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Белковые маркеры в селекции адаптивных сортов ячменя
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Аннотация. Исследование проводили с целью изучения генетического разнообразия 
ярового ячменя селекции Федерального исследовательского центра «Немчиновка» по пока-
зателям адаптивности с использованием белковых маркерных систем, в качестве которых 
применялись электрофоретические спектры гордеина. Изучение полиморфизма гордеин-ко-
дирующих локусов позволило выявить 9 вариантов блоков компонентов, контролируемых 
аллелями локуса Hrd А; 10 вариантов – аллелями локуса Hrd В и 3 варианта – аллелями 
локуса Hrd F. По частоте встречаемости доминировали аллели Hrd А2 (44,2 %), Hrd А23 
(23,2 %), Hrd В8 (29,3 %), Hrd В25 (24,4 %), Hrd F1 (35,0 %), Hrd F2 (45,0 %), а в селекции 
на повышение адаптивного потенциала имели преимущество варианты Hrd А4, Hrd В45, 
Hrd В164, Hrd F3. В результате анализа электрофоретических спектров гордеинов Hrd ABF 
установлено, что основное направление отбора высокоадаптивных форм в экологических 
условиях Центрального Нечерноземья, с различной частотой встречаемости в сортообраз-
цах ячменя, происходило в сторону вариантов формул 2.25.1, 23.19.1, 23.8.2, 2.8.2, 18.8.2, 
2.45.2, 23.164.3, 2.45.3, 4.164.3. Отмечено 10 групп с идентичными спектрами гордеина. 
Наиболее распространенный тип спектра имел формулу гордеина 2.25.1. Выявлены вари-
анты формул 2.45.2, 2.45.3, 23.164.3, 4.164.3, сопряженные с высоким уровнем урожайно-
сти генотипов. Учитывая адаптивный характер полиморфизма гордеинов, использование 
белковых маркеров сортов, превысивших показатель продуктивности стандартного сорта 
Надежный на 4,22–6,25 %, позволит значительно ускорить селекционную работу по выве-
дению новых сортов ячменя.

Ключевые слова: ячмень яровой, сорта, полиморфизм гордеинов, белковые маркеры, 
адаптивность
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Котов О. В. Белковые маркеры в селекции адаптивных сортов ячменя селекции Федераль-
ного исследовательского центра «Немчиновка» // Дальневосточный аграрный вестник. 2025. 
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Abstract. The genetic diversity of spring barley was studied according to adaptability indi-
cators using protein marker systems, for which electrophoretic spectra of hordein were applied. 
Spring barley was bred at Federal Research Center "Nemchinovka". The study of the polymor-
phism of hordein-coding loci made it possible to identify 9 variants of component blocks controlled 
by alleles of the Hrd A locus; 10 variants controlled by alleles of the Hrd B locus, and 3 variants 
controlled by alleles of the Hrd F locus. According to the occurrence frequency the following 
alleles were dominant: Hrd А2 (44,2%), Hrd А23 (23,2%), Hrd В8 (29,3%), Hrd В25 (24,4%), 
Hrd F1 (35,0%), Hrd F2 (45,0%). Variants Hrd А4, Hrd В45, Hrd В164, Hrd F3 were found to be 
the most suitable for future adaptation potential’s increase. Based to the results of the analysis of 
electrophoretic profiles of Hrd ABF hordeins, the main tendency of selection of highly adaptive 
forms in the ecological conditions of the Central Non-Black Earth region, with variable occurrence 
stability in barley varieties, was stated for the variants of formulas 2.25.1, 23.19.1, 23.8.2, 2.8.2, 
18.8.2, 2.45.2, 23.164.3, 2.45.3, 4.164.3. Ten groups with identical hordein profiles were marked. 
The most common registered hordein profile was demonstrated by a formula of hordein 2.25.1. 
Formula types matched with high level of crops’ yield (e. g. 2.45.2, 2.45.3, 23.164.3, 4.164.3) were 
discovered. Considering the adaptive pattern of hordein polymorphism, an acceleration of creat-
ing the new barley kinds by using electrophoresis hordein profiles is proved. Nadyozhniy spring 
barley kind was used as a source material, demonstrating the crops’ productivity index increase by 
4,22–6,25%.

Keywords: spring barley, varieties, hordein polymorphism, hordein markers, adaptivity
For citation: Eroshenko L. M., Eroshenko N. A., Dedushev I. A., Novosyolov V. A., Ko-

tov O. V. Protein markers in the selection of adaptive barley varieties bred by the Federal Re-
search Center "Nemchinovka". Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 2025;19;2:5–15 (in Russ.). 
https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-19-2-5-15.

Введение. Ячмень, являясь древней-
шей культурой, занимает одно из ведущих 
мест в мировом производстве зерна, усту-
пая по валовому сбору и посевным площа-
дям только рису, пшенице и кукурузе, что 
обусловило его использование в пищевой, 
кормовой и пивоваренной промышлен-
ности. Особенностью развития селекции 
данной культуры на современном этапе 
считается создание высокопродуктивных 
с повышенной адаптивной способностью 
сортов ярового ячменя, способных обе-
спечивать конкурентное преимущество в 
производстве. Разработка и исполнение 
селекционных программ по принципам 
адаптивной селекции дает возможность 
создавать сорта ячменя для конкретного 
региона, включая вариабельность погод-
но-климатических условий и действия ли-
митирующих факторов среды [1, 2]. 

Важнейшим критерием адаптив-
ности отбираемых генотипов в селекци-
онном процессе при этом является спо-
собность стабильно формировать более 
высокую относительно эталонных сортов 
урожайность при достаточном разнообра-
зии погодных и почвенно-климатических 
условий возделывания [3]. Именно поэто-

му для целенаправленного, своевременно-
го и качественного решения важнейших 
селекционных задач необходимы эффек-
тивные инновационные методы, обеспе-
чивающие их решение наиболее опти-
мальным образом.

При создании новых сортов, наряду 
с традиционными способами селекции, 
эффективными методами оценки хозяй-
ственно-ценных признаков селекционного 
материала являются биотехнологические, 
среди которых большое значение имеет 
применение системы генетических марке-
ров, в качестве которых часто выступают 
запасные спирторастворимые белки зер-
новки  – проламины. Спирторастворимые 
белки зерна ячменя – гордеины характе-
ризуются уникальным разнообразием и по 
своей информативности не уступают гене-
тическим молекулярным маркерам [4–6].

Современный биохимический метод 
электрофоретического анализа запасных 
белков зерен ячменя дает возможность в 
лабораторных условиях осуществлять со-
ртовую идентификацию и широко исполь-
зуется в селекционных программах для 
отбора определенных генотипов [7, 8].
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Известно, что аллельные варианты 
блоков компонентов проламинов име-
ют жестко детерминированные связи с 
адаптивными свойствами генотипов, а 
также маркируют важные хозяйственные 
признаки, что позволяет выделять цен-
ные ассоциации генов и использовать их 
в селекции для выявления перспективных 
форм, сочетающих высокую урожайность 
и устойчивость к факторам окружающей 
среды [9, 10]. При этом спектры генети-
чески близких сортов могут быть одина-
ковыми, что по всему является либо след-
ствием общности происхождения сортов, 
или же экологического фактора формиро-
вания адаптивного морфотипа [11].

Изучение генетического разнообра-
зия номеров экологического сортоиспы-
тания по белковым маркерам позволяет 
выделить часто встречающие аллели, пре-
обладающие и уникальные варианты ге-
нетических формул особо ценных геноти-
пов, что может служить дополнительным 
критерием оценки селекционной ценно-
сти различных форм ячменя при отборе 
на повышение адаптивного потенциала 
сортов [8, 12].

Цель работы – изучение генетиче-
ского разнообразия номеров конкурсного 
сортоиспытания селекции Федерально-
го исследовательского центра «Немчи-
новка» по белковым маркерам с целью 
использования этих сведений в селекции 
адаптивных форм ячменя.

Материалы и методы исследова-
ний. Исходным материалом для исследо-
ваний послужили 18 сортов и 22 селек-
ционные линии ярового ячменя селекции 
Федерального исследовательского центра  
(ФИЦ) «Немчиновка».

С целью определения их адаптивно-
го потенциала было проведено экологи-
ческое испытание номеров конкурсного 
сортоиспытания в двух пунктах, нахо-
дящихся в различных почвенно-клима-
тических условиях: ФИЦ «Немчиновка» 
(Московская область); Институт семено-
водства и агротехнологий (филиал Феде-
рального научного агроинженерного цен-
тра ВИМ) (Рязанская область).

Погодные условия в годы исследо-
ваний (2021–2023 гг.) были различными 
по температурному режиму и количеству 
выпавших осадков. К умеренно благопри-
ятному по влагообеспеченности отнесен 

2023 г. Засушливым режимом в течение 
всего периода вегетации характеризова-
лись 2021, 2022 гг.

Электрофорез гордеинов (Hrd) вы-
полнен в 13-процентном крахмальном 
геле в присутствии 3 М мочевины в алю-
миний-лактатном буфере с pH 3,1 по мето-
дике, утвержденной Научно-техническим 
советом Министерства сельского хозяй-
ства Российской Федерации.

Результаты исследований и их об-
суждение. Исследуемый материал пред-
ставлен 36-ю гомогенными и 4-мя гете-
рогенными по одному или двум блокам 
гордеинов Hrd A, Hrd B и Hrd F селекци-
онными образцами ярового ячменя.

В результате проведенного электро-
форетического анализа гордеина в крах-
мальном геле у исследованных гомоген-
ных селекционных форм было выявлено 
восемь вариантов блоков компонентов, 
контролируемых аллелями локуса Hrd А 
(А2, А4, А12, А18, А21, А23, А28, А126); де-
сять вариантов – аллелями локуса Hrd В 
(В1, В6, В8, В19, В2, В25, В45, В67, В164, 
В129) и три варианта – аллелями локуса 
Hrd F (F1, F2, F3). В локусах гетероген-
ных номеров конкурсного сортоиспыта-
ния зафиксированы варианты блоков ком-
понентов Hrd А (А2, А18, А21, А32), Hrd В 
(В6, В8, В25, В32), Hrd F (F1, F2, F3).

Современный сортимент ярового яч-
меня различных регионов России разли-
чается разнообразием по вариантам блока 
Hrd A, который, по мнению А. А. Нови-
ковой, обеспечивает экологическую со-
ставляющую устойчивости к конкретным 
почвенно-климатическим условиям возде-
лывания [13]. Исследования полиморфиз-
ма запасных белков с помощью электро-
фореза показали, что среди перспективных 
форм ярового ячменя селекции Краснояр-
ского научно-исследовательского инсти-
тута сельского хозяйства по блоку Hrd A 
наиболее часто встречались аллели A2, 
A12, A18, A23 [10, 14].

В результате идентификации алле-
лей локуса Hrd A было установлено, что 
доминирующим аллелем в сортообразцах 
конкурсного сортоиспытания селекции 
ФИЦ «Немчиновка» был также вариант 
A2, который был обнаружен в спектрах 
46,5 % номеров. На втором месте по рас-
пространенности был аллель A23 (23,2 %). 
Частота встречаемости других аллелей 
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этого локуса находилась в пределах от 2,3 
до 9,3 % (табл. 1).

Сопоставление результатов оценки 
данных урожайности селекционных номе-
ров, различающихся по вариантам блоков 
компонентов, с показателями адаптивной 
способности сорта Надежный, являюще-
гося стандартом в различных областях 
Центрального федерального округа Рос-
сии, позволило оценить адаптивную и 
селекционную значимость аллелей горде-
инов для агроэкологических условий дан-
ного региона (табл. 2).

Сравнительный анализ обнаружен-
ных аллелей локуса Hrd А выявил вари-
ант А4, сортообразцы которого имели 
преимущество над стандартом по средне-
сортовому значению урожайности (7,23 
против 6,87 т/га), определяющему общую 
адаптивную способность; среднесортовым 
величинам продуктивности в благоприят-
ных (8,67 против 8,23 т/га) и лимитиро-
ванных (5,43 против 5,39 т/га) условиях, а 
также по показателю уровня стабильности 
сорта (104,13 %) относительно стандарта, 
учитывающего величину и стабильность 
урожайности.

Благодаря включению широко из-
вестного сорта более ранней селекции 
Эльф, а также сортов западноевропейской 
селекции Kangoo, Alicia, обладающих ал-
лелями Hrd B45 и Hrd B164, в родослов-
ную создаваемых селекционных форм, 
в современных экологических условиях 

Центрального региона Нечерноземной 
зоны определились две группы сорто-
образцов, характеризующиеся высоки-
ми значениями адаптивной способности. 
Среднесортовые значения показателей 
номеров конкурсного испытания выде-
ленных групп с селекционно-ценными ал-
лельными вариантами Hrd B45 и Hrd B164 
превосходили показатель уровня стабиль-
ности стандартного сорта Надежный на 
2,86–3,42 %; параметр среднего значения 
урожайности – на 1,46–2,76 %; минималь-
ную урожайность – на 0,56–1,11 %, мак-
симальную урожайность – на 0,44–0,73 %.

Нельзя не отметить, что сортообраз-
цы с вариантами F1 и F2, встречающиеся 
с высокой частотой в спектрах гордеинов 
номеров конкурсного испытания, характе-
ризовались сравнительно низкими значе-
ниями среднесортовых величин урожай-
ности в благоприятных условиях, и, судя 
по показателю уровня стабильности сорта 
(81,27–83,7 %) были неустойчивы к небла-
гоприятным факторам среды.

Наряду с этим, в условиях регио-
на отбор сортов и перспективных линий, 
согласно оценкам показателей среднесо-
ртовой урожайности, особенно благопри-
ятствовал генотипам с аллелем Hrd F3, ко-
торый обеспечил селекционным номерам 
лучшую адаптивность в экологическом 
сортоиспытании. Таким образом, в селек-
ции на повышение адаптивного потенци-
ала обозначилась перспектива наличия 

Таблица 1 – Встречаемость аллелей локусов гордеинов Hrd A, Hrd B, Hrd F в 
селекционных номерах конкурсного сортоиспытания
Table 1 – Frequency of alleles of hordein loci Hrd A, Hrd B, Hrd F in selection numbers of 
competitive variety testing

Hrd А Количество, 
шт. Процент Hrd B Количество, 

шт. Процент Hrd F Количество, 
шт. Процент

A2 19 44,2 B1 1 2,4 F1 14 35,0
A4 2 4,7 B6 3 7,3 F2 18 45,0
A12 1 4,7 B8 12 29,3 F3 8 20,0
A18 4 9,3 B19 4 9,8 – – –
A21 4 9,3 B21 1 2,4 – – –
A23 10 23,2 B25 10 24,4 – – –
A28 1 2,3 B45 4 9,8 – – –
A32 1 2,3 B67 1 2,4 – – –

A126 1 2,3 B164 4 9,8 – – –
– – – B209 1 2,4 – – –
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в селекционных формах в условиях Цен-
трального региона Нечерноземной зоны 
аллелей А4 локуса Hrd A; B45, B164 локу-
са Hrd B и F3 локуса Hrd F.

