестоимостью, удобством 

в обслуживании и эксплуатации, при до-
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статочно несложной конструкции и про-

стоте догружающего устройства энерге-

тического средства, позволит увеличить 

проходимость и производительность ко-

лесных энергетических средств при их 

агрегатировании с прицепами в составе 

ТТА и автопоездов, повысит их тягово-

сцепные свойства при выполнении энер-

гоёмких работ, скорость движения по 

грунтам с низкой несущей способностью, 

уменьшит техногенное воздействие на 

обрабатываемые почвы, что приведёт к 

экономии энергозатрат и увеличит эконо-

мический эффект от его применения в 

сельском хозяйстве [5,10,12].  
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On the basis of the proposed hypothesis, the solution of the problem of determining the 
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Для обеспечения передвижения ма-

шины в конкретных почвенных условиях 

необходимо, чтобы величина сдвигаю-

щих напряжений, возникающих от воз-

действия движителя, не превышала вели-

чины допускаемого сдвигающего напря-

жения почвы. Если первые определяются 

мощностью двигателя и конструктив-

ными параметрами движителя, то вторые 

зависят от физико-механических свойств 

и состояния почвы. Поскольку в совре-

менных условиях возможна установка 

двигателя любой мощности, то определя-

ющим фактором при движении машины 

являются сцепные свойства почвы. 

Величину сдвигающих напряжений 

почвы можно определить по уравнению 

Кулона [3] 
𝜏 = 𝑐 + 𝜎 ∙ 𝑡𝑔𝜑,                           (1) 

где 𝑐 - связность грунта, 

𝜎 - сжимающее напряжение, 

𝜑 - угол внутреннего трения почвы. 

При использовании этого уравнения 

необходим достаточно большой объем 

лабораторных исследований для каждого 

типа почвы в зависимости от ее состоя-

ния.  

Ряд ученых [1,2 и др.] предлагает бо-

лее сложные зависимости для определе-

ния сдвигающих напряжений, но и они 

ограничиваются возможностью исполь-

зования. 

Проанализировав имеющиеся зако-

номерности и пути решения задачи опре-

деления сдвигающих напряжений в 

почве, нами была предложена гипотеза 

их определения через напряжения на 

упорной поверхности почвозацепа. Для 

решения этой задачи приняты следую-

щие допущения: 

1. почва является средой упруго-пла-

стической; 

2. плотный подпахотный горизонт 

имеет достаточную глубину залегания и 

на напряженное состояние верхнего слоя 

почвы влияния не оказывает; 

3. упорная поверхность почвозацепа 

является абсолютно жесткой; 

4. напряжения от воздействия почвы 

возникают только на упорной поверхно-

сти почвозацепа; 

5. упорная поверхность почвозацепа 

является нерасчлененной. 
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На основании принятых допущений 

задача определения сдвигающих напря-

жений является плоской. Поместив 

начало координат в вершине почвоза-

цепа, ось Х считаем направленной вдоль 

упорной поверхности, ось У направлен-

ной перпендикулярно оси Х (рисунок 1). 

Условие равновесия выделенного эле-

мента на упорной поверхности почвоза-

цепа запишем в виде 

{
 
 

 
 𝜕𝜎𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝜏𝑥𝑦

𝜕𝑦
= 0

𝜕𝜏𝑦𝑥

𝜕𝑥
+
𝜕𝜎𝑦

𝜕𝑦
= 0

 .                        (2) 

Поскольку напряжение 𝜎𝑥  на вели-

чину сдвигающих напряжений не влияет, 

установим закон изменения напряжений 

𝜎𝑦 на упорной поверхности почвозацепа. 

Закон распределения напряжений 𝜎𝑦  по 

высоте упорной поверхности почвоза-

цепа будем искать в виде полинома. При-

нимая функцию распределения 𝜎𝑦  в 

форме полинома второго и третьего по-

рядка, получим закон распределения 

напряжений на эпюре в виде прямой ли-

нии (рисунок 1). Поскольку в реальных 

условиях работы почвозацепа почва явля-

ется средой анизотропной, равномерным 

распределение напряжений быть не мо-

жет [4]. 

 

Рис.1. Эпюры распределения нормальных напряжений по высоте упорной поверхности почвозацепа: 

V – направление перемещения движителя; qi – реакция почвы на упорную поверхность почвозацепа; 

h – высота упорной поверхности почвозацепа 

Принимаем функцию распределения 

напряжений в виде полинома четвертого 

порядка 

𝑓4 =
𝑎4𝑥

4

12
+
𝑏4𝑥

3𝑦

6
+
𝑐4𝑥

2𝑦2

2
+
𝑑4𝑥𝑦

3

6
+
𝑒4𝑦

4

12
.      (3) 

Для полиномов второго и третьего 

порядка никаких ограничений на опреде-

ление коэффициентов не накладывается, 

т.к. уравнения равновесия удовлетворя-

ются при любых их значениях. Для поли-

нома четвертого порядка условия равно-

весия удовлетворяются только в том слу-

чае, когда 
慜4 = −(2𝑐4 + 𝑎4).                              (4) 

С соблюдением этого условия, диф-

ференцируя дважды уравнение (3) по 𝑥, 

имеем 

𝜎𝑦4 = 𝑎4𝑥
2 + 𝑏4𝑥𝑦 + 𝑐4𝑦

2.           (5) 

На упорной поверхности почвоза-

цепа при 𝑦 = 0 имеем 

𝜎𝑦4 = 𝑎4𝑥
2.               (6) 

Уравнение (6) показывает, что закон 

изменения напряжений по высоте упор-

ной поверхности почвозацепа является 

степенным и имеет вид квадратной пара-

болы. Дальнейшее повышение порядка 

полинома не изменяет закона распределе-

ния напряжений, при этом лишь изменя-

ется крутизна ветви параболы (рисунок 

1).  

Значение коэффициента 𝑎4  выбира-

ется исходя из условия предельного со-

противления объема почвы смятию по 

глубине. Следовательно, его можно ха-

рактеризовать как изменение объемного 

веса почвы по глубине. 
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Для экспериментальной проверки по-

лученной зависимости на условный поч-

возацеп, выполненный из металлической 

пластины толщиной 3 мм и высотой 60 

мм, по высоте через 10 мм наклеивались 

тензометрические датчики с базой 10 мм, 

фиксирующие величину деформации. По 

величине деформации определяли значе-

ние напряжений в соответствующих точ-

ках. 

На основании расчетных и экспери-

ментальных данных построены теорети-

ческая и экспериментальная зависимости 

распределения напряжений по высоте 

упорной поверхности почвозацепа (рису-

нок 2), позволяющие сделать вывод о 

том, что полученные зависимости имеют 

тесную сходимость, т.е. теоретические 

выводы подтверждаются эксперимен-

тально. 

 

Рис. 2. Изменение нормальных напряжений 𝝈𝒚𝟒 по высоте упорной поверхности почвозацепа h 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕРНОСЕНАЖА ИЗ ЗЕРНОВЫХ ЗЛАКОВЫХ 

КУЛЬТУР В МОЛОЧНОМ ЖИВОТНОВОДСТВЕ 

© Волкова Е.А., Муратов А.А., Туаева Е.В.,  

Чурилова К.С., Рыжков В.А., 2018 

На основе результатов научно-хозяйственного опыта, проводимого в Агрофирме 

«АНК» Благовещенского района Амурской области, проведена комплексная экономи-

ческая оценка эффективности производства и использования в молочном животно-

водстве зерносенажа из тритикале сорта Укро и овса сорта Алтайский крупнозёр-

ный. В результате установлено, что в зерносенаже из тритикале было больше су-

хого вещества на 23,5% по сравнению с зерносенажом из овса, сырого протеина 

больше на 51,8%, а сахара больше в 5,5 раза. Зерносенаж из тритикале отличался 

более высокой энергетической питательностью (4,4 МДж/кг обменной энергии) по 

сравнению с зерносенажом из овса (2,7 МДж/кг). Рацион с включением зерносенажа, 

приготовленного из тритикале, содержал на 23,4% больше сухого вещества, чем зер-

носенаж из овса. Наивысший удой среди коров исследуемых групп наблюдался в 

опытной группе, получавшей в составе рациона зерносенаж из тритикале – 23,80 кг 

молока. Комплексная экономическая оценка производства и использования кормов в 

животноводстве с учетом себестоимости выращивания и энергоемкости корма 

свидетельствует о преимуществе зерносенажа из тритикале. За счет повышения 

продуктивности коров, качества молока зачетный вес при реализации выше на 16,1 

тонн или на 6,5%. Себестоимость 1 тонны молока ниже на 1475 рублей или 5,8%. 

Рентабельность молока выше на 10,2%. Экономический эффект в расчете на 1 ко-

рову составил 466,2 рублей. 
 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: КОРМОПРОИЗВОДСТВО, РАЦИОН ПИТАНИЯ, ТРИТИКАЛЕ, 

ОВЕС, ЖИВОТНОВОДСТВО, ПРОДУКТИВНОСТЬ, МОЛОКО, ЭФФЕКТИВНОСТЬ. 
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COMPLEX ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY OF THE PRODUCTION AND 

USE OF THE GRAIN AND HAYLAGE OF CEREAL CROPS IN DAIRY FARMING 

 

The research paper presents findings of scientific and economic experiment conducted 

at the Agricultural Firm «ANK» of Blagoveshchensk District, Amur Region on the basis of 

which the authors carried out comprehensive economic assessment of the efficiency of pro-

duction and use of grain and haylage of triticale variety Ukro and oat variety Altaysky 

Krupnozyorny in dairy farming. As a result, it was found that grain and haylage of triticale 

contained more dry matter by 23.5% compared to the grain and haylage of oats, raw protein 

- more by 51.8%, and sugar - more than 5.5 times. The grain-and haylage of triticale was 

characterized by higher energy nutrition (4.4 MJ/kg of metabolizable energy) as compared 

to the grain and haylage of oats (2.7 MJ/kg). Diet with the inclusion of grain and haylage 

prepared from triticale, contained 23.4% more dry matter than the grain and haylage from 

oats. The highest milk yield among the cows of the groups under study was found in the 

experimental group, which received the diet containing grain and haylage from triticale – 

23,80 kg of milk. A comprehensive economic assessment of the production and use of feed 

in animal husbandry, taking into account the cost of cultivation and energy intensity of feed, 

indicates the advantage of grain and haylage from triticale. By increasing the productivity of 

cows, the quality of milk, the test weight during realization proved to be higher by 16.1 tons 

or 6.5%. The cost of 1 ton of milk was lower by 1475 rubles or 5.8%. The profitability of milk 

was higher by 10.2%. The economic effect per 1 cow amounted to 466.2 rubles. 

 

KEYWORDS: FEED PRODUCTION, DIET, TRITICALE, OATS, ANIMAL HUSBANDRY, 

PRODUCTIVITY, MILK, EFFICIENCY 

 
При высоких удоях требуется высо-

кая концентрация энергии в сухом веще-
стве рациона. 