Разнообразие в общей выборке го-
могенных селекционных номеров различ-
ных периодов и направлений селекции 
включало 18 вариантов формул Hrd ABF. 
Шесть образцов этого набора характери-
зовались вариантами 2.25.1; четыре об-
разца имели генетическую формулу гор-
деина 23.8.2; две группы в своем составе 
включали по три номера с идентичными 
электрофореграммами гордеина 2.8.2 и 
21.25.1; шесть групп имели по два образ-

ца с одинаковыми генетическими фор-
мулами гордеина 2.45.2, 2.6.2, 4.164.3, 
18.8.2, 23.19.1, 23.164.3. Формулы 2.19.1, 
2.45.3, 2.209.2, 12.21.1, 18.67.3, 23.1.3, 
28.19.3,126.8.2, встретившиеся в наборе 
изучаемых селекционных номеров одно-
кратно, принадлежали в основном к но-
вейшим селекционным формам. Образцы, 
характеризующиеся гетерогенностью, 
имели биотипы с формулами 32.45.3, 
21.8.2. 2.25.1, 18.25.1, 23.6.2 (табл. 3).

Группа образцов, наделенная форму-
лой 2.25.1, включала гомогенные сорта и 
линии Нур, Любояр, Зоран, 119/9-16 h 283, 
119/11-17 h 283, 85/3-16 1149, а также гете-

Таблица 2 – Параметры адаптивности урожайности сортов и селекционных линий 
ярового ячменя, различающихся по аллелям локусов Hrd A, Hrd B, Hrd F (2021–2023 гг.)
Table 2 – Adaptability parameters of yield of varieties and breeding lines of spring barley, 
differing in alleles of loci Hrd A, Hrd B, Hrd F (2021–2023)

Варианты
аллелей

Урожайность, т/га Показатели адаптивности
средняя min max Cv, % ПУСС, %

Надежный, стандарт 6,87 5,39 8,23 14,97 100,00
Hrd A2 6,56 5,18 7,83 15,06 90,79
Hrd A4 7,23 5,43 8,67 15,94 104,13
Hrd A12 6,26 5,05 7,65 18,00 69,21
Hrd A18 6,54 4,96 7,86 15,58 86,98
Hrd A21 5,77 4,90 6,67 13,32 79,36
Hrd A23 6,63 5,19 8,18 15,45 90,16
Hrd A28 6,23 5,04 8,15 19,19 64,13
Hrd A126 6,43 4,74 7,45 17,78 73,65
Hrd B1 6,90 5,47 8,16 14,65 91,11
Hrd B6 5,76 4,55 6,50 13,12 80,32
Hrd B8 6,42 4,94 7,67 15,92 82,22
Hrd B19 6,54 5,20 7,91 14,63 92,70
Hrd B21 6,26 5,05 7,65 17,99 69,21
Hrd B25 6,39 4,98 7,89 16,34 76,36
Hrd B45 6,97 5,42 8,29 14,57 102,86
Hrd B67 6,36 4,32 7,46 20,13 63,81
Hrd B164 7,06 5,45 8,76 15,30 103,42
Hrd B209 6,77 5,92 8,01 11,45 126,98
Hrd F1 6,36 4,73 7,14 15,78 81,27
Hrd F2 6,46 4,51 7,67 15,90 83,17
Hrd F3 6,88 5,16 8,38 15,78 95,23

НСР05 0,33 – – – –

Примечания: Cv – коэффициент вариации; ПУСС – показатель уровня стабильности сорта.
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рогенный по гордеин-кодирующему локу-
су Hrd A сорт Златояр.

Заслуживает внимание тот факт, что 
наличие формулы гордеина 2.25.1 было 
часто связано с повышенной продуктив-
ностью и содержанием белка в зерне крас-
ноярских селекционных линий, созданных 
по программе адаптивной селекции [14]. 
Среди сортов ФИЦ «Немчиновка» такая 
формула впервые была обнаружена у со-
рта Нур, включенного по занимаемым в 
производстве площадям в рейтинг 10 со-
ртов лидеров ярового ячменя. Важно под-

черкнуть, что именно с участием этого 
сорта были созданы другие высокопродук-
тивные сорта и селекционные линии этой 
группы, в основном зернофуражного на-
правления, и три из них были отобраны из 
одной комбинации скрещивания.

По величине средней урожайности 
(6,86 т/га), полученной в экологическом ис-
пытании, выделен сорт Зоран, переданный 
на государственное испытание, а по потен-
циалу продуктивности (8,24 т/га), опреде-
ленному в благоприятных условиях, – сорт 
Любояр, районированный по Северо-За-

Таблица 3 – Оценка сортов и перспективных линий в экологическом сортоиспытании 
(2021–2023 гг.)
Table 3 – The estimation of varieties and promising lines in ecological variety testing (2021–2023)

Сорт, линия Формула
Hrd ABF

Урожайность, т/га
средняя min max

Знатный (10/3-09 h 597(Яромир × Xanadu) 2.8.2 6,56 4,89 8,16
31/3-19 h 1433(Бикам × 60/2-09 h 714) 2.8.2 6,58 4,83 8,28
Сударь 2.8.2 6,04 3,81 7,53
Нур (Верас × Московский 3) 2.25.1 6,20 4,69 7,70
Златояр (Нур × Якобинец) 2.25.1 6,19 5,01 8,07
Любояр (Нур × 20/5-05 h 62) 2.25.1 6,66 5,05 8,24
Зоран (Нур × Якобинец) 2.25.1 6,86 5,11 8,10
85/3-16 h1149 (Quench × 112/3-02 h 2362
(Нур × МИК 1) 2.25.1 6,60 5,16 8,11

119/9-16 h 283 (Нур × Якобинец) 2.25.1 6,63 5,09 7,90
119/11-17 h 283 (Нур × Якобинец) 2.25.1 6,66 4,89 7,9 4
Надежный (Annabelle × Эльф) 2.45.2 6,87 5,39 8,23
61/1-18 h 1340 (Добрый × Надежный) 2.45.2 7,30 5,58 8,13
Эрудит (Kristaps × Надежный) 2.45.3 7,18 5,47 8,26
Милан (Маентак × Надежный) 18.8.2 6,62 5,18 8,01
Белозар (Маентак × Зазерский 85) 18.8.2 6,63 5,33 8,06
94/1-17 h 1359 (Stratus × 140/6-09 h 745) 23.8.2. 6,49 5,17 7,85
89/5-19 h 1413 (Бикам × Знатный) 23.8.2 6,58 5,39 7,97
ДГС 136 (Taiga × 23 h 343(Кредит × ДГС 1421) 23.8.2 6,03 5,03 8,05
Nord (к-31402) 23.8.2 6,30 5,15 7,22
Рафаэль (Xanadu × Московский 121 × Highproly) 23.19.1 6,73 5,11 8,07
60/3-16 h 1176(Kangoo × 27/2-09 h 648) 23.19.1 6,62 5,03 8,02
88/3-16 h 1156 (Kangoo × 51/2-07 h 354) 23.164.3 6,96 5,22 10,03
58/4-15 h1156 (Kangoo × 51/2-07 h 354) 23.164.3 6,81 5,29 8,16
Добродей (Alicia × Надежный) 4.164.3 7,16 5,41 8,08
72/1-19 h 1324 (Kangoo × Надежный) 4.164.3 7,30 5,88 8,76
НСР05 – 0,39 – –
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падному, Центральному и Волго-Вятскому 
регионам. Повышенной устойчивостью к 
неблагоприятным условиям среды, соглас-
но значениям минимальной урожайности 
(5,16 т/га), обладала перспективная линия 
85/3-16 1149.

Вторая по численности группа сорто-
образцов с формулой 23.8.2, состоящая из 
четырех номеров, в том числе селекцион-
ных линий 94/1-17 h 1359, 89/5-19 h 1413, 
ДГС h 136 и коллекционного образца не-
мецкой селекции (к-31402) под названи-
ем Nord, характеризовалась относительно 
невысоким среднесортовым уровнем уро-
жайности (6,35 т/га).

Следует добавить, что идентичная 
формула гордеина по данным Института 
общей генетики имени Н. И Вавилова на-
блюдалась у сорта свердловской селекции 
Бином и белорусского сорта Атаман, а так-
же отождествляла генотипы германских 
и французских сортов Beatrix, Pasadena, 
Avalon [15].

Превысив значения показателей уро-
жайности образца Nord на 0,24–0,75 т/га, 
в контрастных погодных условиях эколо-
гического сортоиспытания в этой группе 
лидировала перспективная селекционная 
линия 89/5-19 h 1413, полученная от скре-
щивания отечественных сортов Бикам и 
Знатный. В этой связи можно отметить, 
что комбинация аллелей с формулой гор-
деина 23.8.2 также перспективна в селек-
ции высокоадаптивных форм.

Сорта более ранних периодов рай-
онирования и различных направлений 
использования (Раушан, Владимир, Мо-
сковский 86), характеризующиеся гене-
тической формулой гордеина 21.25.1, 
благодаря высокой засухоустойчивости 
обладали способностью формировать ста-
бильные урожаи в различных условиях 
возделывания. Заслуживает внимание и 
тот факт, что в экстремальных условиях 
засухи указанные сорта имеют преиму-
щество над другими генотипами, и до сих 
пор занимают доминирующее положение 
в производстве.

Определена группа образцов с оди-
наковыми спектрами гордеина 2.8.2, ко-
торая включала сорта Сударь, Знатный и 
линию 31/3-19 h 1433. Похожая формула 
гордеина была отмечена у сортов, райо-
нированных во многих регионах Россий-
ской Федерации, в различные годы зани-

мавших существенные посевные площади 
в производстве. К числу таких геноти-
пов относятся сорта Дальневосточного 
(Амур, Приморский, Русь), Сибирского 
(Абалак, Сигнал, Омский голозерный 2), 
Уральского (Сонет, Челябинский 1, Че-
лябинский 99) федеральных округов. Она 
также зафиксирована у сортов Самарской 
(Агат, Батик), Белгородской (Осколец) 
и Кировской (Джин) областей. Относи-
тельно высокая встречаемость идентич-
ных аллельных комбинаций указывает на 
адаптивную направленность отбора таких 
генотипов [9, 11].

В почвенно-климатических услови-
ях Московской и Рязанской областей это 
подтверждено высокой экологической 
значимостью выделенного районирован-
ного сорта Знатный и перспективной ли-
нии 31/3-19 h 1433.

Наиболее близкими к оптимальной 
модели адаптивного сорта для центра Не-
черноземья были группы сортообразцов, 
зарегистрированные по двум одинаковым 
формулам гордеина 2.45.2, 4.164.3, 18.8.2, 
23.19.1, 23.164.3. Это районированные 
сорта Надежный, Рафаэль, Милан, Бело-
зар, перспективные линии 61/1-18 h 1340, 
60/3-16 h 1176, 88/3-16 h 1156, 58/4-15 h 
1156, 72/1-19 h 1324. При этом наилучшая 
способность эффективно использовать 
биоклиматический потенциал региона 
выявлена у сорта Добродей и селекцион-
ных линий 61/1-18 h 1340, 88/3-16 h1156, 
72/1-19 h 1324, которые характеризова-
лись формулами 2.45.2, 4.164.3, 23.164.3. 
В благоприятных условиях высокая при-
бавка урожайности (0,53–1,80 т/га) по от-
ношению к стандарту отмечена у линий 
88/3-16 h 1156 и 72/1-19 h 1324. А возмож-
ность обеспечивать максимальный сред-
ний урожай во всей совокупности сред и 
минимально снижать продуктивность в 
худших условиях возделывания зафикси-
рована у сорта Добродей и селекционных 
линий 61/1-18 h 1340, 72/1-19 h 1324, пре-
высивших показатели стандарта соответ-
ственно на 0,29–0,43 и 0,19–0,49 т/га.

Приведенные данные урожайности 
экологического сортоиспытания показа-
ли, что среди уникальных генотипов по 
гордеин-кодирующим локусам высокой 
селекционной ценностью характеризовал-
ся новый сорт пивоваренного ячменя Эру-
дит с формулой гордеина 2.45.3. Наиболее 
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удачная комбинация вариантов блоков 
компонентов, сопряженных с показателя-
ми адаптивности в сравнении с сортом На-
дежный с формулой 2.45.2, обусловила его 
преимущество над стандартом по средне-
му значению урожайности на 7,13 %.

Заключение. В результате электро-
форетического анализа гордеина номеров 
конкурсного сортоиспытания установлен 
высокий уровень межсортового полимор-
физма по локусам Hrd A, Hrd B, Hrd F.

Идентификация вариантов блоков 
компонентов этих локусов выявила часто 
встречающиеся аллели в каждом локусе.

Оценка параметров адаптивности 
урожайности сортов и селекционных ли-
ний ярового ячменя, различающихся по 
аллелям локусов, свидетельствовала в 
пользу адаптивного преимущества вари-
антов аллелей А2, А4, А23 локуса Hrd A; 

B45, B16, B8, B25 локуса Hrd B, а также F3 
локуса Hrd F.

Обнаруженная высокая частота 
встречаемости образцов с совпадающи-
ми спектрами проламинов во многом об-
условлена адаптивным характером рас-
пределения аллелей гордеин-кодирующих 
локусов в различных почвенно-климати-
ческих условиях региона.

Сравнительный анализ данных 
урожайности селекционных номеров с 
показателями адаптивной способности 
стандартного сорта Надежный выделил 
новейшие сорта Эрудит, Добродей, а так-
же линии 61/1-18 h 1340, 88/3-16 h 1156, 
72/1-19 h 1324. Особо ценные варианты 
формул гордеинов 2.45.2, 2.45.3, 23.164.3, 
4.164.3 этих генотипов могут стать ориен-
тирами при отборе селекционных форм с 
высоким адаптационным потенциалом.
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Результаты агроэкологического испытания
интродуцированных сортов груши в условиях Приморья

Александр Иванович Живчиков1, Раиса Ивановна Живчикова2

1, 2 Приморская плодово-ягодная опытная станция (филиал Федерального научного центра 
агробиотехнологий Дальнего Востока имени А. К. Чайки)
Приморский край, Владивосток, Россия
1 ginzeng@mail.ru, 2 zhivchikova49@mail.ru

Аннотация. Приведены результаты изучения сортов груши в условиях муссонного 
климата южной прибрежной зоны Приморского края. Цель работы состояла в подборе зи-
мостойких сортов с хорошим вкусом плодов для выращивания и расширения районирован-
ного сортового набора. В 2017–2024 гг. проведено испытание 17 сортов от оригинаторов 
Алтая, Урала, Московского региона в сравнении с сортами Дальнего Востока. Установлено, 
что привлеченные сорта остаются менее зимостойкими по сравнению с местными, создан-
ными на основе груши уссурийской. Для сравнения использованы сорта Шурановка 5, Тёма. 
Дана оценка сортов по зимостойкости, устойчивости к болезням, урожайности, вкусовым 
качествам. По комплексу признаков выделены перспективными новые местные сорта – Рая, 
Китайка медовая, Хоруп. Из инорайонных отмечен сорт уральской селекции Гвидон, ко-
торый сохранился в посадках в течение всего срока испытания с хорошими показателями 
зимостойкости, урожайности и вкуса плодов. Положительную оценку получил скороплод-
ный, продуктивный сорт Обильная из Московской области, который можно использовать 
при закладке сада интенсивного типа с краткосрочным использованием для получения уро-
жая в течение 4–5 лет.