Молочная продуктивность лактиру-
ющих коров напрямую связана с усвое-
нием энергии. Для получения высоких 
удоев специалисты хозяйств вынуждены 
включать в рацион богатые энергией 
концентраты, которые играют важную 
роль в обеспечении их высокой молоч-

ной продуктивности, но не могут ком-
пенсировать недостаток легкоусвояемых 
и высокопитательных нормируемых пи-
тательных веществ, содержащихся в 
объемистых кормах, а в избыточных ко-
личествах отрицательно сказываются на 
здоровье животных. Поэтому, чтобы 
обеспечить потребность жвачных жи-
вотных в энергии, требуются объеми-
стые корма с высокой ее концентрацией. 
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Мировая практика в настоящее 

время формирует стратегию уборки зер-

новых с выходом в более раннюю фазу 

созревания, на уровень стопроцентного 

биологического урожая. За счет этого 

получают энергию зерна, которое усваи-

вается на 95-98 %, в отличие от полно-

стью созревшего зерна, которое усваива-

ется только на 60 %. Для успешной заго-

товки высокопитательного и относи-

тельно недорого зерносенажа необхо-

димо подобрать оптимальный видовой и 

сортовой состав злаковых зерновых 

культур, который был бы хорошо при-

способлен к местным почвенно-клима-

тическим условиям. Пока нет единого 

мнения о влиянии зерносенажа на про-

дуктивные качества высокопродуктив-

ных дойных коров в зависимости от со-

четания его с другими кормами и удель-

ной массой в рационах[2].  

Объемистые корма с высокой пита-

тельностью и поедаемостью способны 

стабильно обеспечивать положительную 

динамику молочной продуктивности и 

экономическую эффективность молоч-

ного производства. 

Учитывая вышеизложенное, прове-

дение исследований в данном научном 

направлении имеет важный научный и 

практический интерес. 

Цель исследований заключалась в 

сравнительном изучении влияния скарм-

ливания зерносенажа, изготовленного из 

безобмолотной обработки вегетативной 

массы тритикале, в сравнении с овсом, 

на показатели молочной продуктивности 

коров. 

Материал и методика исследова-

ний. Научно-хозяйственный опыт по 

изучению эффективности скармливания 

дойным коровам зерносенажа, изготов-

ленного из безобмолотной обработки ве-

гетативной массы тритикале, проведен в 

течение 2015-2016 гг. на молочной 

ферме Агрофирмы «АНК» Благовещен-

ского района и в ФГБОУ ВО «Дальнево-

сточный государственный аграрный 

университет». 

В бетонированных траншеях емко-

стью по 1000 т были заложены зерносе-

нажи из овса и тритикале, убранные в 

фазе молочно-восковой спелости зерна и 

в примерном соотношении зерно: со-

лома 1:1.  

Технология выращивания в вариан-

тах идентична, с учетом рекомендация 

Системы земледелия Амурской области 

[3]. 

Скашивание с измельчением зеле-

ной массы до 35 см производилось кор-

моуборочным комбайном Е-281. Зерно-

сенажную массу на хранение заклады-

вали в чистые бетонированные траншеи, 

обеспечивающие строгую изоляцию 

корма. После полной закладки траншею 

укрывали полиэтиленовой пленкой и 

придавливали автомобильными шинами. 

В качестве контроля был использован 

зерносенаж из овса, заготовленный в 

фазе молочно-восковой спелости зерна.  

В период использования периодиче-

ски определяли концентрацию нормиру-

емых питательных веществ, органиче-

ских кислот по общепринятым зоотехни-

ческим методикам. 

Кормовые рационы составляли, ис-

пользуя компьютерную программу Пли-

нор «Кормовые рационы».  

Для осуществления опыта методом 

пар-аналогов было отобрано 20 коров 

черно-пестрой породы 2-5-й лактации на 

2-3-й месяце лактации. Отобранное по-

головье распределили по аналогам на 

две группы -контрольная и опытная, по 

10 гол. в каждой. Учетный период соста-

вил 90 дней. Коровы контрольной 

группы получали основной рацион, в со-

став которого входил зерносенаж из 

овса, в опытной группе зерносенаж из 

тритикале. 

Зоотехнические анализы кормов 

проводились в Федеральном государ-

ственном учреждении станции агрохи-

мической службы «Амурская» село Са-

довое Тамбовского района. В опыте 

также учитывались: поедаемость кормов 

- путем проведения контрольного корм-
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ления 1 раз в 10 дней; молочная продук-

тивность и качественный состав молока 

(белок, жир) - ежемесячно. Экономиче-

ская эффективность определена по сле-

дующим показателям: себестоимость 

производства продукции, реализацион-

ная цена единицы продукции, окупае-

мость затрат. Полученные данные обра-

ботаны биометрически (Н.А. Плохин-

ский, 1976). 

Результаты исследований и их об-

суждение. Качество корма в первую оче-

редь зависит от вида и биологической 

ценности сырья, применяемого для его 

заготовки[2]. 

Для проведения научно-хозяйствен-

ного опыта были выбраны овес сорта Ал-

тайский крупнозёрный и тритикале 

сорта Укро. По результатам органолеп-

тической оценки образцы зерносенажа 

имели характерный для исходного сырья 

светло-желтый цвет, фруктовый запах, 

сохраненную структуру корма, немажу-

щуюся консистенцию без ослизлости и 

следов плесени. 

В зерносенаже из тритикале было 

больше сухого вещества на 23,5%, по 

сравнению с зерносенажом из овса. Сы-

рого протеина содержалось в зерносе-

наже из овса 33,6 г, а в образце из трити-

кале – 51,0 г, что на 51,8% больше. Са-

хара в зерносенаже из тритикале также 

было больше 5,5 раза по сравнению с 

зерносенажом из овса. Зерносенаж из 

тритикале отличался более высокой 

энергетической питательностью (4,4 

МДж/кг обменной энергии) по сравне-

нию с зерносенажом из овса (2,7 

МДж/кг).  

Содержание молочной кислоты в 

зерносенаже из овса составило 2,86%, и 

он имел активную кислотность на 0,1 рН 

ниже, чем зерносенаж из тритикале, что 

указывает на более активный характер 

микробиологических процессов расщеп-

ления сахаров при силосовании.  

Исследования показали, что при хра-

нении химический состав зерносенажа 

меняется. Очевидно, это связано с тем, 

что в начальный период идет процесс 

дыхания клеток, функционируют фер-

менты и микроорганизмы. Через шесть 

месяцев хранения, качество зерносе-

нажа, заготовленного в двух траншеях, 

соответствовало первому и второму 

классу (табл. 1). 

При органолептической оценке 

установлено, что по внешнему виду – 

структуре, цвету и запаху, оба зерносе-

нажа соответствовали стандарту. 

Однако объективно оценить любую 

технологию производства кормов можно 

только при кормлении ими сельскохо-

зяйственных животных, по уровню их 

продуктивности, качеству продукции и 

состоянию здоровья. Данные химиче-

ского состава зерносенажей представ-

лены в табл. 1. 
Таблица 1  

Химический состав кормов 

Показатель 
Зерносенаж из овса Зерносенаж из тритикале 

в 1 кг корма в 1 кг корма 

1 2 3 

Сухое вещество, г 345,0 426,0 

Кормовые единицы 0,38 0,52 

Обменная энергия, МДж 2,7 4,4 

Сырой протеин, г 33,6 51,0 

Переваримый протеин, г 17,1 35,7 

Сырая клетчатка, г 85,5 85,7 

НДК, г 169,2 366,2 

КДК, г 110,4 190,0 

Сырой жир, г 8,7 19,7 

Крахмал, г 3,0 79,7 

Сахар, г 6,0 33,0 

Кальций, г 1,2 2,4 
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Продолжение табл.1 

1 2 3 

Фосфор, г 0,9 1,5 

Магний, г 0,5 0,7 

Калий, г 4,3 2,4 

Железо, мг 66,9 208,0 

Медь, мг 1,1 2,0 

Цинк, мг 5,0 7,4 

Марганец, мг 57,6 26,5 

Кобальт, мг 0,32 0,2 

Йод, мг 0,1 0,1 

Каротин, мг 12,0 15,5 

Молочная кислота, % 1,46 

Уксусная кислота, % 1,04 

Масляная кислота, % 0 

рН 4,3 

Класс качества 1 

 

Рацион с включением зерносенажа, 

приготовленного из тритикале, содержал 

на 23,4% больше сухого вещества, чем 

зерносенаж из овса. Содержание сырого 

протеина в опытном рационе было выше 

на 9,5%, чем в рационе контрольной 

группы. Концентрация клетчатки в кон-

трольном и опытном вариантах была 

практически одинаковой. Содержание 

НДК и КДК в опытном варианте было на 

38,7% и 22,8% выше по сравнению с ра-

ционом у животных контрольной 

группы. Сахара в опытном варианте зна-

чительно (на 40%) больше, чем в кон-

трольном. Рацион, в составе которого со-

держался зерносенаж из тритикале, от-

личался более высокой энергетической 

питательностью (4,4 МДж обменной 

энергии) по сравнению с рационом из 

зерносенажа из овса (2,7 МДж). 

Таблица 2  

Сравнительный состав и питательность рациона 

Корма и питательные вещества 

Группы 

контрольная опытная 

кг % кг % 

1 2 3 4 5 

Состав рациона 

Силос кукурузный 20,0 36,21 20,0 36,21 

Зерносенаж из овса 14,0 29,47    

Зерносенаж из тритикале     14,0 29,47 

Комбикорм КК60-3 6,8 14,32 6,8 14,32 

Сено  3,0 6,32 3,0 6,32 

Корнеплоды 6,0 12,6 6,0 12,63 

Патока 0,5 1,05 0,5 1,05 

Питательность рациона 

Сухое вещество, г 19971,8 20105,8 

Кормовые единицы 16,3 17,9 

Обменная энергия, МДж 202,48 226,28 

Сырой протеин, г 2574,26 2817,86 

Переваримый протеин, г 1711,41 1971,81 

Сырая клетчатка, г 4025,40 4027,50 

НДК, г 7130,80 9888,80 

КДК, г 4896,86 6011,26 

Сырой жир, г 810,56 964,56 

Крахмал, г 3255,68 4419,48 

Сахар, г 942,28 1320,28 

Кальций, г 106,37 122,75 
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Продолжение табл.2 

1 2 3 4 5 

Фосфор, г 86,90 94,60 

Магний, г 39,16 42,52 

Калий, г 246,74 220,14 

Железо, мг 4361,60 6337,00 

Медь, мг 119,02 131,20 

Цинк, мг 651,56 685,02 

Марганец, мг 1968,20 1532,80 

Кобальт, мг 12,94 11,40 

Йод, мг 11,30 10,32 

Каротин, мг 640,00 689,00 

 

Питательность рационов во всех 
группах была в пределах 20,91 и 
20,07 к. ед. Как по питательности, содер-
жанию сухого вещества, протеина, так и 
по другим веществам, разница между 
группами была незначительной. Доля 
зерносенажа в рационах коров опытных 
групп составила 29,47 %, кукурузного 
силоса – 36,21 %, концентрированных 
кормов – 14,32 %. В рационах опытных 
групп в расчете на 1 кормовую единицу 
приходилось 105,0-110,2 г переваримого 
протеина. Концентрация клетчатки в су-
хом веществе контрольного варианта со-
ставила 20,2 %, в опытной – 20,0 %. 

Основным источником НДК в раци-
онах являются грубые корма с физиче-
ской структурой, которые способствуют 
жвачке и образованию слюны [2]. Мини-
мальный уровень содержания НДК в ра-
ционах жвачных, по обобщенным экспе-
риментальным данным, составляет 35-40 
% от сухого вещества рациона и зависит 
от соотношения НДК объемистых и кон-
центрированных кормов. Содержание 
НДК в сухом веществе рационов состав-
ляет: в контрольной группе – 35,7%, в 
опытной – 49,1. 

Общее потребление сухого вещества 
животными контрольной и опытной 
групп было различным и составило 16,3 
и 17,9 кг, или 2,95 и 3,2 кг на 100 кг жи-
вой массы соответственно. Суммарное 
потребление крахмала и сахара живот-
ными в опытной группе составило 5,74 
кг, в контрольной группе – 4,2 кг. Таким 
образом, включение в состав рационов 
зерносенажа из тритикале обеспечило 
повышение углеводного питания на 
28,52 %. Сахаропротеиновое отношение 
в контрольной группе составляет 0,55:1, 
в опытной - 0,8:1, крахмала к сахару в 
обеих группах – 3,4:1, кальция к фос-
фору в группах составила 1,2-1,3:1. 
Обеспеченность подопытных животных 
макро- и микроэлементами соответство-
вала норме. 

В опыте определяли степени влия-
ния рационов, включающих зерносе-
нажи, на молочную продуктивность и 
качество молока коров.  

За учетный период научно-хозяй-
ственного опыта (100 дней) определили 
молочную продуктивность коров 
(табл. 3). 

Таблица 3  
Молочная продуктивность коров, кг 

Показатель 
Группа 

контрольная опытная 

Среднесуточный удой, кг 18,9±0,82 19,8±0,63 

Содержание жира, % 3,68±0,04 3,80±0,03 

Содержание белка, % 3,25±0,03 3,30±0,02 

Содержание лактозы, % 4,50±0,09 4,55±0,07 

 

Замена зерносенажа из овса зерносе-
нажом из тритикале обеспечило досто-

верное повышение молочной продуктив-
ности. Так, животные опытной группы 
превосходили по продуктивности коров 
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контрольной группы на 4,76%. Наивыс-
ший удой среди коров исследуемых 
групп наблюдался в опытной группе, по-
лучавшей в составе рациона зерносенаж 
из тритикале– 23,80 кг молока. 

Уровень и полноценность кормле-
ния влияют не только на удои, но и на ка-
чество молока [2]. В среднем за период 
опыта жирность молока коров опытной 
группы оказалась на 0,18 % выше, чем 
контрольной, и равнялась соответ-
ственно 3,80%. Содержание белка в мо-
локе у коров опытных групп было также 
выше и составило 3,30% по сравнению с 
3,25 % в контроле. 

Таким образом, изменение каче-
ственной структуры рациона, выражаю-
щееся в замене зерносенажа из овса зер-
носенажом из тритикале, оказало поло-
жительное влияние на повышение энер-
гоемкости рациона и, как следствие, на 
повышение молочной продуктивности 
дойных коров и содержание в молоке 
жира и белка.  

Сравнительная оценка выращивания 

и заготовки зерносенажа из овса и трити-

кале показала, что урожайность готовой 

сенажной массы с 1 гектара из тритикале 

составила 8,8 т/гектара, что на 95,6% 

выше, чем из овса. С учетом рекоменда-

ций технологий выращивания и заго-

товки сенажа Системы земледелия 

Амурской области [4], технологии выра-

щивания в полевом опыте агрофирмы 

«АНК» затраты на выращивание сенажа 

практически равные. Увеличение затрат 

на сенаж из тритикале составляют за-

траты на уборку и транспортировку 

большего объема сенажной массы. В це-

лом затраты на выращивание и заготовку 

корма в расчете на 1 гектар выше на 452 

рубля или на 3,6%. В результате, с уче-

том фактора урожайности себестои-

мость 1 тонны сенажа из овса составляет 

2763 рубля, а из тритикале – 1464 рубля, 

что на 1299 рублей дешевле.  

Таблица 4  

Сравнительная оценка выращивания и заготовки сенажа 

Показатели 
Зерносенаж Отклонение 

из овса из тритикале +/- % 

Площадь выращивания, га 222 114 -109 -48,9 

Объем заготовки, тонн 1000 1000 0 0 

Выход сенажной массы с 1 га, т/га 4,5 8,8 4 95,6 

Затраты на выращивание и заготовку, руб./га 12432,5 12884,4 452 3,6 

Себестоимость 1 тонны сенажа, рублей 2763 1464 -1299 -47,0 

 

Оценка качественных показателей 

сенажей показала преимущество каче-

ственных показателей сенажа из трити-

кале по содержанию кормовых единиц 

на 36,8%, обменной энергии - на 63,0. В 

результате, с учетом урожайности, за-

трат на выращивание и заготовку себе-

стоимость кормовой единицы дешевле 

на 61,3% , а МДж на 67,5%. 

Таблица 5 
Экономическая оценка качественных показателей зерносенажа 

Показатели 
Зерносенаж Отклонение 

из овса из тритикале +/- % 

Объем заготовки, тонн 1000 1000 0 100,0 

Содержание кормовых единиц в 1 кг корма, кг 0,38 0,52 0,1 36,8 

Содержание обменной энергии в 1 кг корма, МДж 2,7 4,4 1,7 63,0 

Сбор, тонн:     

кормовых единиц, тонн 380 520 140,0 36,8 

обменной энергии, МДж 2700 4400 1700,0 63,0 

Затраты на выращивание и заготовку всего, руб. 2762774,8 1464138,3 -1298636,5 -47,0 

Себестоимость:     

1 тонны кормовых единиц, рублей 7270,5 2815,7 -4454,8 -61,3 

1 МДж, рублей 1023,2 332,8 -690,5 -67,5 
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С учетом качественных показателей 

сенажа, затрат на выращивание оценка 

питательности и стоимости рациона пи-

тания показала преимущество сенажа из 

тритикале (табл. 6). 
 Таблица 6  

Оценка питательности и стоимости суточного рациона коровы  

(без учета витаминно-минеральных добавок) 

Показатели Контрольная Опытная 
Отклонение 

+/- % 

Сухое вещество, г 199971,8 20105,8 -179866 -89,9 

Кормовые единицы 16,3 17,9 1,6 9,8 

Обменная энергия, МДж 202,48 226,28 23,8 11,8 

Стоимость дневного рациона на 1 

корову, рублей 209,86 191,68 -18,18 -8,7 

 

По содержанию обменной энергии 

корма суточный рацион коровы более 

энергоемок при использовании сенажа 

из тритикале – на 11 8%. По совокупно-

сти факторов стоимость дневного раци-

она с применением сенажа из тритикале 

дешевле на 18,18 рублей или на 8,7 % . 

Комплексная экономическая оценка по 

конечному результату экономической эф-

фективности производства и использо-

вании кормов в животноводстве [1, 4] с 

учетом себестоимости выращивания се-

нажа, энергоемкости корма, уровня про-

дуктивности коров, качества молока сви-

детельствует о преимуществе сенажа из 

тритикале (табл.7). 
Таблица 7  

Комплексная экономическая оценка 

Показатели 
Группа Отклонение 

контрольная опытная +/- % 

Надой молока на фуражную корову, кг 1893 1983 90 4,8 

Число коров в группе, гол. 100 100 0 0,0 

Валовой надой молока, тонн 189,3 198,3 9 4,8 

Содержание жира в молоке, % 4,03 4,06 0,03 0,7 

Содержание белка в молоке, % 3,32 3,35 0,03 0,9 

Зачетный вес молока, тонн 248,3 264,4 16,1 6,5 

Цена реализации, руб. за 1 кг зачетного веса 25 25 0 0,0 

Рыночная стоимость молока, тыс. рублей 6207,7 6610,5 402,745 6,5 

Итого затраты на молоко, тыс. руб. 4815,7 4752,2   

В т.ч. стоимость рациона кормов, тыс. руб. 2098,6 1916,8 -181,81 -8,7 

Себестоимость 1 тонны молока, тыс. рублей 25,4 24,0 -1,475 -5,8 

Экономический эффект, тыс. руб. 1392,0 1858,3 466,2 33,5 

Рентабельность молока, % 28,9 39,1  10,2 

 

За счет повышения продуктивности 
коров, качества молока зачетный вес при 
реализации выше на 16,1 тонн или на 
6,5%. Себестоимость 1 тонны молока 
ниже на 1475 рублей или на 5,8%. Рента-
бельность молока выше на 10,2%. Эко-
номический эффект в расчете на 1 ко-
рову составил 466,2 рублей. 

Таким образом, результаты исследо-

вания свидетельствуют о перспективно-

сти применения технологии выращива-

ния и заготовки зерносенажа из трити-

кале как способа заготовки объемистых 

кормов из зерновых злаковых культур. 
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ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ РЫНКА ЗЕМЕЛЬ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ В РЕГИОНЕ 

© Кустова С.Б., 2018 

Земли сельскохозяйственного назначения, являясь основным средством произ-
водства в аграрном секторе, способствуют обеспечению продовольственной без-
опасности страны. Успешная реализация этой задачи будет зависеть от эффек-
тивности землевладения и землепользования на основе развития рынка земель сель-
скохозяйственного назначения, основой функционирования которого являются от-
ношения земельной собственности в сельском хозяйстве. Формирование рынка зе-
мель сельскохозяйственного назначения в Магаданской области обусловлено геогра-
фическим положением, сложными природно-климатическими и социально-эконо-
мическими условиями, структурой и составом земельного фонда. В структуре зе-
мель сельскохозяйственного назначения преобладает государственная и муници-
пальная собственность. В Российской Федерации их доля составляет 66,5%, в Даль-
невосточном Федеральном округе – 96,5%, в Магаданской области – 98,8%. Чтобы 
предотвратить использование сельскохозяйственных угодий не по целевому назна-
чению, повысить в целом эффективность аграрного производства, рыночные про-
цессы необходимо регулировать. Основным законодательным актом, регулирующим 
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рынок земли, является Федеральный закон «Об обороте земель сельскохозяйствен-
ного назначения», установивший принципы, правила и ограничения, на которых дол-
жен основываться оборот земель сельскохозяйственного назначения. Его допол-
няют аналогичный Закон Магаданской области, который содержит положения, не 
отраженные в Федеральном законе, и другие региональные нормативно-правовые 
акты. Экономическое регулирование оборота земли подразделяют на государствен-
ное и рыночное. Система экономических регуляторов включает в себя: земельный 
налог; арендную плату за землю; рыночную и залоговую цену земли; компенсацион-
ные платежи при изъятии земель или их консервации; платежи за повышение ка-
чества земли; штрафные платежи за экологический ущерб и др. Большинство из 
них устанавливается государством. 
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Agricultural land, as the main means of production in the agricultural sector, contribute 
to the food security of the country. The successful implementation of this task will depend on 
the efficiency of land ownership and land use on the basis of the development of the agricul-
tural land market, the basis of which are the relations of land ownership in agriculture. The 
formation of the agricultural land market in the Magadan Region is stipulated by geograph-
ical, complex climatic and social-economic conditions, the structure and composition of the 
Land Fund. The structure of agricultural land consists mainly of state and municipal prop-
erty. In the Russian Federation, their portion is 66.5%, in the Far East Federal District – 
96.5%, in the Magadan Region – 98.8%. To prevent the use of agricultural land for other 
purposes, to improve the overall efficiency of agricultural production, market processes must 
be regulated. The main legislative act regulating the land market is the Federal Law «On the 
Turnover of Agricultural Land», which established the principles, rules and restrictions on 
which the turnover of agricultural land should be based. It is supplemented by a similar law 
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and other regional normative legal acts. Economic regulation of land turnover is divided into 
government and market regulation. The system of economic regulators includes: land-tax; 
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tion or conservation; payments for improving the quality of land; penalty charges for envi-
ronmental damage, etc. Most of these are set by the government. 
 