Ключевые слова: груша, сорта, испытание, зимостойкость, юг Приморского края
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Original article

Results of agroecological testing
of introduced pear varieties in Primorye

Aleksandr I. Zhivchikov1, Raisa I. Zhivchikova2

1, 2 Primorskaya Fruit and Berry Experimental Station (Branch of Federal Scientific Center
of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A. K. Chaika)
Primorsky krai, Vladivostok, Russian Federation
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Abstract. The paper presents the results of a study on pear varieties under the conditions 
of the monsoon climate in the southern coastal zone of Primorsky krai. The research goal was to 
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select frost-resistant varieties with tasty fruits for growing and increasing the breeding assortment. 
Seventeen varieties originating from Altai, Ural, and Moscow regions were tested in 2017–2024 
and compared to varieties from the Russian Far East. It had been established that newly introduced 
varieties remained less frost-resistant than local varieties related to Pyrus ussuriensis. Varieties 
Shuranovka 5 and Tyoma were used for comparison. The varieties were evaluated for frost and 
disease resistance and taste. Varieties Raya, Kitaika medovaya, and Khorup stood out for a com-
plex of traits as new promising local varieties. Among varieties from other regions, variety Gvidon 
of the Ural breeding origin was selected; it survived during the whole period of experiments and 
preserved high frost resistance, yield, and taste. Early-maturing productive variety Obil'naya from 
Moscow region had a high positive score as well. It can be selected for creating an orchid of inten-
sive-type for short-term use and harvest (4–5 years).

Keywords: pear, variety, testing, frost resistance, south of Primorsky krai
Acknowledgments: the authors would like to thank the staff of the Federal Scientific Center 

for Agricultural Biotechnology of the Far East named after A. K. Chaika for their help in preparing 
this work.
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Введение. Среди семечковых куль-
тур груша занимает второе место после 
яблони и значительно уступает ей как по 
площади посадок, так и по сбору плодов. 
При этом на одного человека приходится 
менее 1 кг отечественных плодов груши, в 
то же время яблок – более 12 кг [1].

Но в плодоводстве российского 
Дальнего Востока груша лидирует. Это 
связано с тем, что регион входит в аре-
ал дикорастущего азиатского вида груши 
уссурийской (Pyrus ussuriensis М.). Здесь 
на основе этой аборигенной груши соз-
даны и выращиваются уникальные со-
рта, которые, как и данный вид, можно 
считать автохтонными. Два сорта, рай-
онированные в регионе, представляют 
непосредственно грушу уссурийскую: 
Амурская ранняя с 1989 г. и Ласточка 
Приамурья с 2020 г. [2]. Остальные яв-
ляются гибридами груши уссурийской 
и домашней. От местной дикорастущей 
груши они унаследовали высокую зи-
мостойкость и способность без особого 
ущерба переносить критические перио-
ды вегетации. Важным свойством явля-
ется их долголетие в местных условиях.

У яблони на Дальнем Востоке схо-
жими свойствами обладает только Ранет-
ка пурпуровая. Созданные в регионе сорта 
яблони, хоть и являются зимостойкими 
полукультурками, но не обладают долго-
летием равным груше уссурийской. Поэ-

тому, несмотря на популярность и пред-
почтение в потреблении яблок, посадки 
груши по площади не уступают посадкам 
яблони.

По данным Государственной комис-
сии РФ по испытанию и охране селекци-
онных достижений, в регионе райониро-
вано 9 сортов груши домашней [3]. Плоды  
большинства этих сортов мало чем отли-
чаются от местной родительской формы. 
Они мелко- или среднеплодные, терпкие, 
плохо хранятся из-за быстрой мацерации 
мякоти. В то же время, они доступны для 
потребления в свежем виде; приготов-
ления ароматных, вкусных и полезных 
напитков [4–6]. К достоинствам следу-
ет отнести то, что в плодах уссурийской 
груши в широком спектре биологически 
активных веществ отмечено повышенное 
содержание сильных антиоксидантов ка-
техинов с Р-витаминной активностью [7, 
8]. Поэтому плоды груши уссурийской и 
сортов, созданных на ее основе, являются 
перспективным биоматериалом для ис-
следований по переработке и получению 
полезной продукции [9, 10]. Важно, что 
эта аборигенная груша может обеспечить 
экологически чистое сырье.

Сорта груши, районированные в 
Дальневосточном регионе, не могут обе-
спечить население своей долей в норма-
тивном потреблении фруктов по мини-
мальным медицинским рекомендациям 
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рационального питания. Местная продук-
ция садоводства далека от потребитель-
ской нормы как по количеству, так и по 
качеству. Недостаток заполняется импор-
том, который мало устраивает население 
из-за сомнительной чистоты и высокой 
цены. В этой связи садоводству Дальнего 
Востока требуются сорта груши не только 
зимостойкие, но и урожайные на плоды 
высоких потребительских качеств. Решить 
такую задачу можно созданием местных и 
подбором инорайонных сортов, приспосо-
бленных к условиям выращивания.

Цель работы состоит в подборе 
зимостойких сортов груши для выращи-
вания в Приморье или использования в ка-
честве родительских форм в селекции.

По результатам предшествующей 
работы установлено, что лучшую приспо-
собленность для условий Приморья пока-
зывают сорта, созданные в селекционных 
центрах Алтая, Сибири, Урала [11, 12]. 
Их характеризует высокая зимостойкость 
по сравнению с европейскими сортами. 
Такие сорта создавались для суровых ус-
ловий перезимовки, поэтому прямо или 
опосредованно в родительских формах 
присутствует груша уссурийская, как до-
нор зимостойкости. Но вместе с зимостой-
костью гибридное потомство наследует и 
вяжущий вкус (терпкость) плодов, а ино-
гда, и наличие каменистых клеток в мяко-
ти. Поэтому, по вкусу уральские, сибир-
ские и, тем более, дальневосточные сорта 
уступают сортам западноевропейским.  
Улучшить качество плодов селекционных 
гибридов можно повторными скрещи-
ваниями нескольких поколений на фоне 
жесткого отбора на зимостойкость [13].

В этой связи в качестве задачи про-
водимых нами исследований является по-
иск сортов, способных без ущерба расти 
и плодоносить в экстремальных условиях 
или стать донорами ценных признаков в 
селекции новых адаптированных сортов.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проведены в коллекци-
онном саду Приморской плодово-ягодной 
опытной станции (филиал Федерального 
научного центра агробиотехнологий Даль-
него Востока имени А. К. Чайки) в период 
2017–2024 гг. Экспериментальная база на-
ходится в южной части прибрежной зоны 
Приморья. Участки коллекционных поса-
док расположены на возвышенной мест-

ности со слабым восточным и западным 
уклоном. С юга, запада и севера сад имеет 
неплотную защиту в качестве широколи-
ственного леса.

Почва участков буроподзолистая, 
тяжелосуглинистая с мощностью гумусо-
вого горизонта 18–22 см, который подсти-
лается глиной.

Климат фактически предопределяет 
успех местного садоводства. Кратко он 
характеризуется как теплый, влажный с 
очень холодной зимой.

В зимний период территория подвер-
жена влиянию сибирского антициклона, 
приносящего холодный воздух. Из-за это-
го данный период продолжительный, су-
хой и морозный, с большим количеством 
ясных и ветреных дней. Зимой осадков 
выпадает всего 13 % от общей годовой 
суммы, составляющей более 800 мм. Ми-
нимум месячных осадков приходится на 
самые морозные месяцы – январь и фев-
раль. Снеговой покров маломощный и неу-
стойчивый, в отдельные годы отсутствует. 
Почва промерзает на глубину до 180 см. В 
годы с суровой зимой минимальные темпе-
ратуры могут достигать минус 40 оС, при 
максимальных в эти же месяцы до 12 оС. 
В конце зимы и весной наблюдается чере-
дование волн тепла и холода, когда в те-
чение нескольких дней, или даже одного, 
положительные температуры меняются на 
отрицательные с перепадами до 20 оС. Рез-
кие колебания температуры воздуха созда-
ют большую опасность для коры стволов и 
ветвей плодовых культур. В самом начале 
весны удерживаются низкие ночные тем-
пературы до минус 15 оС. Днем стволы и 
скелетные ветви деревьев с южной сторо-
ны прогреваются ярким солнцем, а с север-
ной  остаются застывшими. Из-за этого на 
коре появляются трещины, так называемые 
«ожоги», которые с годами увеличиваются 
и кора отслаивается до обнажения древеси-
ны. С возрастом повреждения возрастают и 
в 12–15 лет деревья часто погибают.

Лето в своем начале пасмурное с ча-
стыми дождями. Невысокие температуры 
сочетаются с высокой влажностью возду-
ха до 88–95 %. С июля по сентябрь стоит 
жаркая, солнечная и влажная погода. Ле-
том усиливается влияние океанических 
тайфунов, количество которых в разные 
годы неодинаково и варьирует от двух 
до восьми. При этом увеличивается по-
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вторяемость тайфунов с экстремальными 
скоростями ветра и сильными дождями. 
На самые теплые месяцы (июль и август) 
приходится максимум осадков с много-
летними нормами по 120 мм. Случают-
ся и аномальные процессы: так, в 2023 г. 
за июнь – август выпало более 1 000 мм 
осадков при норме 580 мм, а за сентябрь 
и октябрь – всего 18 мм. Осень – сравни-
тельно сухая, теплая и короткая.

Средний безморозный период со-
ставляет 190 дней. Продолжительность 
периода с температурой воздуха, превы-
шающей 10 оС, изменяется в пределах от 
137 до 147 дней. Заморозки начинаются в 
октябре, стабильное промерзание почвы – 
с конца ноября. По многолетним наблю-
дениям в регионе отмечается устойчивая 
тенденция роста температуры и количе-
ства осадков как в теплый, так и в холод-
ный периоды года [14, 15]. Сумма поло-
жительных температур – 2 600–2 800 оС; 
активных – 2 200–2 400 оС.

Объектами исследований стали из-
вестные и новые сорта груши от ориги-

наторов Дальнего Востока, Алтая, Урала, 
европейской части. Выбор сортов основы-
вался на результатах предварительного из-
учения в местных условиях, информации 
научных изданий, опытах любительского 
садоводства. Многолетними наблюдени-
ями установлено, что наиболее удачны-
ми были результаты выращивания сортов 
Дальнего Востока, Алтая, Урала. Коллек-
ция сформирована и постоянно пополня-
ется с 2017 г. за счет собственных сажен-
цев, полученных прививкой присланных 
черенков и черенков с выделенных де-
ревьев. Подвой – сеянцы груши уссурий-
ской, рекомендуемой Госсорткомиссией 
для Дальневосточного региона.

В качестве контроля взят сорт из 
Хабаровского края Шурановка 5, распро-
страненный в садах Приморского и Хаба-
ровского краев (рис. 1).

Сорт был создан П. Г. Шурановым 
на основе сеянцев гибридных семян по-
сле свободного опыления европейских 
сортов, полученных И. В. Мичуриным, 
и груши уссурийской [16]. В райониро-

Рисунок 1 – Сорт груши Шурановка 5
Figure 1 – Pear variety Shuranovka 5
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вании находился с 1965 г. Для сравнения 
использованы и другие дальневосточные 
сорта: «лукашовки» Ольга, Тёма, Внучка, 
Пальмира. Посадки проводились двулет-
ними кронированными саженцами высо-
той 1,5–1,8 м.

В работе использованы общепри-
нятые методические руководства по за-
кладке полевых опытов, испытанию и со-
ртоизучению плодовых культур [17–19]. 
Основой агротехнической схемы стала 
общепринятая в Приморском крае тех-
нология садоводства [20]. Основными ее 
элементами выступают: выбор места и 
подготовка почвы; посадка с расстояния-
ми между рядами 4–5 м, в ряду – 3 м; уход 
за посадками (своевременные обрезки, 
подкормки, химические обработки).

Изучение биологических особенно-
стей и хозяйственно ценных признаков 
проводилось по следующим критериям:

1) общему состоянию каждого дере-
ва весной и осенью в баллах (от 0 до 5);

2) наступлению основных фенологи-
ческих фаз;

3) устойчивости к переувлажнению 
или засухе в баллах (от 0 до 5);

4) устойчивости к основным болез-
ням и вредителям в баллах;

5) возрасту начала плодоношения;
6) урожаю с каждого дерева в кило-

граммах;
7) средней массе плода в граммах;
8) однолетнему приросту побегов 

(сильный, умеренный, слабый).
Исследования проводились в 2017–

2024 гг. За данный период оценку на воз-
можность выращивания в условиях юж-
ного Приморья получили 17 сортов груши 
обыкновенной Pyrus communis L.

Результаты исследований и их об-
суждение

Общее состояние деревьев. Юг 
Приморского края обладает большим по-
тенциалом благоприятных природных 
факторов. Здесь достаточно тепла, влаги, 
инсоляции. Проблемы для растений соз-
дают суровые условия зимой и критиче-
ская нагрузка отдельных факторов летом.  
Важнейшим свойством для многолетних 
насаждений является их зимостойкость – 
способность без ущерба переносить моро-
зы на фоне яркого солнца, суточных или 

периодических изменений температуры, 
влажности воздуха, ветра (северного су-
хого и южного влажного). Такие условия 
создают жесткий природный провокаци-
онный фон для оценки испытуемых со-
ртов и селекционного материала.

Весенняя оценка состояния деревь-
ев показывает результаты их перезимовки 
и способность к нормальной вегетации. 
Первая оценка состояния растений прово-
дилась в фазе набухания почек, когда фик-
сируется начало вегетации. При этом от-
мечались видимые повреждения молодых 
побегов, скелетных ветвей и ствола: ис-
сушение, морозобойные трещины. Окон-
чательные результаты перезимовки или 
зимостойкость определялась по характеру 
развития плодовых и вегетативных почек. 
Часто после их распускания и начала ро-
ста проявлялись скрытые повреждения.

Оценка состояния деревьев проводи-
лась и осенью в период окончания вегета-
ции. Учитывались характер однолетнего 
прироста, развитие кроны, отсутствие по-
вреждений. Оценка отражала адаптаци-
онную способность к местным условиям 
вегетации: фотопериоду, влажности воз-
духа, особенностям выпадения осадков и 
увлажнения почвы, ветровой нагрузке.

За период наблюдений своеобразие 
приморского климата дополнялось экстре-
мальными случаями. Так, в конце ноября 
2020 г. выпал ледяной дождь, в результате 
которого ветви деревьев покрылись льдом 
слоем 1–1,5 см. Под тяжестью осадков в 
мелко ветвистых кронах ломались скелет-
ные ветви. В тоже время, такой ледяной 
панцирь на некоторое время был защитой 
от последовавших сильных морозов.

В 2023 г. посадки прошли испытание 
сначала при сильном длительном переув-
лажнении почвы в летние месяцы, затем в 
условиях продолжительной засухи в сен-
тябре – октябре. Абиотические факторы 
такого уровня отрицательно сказывались 
на дальнейшем развитии, устойчивости и   
жизнеспособности деревьев в целом. У ос-
лабленных деревьев снижалась зимостой-
кость. Это привело к сокращению числа 
испытуемых сортов.

Зимостойкость и устойчивость к 
подмерзанию. В условиях Приморья зим-
нее повреждение надземной части деревь-
ев является основным фактором, который 
определяет возможность районирования 
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сорта. По мере взросления деревьев угне-
тенность усиливалась, что связано со все 
более ослабевающим иммунитетом. На 
однолетних приростах, скелетных ветвях, 
стволах отмечались прогрессирующие по-
вреждения коры (рис. 2). Обрезка, которая 
проводилась регулярно, не смогла восста-
новить их не только продуктивное, но и 
общее нормальное состояние.

По этой причине пришлось отказать-
ся от дальнейшего испытания алтайских 
сортов (Купава, Каратаевская, Перун, 
Сварог), уральских (Пермячка, Добрянка, 
Флейта), а также сортов Чижовская, Лада 
из московского региона. Деревья всех ука-
занных сортов прошли стадию начала пло-
доношения. Затем началась постепенная 
выбраковка. После первого плодоноше-
ния, в возрасте 4 и 5 лет, были вынуждены 
отказаться от работы с сортами Добрянка, 
Купава, Перун, Чижовская. На два года 
дольше в испытании оставались Пермяч-
ка, Сварог, Обильная, Каратаевская.