KEY WORDS: LAND RESOURCES, LAND MARKET, STATE REGULATION, METH-
ODS, ECONOMIC REGULATORS, AGRICULTURAL LAND 

 

Изменения в экономической си-

стеме России, которые произошли в 90-е 

годы ХХ века, привели к отмене монопо-

лии государства на земельные ресурсы и 

формированию многообразия форм соб-

ственности: наряду с государственной 

земельной собственностью стала появ-

ляться частная собственность на землю 
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юридических лиц и граждан. Принятие 

большого количества нормативно-пра-

вовых актов, создание структур, осу-

ществляющих управление земельными 

ресурсами, формирование земельного 

кадастра, развитие арендных отношений 

и купля-продажа земли способствовали 

формированию земельного рынка. В 

этой статье мы будем вести речь о рынке 

земель сельхозназначения, «так как ры-

нок городских и прочих земель – это не-

что совершенно другое» [6]. Рынок 

земли предполагает все виды движения 

земли между владельцем и покупателем, 

а также различные формы передачи юри-

дических прав, включая, таким образом, 

в себя операции по ее продаже, обмену, 

аренде, передаче по наследству, уступ-

кам прав, временному пользованию. В 

общем, земельный рынок представляет 

собой экономическую систему, в рамках 

которой осуществляется земельный обо-

рот – совокупность операций с участни-

ками, в результате которого происходит 

смена собственника или пользователя 

[5]. Рынок земли, с одной стороны, фор-

мирует отношение к земле как к особой 

ценности, побуждает использовать ее ра-

циональнее, создает механизмы пере-

дачи земли к более эффективным поль-

зователям. А с другой стороны, он не 

препятствует бесхозяйственному отно-

шению к земле, возникает угроза выве-

дения из сельскохозяйственного оборота 

плодородных сельскохозяйственных 

угодий, снижения почвенного плодоро-

дия, так как в погоне за выгодой не учи-

тывается необходимость сохранения 

единого земельного потенциала, земля 

чаще других средств производства ока-

зывается объектом спекуляций, а цена на 

земельные участки формируется без 

учета их полезности. Устранить негатив-

ные последствия возможно, если тща-

тельно учитывать природно-климатиче-

ские, экономические и социальные осо-

бенности региона, в которых происходит 

формирование земельного рынка, не за-

бывая о его пространственной ограни-

ченности [1]. Особенности земельного 

рынка определяются особенностями его 

объекта – земли. Формирование рынка 

земель сельскохозяйственного назначе-

ния в Магаданской области обусловлено 

географическим положением , слож-

ными природно-климатическими и соци-

ально-экономическими условиями, 

структурой и составом земельного 

фонда [4]. 

Если рассмотреть структуру земель-

ного рынка по формам собственности, то 

видно, что на 1 января 2016 года 255,3 

млн. га, или 66,5% земель сельскохозяй-

ственного назначения РФ находилась в 

государственной и муниципальной соб-

ственности, гражданам принадлежало 

111,1 млн. га (29,0% площади катего-

рии), юридическим лицам –17,3 млн. га 

(4,5%) [2]. Из всех земель, находящихся 

в частной собственности (133,4 млн. га), 

на долю земель сельхозназначения при-

ходилось 96,2% (рис.). Несколько иная 

картина в Дальневосточном регионе, 

хотя и здесь в приоритете находится гос-

ударственная собственность на земель-

ные ресурсы: 63,4 млн. га (96,5% всех зе-

мель сельхозназначения) в целом по 

Дальневосточному федеральному 

округу и 298,8 тыс.га (98,8%) в Магадан-

ской области находятся в государствен-

ной и муниципальной собственности. 

Юридическим и физическим лицам в 

ДФО принадлежит 3,5% земель сель-

хозназначения, а в Магаданской области 

– 1,2% площади земель данной катего-

рии. При этом в структуре земель, нахо-

дящихся в частной собственности, на 

долю земель сельскохозяйственного 

назначения в ДФО приходится 94,6%, в 

Магаданской области – 80,4%. Это поз-

воляет сделать прогноз, что доля сделок 

купли-продажи будет составлять незна-

чительную часть рыночных операций, а 

развитие рынка земель сельскохозяй-

ственного назначения – происходить пу-

тем передачи земельных участков в 

аренду. 
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Рис. Структура земель сельскохозяйственного назначения по формам собственности, % 

 

В ходе трансформации земельных 

отношений государство не должно 

ослаблять контроль над развитием ры-

ночных процессов, а, наоборот, участво-

вать в их регулировании. При осуществ-

лении земельной политики в рыночных 

условиях приоритет отдается государ-

ственным интересам, направленным на 

эффективное использование и сохране-

ние земельных ресурсов. Регулирование 

земельного рынка является частью си-

стемы управления экономики в целом и 

как ее части – земельными отношени-

ями. Государственное регулирование 

представляет собой совокупность взаи-

мосвязанных целей, задач, принципов и 

функций государства, в результате реа-

лизации которых формируется и функ-

ционирует эффективное, рациональное, 

социально- и экологически ориентиро-

ванное землепользование, направленное 

на сохранение и улучшение качества 

сельхозугодий как средства производ-

ства и основы жизнедеятельности в ин-

тересах повышения устойчивости сель-

ских территорий, качества жизни населе-

ния и продовольственной безопасности 

страны [3]. Целью регулирования явля-

ется реализация конкурентного потенци-

ала аграрного сектора на основе повы-

шения эффективности использования 

имеющихся значительных площадей 

сельхозугодий.  

 Для регулирования земельного 

рынка используют совокупность эконо-

мических и организационных методов, 

систему регуляторов правовых норм воз-

действия на субъекты земельных отно-

шений с целью экономически эффектив-

ного и экологически безопасного ис-

пользования земли. При этом экономи-

ческие интересы государства, землевла-

дельцев и землепользователей реализу-

ются как через государственное, так и 

через рыночное регулирование. Государ-

ство может выступать, с одной стороны, 

в роли земельного собственника, с дру-

гой – как субъект управления земель-

ными отношениями. 
Государственное регулирование 

оборота земли должно обеспечить пра-
вовую базу, регламентирующую эконо-
мические действия и ответственность 
субъектов земельных отношений. По-
скольку земли сельскохозяйственного 
назначения являются основой обеспече-
ния продовольственной безопасности 
страны, а использование особо ценных 
продуктивных сельскохозяйственных 
угодий для других целей не допускается, 
большое значение в земельном законода-
тельстве отводится закону «Об обороте 
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земель сельскохозяйственного назначе-
ния». Он регулирует отношения, связан-
ные с владением, пользованием, распо-
ряжением земельными участками из зе-
мель сельскохозяйственного назначе-
ния, устанавливает правила и ограниче-
ния, применяемые к обороту земельных 
участков и долей в праве общей соб-
ственности на земельные участки из зе-
мель сельскохозяйственного назначения 
– сделкам, результатом совершения ко-
торых является возникновение или пре-
кращение прав на земельные участки из 
земель сельскохозяйственного назначе-
ния и доли в праве общей собственности 
на земельные участки из земель сельско-
хозяйственного назначения, определяет 
условия предоставления земельных 
участков из земель сельскохозяйствен-
ного назначения, находящихся в госу-
дарственной или муниципальной соб-
ственности, а также изъятия их в госу-
дарственную или муниципальную соб-
ственность (ст.1 п.1) [8]. В общем, дан-
ный закон затрагивает большинство во-
просов, возникающих в процессе рыноч-
ного регулирования земельного оборота. 
Однако в целом ряде его статей содер-
жится ссылка на нормативно-правовые 
акты субъектов Российской Федерации, 
которые принимаются на основе феде-
рального законодательства с целью опе-
ративного решения региональных про-
блем, связанных с управлением и распо-
ряжением земельными ресурсами. В со-
ответствии с этим в 2010 г. принят закон 
Магаданской области № 1243-ОЗ «Об 
обороте земель сельскохозяйственного 
назначения в Магаданской области», в 
который в дальнейшем в ходе институ-
ционального развития вносились изме-
нения и дополнения. Настоящий доку-
мент регламентирует отношения в сфере 
оборота земель сельскохозяйственного 
назначения на территории Магаданской 
области, регулирование которых в соот-
ветствии с Федеральным законом отно-
сится к полномочиям субъекта Россий-
ской Федерации. В нем отражены осо-
бенности купли-продажи, срок начала 
приватизации земельных участков из зе-
мель сельхозназначения; максимальный 

размер общей площади сельхозугодий, 
которые расположены на территории од-
ного городского округа и могут нахо-
диться в собственности одного гражда-
нина и (или) одного юридического лица 
и минимальный размер образуемого но-
вого земельного участка из земель сель-
хозназначения; порядок предоставления 
земельных участков в собственность или 
аренду, порядок определения размера зе-
мельного участка, выделяемого в счет 
земельной доли, предельные размеры зе-
мельных участков, выделяемых для осу-
ществления деятельности крестьян-
скими (фермерскими) хозяйствами; во-
просы установления цены на земельные 
участки, приобретаемые в собствен-
ность, перечень особо ценных продук-
тивных сельскохозяйственных угодий, 
использование которых для других це-
лей не допускается и др. 

Помимо вышеназванного закона 
правовой механизм Магаданской обла-
сти содержит целый ряд нормативно-
правовых актов, принятых в соответ-
ствии с федеральным законодатель-
ством, с помощью которых осуществля-
ется регулирование земельного рынка. 

Организационные методы регулиро-
вания земельного рынка предписывают 
собственнику участка или землепользо-
вателю определенные способы действия 
или ограничивают его права в соответ-
ствии с законами. К ним относятся: уста-
новление предельных размеров земель-
ного участка, передаваемого бесплатно; 
порядок регистрации земельной соб-
ственности и сделок с землей; перечень 
нарушений, за которые несет ответ-
ственность землевладелец; ограничения 
в применении экологически опасных 
технологий; процедуры изъятия земли 
для государственных и общественных 
нужд. 

Вторая группа — это экономические 
методы регулирования земельных отно-
шений, в которых используются стои-
мостные измерители, ориентирующие 
собственника или землепользователя 
при выборе способов хозяйственного ис-
пользования земли и распоряжения ею. 



08.00.00 – Экономические науки Научное обеспечение АПК 

 

158  Дальневосточный аграрный вестник. 2018. №3(47) 

В свою очередь экономические методы 
подразделяются на две подгруппы: 

– прямого воздействия, устанавлива-
емые органами государственной власти, 
к которым относятся нормативные цены 
земельных участков, ставки земельного 
налога, компенсационные выплаты при 
изъятии земельного участка, ориентиру-
ющие (нормативные) уровни арендной 
платы, налоговые ставки при сделках с 
землей, сборы при оформлении докумен-
тов; 

– рыночные регуляторы, т.е. фак-
торы земельного рынка, определяемые 
спросом и предложением – цена при 
купле-продаже земельного участка, до-
говорная арендная плата, залоговая цена 
в сочетании со ставками ипотечного кре-
дита и прочее. 

Регуляторы должны стимулировать 
эффективное использование земельных 
участков, побуждать арендаторов, зем-
лепользователей и землевладельцев во-
влекать в оборот неиспользуемые земли 
или отказываться от избыточных площа-
дей. А экономический механизм регули-

рования рынка земель сельхозназначе-
ния в целом должен способствовать ис-
пользованию земель по назначению, их 
концентрации у заинтересованных соб-
ственников, препятствовать их оттоку в 
другие сферы экономики, обеспечить от-
носительно равные стартовые возмож-
ности по осуществлению воспроизвод-
ственного процесса для всех субъектов 
земельных отношений, учет интересов 
различных социальных групп населения 
в реализации прав земельной собствен-
ности и различных форм землепользова-
ния, что в целом будет способствовать 
повышению эффективности сельскохо-
зяйственного производства. 

Таким образом, задача государ-
ственного регулирования состоит в со-
здании эффективного земельного рынка; 
обеспечении гарантий частной собствен-
ности на землю и достижения социаль-
ных целей развития экономики; усиле-
нии ответственности государства и биз-
неса за использование земельных ресур-
сов как национального богатства страны 

[7]. 
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areas. The experience of the EU in assessing financial instruments to support the rural en-
vironment is described. Some indicators of the effectiveness of rural areas development are 
considered and a number of indicators of monitoring the effectiveness of state programs are 
substantiated. The article determines the necessity of formation of standards of financial 
support, primarily in the distribution of public resources allocated to rural development. 

 

KEY WORDS: METHODS, FINANCIAL CAPACITY, RURAL DEVELOPMENT, RURAL 

AREAS, GOVERNMENT SUPPORT, UKRAINE 

 

Сельские территории являются про-

странственным и ресурсным базисом 

производства, поэтому система их разви-

тия представляется как целостный ин-

ститут. В соответствии с начальной Про-

граммой [1] развитие сельских террито-

рий в Украине является государственной 

политикой. Мировые тенденции этого 

явления за последнее десятилетие в соот-

ветствии со стратегией Всемирного 

банка и агентств ООН (ФАО) подразуме-

вают планирование и управление про-

цессами (special planning) с целью: роста 

экономической активности, решения со-

циальных вопросов, улучшения экологи-

ческого состояния сельской жизни [15].  

Европейская Комиссия по специаль-

ной системе мониторинга в рамках Па-

нели по вопросам сельского хозяйства и 

сельских территорий стран восточного 

партнерства (ENPARD)1 с 2012 г. обес-

печивает многостороннее взаимодей-

ствие Украины со странами-членами ЕС, 

а в 2017 г. открыт четвертый, за более 

чем 25 лет, международный проект 

USAID «Поддержка аграрного и сель-

ского развития»2 для снижения барьеров 

для бизнеса, создания прозрачного нор-

мативно-правового поля, формирования 

условий для малого предприниматель-

ства, обеспечения трудоустройства сель-

ского населения, создания достойных 

условий проживания в сельской местно-

сти, а также системы реформ для привле-

чения средств и реализации финансового 

потенциала сельского развития. 

Проблемы развития сельских терри-

торий Украины довольно широко осве-

щены в трудах Ю.А. Лупенка, Е.И. Боро-

диной, А.Г. Булавка, Н.Й. Малика, В.Я. 

Месель-Веселяка, В.В. Юрчишина и др. 

Но в условиях постоянного изменения 

вектора развития, ухудшения социально-

экономического и демографического со-

стояния сельских регионов существует 

объективная необходимость постоян-

ного мониторинга проблемы и ее науч-

ного обобщения. Ставится методологи-

ческая задача - определить, какими фи-

нансовыми ресурсами обладает концеп-

ция развития сельских территорий Укра-

ины, ее практика, вызовы, риски и воз-

можности. 

Институции развития сельских тер-

риторий Украины представлены в таб-

лице 1. Выделены самые важные, по 

нашему мнению, блоки: правовое поле, 

скоординированная политика, эффек-

тивное управление, диверсификация 

экономики, инфраструктура и финансо-

вый потенциал (ФП). 
Таблица 1 

 Институции развития сельских территорий Украины 

Институциональные векторы Составные 

Правовое поле 
целостное законодательное обеспечения развития территорий; 

обеспечение научной и информационной поддержки развития 

                                                 
1 Agriculture, Rural Areas and Sustainable Develop-

ment in the Eastern Partnership Countries. 

[Электронный ресурс]. – URL: https://www.eesc. 

europa.eu/en/our-work/opinions-information-re-

ports/opinions/agriculture-rural-areas-and-sustaina-

ble-development-eastern-partnership-countries 
2 Гранти від проекту USAID [Электронный ре-

сурс]. – URL: http://gurt.org.ua/news/grants/36560/ 
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Скоординированная секторальная 

политика 

формирование политики развития сельских территорий с учетом 

стандартов ЕС и стран-членов ОЭСР; 

интеграция секторальных политик с целью согласованности и 

эффективности государственных расходов 

Эффективное управление 

разработка концепций и стратегий развития территорий; 

децентрализация власти, админреформа; 

развитие системы местного самоуправления 

Диверсификация сельской эконо-

мики  

развитие аграрного предпринимательства и кооперации; 

развитие несельскохозяйственного предпринимательства; 

поддержка местной инициативы 

Развитие инфраструктуры 

развитие сельской инженерной и социальной инфраструктуры 

создание консультационно-информационных служб; 

развитие электронных сервисов и доступа в Интернет; 

доступ производителей к финансовым и природным ресурсам 

Финансовый потенциал 

концентрация финансовых ресурсов сельского развития в рам-

ках государственно-частного партнерства; 

реформа местных бюджетов и расширение полномочий; 

финансовая поддержка создания звеньев добавочной стоимости; 

расширение финансовых продуктов для малого бизнеса; 

развитие системы микрокредитов и самопомощи населения; 

адресные социальные программы и субсидии 

финансирование экологических и органических проектов 

расширение источников международной поддержки 

Источник: разработано на основании Манифеста [5]. 

 

Государственная целевая программа 

развития украинского села на период до 

2015 года [1] предусматривала финанси-

рование в 128,2 млрд грн, в т.ч. из гос-

бюджета - 120,8 млрд грн, а фактически 

за период действия программы (2010-

2015 гг.), по данным Счетной палаты, 

выделено 64,0 млрд грн (50%), в т.ч. из 

госбюджета – 63,8 млрд грн. Причинами 

ухудшения состояния сельских террито-

рий, согласно анализу, приведенном в 

Концепции их развития [3], являются: 

отсутствие адекватных программ, недо-

статочность объемов государственной 

финансовой поддержки, низкий уровень 

диверсификации экономики сельских 

территорий, что приводит к миграции 

сельской молодежи, высокому уровню 

безработицы и низким доходам сель-

ского населения, а также слабая пред-

принимательская инициатива из-за не-

благоприятной налоговой среды. Оста-

ется низким уровень развития системы 

кредитования в сельской местности; 

внутренних и внешних инвестиций; ко-

операции; ресурсов местных бюджетов.  

Институциональное поле на новом 

этапе планирования формируется рядом 

законодательных актов. В Концепции 

развития сельских территорий [3] преду-

смотрены мероприятия межсектораль-

ного подхода, проведения реформы си-

стемы управления, совершенствования 

аграрной политики, институциональной 

среды, экономического механизма, фи-

нансового и информационного обеспе-

чения и господдержки развития сельских 

территорий.  

В рамках Стратегией развития сель-

ского хозяйства на период до 2020 года 

[9], предусмотрены меры по внедрению 

среднесрочного бюджетного планирова-

ния, системы индикаторов финансирова-

ния аграрного сектора; введение целевой 

поддержки на возвратной основе; пере-

ход к преимущественно компенсацион-

ным выплатам; приоритетное финанси-

рование инновационно-инвестиционных 

проектов на принципах государственно-

частного партнерства; установление 

критериев доступа к прямой бюджетной 

поддержке с учетом социально-экономи-

ческой роли хозяйств для сельских об-

щин, соблюдении агроэкологических 

требований и прозрачности в движении 

бюджетных средств. 
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Концепция Государственной целе-

вой программы развития аграрного сек-

тора экономики на период до 2020 года 

[2] предусматривает мероприятия по со-

вершенствованию системы налогообло-

жения, введение новых инструментов 

государственной поддержки, которые 

будут базироваться на принципах пуб-

личности и прозрачности использования 

государственных финансов, повышения 

эффективности интервенционной дея-

тельности государственных агентов на 

рынке аграрной продукции; совершен-

ствование системы кредитного обеспе-

чения, государственной поддержки стра-

хования аграрных рисков; обеспечения 

поддержки фермерских хозяйств, малых 

и средних производителей сельскохозяй-

ственной продукции и созданных ими 

сельскохозяйственных кооперативов; 

содействие созданию новых мощностей 

по производству и переработке сель-

хозпродукции и модернизации, в сфере 

производства органической продукции, 

садоводства, животноводства, виногра-

дарства, продукции детского питания и 

др. 

Расчет финансового обеспечения 

проведен для Концепции развития фер-

мерских хозяйств и сельскохозяйствен-

ной кооперации на 2018-2020 годы [4]. 

Оценка финансовых, материально-тех-

нических, трудовых ресурсов, необходи-

мых для реализации Концепции, нахо-

дится в пределах 1 млрд грн ежегодно за 

счет средств Государственного бюджета 

Украины и местных бюджетов, других 

источников, предусмотренных законода-

тельством.  

По данным Минагрополитики1, фор-

мируется новая система господдержки 

через аграрные расписки, форвардные 

программы, кооперацию, поддержку ор-

ганического производства, создание аг-

рорекреационных кластеров - инстру-

менты, которые внедряются для под-

держки малых и средних фермеров. 

                                                 
1 Сайт Министерства аграрной политики и про-

довольствия Украины [Электронный ресурс]. 

URL: http://minagro.gov.ua/ 

Как нами уже исследовано [8, с. 72], 

в Концепции [4] для финансовой под-

держки выделены приоритеты, крите-

рии, направления и механизм. Кроме 

того, финансовой поддержкой сельских 

территорий являются также местные 

бюджеты. Источники формирования 

местных бюджетов сельских территорий 

в условиях децентрализации зависят от 

качества проведенных реформ, от уме-

лого распоряжения сельскими советами, 

имеющимися административными, тех-

ническими и человеческими ресурсами. 

Совершенствование путей развития фи-

нансовой обеспеченности местного бюд-

жета, как основного источника ресурсов 

развития сельских территорий, нахо-

дится в сфере определения потребности 

в средствах, уровня обеспеченности рас-

ходов и достижения поставленных целей 

социального развития для жителей села 

[4, с. 52]. 

На данный момент обеспеченность 

Программами и Стратегиями [2; 3; 4; 9] 

по развитию сельского хозяйства и сель-

ских территорий довольно наполненная. 

Но все же остается проблемой система 

показателей, по которым необходимо 

осуществлять мониторинг и анализ ФП и 

эффективности государственных про-

грамм развития. Прежде всего, показа-

тели формируются исходя из целей Кон-

цепции развития сельских территорий, 

где «планируется достичь следующих 

целей: увеличение количества сельского 

населения и снижение коэффициента 

смертности к соответствующему показа-

телю в городах - 13,1 человека на 1000 

жителей; повышение уровня оплаты 

труда в сельском хозяйстве; увеличение 

количества рабочих мест на селе до 1 

млн.; увеличение количества занятого 

сельского населения в 1,5 раза; увеличе-

ние доли доходов сельских домохо-

зяйств от осуществления предпринима-

тельской деятельности и самозанятости 

до 15 %; увеличение доли органических 
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сертифицированных сельскохозяйствен-

ных угодий до 7 %, из них пашни - до 5 

%» [3]. 

Для создания системы показателей 

опорным программным документом есть 

Порядок [7], который определяет проце-

дуру проведения мониторинга и оценки 

результативности реализации государ-

ственной политики, что предусматри-

вает периодическое отслеживание соот-

ветствующих индикаторов на основании 

имеющихся данных официальной стати-

стики, информации центральных орга-

нов исполнительной власти. Монито-

ринг проводится путем определения пе-

речня соответствующих индикаторов 

(показателей), отслеживание их дина-

мики, подготовки и обнародования ре-

зультатов такого мониторинга. 