Незначительные, не превышающие 
одного балла, отмечались повреждения 
после перезимовок у сортов Гвидон, Рая. 
Без заметного ущерба переносили зиму 
деревья сортов Шурановка 5, Тёма, Хо-
руп. Зимостойкий сорт Ласточка Приаму-
рья из Амурской области, относящийся к 
груше уссурийской, на юге Приморского 
края показал возрастное продуктивное 
ограничение 7–8 лет из-за накапливающе-
гося повреждения коры зимой с солнеч-
ной стороны. Деревья этого сорта хорошо 

поддаются восстановлению от ствола по-
сле полного удаления кроны. Зимостой-
кость сортов отражена в таблице 1.

Фенология. Начало вегетации (на-
бухание плодовых почек) отмечалось во 
второй – начале третьей декады апреля с 
небольшим (3–5 дней) различием между 
сортами, за исключением сорта Ласточка 
Приамурья, который во все годы начинал 
вегетацию раньше других на 6–9 дней. 
Это отличие сохранялось и при наступле-
нии последующих фаз развития. Он стал 
самым раннеспелым с созреванием пло-
дов в первой декаде августа (рис. 3).

Скороплодность отмечена у всех 
сортов, кроме сорта Сварог. Первое цве-
тение с единичным плодоношением на 
второй год после посадки (третьем году 
жизни) было у сортов Шурановка 5, Чи-
жовская, Каратаевская, Ласточка Приаму-
рья, Рая, Добрянка. У других сортов пло-
доношение началось на четвертом году. У 
сорта Сварог плодоношение отмечено на 
шестом году жизни. Сроки съемной спело-
сти определялись по появлению здоровой 
падалицы без помощи ветра. Наступление 
этой фазы зависело от погодных условий. 
Так, недостаток влаги летом 2020 г. спо-
собствовал замедлению развития и увели-
чению периода вегетации.

Урожайность. Это основной при-
знак, определяющий успех селекционной 
работы и характеристику сорта. Груша, по 
сравнению с яблоней, больше зависит от 
условий среды. В наших опытах все сорта

Рисунок 2 – Повреждение ствола и ветвей сорта груши Сварог
Figure 2 – Damaged stem and branches of pear variety Svarog



22	 Дальневосточный аграрный вестник. 2025. Том 19. № 2

Агрономия	 Научное обеспечение АПК

Таблица 1 – Зимостойкость сортов груши, 2018–2024 гг.
Table 1 – Frost resistance of pear varieties, 2018–2024

В баллах (in points)

Название сорта
Подмерзание

по годам наблюдений
Подмерзание 

за период 
наблюдений2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Шурановка 5 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0–0,5
Тёма 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0–0,5
Китайка медовая 0,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 0,0–1,5
Рая 0,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0–1,0
Хоруп – – 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0–0,5
Ласточка Приамурья 0,0 0,0 0,0 0,5 1,5 3,0 – 0,0–3,0
Барнаульская крупная 0,0 0,5 0,5 1,0 1,5 1,5 2,0 0,0–2,0
Купава – – 0,5 1,0 4,0 – – 0,5–4,0
Каратаевская – – 1,0 1,5 3,0 4,0 – 1,0–4,0
Перун – – 1,5 2,0 4,0 – – 1,5–4,0
Сварог 0,0 0,0 0,5 1,5 2,0 4,0 – 0,0–4,0
Гвидон 0,0 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0–1,0
Пермячка – – 1,0 2,0 2,0 4,0 – 1,0–4,0
Добрянка 1,0 1,0 2,0 2,0 5,0 – – 1,0–5,0
Чижовская – – 1,0 2,0 2,0 3,0 – 1,0–3,0
Лада – – 0,0 1,0 2,0 2,0 2,5 0,0–2,5
Обильная 0,0 0,0 1,0 1,5 2,0 3,0 – 0,0–3,0

Примечания: 1. Использована 5-балльная шкала оценки (от нуля до пяти).
                        2. Прочерки в начале строк – отсутствие деревьев в посадках;
                        прочерки в конце строк – удаление деревьев.

Рисунок 3 – Сорт груши Ласточка Приамурья
Figure 3 – Pear variety Lastochka Priamurya
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резко снижали урожай при переувлажне-
нии почвы или недостатке влаги. Урожай-
ность зависела также от сохранности пло-
дов вследствие поражения болезнями при 
созревании.

Следуя Стратегии развития садо-
водства и питомниководства РФ, разрабо-
танной Минсельхозом совместно с Ака-
демией наук РФ, на основе многолетних 

показателей принята ориентировочная 
урожайность плодов для семечковых не 
менее 10 т/га. Это значит, что продуктив-
ность одного дерева должна быть на уров-
не 12 кг. Такой урожай может обеспечить 
только Шурановка 5 в отдельные годы с 
возраста 6–7 лет. Другие дальневосточные 
районированные сорта – мелкоплодные и 
менее продуктивные (табл. 2).

Таблица 2 – Урожайность плодов в среднем за 2018–2024 гг.
Table 2 – Average fruit yield for 2018–2024

Название сорта,
регион

происхождения

Вес плодов с дерева
по годам наблюдений, кг

Средний 
вес 

одного 
плода, г2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 средний

Шурановка 5,           
Хабаровский край 1,9 6,6 11,2 12,8 16,4 12,1 15,5 10,9 94
Тёма,                         
Хабаровский край 1,2 4,2 5,4 8,0 4,6 6,2 6,0 5,1 74
Китайка медовая,      
Приморский край 2,1 5,0 8,0 6,2 8,3 7,0 9,0 6,1 88
Рая,                             
Приморский край 2,4 3,8 6,0 4,6 8,3 7,8 6,9 5,7 271
Хоруп,                        
Приморский край – – 0,0 0,5 0,6 1,3 3,1 0,9 115
Ласточка Приамурья,     
Амурская область 1,1 1,9 1,7 1,6 4,2 4,5 – 2,5 32
Барнаульская крупная,   
Алтайский край 0,0 2,0 2,3 2,1 3,0 4,6 3,5 2,5 98
Купава,                          
Алтайский край – – 0,0 0,9 3,9 – – 1,6 80
Каратаевская,               
Алтайский край – – 0,5 0,5 0,8 1,0 – 0,7 97
Перун,                           
Алтайский край – – 0,0 0,6 0,3 – – 0,3 –
Сварог,                          
Алтайский край 0,0 0,0 0,0 0,4 0,6 0,5 – 0,2 93
Гвидон,               
Свердловская область 0,0 2,4 3,0 3,1 3,8 4,0 3,5 2,8 112
Пермячка,           
Свердловская область 0,0 0,8 0,5 0,8 0,8 0,5 – 0,6 120
Добрянка,           
Свердловская область 0,9 0,9 1,6 1,9 2,1 – – 1,5 123
Чижовская,            
Московская область – – 0,9 1,2 0,6 0,0 – 0,7 110
Лада,                      
Московская область – – 0,0 0,6 0,0 0,8 0,0 0,3 105
Обильная,              
Московская область 2,0 6,4 5,8 6,1 3,5 5,5 – 4,9 94

НСР05 0,6 1,9 2,1 2,3 2,7 2,9 2,7 3,3 –
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Очевидна перспективность новых 
приморских сортов Рая, Китайка медовая, 
Хоруп, которые сохраняются в посадках 
уже 9 лет, дают крупные плоды хорошего 
вкуса (рис. 4). В числе интродуцирован-
ных выделяются уральский сорт Гвидон 
и сорт алтайской селекции Барнаульская 
крупная, которые сохраняются, хорошо 

развиваются при ежегодном увеличении 
урожайности. Также отмечен сорт Обиль-
ная. Его можно считать перспективным 
для сада интенсивного типа, в котором не 
предусматриваются долголетние посадки. 
Для этого сорта характерны зимостой-
кость, скороплодность, высокая продук-
тивность с первых лет, хорошие качества 

                                    Тёма                                                                Гвидон

Хоруп

Рая
Рисунок 4 – Сорта груши 

Figure 4 – Pear varieties
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плодов. Но он имеет ограниченный срок 
использования из-за слабой устойчивости 
к болезням в условиях нашего климата.

За период испытаний 2022 г. отме-
чен самым урожайным у всех сортов. В 
другие годы плодоношение было заметно 
ниже, разное по годам и без явной пери-
одичности. Продуктивность зависела от 
комплекса факторов: температурных ус-
ловий зимой, во время цветения и летом; 
своевременной обеспеченности влагой 
почвы; насыщенности воздуха влагой; ин-
фекцией во время формирования урожая.

Устойчивость к болезням. Этот при-
знак является важным в характеристике 
адаптационной способности сорта. В те-
чение жизни деревья находятся в посто-
янных стрессовых условиях. Характерные 
особенности муссонного климата южной 
прибрежной зоны Приморья благоприят-
ствуют насыщению инфекционного фона, 
распространению болезней, вызывающих 
поражение плодов и самих растений.

Больше всего деревья страдают от 
поражения грибом рода Monilia, разные 
формы которого вызывают монилиальный 
ожог соцветий и молодых побегов, мони-
лиальную гниль плодов. Болезнь активно 
распространяется в условиях повышенной 
влажности, поэтому ежегодно в разной 
степени поражались все сорта. При мо-
нилиальном ожоге соцветий отмирают не 
только цветки, но и все соцветие вместе с 
почкой. Поражение испытываемых сортов 
было различным по годам и зависело от 
особенностей сорта и насыщенности воз-
духа влагой. Степень поражения зависела 
не только от сортовых особенностей, но и 
от складывающихся погодных условий.

Так, в период наших наблюдений 
степень поражения соцветий в засушли-
вом 2022 г. была на 20–30 % меньше, чем 
в предыдущем. Отмечено прогрессирую-
щее поражение по годам, что связано с на-
коплением инфекции на фоне ослабления 
после зимних повреждений. Сильнее дру-
гих, вплоть до удаления деревьев в моло-
дом возрасте, болезнями были поражены 

сорта Добрянка, Перун, Купава. Заметное 
поражение (сначала 2, а затем 3 балла по 
5-балльной шкале) ежегодно отмечалось у 
сортов Обильная, Сварог, Лада, Пермяч-
ка. Эти сорта в 2024 г. были поражены на 
4 балла. Монилиальная гниль плодов на-
блюдалась в слабой степени от начала до 
полного созревания и зависела от условий 
среды. Кроме монилиоза было отмечено 
слабое поражение бактериальным ожо-
гом, ржавчиной, черным раком.

Заключение. В рискованных кли-
матических условиях в садах Приморья 
остро ощущается отсутствие груши с 
крупными и вкусными плодами. Это свя-
зано с особой чувствительностью вида к 
воздействию низких температур, переув-
лажнению, засухе. Сорта, районирован-
ные в регионе, созданы на основе мест-
ной дикорастущей груши уссурийской. 
Кроме непревзойденной зимостойкости, 
они унаследовали терпкость, наличие 
каменных клеток, повышенную кислот-
ность, мелкоплодность. С целью расши-
рения сортимента в Приморье постоянно 
предпринимаются попытки привлечения 
инорайонных сортов. Приоритет отдается 
сортам с плодами высоких потребитель-
ских качеств из регионов с напряженными 
условиями перезимовки.

В период 2017–2024 гг. проведе-
но сравнительное испытание 17 сортов 
груши оригинаторов Дальнего Востока, 
Алтая, Урала. На основании полученных 
результатов можно сделать вывод, что в 
селекционных центрах страны созданы 
новые, а также совершенствуются имею-
щиеся сорта с улучшенными показателями 
хозяйственно-ценных признаков, которые 
могут быть использованы как перспектив-
ные для изучения и возможного райони-
рования в условиях Приморья.

Так, для краткосрочных посадок и 
сбора плодов в течение 4–5 лет уже сейчас 
может быть рекомендован скороплодный 
сорт Обильная. Как перспективные также 
выделены сорта Гвидон, Рая, Китайка ме-
довая, Хоруп.
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Амурская область, Благовещенск, Россия, bianor@yandex.ru

Аннотация. В статье представлен краткий ретроспективный анализ основной лите-
ратуры, посвященной чешуекрылым – вредителям сельского и лесного хозяйства. Приведен 
список видов пядениц, которые упоминаются в качестве вредителей сельского и лесного 
хозяйства в различных регионах и при этом отмечены на территории Амурской области. 
Для этих видов указывается актуальная таксономическая информация, а также сведения 
по распространению на территории региона и трофическим предпочтениям гусениц. Да-
ется оценка вредоносности отдельных видов с учетом их трофики, плотности популяции 
и динамики численности за время наблюдений. Подготовлен доступный иллюстративный 
материал для определения имаго пядениц в полевых и лабораторных условиях специали-
стами по защите растений. Рассмотрен вопрос связи фауны пядениц окультуренных ланд-
шафтов с различными ландшафтами Амурской области. Установлено, что среди пядениц, 
отмеченных в качестве вредителей сельского и лесного хозяйства, отсутствуют специали-
зированные вредители. Организованное применение в сельском хозяйстве средств защиты 
растений в борьбе с пяденицами-вредителями не окупается стоимостью спасенной части 
урожая и, как следствие, нецелесообразно.

Ключевые слова: насекомые-вредители, бабочки, пяденицы, вредители сельского хо-
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Geometrid moths (Lepidoptera, Geometridae)
are pests of agriculture and forestry in Amur region
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Abstract. The article provides a brief retrospective review of the main literature on Lep-
idoptera, pests of agriculture and forestry. The given list of geometrid moths species which are 
mentioned as pests of agriculture and forestry in various regions and at the same time are noted in 
the territory of the Amur region. The current taxonomic information and information about the dis-
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tribution of these species in the Amur region are listed. Information about the trophic preferences 
of caterpillars is also written. This article provides an assessment of the harmfulness of individual 
species taking into account their trophism, population density and population dynamics during 
the observation period. Available illustrative material has been showed for the determination of 
geometrid moth imago in field and laboratory conditions by plant protection specialists. The issue 
of the relationship of the geometrid fauna of cultivated landscapes with various landscapes of the 
Amur region is considered. It has been established that among geometrid moths, specialized pests 
have been noted as pests of agriculture and forestry. The organized use of plant protection products 
in agriculture in a region with pests does not come without the cost of the saved part of the crop 
and from the point of view of inexpediency.

Keywords: insect pests, butterflies, geometrid moths, agricultural pests, forestry pests, soy-
bean pests
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Введение. Пяденицы – одно из 
крупнейших семейств чешуекрылых в 
мировой фауне. Семейство, в зависимо-
сти от автора ревизии, насчитывает от 7 
до 9 подсемейств, более 2 000 родов и бо-
лее 23 000 видов. Однако ежегодно про-
должают описываться новые виды пяде-
ниц. В России в настоящее время известно 
1 133 вида пядениц, из них на российском 
Дальнем Востоке с учетов всех последних 
находок насчитывается 746 видов [1–7].

По строению тела бабочки пядениц 
близки к дневным булавоусым чешуе-
крылым (группа семейств Rhopalocera), 
и за редким исключением, имеют строй-
ное тело, широкие крылья и слабый, пор-
хающий или хаотичный полет. У неко-
торых видов самки неспособны к полету 
(бескрылы или имеют редуцированные 
крылья). У гусениц большинства видов 
пядениц, кроме трех пар грудных ножек, 
имеются только две пары брюшных лож-
ноножек на конце тела. Поэтому они пере-
двигаются, петлеобразно изгибая все тело 
и попеременно укрепляясь на субстрате 
грудными ножками и брюшными ложно-
ножками. Название семейства происходит 
от сходства передвижения гусениц с дей-
ствиями человека по измерению длины – 
русское от сходства с измерением пядью, 
а латинское от сходства с измерением 
земляным циркулем (название семейства 
происходит от латинизированного древне-
греческого слова «γεωμέτρης» (geōmétrēs – 
измеряющий землю).

В различных источниках пяденицы 
упоминаются как серьезные вредители 
леса и второстепенные вредители сельско-
го хозяйства.

Целью данного исследования яв-
ляется уточнение видового состава пяде-
ниц, отмеченных в качестве вредителей, 
и определение хозяйственного значения 
данной группы.

Методика исследований. Исследо-
вания по выявлению и учету пядениц, на-
носящих вред культурным и хозяйственно 
значимым диким растениями проводились 
в период с 2018 по 2024 гг. Обследовани-
ями были охвачены 18 муниципальных 
округов (Зейский, Шимановский, Магда-
гачинский, Свободненский, Ромненский, 
Мазановский, Серышевский, Благовещен-
ский, Белогорский, Ивановский, Тамбов-
ский, Октябрьский, Константиновский, 
Михайловский, Завитинский, Бурейский, 
Архаринский, Сковородинский). При 
этом были выполнены маршрутные и де-
тальные обследования.

Статистическая обработка данных и 
построение графиков и диаграмм прове-
дены с использованием пакетов программ 
PAST – PAlaeontological STatistics (v. 4.03, 
2020) [8] и Microsoft Excel. Для обработки 
векторных изображений и адаптации их 
для публикации применялись программы 
CorelDraw 9.0 и Gimp. Фотографии выпол-
нены при помощи камеры Canon EOS 5dII 
с объективом Волна-9 50/2,8.



Дальневосточный аграрный вестник. 2025. Том 19. № 2	 31

Научное обеспечение АПК	                    Агрономия

Результаты исследований и их об-
суждение. В качестве вредителей пядени-
цы упоминались в лекциях Н. А. Холод-
ковского и Н. М. Кулагина.

Н. М. Кулагин в курсе лекций «Эн-
томология. Вредные насекомые и меры 
борьбы с ними» приводит три вида пя-
дениц, вредящих древесной раститель-
ности: Erannis defoliaria Leach, 1815 (как 
Hibernia defoliaria), Operophtera brumata 
(Linnaeus, 1758) (как Cheimatobia brumata) 
и Bupalus piniaria (Linnaeus, 1758) (как 
Fidonia piniaria) [9].

В четвертом издании «Курса энтомо-
логии» Н. А. Холодковским упоминаются 
Lycia hirtaria (Clerck, 1759), наносящий не-
значительный вред ильмам в степных лес-
ничествах, а также яблоне, груше и айве 
на юге России; E. defoliaria как «видный» 
вредитель плодовых; Abraxas grossulariata 
(Linnaeus, 1758), который также вредит 
садовым культурам; B. piniaria, указан-
ный как «самый вредный для лесов вид 
семейства». Также отмечен вред Ectropis 
crepuscularia ([Denis & Schiffermüller], 
1775) (как Boarmia crepuscularia), Macaria 
liturata (Clerck, 1759) (как Semiothisa 
liturata), A. grossulariata, Alsophila 
aescularia (Denis & Schiffermüller, 1775) и 
O. brumata [10].

Н. Н. Богданов-Катьков во втором 
издании своего «Краткого учебника эн-
томологии» перечисляет три вида-вре-
дителя: Operophthera brumata, Abraxas 
grossulariata и Erannis defoliaria [11].

Из перечисленных выше видов на 
Дальнем Востоке не встречаются лишь 
E. defoliaria, A. aescularia и O. brumata (в 
современном понимании). Причем при-
ведение O. brumata для Дальнего Востока 
вплоть до конца ХХ в. логично, так как из 
этого вида был выделен дальневосточный 
Operophtera brunnea Nakajima, 1991.

В «Определителе вредителей леса» 
было перечислено уже 27 видов пяде-
ниц: Epirrita autumnata (Borkhausen, 1794) 
(как Oporinia autumnata); Epirrita dilutata 
(Denis & Schiffermüller, 1775) (как Oporinia 
dilutata); Hylaea fasciaria (Linnaeus, 1758) 
(как Ellopia prosapiaria); Odontopera 
bidentata (Clerck, 1759) (как Gonodontis 
bidentata); Eupithecia tantillaria (Boisduval, 
1840); Eupithecia lanceata (Hübner, 
1825); Eupithecia indigata (Hübner, 1813); 
Eupithecia abietaria (Goeze, 1781) (как 

Eupithecia bilunulata и Eupithecia pini); 
Hydriomena ruberata (Freyer, 1831) (как 
Thera variegatа); Thera juniperata (Linnaeus, 
1758) (как Thera juniperata); O. brumata, 
B. piniaria, Ematurga atomaria (Linnaeus, 
1758)  (как Hematurga atomaria); Apocheima 
hispidaria (Denis & Schiffermüller, 1775); 
Biston strataria (Hufnagel, 1767); Lycia 
hirtaria, Lycia pomonaria (Hübner, 1790) 
(как Poecilopsis pomonaria); Peribatodes 
secundaria (Denis & Schiffermüller, 1775) 
(как Boarmia secundaria); Deileptenia 
ribeata (Clerck, 1759) (как Boarmia ribeata); 
Paradarisa consonaria (Hübner, 1799) (как 
Boarmia consonaria); Hypomecis punctinalis 
(Scopoli, 1763) (как Boarmia punctinalis); 
Alcis repandata (Linnaeus, 1758) (как 
Boarmia repandata); E. defoliaria, Phigalia 
pedaria (Fabricius, 1787); E. crepuscularia 
(как Boarmia bistortata); M. liturata (как 
Semiothisa liturata); Macaria signaria 
(Hübner, 1809) (как Semiothisa signaria); 
Alsophila aescularia. При этом лишь в 
отношении семи видов (H. fasciaria, 
O. brumata, B. piniaria, L. hirtaria,                            
E. defoliaria, P. pedaria, M. signaria) ука-
зывается, что они способны к массовому 
размножению. Вид E. atomaria описыва-
ется как «частый спутник массовых раз-
множений сосновой пяденицы, содей-
ствует размножению ее паразитов», что 
характеризует его скорее как полезный, а 
не вредный [12].

Похожий набор видов упоминается в 
последующих изданиях, посвященных ле-
созащите: B. piniaria, E. crepuscularia (как 
Boarmia bistortata), O. brumata, L. hirtaria 
(как Biston hirtaria), L. pomonaria (как 
Biston pomonaria), B. strataria, A. hispidaria 
(как Biston hispidaria), P. pedaria [13].

Заметно отличается список видов 
только в издании 1985 г. «Чешуекрылые – 
вредители березовых лесов»: Rheumaptera 
hastata (Linnaeus, 1758); Macaria notata 
(Linnaeus, 1758) (как Semiothisa notata); 
Chiasmia clathrata (как Semiothisa 
clathrata); Cabera pusaria (Linnaeus, 1758); 
E. atomaria; H. punctinalis (как Serraca 
punctinalis); Biston betularia (Linnaeus, 
1758); O. bidentata (как Gonodontis 
bidentata); Plagodis dolabraria (Linnaeus, 
1767) [14].

В начале XX века началось изучение 
вредителей на Дальнем Востоке. В 1940 г. 
по результатам многолетних исследований 
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выходит первое издание книги «Насеко-
мые-вредители полевых и овощных куль-
тур Дальнего Востока», автором которой 
стал заведующий кафедрой зоологии и за-
щиты растений Благовещенского сельско-
хозяйственного института (в настоящее 
время Дальневосточный государственный 
аграрный университет) Александр Ивано-
вич Мищенко. В книге упоминается один 
вид (B. betularia), повреждающий листья 
сои с пометкой «хозяйственного значения 
не имеет» [15]. Этот же вид упоминается  
и во втором издании [16].

По информации из Приморского 
края упоминаются в роли вредителей сои 
Orthonama obstipata (Fabricius, 1794) (как 
Cidaria obstipata) и Scopula impersonata 
(Walker, 1861) (как Acidalia accuzataria) 
без указания прочих культурных расте-
ний, повреждаемых этими видами [17]. 
Оба вида встречаются на территории 
Амурской области. Любопытно, что дан-
ные виды не указывались в списках вре-
дителей ни до, ни после этой публикации 
и не регистрировались в этом качестве по 
результатам современных исследований.

В Бурятии отмечался «серьезный 
вред» Erannis jacobsoni (Djakonov, 1926) 
на лиственнице [18, 19].

В 1988 г. была издана книга «Ба-
бочки – вредители сельского и лесного 
хозяйства Дальнего Востока», в которой 
список пядениц-вредителей был резко рас-
ширен (до 18 видов): Ennomos autumnaria 
(Werneburg, 1859); Selenia tetralunaria 
(Hufnagel, 1767); Cystidia couaggaria 
Guenée, 1858); Arbognophos amoenaria 
(Staudinger, 1897); Angerona prunaria 
(Linnaeus, 1758); A. selenaria; Erannis 
golda (Djakonov, 1929); B. betularia (как 
Biston betularius); Alcis medialbifera (Inoue, 
1972); A. grossulariata; Abraxas fulvobasalis 
(Warren, 1894) (как Abraxas orientalis); Naxa 
seriaria (Motschulsky, 1866); O. brumata; 
Operophtera peninsularis (Djakonov, 1931); 
P. comitata; Gandaritis fixseni (Bremer, 
1864); Eupithecia gigantea (Staudinger, 
1897); Eupithecia abietaria (Goeze, 1781) с 
указанием повреждаемых растений и опре-
делителем по гусеницам [20].

В издании «Насекомые – вредите-
ли сельского хозяйства Дальнего Восто-
ка», которое вышло в 1995 г., список был 
сокращен до 12 видов. Причем один вид 
(Jankowskia athleta (Oberthür, 1884)) в ка-

честве вредителя приводился впервые. 
В список вошли: Ennomos autumnaria; 
Selenia tetralunaria; Cystidia couaggaria; 
Angerona prunaria; A. selenaria; Erannis 
golda; B. betularia (как Biston betularius); 
Jankowskia athleta; Abraxas grossulariata; 
Operophtera brumata; O. peninsularis; 
Pelurga comitata [21].

Наиболее значимой сельскохозяй-
ственной культурой Амурской области яв-
ляется соя (Glycine max (Linnaeus) Merrill, 
1917). Посевные площади этой культуры 
постоянно увеличиваются как в области, 
так и в стране. На 2019 г. посевами сои в 
Амурской области было занято 865 тыс. га, 
что составляло 28 % от общероссийских по-
казателей [22].

К 2023 г. площадь посевов сои уве-
личилась до 898,7 тыс. га, а в 2024 г. – до 
900 тыс га; при этом доля в общероссий-
ских площадях данной культуры упала в 
2024 г. до 22,5 %, что связано с большим 
интересом к данной культуре в стране и в 
мире (данные Центра агроаналитики).

В настоящее время в специальной 
литературе указывается 6 видов пядениц, 
отмеченных на сое, 5 из которых известны 
на территории Амурской области:

B. betularia [23–27];
A. selenaria [23–25, 27, 28];
C. clathrata [28];
P. comitata [23, 25];
I. arenacearia [24–26].
Шестой вид (Scopula emissaria 

(Walker, 1861)) вредит на юге Китая и в 
Индии, на территории Амурской области 
неизвестен [29].

Пяденицы не указываются в качестве 
вредителей культурных злаков. Из 37 видов 
пядениц Амурской области с известными 
трофическими предпочтениями только 6 
(1,8 %) способны развиваться на растениях 
семейства Poaceae: Siona lineata (Scopoli, 
1763); Idaea aversata (Linnaeus, 1758); Idaea 
muricata (Hufnagel, 1767); Scopula immutata 
(Linnaeus, 1758); Scopula nigropunctata 
(Hufnagel, 1767) и Scopula virgulata ([Denis 
& Schiffermüller], 1775) [30].

За период наблюдений с 2017 по 
2024 гг. в посевах культурных злаков (зе-
леный пар) на территории Зейско-Буре-
инской равнины была обнаружена одна 
гусеница S. lineata в окрестностях п. Ека-
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теринославка на растении костра безосто-
го (Bromus inermis Leysser, 1761), дове-
денная до окукливания. Бабочка погибла 
в куколке.

В общей сложности, в качестве 
вредителей в различных изданиях ука-
зывается 42 вида пядениц, встречаю-
щихся на территории Амурской обла-
сти. Фотографии данных видов показаны 
на рисунке 1 (номера, обозначенные на 
рисунке 1, соответствуют нумерации при-
веденного ниже перечня видов; 12а и 12б 
представляют цветовые формы, в осталь-
ных случаях: а – ♂; б – ♀):

1. Cabera pusaria (Linnaeus, 1758).
2. Cystidia couaggaria (Guenée, 1858).
3. Odontopera bidentata (Clerck, 1759).
4. Selenia tetralunaria (Hufnagel, 1767).
5. Plagodis dolabraria (Linnaeus, 1767).
6. Ennomos autumnaria (Werneburg, 

1859).
7. Hylaea fasciaria (Linnaeus, 1758).
8. Angerona prunaria (Linnaeus, 1758).
9. Ascotis selenaria ([Denis & 

Schiffermüller], 1775).
10. Ectropis crepuscularia ([Denis & 

Schiffermüller], 1775).
11. Erannis golda (Djakonov, 1929).
12. Erannis jacobsoni (Djakonov, 1926).
13. Bupalus piniaria (Linnaeus, 1758).
14. Biston betularia (Linnaeus, 1758).
15. Jankowskia athleta (Oberthür, 1884).
16. Lycia hirtaria (Clerck, 1759).
17. Lycia pomonaria (Hübner, 1790).
18. Hypomecis punctinalis (Scopoli, 

1763).
19. Ematurga atomaria (Linnaeus, 1758).
20. Deileptenia ribeata (Clerck, 1759).
21. Paradarisa consonaria (Hübner, 

1799).
22. Alcis medialbifera (Inoue, 1972).
23. Abraxas grossulariata (Linnaeus, 

1758).
24. Abraxas fulvobasalis (Warren, 1894).
25. Isturgia arenacearia ([Denis & 

Schiffermüller], 1775).
26. Macaria liturata (Clerck, 1759).
27. Macaria notata (Linnaeus, 1758).
28. Macaria signaria (Hübner, 1809).

29. Chiasmia clathrata (Linnaeus, 1758).
30. Naxa seriaria (Motschulsky, 1866).
31. Orthonama obstipata (Fabricius, 

1794).
32. Pelurga comitata (Linnaeus, 1758).
33. Gandaritis fixseni (Bremer, 1864).
34. Epirrita autumnata (Borkhausen, 

1794).
35. Operophtera brunnea (Nakajima, 

1991).
36. Operophtera peninsularis (Djakonov, 

1931).
37. Rheumaptera hastata (Linnaeus, 

1758).
38. Eupithecia abietaria (Goeze, 1781).
39. Eupithecia gigantea (Staudinger, 

1897).
40. Eupithecia indigata (Hübner, 1813).
41. Eupithecia lanceata (Hübner, 1825).
42. Scopula impersonata (Walker, 1861).