Мировой опыт для развивающихся 

стран свидетельствует, что наличие даже 

оптимальной сельскохозяйственной по-

литики в институциях, подтвержден-

ными программами финансирования, не 

реализуется из-за недостатка бюджет-

ных ассигнований [12]. В соответствую-

щих пособиях [11] по сельскохозяй-

ственному и сельскому развитию ука-

зано на необходимость учитывать спо-

собность правительств гарантировать 

макроэкономическую стабильность и 

надежную политику развития отрасли, а 

также решение технических, финансо-

вых, экономических, экологических, со-

циально-культурных и гендерных вопро-

сов. 

Для единой сельскохозяйственной 

политики ЕС в аспекте сельского разви-

тия финансовые инструменты высту-

пают эффективным способом инвести-

ций в устойчивый рост, развитие бизнеса 

и ресурсов аграрного сектора и сельской 

экономики. Принимая такие формы, как 

ссуды, гарантии и прямая поддержка, 

они обеспечивают широкий круг проек-

тов и бенефициаров, с возможностью 

привлечения частного капитала для ин-

вестиций, что помогает сельским райо-

нам ЕС удовлетворять широкий круг 

экономических, экологических и соци-

альных проблем XXI века [13].  

По исследованиям ОЭСР [10], для 

Украины в сложных экономических 

условиях указано на необходимость со-

средоточить государственную политику 

на дерегулировании, при этом приорите-

том рекомендуют создание высокого 

уровня базовых общих услуг. Вместе с 

тем, сама политика ЕС остается не 

настолько эффективной, как ожидалось. 

Справедливо описал ситуацию Erjavec 

E.: «любой, кто занимается тщательным 

анализом сельскохозяйственной поли-

тики, знает, что в большинстве случаев 

отсутствует точная информация об эко-

номическом и доходном статусе сель-

ских домашних хозяйств. Таким обра-

зом, знание экономической ситуации и 

влияние сельскохозяйственной поли-

тики на эту ситуацию довольно раз-

мыты, как и, собственно, приоритеты 

сельскохозяйственной политики. При та-

ком положении нет четкого представле-

ния о цели и целенаправленных мерах» 

[16]. 

Сообразуясь с приведенными выше 

институциональными основами и зару-

бежным опытом, используя Методику 

предварительной оценки финансовых 

инструментов для сельского развития, 

специфические требования к предвари-

тельной оценке и их содержание, кото-

рые определены в статье 37 Регламента 

(ЕС) №1303/2013 [14], нами предложена 

логическая схема структуры финансо-

вого обеспечения развития сельских тер-

риторий Украины (рис.). 
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Рис. Методика оценки финансового обеспечения развития сельских территорий  

по факторам и источникам 

Источник: составлено на основе [14]. 

 

В методике учтена необходимость 

концентрации финансовых ресурсов 

сельского развития в рамках государ-

ственно-частного партнерства; расшире-

ние полномочий местных бюджетов; фи-

нансовая поддержка создания звеньев 

добавочной стоимости; расширение фи-

нансовых продуктов для малого бизнеса; 

развитие системы микрокредитов и са-

мопомощи населения; адресные соци-

альные программы и субсидии; финан-

сирование экологических и органиче-

ских проектов; расширение источников 

международной поддержки. 

В этом ключе оценки финансового 

потенциала развития сельских террито-

рий заложен уже существующий его ме-

ханизм. Но для формирования стратегии 

необходимо учитывать и новейшие вея-

ния. В частности, учесть новые правовые 

и политические основы для развития 

сельских районов под эгидой Европей-

ского фонда регионального развития 

(ERDF), которые поощряют использова-

ние финансовых инструментов в допол-

нение к поддержке на основе грантов, 

путем расширения возможностей уча-

стия финансовых посредников, инвести-

ции, которые могут быть поддержаны 

через финансовых посредников и расши-

рение круга потенциальных получате-

лей. 

Реформа финансирования ЕАП в 

ЕС, как указывают эксперты политики 

сельского развития [16], в первую оче-

редь, касается изменений в институцио-

нальном подходе и ответственности за 

политику сельского развития и меньше - 

изменений в имеющихся инструментах. 

Ключевыми вопросами политики страте-

гического планирования являются: со-

кращение ресурсов (значительно больше 

для развития сельских районов, чем на 

прямые платежи), активизация социаль-

ных программ с экологической ориента-

цией, введение ограничения прямых пла-

тежей для более крупных ферм и новая 

модель реализации, которые стали из-

вестны как «стратегическое планирова-

ние CAP» для мер сельскохозяйственной 

политики, финансируемых ЕС. 
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Выводы. Финансовое обеспечение 

интситуциональной политики развития 

сельских территорий, таким образом, 

формируется как методологическая со-

ставная для управления этой политикой, 

мониторингом за процессом ее реализа-

ции, выявления финансовых проблем 

сельского развития и причин их возник-

новения, повышения эффективности 

управленческих решений. Для реализа-

ции этих целей необходима расширен-

ная система показателей мониторинга за 

эффективностью финансирования, кото-

рые определяются программными доку-

ментами развития сельских территорий 

Украины.  

Определена необходимость форми-

рования стандартов финансового обес-

печения, для распределения ресурсов, 

направляемых на сельское развитие гос-

ударственного и регионального уровня. 

Предложена адаптированная схема 

оценки финансового обеспечения разви-

тия сельских территорий по факторам и 

источникам, на основании методики, ис-

пользуемой в ЕС. 

Остается недостаточно изученным 

вопрос, насколько приемлема европей-

ская теоретическая концепция развития 

сельских территорий для внедрения, есть 

ли соответствующие институциональ-

ные предпосылки, в первую очередь, в 

области финансового обеспечения, ис-

ходя из существующих полномочий гос-

ударственных институтов, что служит 

объектом дальнейшего исследования. 
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В рассматриваемой статье на основе системного подхода проведена оценка ор-

ганизационного устройства аграрного сектора страны. Анализ организационного 

устройства АПК позволил выявить субъект управления, который представлен не-

сколькими уровнями управления (государственное управление, управление местных 

органов власти, хозяйственное управление), и объект управления, представленный 

агропромышленным комплексом в части сельского хозяйства, перерабатывающей и 

пищевой промышленности. Важной составляющей анализа системы является вы-

явление взаимоотношений и взаимодействий между элементами организационного 

устройства аграрного сектора, которые формируются и раскрываются через основ-

ные категории управления: принципы, функции, методы. В статье отобраны те 

принципы управления, которые наиболее точно отвечают современным условиям 

хозяйствования и могут быть использованы при организации управления АПК 

страны. Кроме того, выделены основные функции системы управления аграрным 

сектором, способные раскрыть сущность и содержание процесса управления агро-

промышленным комплексом, повысить его эффективность. Рассмотрена современ-

ная структура управления АПК страны на основе эволюции структуры системы 

управления АПК, выделения подходов к ее формированию. Проведенное в статье си-

стемное исследование организационного устройства аграрного сектора страны 

дало возможность определить его недостатки, узкие места, связанные с утратой 

целостности объекта управления, отсутствием четкой вертикали государствен-

ного управления АПК, неопределенным состоянием органов управления аграрным 

сектором районного уровня. Выявленные недостатки позволили сформулировать 

предпосылки необходимости модернизации организационного устройства АПК, что 

позволит нивелировать их негативное влияние и повысить эффективность функ-

ционирования системы управления аграрным сектором. 
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PRECONDITIONS OF MODERNIZATION OF THE ORGANIZATIONAL 
STRUCTURE OF THE AGRICULTURAL SECTOR OF ECONOMICS OF RUSSIA  
 

On the basis of a systematic approach the authors carried out the assessment of the or-
ganizational structure of the agricultural sector of the country. The analysis of the organi-
zational structure of the agro-industrial complex made it possible to identify the agent of 
management, which is represented by several levels of management (public administration, 
management of local authorities, economic management), and the control object, repre-
sented by the agro-industrial complex relating to agriculture, processing and food industry. 
An important component of the analysis of the system is to identify the relationships and 
interactions between the elements of the organizational structure of the agricultural sector, 
which are formed and disclosed through the main categories of management: principles, 
functions, methods. The article selected the management principles that most accurately meet 
modern conditions of management and can be used in the organization of management of 
agriculture of the country. In addition, the article singled out main functions of the system 
of management of the agricultural sector able to reveal the essence and content of the process 
of management of agro-industrial complex, improve its efficiency; studied current manage-
ment structure of AIC on the basis of the evolution of the structure of the management system 
of AIC, selection of approaches to its formation. The systematic study of the organizational 
structure of the agricultural sector of the country made it possible to identify its shortcom-
ings, bottlenecks associated with the loss of the integrity of the control object, the lack of a 
clear vertical of state management of agriculture, the uncertain state of the agricultural sec-
tor of the town level. The revealed deficiencies allowed us to formulate the preconditions of 
the necessity of modernization of the organizational structure of agriculture, which will neu-
tralize the negative impact and increase the efficiency of functioning of system of manage-
ment of agrarian sector. 
 
KEYWORDS: AGRICULTURAL SECTOR, ORGANIZATIONAL STRUCTURE, SYSTEM 
APPROACH, MANAGEMENT, MODERNIZATION 
 

Введение. В условиях непростой 
экономической и политической ситуа-
ции, сложившейся в настоящее время у 
России с рядом западноевропейских раз-
витых стран, на первый план выходят за-
дачи, связанные с обеспечением эконо-
мической безопасности, в особенности, 
продовольственной безопасности и неза-
висимости, страны. 

Гарантом продовольственной без-
опасности выступает эффективно функ-

ционирующий аграрный сектор эконо-
мики. Поддержание должного уровня 
его развития и активности является од-
ной из первоочередных задач деятельно-
сти государства на современном этапе. 
Эффективность аграрного сектора во 
многом обуславливается его организаци-
онным устройством, совокупностью 
субъектов, объектов, их взаимодей-
ствием и взаимозависимостью, поэтому 
вопросы поиска такого организацион-
ного устройства АПК, которое помогло 
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бы преодолеть существующие проблем-
ные ситуации, приобретают особую ак-
туальность и выходят на первый план. 

Методологической основой оценки 

организационного устройства аграрного 

сектора, поиска путей его развития и оп-

тимизации должен послужить систем-

ный подход. Он позволяет получить еди-

ное, полное представление об организа-

ционном устройстве АПК и процессе 

управления им, учитывать все взаимоот-

ношения с окружающей средой. Суть си-

стемного подхода такова, что он дает 

возможность каждую выявленную про-

блему рассмотреть в деталях, что позво-

ляет определить все имеющиеся методы 

и пути ее решения. Для данной методо-

логии характерны некоторые особенно-

сти, что обуславливает разумность его 

применения для анализа организацион-

ного устройства аграрного сектора [1]. 

Так, использование данного подхода 

наиболее эффективно при решении ка-

ких-то крупных важных проблем выс-

шего уровня. Анализ и выявление недо-

статков существующего организацион-

ного устройства АПК страны, а также 

поиск решений по их преодолению и яв-

ляется проблемой высшего уровня. 

Кроме того, его целесообразно приме-

нять, когда отсутствуют какие-то стан-

дартные алгоритмы по поиску проблем-

ных мест в анализируемой системе, а 

также по определению направлений по 

их преодолению, при этом, как правило, 

используются методы, учитывающие 

при анализе некоторую долю неопреде-

ленности и риска.  