Из приведенного списка указанные  
C. pusaria, L. pomonaria, P. consonaria, 
D. ribeata, A. grossulariata, E. autumnata, 
O. peninsularis и E. lanceata известны на 
территории Амурской области по еди-
ничным экземплярам, что говорит об их 
избирательности к местообитаниям и не-
способности в условиях региона к мас-
совому размножению. Виды H. fasciaria, 
O. peninsularis, N. seriaria, G. fixseni,                    
O. brunnea, E. gigantea в Амурской обла-
сти находятся на границе своих ареалов и 
заметной численности не достигают.

Вид G. fixseni, кроме прочего, тро-
фически cвязан с актинидией (Actinidia 
kolomikta (Maximowicz & Ruprecht) 
Maximowicz, 1859), которая, в свою оче-
редь, в Амурской области находится на 
северо-западной границе своего ареала, 
часто вымерзает, весьма слабо плодоно-
сит и хозяйственного значения не имеет. 
O. obstipata и S. impersonata указываются 
в одном источнике. В собственных сборах 
вредителей сельского хозяйства эти виды 
не отмечены, их вредоносность требует 
дополнительных исследований.

Виды O. bidentata, S. tetralunaria,       
P. dolabraria, E. autumnaria, A. prunaria,   
E. crepuscularia, E. golda, J. athleta,                
L. hirtaria, E. atomaria, A. medialbifera,            
A. fulvobasalis, M. liturata, M. signaria и            
E. indigata имеют широкое распростра-
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нение в Амурской области и в отдельные 
годы встречаются в значительных количе-
ствах. Однако за счет обширности трофи-
ческих связей они не способны наносить 
заметный вред каким-либо отдельным ви-
дам растений.

Виды E. jacobsoni и M. notata, кото-
рые в других регионах России указыва-
ются как вредители, в Амурской области 
приурочены к марям и светлохвойной тай-
ге, имеющей низкое хозяйственное значе-
ние; вспышек их массового размножения 
здесь не отмечено.

Из видов, имеющих более узкие тро-
фические связи, E. abietaria и E. gigantea 
встречаются в сообществах с присутстви-
ем темнохвойных пород, которые идут в 
примесях на юге области и в горных рай-
онах. R. hastata предпочитает молодые 
березовые колки на марях и пожарищах. 
Тогда как C. couaggaria потенциально 
способен вредить плодовым, однако в 
Амурской области отмечался только на 
черемухе (Prunus padus Linnaeus, 1753), 
предпочитая пойменные леса. Все четы-
ре вида способны наносить локальный 

вред отдельным деревьям или небольшим 
группам деревьев, при этом их общее хо-
зяйственное значение ничтожно.

Сосновая пяденица B. piniaria, не-
смотря на ее однозначное причисление к 
серьезным вредителям леса, за весь пери-
од наблюдений ни разу не дала заметной 
вспышки размножения, в то же время в 
2010–2011 гг. на свет в сосновом лесу в 
окрестностях турбазы «Мухинка» не при-
летело ни одной бабочки. Относительно 
низкая численность данного вида веро-
ятно связана с отсутствием в Амурской 
области крупных естественных масси-
вов сосны обыкновенной. По территории 
Амурской области проходит граница аре-
алов двух видов сосны – обыкновенной 
(Pinus sylvestris Linnaeus, 1753) и корей-
ской (Pinus koraiensis Siebold & Zuccarini, 
1842) и оба вида находятся на границе 
своих ареалов (сосна обыкновенная на 
восточной границе, а сосна корейская на 
северо-западной). Площади, занятые со-
сняками, относительно невелики. На запа-
де области на долю сосны обыкновенной 
приходится только 5,2 % древесной рас-

фотографии 1 и 41 заимствованы с сайта https://v3.boldsystems.org/
photos 1 and 41 are borrowed from the website https://v3.boldsystems.org/

Рисунок 1 – Виды пядениц, встречающиеся на территории Амурской области
Figure 1 – Geometrid moths species found in the Amur region
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тительности; в то же время при движении 
на восток области доля этого вида падает 
до 0,1 % [31, 32], а в Архаринском районе 
сосна обыкновенная в естественных био-
топах замещается сосной корейской. С со-
сной корейской трофически связан второй 
вид рода Bupalus – B. vestalis (Staudinger, 
1897), известный из Приморского и с юга 
Хабаровского краев. В Амурской области 
данный вид не отмечен. В искусственных 
посадках сосны обыкновенной на востоке 
области вид B. piniaria не отмечался.

Гусеницы C. clathrata были найдены 
на сое в 2020 г. в Шимановском районе. 
Из 12 собранных гусениц 4 выкармлива-
лись листьями клевера (Trifolium repens 
Linnaeus, 1753) и доведены до имаго; 
остальные выкармливались листьями сои и 
погибли, не достигнув стадии куколки [23]. 
В данном случае питание листьями сои 
было обусловлено бедностью диких бобо-
вых и случайным заносом оплодотворен-
ной самки за пределы естественного аре-
ала, а не расширением трофической базы. 
Соответственно причислять данный вида к 
вредителям нет оснований.

Виды A. selenaria, B. betularia,                     
I. arenacearia и P. comitata указываются в 
основной литературе в качестве вредите-
лей сои в Амурской области [23, 24]. При 
этом гусеницы B. betularia и A. selenaria 
регулярно встречаются в посевах сои и 
могут достигать плотности 5–7 экз. на 
площади 25 м2. За период 2017–2024 гг. 
оба вида не проявляли тенденции к увели-
чению численности в агроценозах и при-
ближению к экономическому порогу вре-
доносности. При массовом размножении 
B. betularia в 2019 г., в первую очередь 
увеличивалась плотность их гусениц в по-
лезащитных лесополосах, в то время как 
колебания численности в посевах сои об-
уславливались в основном погодными яв-
лениями. В частности, ливневые дожди с 
шквальным ветром в 2020 и 2022 гг. унич-
тожали до 80 % гусениц, питающихся на 
растениях сои. Кроме того, наблюдения за 
численностью гусениц B. betularia в посе-
вах сои выявили зависимость их плотно-
сти от видового состава древесной расти-
тельности полезащитных лесополос. При 
преобладании в них березы плосколист-
ной (Betula platyphylla Sukaczev, 1911) и 
при прочих равных условиях, плотность 
данных гусениц на растениях сои увели-

чивалась на 2,5–5 % по сравнению с поля-
ми, ограниченными лесополосами с пре-
обладанием тополя душистого и других 
пород деревьев на расстоянии до 25 ме-
тров от лесополосы. Выраженных зависи-
мостей плотности гусениц A. selenaria от 
видового состава растительности на при-
легающих территориях выявлено не было; 
плотность с 2017 по 2024 гг. оставалась 
стабильно низкой, в пиковых значениях 
не превышая 59 экз. на площади 25 м2.

I. arenacearia предпочитает местоо-
битания с аридными локальными погод-
но-климатическими условиями. Этот вид 
может развиваться на листьях сои, но по-
скольку не склонен к миграциям, заселяет 
посевы только при непосредственном их 
контакте с сухими лугами.

Вид P. comitata в основном питает-
ся на стадии гусеницы бобовыми, однако 
неохотно употребляет грубые и опушен-
ные листья сои. В посевах предпочитает 
более нежные листья сорных растений, 
таких как Medicago sativa Linnaeus, 1753, 
Melilotus sp., Vicia sp. и Trifolium sp. Гусе-
ницы P. comitata и I. arenacearia на терри-
тории Амурской области в период с 2017 
по 2024 гг. на сое отмечались единично и 
локально.

Представляет интерес происхожде-
ние фауны пядениц окультуренных терри-
торий в Амурской области. При статисти-
ческом анализе сходства видовых списков 
различных типов ландшафтов, выполнен-
ном по формуле Кульчинского, первой от-
деляется ветвь горных биотопов (рис. 2).

При этом Кk >0,1 указывает на край-
не высокую специфичность данных ме-
стообитаний. Несколько менее (Кk ≈ 0,2) 
специфичны суходольные луга. Прочие 
ландшафты образуют крупный макрокла-
стер, в котором выделяются фауны свет-
лохвойных лесов (сосняки и лиственнич-
ники) и лиственных лесов. Представляет 
интерес относительно высокое сходство 
фауны сельскохозяйственных угодий с 
фауной березовых лесов, дубняков и хвой-
но-широколиственных лесов, что указы-
вает на происхождение видов-вредителей. 
По большей части эти виды представлены 
лесными видами с высокой стациальной 
гибкостью (дендро-тамно-хортобионты), 
перешедшие в посевы из близлежащих 
лиственных лесов, а не специфическими 
видами открытых пространств – луговые 
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и степные хортобионты, характерные для 
участков ксерофильной растительности и 
суходольных лугов.

Заключение. Из 42 видов пядениц, 
способных наносить вред сельскому и 
лесному хозяйству в иных регионах, два 
вида (Ascotis selenaria и Biston betularia) 
могут считаться второстепенными вре-
дителями сои в Амурской области. Виды 
Erannis jacobsoni и Bupalus piniaria теоре-
тически могут наносить незначительный 
вред лесному хозяйству, но за период на-
блюдений ни разу не достигли заметной 
численности.

Широта трофических связей гусениц 
пядениц при стациальной приуроченности 
имаго позволяет предполагать преимуще-
ство локальных погодно-климатических, 
эдафических и орографических факторов 
над трофическим. При наличии необхо-
димых условий существования пяденицы 
заселяют биотоп и употребляют в пищу те 
виды растений, которые в данном местоо-
битании присутствуют.

При нарушении заселенных биото-
пов и начале сельскохозяйственной дея-
тельности пяденицы остаются на привыч-
ной территории, переходя в том числе на 
культурные растения. В отличие от типич-
ных вредителей, которые при увеличении 
плотности растения-хозяина дают вспыш-
ку численности и начинают наносить 
вред, пяденицы в окультуренных ланд-
шафтах сохраняют плотность, близкую к 
естественной.

Отмеченные в европейских странах 
и в западной части России вспышки раз-
множения отдельных видов пядениц-ден-
дробионтов для Амурской области не-
характерны; вред наносимый лесному 
хозяйству ниже статистической погреш-
ности. Таким образом, целенаправленная 
борьба с пяденицами как в лесном, так и 
в сельском хозяйстве Амурской области 
нецелесообразна, так как спасенная часть 
продукции не окупает средства, затрачен-
ные на мероприятия по защите растений.

коэффициент Кульчинского; метод кластеризации UPGMA;
бутстрап 1 000; в основании ветвей приведены бутстрап-значения

Kulchinsky coefficient; UPGMA clustering method;
bootstrap 1,000; bootstrap values are given at the base of the branches

Рисунок 2 – Дендрограмма анализа сходства
видового состава пядениц по типам ландшафтов Амурской области

Figure 2 – Dendrogram of the analysis of similarity
of the species composition of geometrid moths by landscape types in the Amur region
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Аннотация. В статье приводится анализ современных полимерных материалов, ко-
торые нашли широкое применение для мульчирования и укрытия растений от неблагопри-
ятных погодных условий в растениеводстве, садоводстве и ландшафтной архитектуре. Да-
ются рекомендации и перечислены правила использования поликарбонатных теплиц для 
получения высоких урожаев плодов и овощей. Для мульчирования наиболее широкое рас-
пространение получили агроволокно, агроткань и мульчирующая пленка. При выборе из 
огромного набора полимерных мульчирующих и укрывных материалов необходимо учи-
тывать потребности и свойства материалов. Представленная статья представляет практиче-
скую значимость для фермеров и садоводов.
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Abstract. The article provides an analysis of modern polymer materials. Polymers are wide-
ly used for mulching and sheltering plants from adverse weather conditions in crop production, 
horticulture and landscape architecture. This paper provides recommendations and lists the rules 
for using polycarbonate greenhouses to obtain high yields of fruits and vegetables. Аgrotextile, 
landscape fabric and mulching film are the most widely used for mulching. When choosing from 
a huge range of polymer mulching and covering materials, it is necessary to take into account the 
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Введение. Полимерные материалы 
широко используются для мульчирова-
ния и укрытия растений от неблагоприят-
ных погодных условий в растениеводстве, 
ландшафтном проектировании, садо-
водстве. Эффективность использования 
пленок из полиэтилена (ПЭ), поливи-
нилхлорида (ПВХ), сополимера этилен 
винилацетата (СЭВА) в качестве матери-
алов, используемых для изготовления те-
плиц, была показана еще в 70-е гг. ХХ в. 
Использование полимерных пленок в цве-
товодстве в ранневесенний период было 
элементом энергосберегающей техноло-
гии и позволяло в простейших сооружени-
ях, в условиях юга нашей страны получать 
цветы на 8–20 дней раньше, чем в откры-
том грунте [1].

В настоящее время при огромном 
выборе полимерных мульчирующих и 
укрывных материалов и широкой рекламе 
товара зачастую отсутствуют рекоменда-
ции для фермеров и садоводов по их ис-
пользованию. Сельскохозяйственные то-
варопроизводители при закупке нетканых 
материалов должны знать их достоинства 
и недостатки, поскольку неправильное 
использование агроволокна, агротканей 
может привести к потере урожая и сни-
жению рентабельности. Полимеры при 
воздействии УФ-лучей, высоких и очень 
низких температур могут разрушаться и 
приводить к загрязнению почв микропла-
стиком, поэтому требуется обратить вни-
мание на грамотное использование поли-
мерных материалов.

Целью работы явилась оценка по-
лимерных материалов для использования 
в растениеводстве, садоводстве и ланд-
шафтной архитектуре.

Результаты исследований и их об-
суждение. Сегодня самыми удобными в 
использовании являются теплицы из поли-
карбоната. Поликарбонаты – это группа 
термопластов, сложные полиэфиры уголь-
ной кислоты и двухатомных спиртов, об-
щей формулы (-О-R-O-CO-)n. Наибольшее 
значение имеет поликарбонат на основе 
Бисфенола А, синтезируемого конденса-
цией фенола и ацетона.

Поликарбонат обладает уникаль-
ными свойствами: прозрачный, легкий, 
прочный, гибкий, долговечный (при нали-
чии ультрафиолетового защитного слоя). 
Готовый поликарбонат является пустоте-

лым материалом. Если посмотреть на него 
в разрезе, то он будет выглядеть в виде 
двух или более тонких листов, связанных 
между собой перегородками. Такая струк-
тура напоминает пчелиные соты. Поэтому 
полимер получил название «сотовый» или 
ячеистый.

Выпускаются однокамерные и мно-
гокамерные листы с дополнительными 
ребрами жесткости для усиления проч-
ности. Кроме того, производители могут 
использовать дополнительную градацию 
пластиковых панелей, которые различа-
ются между собой по удельному весу и 
структурным особенностям. Стандартная 
ширина любого поликарбоната 2 100 мм, 
что обусловлено особенностями экструде-
ров, на которых происходит выдавливание 
плит из пластичной массы. Длина термо-
пласта может быть от 6 000 до 12 000 мм. 
Толщина панелей – от 4 до 20 мм и более. 
Чем толще плита, тем выше параметры ее 
прочности и жесткости. На эти показате-
ли может влиять количество стенок, со-
ставляющих структуру плит. Хуже всего 
гнутся пятислойные виды материала, име-
ющие прямые и наклонные перемычки. В 
отличие от стекла, сотовый поликарбонат 
сохраняет целостность при сильных уда-
рах, а если и трескается, то не рассыпается 
на мелкие осколки. Благодаря своей проч-
ности, теплицы из поликарбоната могут 
выдерживать сильные ветровые нагрузки 
и действие атмосферных явлений.