Результаты исследования. Анализ 

любой системы, в том числе и организа-

ционного устройства аграрного сектора 

целесообразно начинать с выявления и 

анализа включенных в него элементов 

(субъекта и объекта), рассмотрения сущ-

ности и содержания деятельности основ-

ных действующих участников процесса 

управления, их взаимосвязи и взаимоза-

висимостей. Это поможет в обнаруже-

нии недостатков, узких мест в его орга-

низации. 

В качестве субъекта управления мо-

гут выступать либо отдельные лица, 

наделенные соответствующими полно-

мочиями, либо отдельные институты 

(различного рода организации, предпри-

ятия, органы государственной и муници-

пальной власти и т. п.). При этом госу-

дарство в лице государственных органов 

управления является одним из наиболее 

масштабных институтов, выступающих 

в роли субъекта управления. Важно под-

черкнуть особенность данного субъекта 

управления, которая заключается в спе-

цифике осуществления им своей дея-

тельности, подмеченной еще А. Лин-

кольном, говорившим, что «разумная 

цель государства состоит в том, чтобы 

делать для людей то, что им требуется, 

но что они сами своими индивидуаль-

ными усилиями не могут сделать вообще 

или не могут делать должным образом» 

[2]. В этой связи функции государства, 

выполняемые для достижения обозна-

ченной цели, достаточно многообразны. 

Наиболее значимыми из них, по мнению 

К. Макконнелла и С. Брю, являются 

обеспечение эффективного функциони-

рования экономики страны, путем созда-

ния нормативно-правовой базы и обще-

ственной атмосферы; поддержание и за-

щита здоровой конкурентной среды; 

осуществление мероприятий по перерас-

пределению доходов и ресурсов в целях 

стабилизации экономики, выравнивания 

развития отраслей народного хозяйства, 

стимулирования экономического роста 

[3]. Специфика аграрного сектора эконо-

мики как отрасли народного хозяйства 

должна учитываться государством при 

осуществлении им управления, только в 

этом случае можно говорить об эффек-

тивности такой деятельности. Государ-

ственное управление АПК страны 

должно координировать вопросы плани-

рования, прогнозирования развития от-

раслей сельского хозяйства страны, 

определять приоритетные направления 

их совершенствования, возможные пер-

спективы; разрабатывать, осуществлять 

финансирование различных программ 
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развития АПК; создавать и внедрять си-

стему мер государственного регулирова-

ния АПК с использованием экономиче-

ских инструментов воздействия и т. п. 

В настоящее время государственное 

управление аграрным сектором пред-

ставлено тремя уровнями: федеральным, 

региональным (уровень субъектов РФ) и 

местным, каждый из которых призван 

выполнять закрепленные за ним функ-

ции, что позволяет осуществлять их с 

минимумом затрат и максимумом эф-

фекта.  

Например, на федеральном уровне 

управления аграрным сектором форми-

руется нормативно-правовая база обес-

печения управления АПК, осуществля-

ется разработка и претворение в жизнь 

направлений аграрной реформы, всевоз-

можных программ развития, поддержки 

АПК, разрабатываются механизмы при-

менения экономических методов госу-

дарственного регулирования аграрного 

сектора и т. п. На региональном уровне 

функционал схож с федеральным с той 

лишь разницей, что здесь выполнение 

функций распространяется строго на 

определенной территории субъекта РФ и 

имеет уровневое разграничение.  

Становление и развитие местного 

самоуправления сыграло заметную роль 

в организации управления АПК на рай-

онном уровне. В основе совершенство-

вания управления АПК должно лежать 

эффективное, научно обоснованное по-

строение системы органов управления, а 

также технического контроля, макси-

мально приближенного к производству 

[4], что вполне осуществимо именно на 

районном уровне, где органы местного 

самоуправления, выполняющие, в том 

числе, и функции государственного 

управления АПК, находятся в непосред-

ственной близости к объектам управле-

ния, видят их особенности, специфику 

условий функционирования, трудности 

и потребности, которые они могут по-

мочь преодолеть путем осуществления 

грамотного управления. 

Кроме того, субъектом управления 

аграрным сектором являются и конкрет-

ные участники агарного рынка (сельско-

хозяйственные предприятия, агропро-

мышленные объединения, фермерские 

хозяйства), представляющие хозяй-

ственный уровень управления. Данный 

уровень достаточно гибок, поскольку 

наиболее близко контактирует с объек-

том управления, может своевременно ре-

агировать на малейшие изменения внеш-

ней среды, приспосабливаясь к ним и ни-

велируя негативные воздействия на дея-

тельность аграрного предприятия. 

Деятельность субъектов управления 

аграрным сектором, независимо от их 

уровня, призвана создавать и обеспечи-

вать функционирование механизмов и 

методов регулирования, при которых де-

ятельность объектов управления была 

бы максимально эффективна. 

Поскольку мы рассматриваем орга-

низационное устройство аграрного сек-

тора, то в качестве объекта управления 

выступает непосредственно агропро-

мышленный комплекс, представляющий 

собой ряд связанных между собой отрас-

лей народного хозяйства, которые за-

няты производством, переработкой и до-

ведением сельскохозяйственных товаров 

до конечного потребителя. Основной це-

лью деятельности данной производ-

ственно-экономической системы явля-

ется снабжение населения страны высо-

кокачественными продуктами питания, 

отраслей промышленности сельскохо-

зяйственным сырьем в объеме, достаточ-

ном для обеспечения продовольствен-

ной безопасности государства; поддер-

жание и гарантия устойчивого роста про-

изводства сельскохозяйственной про-

дукции; повышение конкурентоспособ-

ности и эффективности деятельности 

участников аграрной сферы.  

Для построения эффективной си-

стемы организационного устройства 

АПК важно конкретизировать объект 

управления аграрным сектором, ведь в 

настоящее время в состав АПК по раз-
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ным оценкам включают до 80-90 всевоз-

можных отраслей, производящих до ⅓ 

ВВП страны, и, соответственно, не все 

они должны выступать объектом госу-

дарственного управления аграрного сек-

тора экономики. На наш взгляд, к таким 

отраслям следует отнести, в первую оче-

редь, сельское хозяйство (растениевод-

ство и животноводство), являющееся 

центральным звеном АПК, именно здесь 

создаются продукты питания, продо-

вольствие, являющиеся источником 

жизнеобеспечения населения страны, не 

поддающиеся замене другими продук-

тами, произведенными в иных отраслях. 

А, кроме того, предприятия перерабаты-

вающей, пищевой промышленности, по-

скольку некоторые виды сельскохозяй-

ственной продукции требуют дальней-

шей обработки и переработки и только 

после этого поступают к конечным по-

требителям.  

Важной составляющей анализа лю-

бой системы является выявление взаи-

моотношений и взаимодействий между 

ее элементами, без знания которых не 

представляется возможным проведение 

эффективной оценки функционирования 

системы, выявление проблемных мест, 

разработка направлений их преодоле-

ния. Формирование отношений между 

субъектом и объектом организационного 

устройства аграрного сектора, их рас-

крытие опирается на основные катего-

рии управления: принципы, функции и 

методы. Их правильное использование 

позволяет повысить эффективность осу-

ществления управленческой деятельно-

сти в аграрном секторе, ведет к рацио-

нальному функционированию организа-

ционного устройства АПК. 

Принципы управления представ-

ляют собой основополагающие правила, 

нормы поведения, определяемые объек-

тивными законами и закономерностями, 

социально-экономическими условиями 

функционирования, на которые опира-

ются субъекты управления, осуществляя 

управленческую деятельность. Важно 

отметить, что принципы управления – 

это не статичная категория, определяе-

мая раз и навсегда, они находятся в по-

стоянном движении, динамично реаги-

руя на малейшие потребности и измене-

ния элементов системы управления, что 

крайне важно и необходимо в аграрном 

секторе экономики страны в условиях 

рыночных отношений. Анализ литера-

туры показал, что за период с начала 

XX в., когда появилась данная катего-

рия, и до настоящего момента разные ав-

торы выделили и обосновали достаточ-

ное количество принципов управления. 

Соотносясь с целями и задачами иссле-

дования отберем из всего многообразия 

представленных принципов только те из 

них, которые наиболее точно отвечают 

современным условиям и могут быть ис-

пользованы при организации управле-

ния АПК страны. К таким принципам мы 

отнесли: принцип цели; принцип иерар-

хии; принцип установления системы 

правил, норм, инструкций, формальных 

процедур, нормирования операций; 

принцип правовой защищенности; прин-

цип обратной связи; принцип построе-

ния системы отношений; принцип науч-

ности; принцип сочетания отраслевого и 

территориального управления; принцип 

подбора и расстановки кадров на кон-

курсной основе; принцип власти и ответ-

ственности; принцип единоначалия и 

коллегиальности; принцип материаль-

ного и морального стимулирования ра-

ботников; принцип планирования; прин-

цип экономичности; принцип разделе-

ния труда. 

Данные принципы в зависимости от 

совершенствования и развития объекта 

управления, трансформации факторов 

внешней среды, функционирования и из-

менения объективных экономических 

законов и закономерностей могут моди-

фицироваться, наполняться новым со-

держанием, новой формой, терять свою 

актуальность и исчезать, а их место зай-

мут новые принципы, отвечающие по-

требностям той или иной системы управ-

ления, реалиям ее функционирования. 

Четкое следование обозначенным выше 
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принципам и обеспечение их неуклон-

ного выполнения позволяет достичь того 

уровня управляемости аграрным секто-

ром экономики, который необходим и 

целесообразен в тех или иных условиях, 

что дает возможность повышения эф-

фективности функционирования АПК 

страны, обеспечения ее продовольствен-

ной безопасности. 

Функции управления возникли 

вследствие разделения труда и специа-

лизации управления, т. е. они являются 

результатом объективного, закономер-

ного процесса. Функции управления – 

это совокупность взаимосвязанных дей-

ствий управляющей подсистемы, при-

званных воздействовать на какую-то 

часть управляемой подсистемы и приво-

дящих к достижению цели функциони-

рования системы управления. 

Анализ литературы показал, что раз-

ные ученые выделяют разное количество 

базовых функций управления, вклады-

вая в них различное содержание. Соот-

носясь с реалиями настоящего времени, 

мы выделяем следующие основные 

функции системы управления аграрным 

сектором: планирование, организация, 

маркетинг, регулирование, распоряди-

тельство, мотивация и контроль. Именно 

они, на наш взгляд, способны в наиболь-

шей степени раскрыть сущность и содер-

жание процесса управления агропро-

мышленным комплексом, повысить его 

эффективность, своевременно и дина-

мично реагировать на изменения во 

внешней среде. 

Помимо базовых функций управле-

ния различают специальные, которые за-

висят от управляемой подсистемы, раз-

деления управленческого труда, условий 

функционирования и т. п. В зависимости 

от структуры аппарата управления в ор-

ганах АПК, построенного по тем или 

иным принципам (территориальный, от-

раслевой, территориально-отраслевой, 

функциональный), и выделяются кон-

кретные функции, выполняемые субъек-

тами управления аграрным сектором 

экономики страны. 

Методы управления – это совокуп-

ность способов, средств, приемов воз-

действия субъекта управления на объект 

управления, осуществляемых для дости-

жения цели функционирования системы 

управления АПК. Всю совокупность ме-

тодов управления принято делить на три 

группы: экономические, административ-

ные и социально-психологические, каж-

дая из которых призвана оказывать воз-

действие на определенную группу отно-

шений (экономические, организацион-

ные, правовые, социальные, психологи-

ческие, моральные). 