Поликарбонат инертен ко многим 
соединениям, но его не рекомендуется ис-
пользовать в контакте с цементом, мети-
ловым спиртом, инсектицидными аэрозо-
лями, герметиками на щелочи и уксусной 
кислоте. Он может взаимодействовать со 
сложными эфирами, поливинилхлоридом 
и альдегидами. Нельзя обеззараживать по-
ликарбонатные теплицы серными шашка-
ми, так как это приводит к коррозии метал-
лических деталей теплицы и помутнению 
поликарбоната. Теплицу рекомендуют 
мыть мягкими моющими средствами. Па-
нели поликарбоната имеют свойство не 
пропускать и не поглощать воду, поэтому 
незаменимы при сооружении кровельных 
конструкций. Однако из-за своей структу-
ры лист сотового поликарбоната способен 
набирать влагу внутрь ячеек. Чтобы ис-
ключить эти процессы, плиты необходимо 
монтировать с применением специальных 
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крепежей и уплотнителей. Кромка листа 
должна быть закрыта клейкой защитной 
лентой, которая будет препятствовать по-
паданию влаги и конденсата в каналы.

Солнечный свет разрушает поликар-
бонат. Уже через 3 года от начала эксплуа-
тации материал утрачивает прозрачность, 
становится более хрупким. Чтобы этого не 
происходило, в процессе экструзии нано-
сится специальный УФ-защитный слой. 
При нанесении вся поверхность листа со-
тового поликарбоната покрывается стаби-
лизирующим покрытием, которое сплав-
ляется с основанием и не отслаивается 
во время использования материала. Слой 
УФ-защиты не влияет на светопроница-
емость термопласта. Прозрачные плиты 
с покрытием могут пропускать до 90 % 
солнечных лучей. Благодаря воздушной 
прослойке, пластик имеет хорошую те-
плопроводность – от 4,1 Вт/(м2·К). Поэ-
тому листы толщиной более 16 мм могут 
сравниться с двойным или даже тройным 
остеклением. Большая длина и ширина 
сотового поликарбоната позволяет покры-
вать значительные площади возводимых 
конструкций. Но при нагреве полимер мо-
жет сильно расширяться. По этой причине 
укладка панелей в жару должна произво-
диться вплотную друг к другу, а в холод-
ное время года – с небольшим отступом.

Поликарбонатные плиты могут быть 
бесцветными и цветными. Прозрачные па-
нели подходят для обустройства парнико-
вых и тепличных хозяйств, а разноцветные 
актуальны при декоративном оформлении 
зданий (например, остекление в беседках, 
мансардах, козырьки над входом в зда-
ние). Благодаря современным технологи-
ям производства, окрашенный материал 
сохраняет свои эстетические свойства. 
Это достигается за счет добавления крася-
щего пигмента в сырье непосредственно 
перед экструзией. В результате лист при-
обретает стойкую, равномерную окраску, 
которая не выцветает под солнцем и не 
смывается дождем. Резать поликарбонат 
толщиной 10 мм можно ножовкой с мел-
кими зубьями или ножом. Поликарбонат 
большей толщины можно резать лен-
точной или циркулярной пилой. После 
разрезки необходимо очистить каналы 
плиты, проклеить ее края липкой лентой, 
чтобы исключить попадание в ячейки 
пыли и влаги. Иногда после резки сотово-

го поликарбоната требуется склеить пане-
ли между собой или соединить их с дру-
гими материалами – металлом, стеклом. 
В этих целях рекомендуется использовать 
полиуретановый клей, который обеспечит 
прочность швов между панелями. А при 
склеивании поликарбонатных панелей с 
другими материалами (например, с метал-
лом) можно использовать эпоксидный или 
силиконовые клеи [2].

Для защиты от излишнего ультрафи-
олетового излучения для теплиц применя-
ют затеняющие сетки. Сетки рассеивают 
прямые солнечные лучи внутри и снаружи 
теплиц, а также на открытом грунте. Сред-
няя температура под сеткой снижается на 
5–10 оС, свет равномерно проникает к рас-
тениям, тем самым ускоряя созревание 
урожая. Сетки могут быть различных цве-
тов: белый, бежевый, зеленый, черный, 
красный, серый. Современная промыш-
ленность изготавливает сетки из полипро-
пилена, а также смесовые, с добавлением 
материалов, улучшающих устойчивость 
полотна к низким температурам и продле-
вающих срок службы изделия.

Степень затенения – это показатель 
фильтрации солнечного света. Значение 
затенения зависит от плотности плетения: 
чем оно выше, тем лучше защищает от 
прямых солнечных лучей. Для овощных и 
ягодных культур и создания оптимальной 
температуры в теплице подойдут сетки с 
коэффициентом затенения 35–45 %. Для 
большинства огородных культур опти-
мальны сетки с коэффициентом затенения 
60 %. Сетки с показателем затенения в 
70–75 % используют для защиты хвойных 
пород деревьев, таких как тис, туя, мож-
жевельник. Сетки устойчивы к УФ-излу-
чению, сохраняют цвет, стойки к высоким 
температурам и осадкам. Затеняющие сет-
ки защищают растения и урожай от птиц и 
непогоды в виде сильного ветра, пролив-
ного дождя и града.

Для мульчирования наиболее ши-
рокое распространение получили агрово-
локно, агроткань и мульчирующая пленка. 
Пленка изготавливается из полиэтилена, с 
добавлением УФ-стабилизаторов, которые 
обеспечивают материалу устойчивость к 
воздействию солнечного света. Она вы-
пускается в черном, серебристо-черном и 
белом цвете с перфорацией или без отвер-
стий. Имеет толщину 25 и 30 мкм. Шири-
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на полотна – 1,2; 1,4 м. Способ поставки: 
рукав, полурукав, рулон. Одноразового 
использования. Ее часто применяют при 
выращивании садовой земляники. Черная 
пленка обеспечивает защиту от сорняков, 
предотвращает загрязнение ягод и появ-
ление серой гнили. Недостатком пленки 
является то, что она не пропускает воздух 
и воду. Поэтому пленку не применяют на 
плохо дренированной почве. Она укла-
дывается только на гряду. Если пленка 
белая, то почва под ней плохо прогревает-
ся и остается холодной. Из-за отсутствия 
полной прозрачности для видимых лучей, 
возможно прорастание сорняков [3].

Агроволокно («спанбонд», «лутра-
сил», «агроспан») относится к нетканым 
материалам. Нетканые материалы – это 
текстильные изделия из нитей, соединен-
ные между собой без применения мето-
дов ткачества или прядения. Технология 
производства таких полотен отличается 
простотой, низкой себестоимостью, раз-
нообразием ассортимента. Нетканые ма-
териалы производятся из синтетических 
волокон полипропилена и полиэфира [4]. 
Основными производителями нетканых 
материалов в России являются АО «Ко-
митекс» (г. Сыктывкар), ООО «Сибур-Ге-
отекстиль» (г. Сургут), ООО «Номатекс» 
(пгт. Новая Майна, Ульяновская область), 
ЗАО «Холтекс-Авто» (Москва) [5].

Агроволокно для мульчирования 
производится плотностью 50 г/м2 в чер-
ном и черно-белом цвете. Поставляется 
в пакетах или рулонах. Имеет многора-
зовое использование. Нетканые матери-
алы обладают пористой структурой. Обе 
стороны материала одинаковые, поэтому 
укладывать черные полотна можно любой 
стороной. Материал хорошо пропускает 
воздух и воду, на внутренней стороне не 
образуется конденсат.

Существует разница для двух- и 
трехслойных материалов. Например, у 
бело-черного мульчирующего материала 
наверху должна быть белая сторона, а чер-
ная – внизу. Только в этом случае мате-
риал будет защищать растения и их корни 
от перегрева и не давать прорастать сор-
някам. Агроволокно достаточно плотный 
материал, но при перемещении тяжелых 
объектов может рваться. Поэтому в дан-
ном случае нужно выбирать более проч-
ную агроткань.

Агроткань – тканный материал, из-
готавливается из полипропиленовых во-
локон с применением УФ-стабилизато-
ров. Изготавливается плотностью 70; 90; 
100 г/м2. Выпускается в черном, коричне-
вом и зеленом цвете. Имеет многоразовое 
использование, поставляется в рулонах. 
Агроткань применяют для застилания 
всей поверхности гряд, в том числе и меж-
дурядий. Она хорошо пропускает воду 
благодаря щелям между нитями, из кото-
рых она соткана. Не гниет при постоянном 
контакте с водой и не выделяет вредных 
веществ при нагревании. В ландшафтной 
архитектуре часто используют для муль-
чирования кору и декоративную отсыпку. 
Чтобы защитить посадки от сорняков, сна-
чала их застилают агротканью или агрово-
локном, а потом корой или декоративной 
отсыпкой. Агроткань в данном случае ис-
пользовать предпочтительнее, чем агро-
волокно, так как нетканые материалы спо-
собствуют уплотнению почвы.

Использование в качестве муль-
чи черной пленки и полипропиленовой 
агроткани имеет не только достоинства, 
но и недостатки. Например, недостатком 
при использовании этих материалов яв-
ляется формирование у голубики поверх-
ностной корневой системы, что снижает 
ее устойчивость к недостатку влаги при 
засухе и морозах. При использовании чер-
ной пленки возникает перегрев почвы, 
и температура под пленкой может быть 
в 2,5 раза выше, чем окружающая среда. 
При повышении температуры в корнеоби-
таемом слое почвы выше 20 оС рост кор-
ней голубики останавливается. С целью 
предотвращения нагревания поверхности 
пленки покрывают слоем органической 
мульчи и через несколько лет голубика в 
ней формирует корни. Однако, во время 
засухи сформировавшиеся в органической 
мульче корни гибнут, и растения начи-
нают суховершинить. В посадках нали-
чие замульчированной полиэтиленовой 
пленки затрудняет проведение подкормок 
минеральными удобрениями. Материал 
является дорогостоящим, его укладка тре-
бует специальной техники [6].

Выявлено, что мульча из резиновой 
крошки, которую получают из отходов 
автомобильных шин, эффективно сдер-
живает рост сорной растительности, не 
токсична для голубики и нивелирует тем-
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пературный режим корнеобитаемого слоя 
почвы. Но необходимы дополнительные 
исследования, прежде чем рекомендовать 
резиновую крошку для использования в 
садоводстве [7].

В ландшафтном проектировании ис-
пользуется геотекстиль. Он применяется 
для защиты газонов от сорняков, предот-
вращения разрастания корней кустарни-
ков. Геотекстиль применяют при создании 
дорожек в садах и парках, он сокращает 
траты на обслуживание ландшафтного 
благоустройства. Выделяют следующие 
виды геотекстиля: нетканое геополотно и 
тканый геотекстиль. Нетканое геополотно 
может быть термоскрепленным и иглопро-
бивным. Термоскрепленный геотекстиль 
производится скреплением полимерных 
нитей воздействием высоких температур, 
а иглопробивной – соединением волокон с 
помощью иглопробивной машины. Игло-
пробивной геотекстиль обладает хороши-
ми фильтрующими качествами. Тканый 
геотекстиль или геоткань производится 
как и текстильные изделия: полимерные 
нити переплетаются между собой, образуя 
прочное полотно, устойчивое к разрыву.

Геотекстиль изготавливают на осно-
ве полиэтилена, полипропилена, полиэфи-
ра и полиамидов. Самой прочной является 
полипропиленовое волокно. Полиэфирное 
волокно, как и полипропиленовое, име-
ет высокую прочность на разрыв, но оно 
менее устойчиво к химическому воздей-
ствию. На закисленных почвах его лучше 
не использовать, так как волокна будут 
постепенно разрушаться. Геотекстиль не 
трогают грызуны, птицы, насекомые. Он 
не разрушается плесенью и грибком.

Основные отличия геотекстиля от 
агроткани состоят в том, что геотекстиль 
предназначен для защиты почвы от эро-
зии, улучшения дренажной системы, а 
агроткань – для сохранения тепла и возду-
хопроницаемости. Агроткань более легкая 
и обеспечивает доступ солнечного света, 
а геотекстиль более прочный. Спанбонд 
сочетает в себе свойства геотекстиля и 
агроткани, обладает высокой прочностью, 
хорошей воздухопроницаемостью и защи-
щает почву от эрозии [8].

Популярными являются нетканые 
укрывные материалы. Лутрасил – укрыв-
ной материал белого цвета малой и сред-
ней плотности, проницаем для света до 

92 %, воды, воздуха. При этом он защи-
щает растения от заморозков, вредителей, 
сильных ливней и жары. Лутрасил произ-
водится в Германии. Там весь текстиль из 
полипропилена называют лутрасилом. По 
показателям на лутрасил похож спанбонд, 
который выпускается в России. Лутрасил 
и спанбонд делятся на разные плотности.

В условиях Амурской области лу-
трасил и спанбонд (плотностью 60 г/м2)
используются для укрытия садовой зем-
ляники на зиму. Лутрасил и спанбонд 
меньшей плотности (например, 17 г/м2) 
используют для накрытия с помощью дуг 
овощных культур с целью защиты от воз-
вратных заморозков. Эти же материалы 
применяют для защиты урожая садовой 
земляники от птиц.

Производители выпускают укрыв-
ной материал в бело-красном и крас-
но-желтом цветах. Они утверждают, что 
бело-красный укрывной материал обеспе-
чивает растениям красный спектр света, 
который ускоряет рост, стимулирует ран-
нее цветение и повышает урожайность 
культур. Красно-желтый укрывной ма-
териал не только ускоряет рост, но и за-
щищает от вредителей. Внешний красный 
слой обеспечивает спектр света, в котором 
ускоряется развитие, а внутренний жел-
тый – отвлекает на себя насекомых [9].

Но это не более чем маркетинговый 
ход. Установлено, что в условиях умерен-
но континентального климата Централь-
но-Черноземного региона РФ длительное 
укрытие (более 50 дней) растений зем-
ляники сортов Эльсанта и Вима Ксима 
укрывным материалом типа «Спанбонд» 
плотностью 17 г/м2 вызывает специфиче-
ские изменения жизнедеятельности. Для 
обоих сортов выявлено снижение показа-
теля фотосинтетической активности ли-
стьев на 16–22 % под белым материалом, 
менее выраженное – под желтым (3–9 %). 
Показано, что такая реакция обусловлена 
оптическими свойствами укрытий, так как 
у желтого материала коэффициент пропу-
скания на 7,2 % выше в красной области 
спектра и на 13,8 % ниже в синей области 
спектра по сравнению с белым [10].

Спанбонд плотностью 100 г/м2 по-
зволяет создавать эстетическое и функци-
ональное воздушно-сухое укрытие для зи-
мующих цветов (например, канадских роз 
и других декоративных, ягодных культур). 
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Установлено, что в условиях Централь-
но-Черноземного региона РФ укрытие на 
зиму агроволокном плотностью 45 г/м2 

плантации голубики высокорослой оказы-
вает существенное влияние на состояние 
растений. Отмечены минимальные пока-
затели подмерзания цветковых почек и 
однолетних побегов при сравнении с кон-
тролем [11].

Заключение. При выборе из огром-
ного набора полимерных мульчирующих и 
укрывных материалов необходимо учиты-
вать потребности и свойства материалов.

При выборе типа материала, как 
средства обеспечения оптимального ги-
дротермического режима или защиты 
растений от вредителей, необходимо учи-
тывать экранирующие и спектральные 
свойства укрытия.