Рассмотрение взаимодействия эле-

ментов организационного устройства 

АПК, их детальное изучение дает воз-

можность предопределить варианты 

структуры данной системы, выявить ее 

недостатки, определить пути и направле-

ния их устранения. 

Современная структура управления 

АПК страны сложилась путем проведе-

ния ряда трансформаций. На первона-

чальном этапе становления рыночных 

отношений, после объявления государ-

ственного суверенитета РСФСР, проис-

ходили многочисленные образования, 

объединения, упразднения различных 

органов управления, поиск их оптималь-

ного сочетания и функционирования. 

Однако можно было наблюдать неэф-

фективное распределение функций и за-

дач, полномочий органов государствен-

ного управления различных уровней, за-

крепление функций по управлению АПК 

за достаточно большим количеством 

субъектов управления, что вело отчасти 

к их параллелизму и дублированию, а 

также рассеиванию ответственности. 

Поэтому поиск такой структуры управ-

ления аграрным сектором, которая бы 

учитывала выявленные недостатки, про-

должался.  

Рассмотренная эволюция структуры 

системы управления АПК, выделенные 

подходы к ее формированию позволяют 

представить современную структуру си-

стемы управления агропромышленным 

комплексом страны (рис. 1). 
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Структурная составляющая системы управления АПК Функциональная составляющая системы управления АПК

Комитет Совета Федерации по аграрно-
продовольственной политике и природопользованию

Комитет Государственной Думы по аграрным 
вопросам

Правительство РФ

Правительственная комиссия по вопросам АПК и 
устойчивого развития сельских территорий

подготовка и предварительное рассмотрение законопроектов в агропромышленной сфере

Министерство сельского хозяйства РФ

Президент РФ

- заключения по федеральным законам в области аграрно-продовольственной политики и 
природопользованию, принятым Государственной Думой;
- предложения, законопроекты, заключения по вопросам аграрно-продовольственной 
политики и природопользованию.

Федеральная служба по ветеринарному и 
фитосанитарному надзору

Федеральное агентство по рыболовству

координация и согласование действий органов исполнительной власти в целях реализации 
государственной политики в сфере АПК, рыбохозяйственного комплекса и устойчивого 
развития сельских территорий

издание нормативно-правовых актов в области АПК, формирование Правительства РФ

- выработка государственной политики и нормативно-правовое регулирование в сфере 
агропромышленного комплекса, рыбного хозяйства, земельных отношений;
- обеспечение устойчивого развития сельских территорий, безопасного обращения с пестицидами и 
агрохимикатами;
- осуществление управления государственным имуществом на подведомственных предприятиях и 
организациях и др. 

функции по контролю и надзору в сфере ветеринарии, карантина и защиты растений, 
безопасного обращения с пестицидами и агрохимикатами, обеспечения плодородия почв и др.

функции по контролю и надзору в области рыболовства и сохранения водных биологических 
ресурсов  и др.

Министерства (главные управления, департаменты, 
комитеты) сельского хозяйства субъектов РФ

- разработка и реализация государственной аграрной политики, осуществление 
государственной поддержки сельского хозяйства, перерабатывающей промышленности;
- осуществление мероприятий по рациональному использованию имеющихся земельных и 
других видов ресурсов;
- обеспечение  улучшения уровня жизни сельского населения и др. 

Управления сельского хозяйства районов, городских 
округов и т. п.

- осуществление мероприятий по повышению эффективности производства 
сельскохозяйственной продукции, ее конкурентоспособности;
- формирование и развитие эффективного рынка продукции, сырья и продовольствия для 
обеспечения роста доходности сельхозтоваропроизводителей;
-  создание благоприятного инвестиционного климата для увеличения объемов привлекаемых 
в агропромышленную сферу инвестиций и др. 

 

Рис.1. Современная структура системы управления АПК страны* 

* составлено авторами 

 

Выводы. Методология системного 

подхода позволила выявить целостность 

исследуемого объекта (агропромышлен-

ный комплекс страны), рассмотреть его 

как систему, включающую в себя управ-

ляющую, управляемую подсистемы, а 

также связи между ними и внешней сре-

дой, определить место этой системы, 

среду ее функционирования, системы 

более высокого по отношению к анали-

зируемой уровня; выделить и проанали-

зировать сущность отношений взаимо-

связанных и взаимодействующих эле-

ментов системы управления АПК, рас-

крываемых через принципы, функции и 

методы управления; обосновать эволю-

ционные и структурные трансформации 

системы управления АПК, в результате 

которых была сформирована современ-

ная структура управления агропромыш-

ленным комплексом (рис. 2). 

 



08.00.00 – Экономические науки Научное обеспечение АПК 

 

174  Дальневосточный аграрный вестник. 2018. №3(47) 

 

Система управления АПК

Системы более 
высокого уровня 

(институты власти, институты нормы)

Командная 
информация

Информация 
о состоянии 

системы

Управляющая подсистема 
(субъект управления)

- Федеральный уровень управления 
(Министерство сельского хозяйства РФ);
- Региональный уровень управления 
(министерства (главные управления, 
департаменты, комитеты) сельского 
хозяйства субъектов РФ);
- Районный уровень управления 
(управления сельского хозяйства 
районов, городских округов и т. п.).

Отрасли АПК, непосредственно 
участвующие в производственном процессе 
по созданию конечного продукта АПК 
(сельское хозяйство, перерабатывающая, 
пищевая промышленности)

Управляемая подсистема 
(объект управления)

Информация о 
результатах 
реализации 

управляющих 
воздействий

Принципы 
управления

Функции 
управления

Методы 
управления

Управляющие 
воздействия

Внешняя среда (институциональная среда)
(институты по разработке, внедрению достижений науки, 

образования, техники, технологии, инноваций; институты контракты; 
институты социальной инфраструктуры; неформальные институты)

Информация 
о состоянии 

среды, 
факторы

 

Рис. 2. Предпосылки модернизации организационного устройства АПК* 

* разработано авторами 

 
Применение системного подхода 

дает возможность изучить предмет с раз-
личных сторон, выявив имеющиеся в его 
деятельности недостатки. Проведенное 
системное исследование позволило вы-
делить узкие места, недостатки функци-
онирования современной системы 
управления агропромышленного ком-
плекса, в частности: утрата целостности 
объекта управления, отсутствие четкой 

вертикали государственного управления 
АПК, неопределенное состояние орга-
нов управления аграрным сектором рай-
онного уровня. 

Для повышения эффективности 

функционирования аграрного сектора 

страны необходимо разрабатывать 

направления преодоления обозначенных 

недостатков. 
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– статью объемом не более 15 страниц машинописного текста через двойной интервал 

(ГОСТ 7.89-2005) в печатном виде – 2 экземпляра, без рукописных вставок, на одной стороне 

стандартного листа формата А4, подписанную на последнем листе второго экземпляра всеми 

авторами или сопроводительное письмо за подписью руководителя организации (учрежде-

ния), в которой работает автор(ы), представляющий статью;  

– электронную копию текста статьи, названную фамилией первого автора, в редакторе 

Microsoft Word по электронной почте на адреса volkovaelal@rambler.ru, либо на любом элек-

тронном носителе в научно-исследовательскую часть Дальневосточного государственного аг-

рарного университета; 

– иллюстрации к статье (при наличии) представляются в электронном виде, в стандарт-

ных графических форматах; линии графиков и рисунков в файле должны быть сгруппиро-

ваны; таблицы – в редакторе MS Word или MS Excel, диаграммы – только в MS Excel, фор-

мулы – в стандартном редакторе формул MS Equation. 

– сведения об авторе (ах) (на отдельном листе или в конце статьи) в произвольной 

форме в печатном виде: Ф.И.О., место работы, должность, ученое звание, степень, контактную 

информацию (телефон, e-mail, почтовый адрес для отправки печатной версии журнала; 

– желательно – фотографии автора (ов) любого формата (либо электронным файлом в 

стандартных графических редакторах на магнитных или лазерных носителях, либо по выше-

указанным адресам e-mail); 

Библиографический список должен быть оформлен согласно ГОСТ 7.1-2003 в виде общего 

списка в алфавитном порядке, в тексте указывается ссылка с номером в квадратных скобках. 

Оригиналы статей, электронные носители и фотографии автору не возвращаются. 
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тел. 8-4162-526610 – издательство; e-mail: publishdalgau@list.ru 
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The Requirements Applied to the Articles Being Published  

in the Far Eastern Agrarian Herald 

 

The articles must contain the results of unpublished complete researches designed for practical 

use by the agricultural specialists or must be of cognitive interest to them. 

The part of the Journal SCIENTIFIC SUPPORT FOR AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX is 

presented with the following rubrics:  

Agronomy,  

Veterinary and Animal Breeding,  

Technology of the Foodstuff;  

Processes and Machinery of Agro-Engineering Systems;  

Economic Sciences. 

The article presented in the above mentioned part must in concise and precise form give a mod-

ern state of the question, description of the methods and discussion of the obtained data. The head-

ing of the article must completely reflect its content. 

The main text of experimental articles should be structured with the use of subtitles of the cor-

respondent parts: methods, results and discussion, conclusions, list of literature. 

The printed article original must contain UDC (Universal Decimal classification) of the article, 

name, surnames and initials of the authors, their academic degrees and statuses (if there are any), 

key words, abstract. 

The recommended volume of an abstract is 1000 – 2000 characters (200 – 250 words). In the 

beginning of the abstract the name of the article shall not be repeated. The structure of the abstract 

shall concisely reflect the structure of article. The preface is minimal. The place of research shall 

be detailed up to region (krai). The statement of the results shall contain concrete information (con-

clusions, recommendations and so on).  
 

The authors shall present (at one time): 

– the article, volume is within 15 typescript pages, double spacing (GOST 7.89-2005) in 

printed form – 2 copies without manuscript notes, on one side of the standard sheet, size A4, signed 

on the last sheet of the second copy by all the authors or covering letter signed by the head of the 

organization where the author (authors) of the article works; 

– e-copy of the article, named after surname of the first author, in Microsoft Word text 

editing program, through e-mail, address: volkovaelal@rambler.ru, or any other e-copy form shall 

be presented to the research section of the Far East State Agricultural University; 

– illustration for an article (if available) shall be presented in e-copy form in standard 

graphic formats; the lines and drawings in the file must be grouped; tables – in MS Word or MS 

Excel, diagrams – only in MS Excel, formulas – in the standard formula editor MS Equation. 

– information about author (authors) (on the separate sheet or in the end of the article) in 

free printed form: name and given names, place of employment, position, academic status, degree, 

contact information (telephone, e-mail, postal address for sending printed version of the journal); 

– advisable – author (s) photos of any size (or e-file in standard graphic editors on magnetic 

or laser medium to the above said e-mail addresses); 

The list of literature must be arranged in accordance with GOST7.1. – 2003 as a general list in 

alphabetic order, the reference with number shall be indicated in the text in the square brackets. 

Article originals, e-copies and photos shall not be returned to the authors. 
 

Editorial Office Address:  

86, Polytechnicheskaya Str., Blagoveshhensk, Amur Region, 675000, editorial office of the 

Journal «Far East Agrarian Herald». 

Tel. (fax): 8 4162 52-62-80 – editorial office of the Journal Far East Agrarian Herald; 

Tel. 8 4162 52-32-06 – Editor-in-Chief; e-mail: tikhonchukp@rambler.ru; 

Tel. 8 4162 52-66-10 - Publishing House of the Far Eastern SAU; e-mail: publishdal-

gau@list.ru 

Tel. 8 4162 52-65-51 – Research section; e-mail: volkovaelal@rambler.ru
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