В тех случаях, когда предполагает-
ся работа в условиях повышенной сол-
нечной инсоляции, решающим является 
выбор плотности материала, который 

бы обеспечил достаточную степень при-
тенения и защиту фотосинтезирующего 
аппарата от фотоингибирования. Если 
вегетация растений происходит в усло-
виях дефицита света, необходимо выби-
рать укрывные материалы минимальной 
плотности и со спектральными характе-
ристиками, максимально близкими к оп-
тимальному спектру ФАР.

Мульчирующие полимерные мате-
риалы имеют несомненные достоинства. 
Они защищают корни растений от пере-
сыхания, сдерживают излишнее испаре-
ние, что позволяет сократить частоту по-
ливов. Мульчирование синтетическими 
материалами поддерживает оптимальную 
температуру почвы, защищает от сорной 
растительности, позволяя свести к мини-
муму использование химических препара-
тов. Хотя черная пленка является универ-
сальным средством, но новые нетканые 
материалы на основе полипропилена име-
ют большие достоинства и перспективны 
к применению.
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Особенности латентного периода Prinsepia sinensis (Oliv.) Hallier
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Аннотация. Виды рода плоскосемянника – Prinsepia (Rosaceae) в последние десяти-
летия привлекают внимание как источники вторичных метаболитов для производства новых 
лекарственных препаратов, а также как перспективные виды для городского озеленения. 
Размножение этих растений возможно только семенным путем. В этой связи проведены ис-
следования и выполнена оценка качества костянок плоскосемянника китайского Prinsepia 
sinensis (Oliv.) Hallier, собранных в Амурской области, Приморье и г. Санкт-Петербурге. 
Показано, что для повышения всхожести костянки следует перед посевом стратифициро-
вать или скарифицировать. В первый год всхожесть достигает 90–100 %. Через три года 
хранения семена полностью теряют всхожесть.

Ключевые слова: хранение семян, всхожесть, стратификация, скарификация, рентге-
носкопия семян, озеленение, вторичные метаболиты
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Abstract. In recent decades, species of the genus Prinsepia (Rosaceae) have attracted atten-
tion as sources of secondary metabolites for the production of new drugs, as well as promising 
species for urban landscaping. Reproduction of these plants is possible only by seed. In this regard, 
studies and quality assessment of drupes of Chinese flatseed or Prinsepia sinensis (Oliv.) Hallier 
collected in the Amur region, Primorye and St. Petersburg were conducted. It was shown that to in-
crease germination, drupes should be stratified or scarified before sowing. In the first year, germi-
nation reaches 90–100%. After three years of storage, the seeds completely lose their germination.

Keywords: seed storage, germination, stratification, scarification, seed X-ray examination, 
greening, secondary metabolites
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Введение. Род Prinsepia (Rosaceae) 
включает всего 4 вида: Prinsepia scandens 
Hayata, Prinsepia sinensis (Oliv.) Oliv. ex 
Bean, Prinsepia uniflora Batalin и Prinsepia 
utilis Royle; для последнего указываются 
три синонимических названия (Prinsepia 
chinensis Oliv. ex Kom. & Aliss.; Prinsepia 
nanhutashanense S. S. Ying и Prinsepia 
utilis Hayata) (приведено по данным: 
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/
Rosaceae/Prinsepia/).

Современная таксономия данно-
го вида несколько запутана. Так, в оте-
чественной литературе этот вид – пло-
скосемянник китайский или принсепия 
китайская Prinsepia chinensis Oliv. ex 
Kom. & Aliss. (название Prinsepia sinensis 
Oliv. ex Kom. & Aliss. по данным сайта 
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/
rjp-13510 до 2013 г. является синони-
мом). В синонимы отнесены также сле-
дующие названия: Plagiospermum sinense 
Oliv.; Sinoplagiospermum sinense (Oliver) 
Rauschert.

По самым последним данным, этот 
вид назван как Prinsepia sinensis (Oliv.) 
Hallier (https://www.worldfloraonline.org/
taxon/wfo-0001009413). Приведены следу-
ющие синонимические названия для пло-
скосемянника китайского: Plagiospermum 
sinense Oliv.; Plagiospermum sinense var. 
oblonga Skvortsov; Plagiospermum sinense 

var. rotunda Skvortsov; Prinsepia chinensis 
Oliv. ex Kom. & Aliss.; Sinoplagiospermum 
sinense (Oliv.) Rauschert.

Вид Prinsepia sinensis занесен в 
Красную книгу России (категория стату-
сов редкости и угрозы исчезновения – 2; 
сокращающийся в численности, исчеза-
ющий вид). Основными антропогенными 
лимитирующими факторами являются хо-
зяйственное освоение территорий и лес-
ные пожары [1].

Плоскосемянник китайский, прин-
сепия китайская, вишня колючая или пла-
гиоспермум китайский – листопадный ку-
старник до 2–3 м высотой с лентовидно 
отслаивающейся светло-серой корой. Вет-
ви от серовато-зеленого до пурпурно-ко-
ричневого цвета, крепкие, голые; веточки 
красновато-коричневые, продольно-согну-
тые, голые; колючки прямостоячие или 
загнутые (изогнутые), 6–10 мм длиной, 
обычно безлистные. Почки зимой пурпур-
но-красные, яйцевидные, опушенные [2, 3].

Листовая пластинка овально-лан-
цетная, ланцетная, острая, цельнокрайная, 
голая; от 3 до 8 см длины и от 0,6 до 2,5 см 
ширины; абаксиальная сторона листа блед-
но-зеленая, адаксиальная – темно-зеленая; 
основание листа от почти округлого до 
широко клиновидного; край листовой пла-
стинки редко пильчатый, вершина острая, 
заостренная или оттянутая; вторичные 
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жилки абаксиально выступающие, адак-
сиально вдавленные. Черешок размером 
5–10 мм, голый [2, 3].

Соцветия в пазухах листьев – од-
ноцветковые или в 4-цветковом пучке; 
прицветники мелкие, перепончатые, лан-
цетные, адаксиально опушенные, голые. 
Цветок около 1,5 см в диаметре и 5–6 мм 
длины; обоеполые, по 1–4 в пазушных со-
цветиях. Цветоножка 1–1,8 см, при плодах 
до 2 см, голая. Гипантий колокольчатый, 
снаружи голый. Чашелистики треуголь-
но-яйцевидные, короткие; снаружи голые, 
по краю реснитчатые. Цветки желтые, со 
слабым приятным ароматом; лепестки 
обратнояйцевидные, у основания корот-
козубчатые, на вершине – тупые. Коли-
чество тычинок – 10, в два круга. Завязь 
голая. Столбик короткий [2, 3].

Цветение приходится на конец апре-
ля – середину мая, плодоношение – с авгу-
ста по сентябрь. Плод – шаровидные или 
яйцевидные костянки (от шаровидной до 
продолговатой), слегка сдавленные с бо-
ков, с окраской от пурпурно-красной до 
пурпурно-коричневой; 1–1,5 см (до 2 см) 
в диаметре, голые; по внешнему виду на-
поминают вишню, съедобные и по вкусу 
кисловатые. Косточка 1–1,2 см длиной, 
с характерной бугристо-бороздчатой по-
верхностью, сильно сплюснутая (отсюда 
и название «плоскосемянник») [2, 3].

Разводится семенами. В культурах 
плодоносит ежегодно и обильно и в лесу 
неурожаи бывают редко. Семена сохра-
няют всхожесть до трех лет, перед посе-
вом требуется стратификация в песке в 
течение полтора – два месяца. Плоскосе-
мянник, как и многие косточковые, само-
бесплоден, растение не поддается скрещи-
ванию с другими косточковыми [2, 3].

В дикой природе данный вид оби-
тает на Дальнем Востоке (бассейн рек 
Комаровка, Артёмовка и Партизанская); 
встречается довольно редко в Амурский 
области, Маньчжурии, на юге Приморья. 
Растет обычно по берегам рек. Принсе-
пия китайская включена в Красную книгу 
данного региона. За пределами Россий-
ской Федерации произрастает в Севе-
ро-Восточном Китае (провинция Хэйлун-
цзян), Корее. Известна в культуре с 1896 г. 
Морозостойка – выносит климат южных 
районов Амурской области и даже Екате-
ринбурга и Санкт-Петербурга, где цветет 

и плодоносит. Растет в долинных кустар-
никовых сообществах, ильмово-ясеневых 
долинных лесах на аллювиальных отло-
жениях, одиночно или группами, под 
пологом хвойно-широколиственных или 
широколиственных лесов, по берегам 
лесных рек и вдоль речек на галечниках, 
среди зарослей кустарников. Теневынос-
ливый мезофит, мезотроф, ассектатор ку-
старниковых группировок. Охраняется в 
заповедниках [2, 4–8].

На территориях российского Даль-
него Востока весеннее распускание почек 
начинается в первой половине мая, цвете-
ние отмечается в последней декаде мая и 
продолжается около двух недель. Плоды 
начинают созревать со второй половины 
августа. Осеннее расцвечивание листьев 
и последующий листопад происходят во 
второй половине октября. С близкими 
видами не скрещивается, межвидовых ги-
бридов не образует [9].

Культивируется в садах и парках. 
Размножение только семенами; быстро-
растущая культура. Цвести начинают 
трехлетние, а иногда и двухлетние сеян-
цы, но регулярно начинает плодоносить с 
4–5-летнего возраста, а с 6 лет в культуре 
плодоносит обильно [9].

Предпочитает хорошо дренирован-
ные, влажные и относительно богатые 
почвы. Морозостоек. Требуется перио-
дическая обрезка подмерзших побегов. С 
25–27 лет начинается интенсивное старе-
ние кустов (омоложение в 30 лет неэффек-
тивно). Незасухоустойчив. Не солеустой-
чив. Средне теневынослив. Устойчив к 
болезням и энтомовредителям. Особо де-
коративен в периоды цветения, плодоно-
шения и осеннего расцвечивания листьев 
в желто-лимонные тона (80–100 %). Мо-
жет быть рекомендован для одиночных 
или групповых посадок в парках, скверах 
и на газонах [6].

Виды рода Prinsepia используются 
как пищевые, лекарственные и декоратив-
ные растения, хотя есть указания на то, что 
вид либо «условно съедобен», либо даже 
ядовит. Плоды P. sinensis и P. utilis съе-
добны в свежем виде (приятный кислый 
вкус), пригодны для изготовления соков, 
варенья и для сушки. В семенах косточек 
много масла. В Китае семена P. uniflora 
используются для приготовления супа; 
этот вид применяется и как лекарственное 
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растение. Корни P. utilis используются 
для лечения хронического кашля (отвар 
на воде); плоды этого вида (отвар) приме-
няют при повышенном слезоотделении. 
Высушенные ядра плодов P. uniflora при-
меняются в китайской традиционной ме-
дицине для лечения простуды, при заболе-
ваниях печени, для нормализации остроты 
зрения и назначаются при гиперемии (по-
краснение век), светобоязни (фотофобии), 
катаракте, носовом кровотечении. Отме-
чено, что семена P. uniflora применяют для 
лечения конъюнктивита, воспаления глаз-
ницы, слезотечения, риноррагии (сильное 
носовое кровотечение). Семена (ядра пло-
дов) P. uniflora содержат белки (3,53 %), 
жиры (7,57 %), волокна (56,91 %), жирные 
кислоты, углеводы, цианогенные гликози-
ды (амигдафлин, цианидин); препараты из 
семян этого вида «питают печень и обо-
стряют зрение». В Непале жирное масло 
семян P. utilis применяют для лечения рев-
матизма [10–14].

В последние годы ведется изучение 
активности экстрактов листьев, цветков, 
коры, плодов P. utilis в связи с их широ-
ким терапевтическим применением в ме-
дицинах Востока (китайской и индийской 
народной медицине).

Различные соединения и экстракты 
разных частей P. utilis проявляют мно-
гочисленные биологические активности, 
включая гипогликемическую, противо-
воспалительную, иммунодепрессивную, 
антибактериальную, антиоксидантную, 
ингибирующую α-глюкозидазу актив-
ность и цитотоксическую активность. Зна-
чительное количество фармакологических 
исследований показало, что различные 
экстракты и соединения из P. utilis оказы-
вают фармакологические эффекты: про-
тивовоспалительное, антиоксидантное, 
антибактериальное, гипогликемическое 
и иммунодепрессивное действие. Иссле-
дования токсикологических эффектов 
ограничиваются только полисахаридами 
и экстрактами, полученными из P. utilis, и 
требуют дальнейшего научного изучения. 
Проведено большое количество исследо-
ваний биологической активности P. utilis 
in vitro. Жирное масло семян находит при-
менение в качестве пищевых и косметиче-
ских добавок [15–18].

Ценится плоскосемянник китайский 
и как плодовое и декоративное растение. 

Главное достоинство в дугообразно изо-
гнутых длинных побегах, придающих 
кустарнику изящество, а также в золоти-
стой окраске листьев осенью. Всегда де-
коративны в конце лета – начале осени 
ярко-красные плоды. Красиво этот вид 
выглядит в одиночной и групповой посад-
ке, особенно в период созревания плодов, 
красиво контрастирующих с зеленью ли-
ствы. Прекрасно смотрится он и в живых 
изгородях.

Изучение и ежегодный монито-
ринг качества репродуктивных диаспор 
(плодов и семян), который выражается в 
фиксации уровня развитости зародыша, 
сформированности эндосперма, выпол-
ненности (полнозерности) не только для 
культивируемых, но и для дикорастущих 
видов растений, является важным и кри-
тическим процессом для установления 
перспектив их выращивания, закладки 
питомников. Экспериментальное много-
плановое прослеживание особенностей 
латентного периода, в том числе и при 
хранении диаспор в разных условиях, дает 
ценные данные для разработки агротех-
нических методов выращивания потенци-
ально полезных видов растений.

Цель работы – изучение особенно-
стей латентного периода и качества ко-
стянок Prinsepia sinensis (Oliv.) Hallier.

Материалы и методика исследо-
ваний. Исходный материал (костянки, 
«семена») для изучения особенностей ла-
тентного периода P. sinensis был собран 
в течении ряда лет в Амурской области, 
в Приморье, а также от интродуцирован-
ных растений, выращиваемых в Ботаниче-
ском саду Петра Великого Ботанического 
института имени В. Л. Комарова РАН. 
Биометрические показатели измеряли с 
помощью электронного штангенциркуля 
Matrix (Китай) с погрешностью 0,02 мм. 
Массу семян определяли на торсионных 
весах фирмы Techniprot (Польша) с точно-
стью до 4 знаков.

Семена проращивали согласно ранее 
описанным классическим методам [19], но 
с учетом наличия у костянок одревеснев-
шего эндокарпия. С ними были проведены 
различные манипуляции для удаления эн-
докарпия:

1) скарификация термическая – 
кратковременное выдерживание в горячей 
воде при температуре 70 оС и затем про-
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мывание в холодной воде с последующим 
посевом под зиму в грунт;

2) скарификация механическая – 
удаление эндокарпия;

3) стратификация – выдерживание 
во влажном песке в течение 60 дней при 
температуре 5 оС.

Рентгеновские снимки костянок 
плоскосемянника сделаны на установ-
ке ПРДУ-1 (передвижная рентгеновская 
диагностическая установка). Для иссле-
дования образцов семян был выбран сле-
дующий режим: напряжение, подаваемое 
на трубку – 17 кВ; ток трубки – 70 мкА; 
экспозиция – 2 секунды. Приемник излу-
чения – пластина с фотостимулированным 
люминофором. Сканирование пластины 
проводили с помощью сканера DIGORA 
PCT [20, 21].

Обработка полученных материалов 
проведена согласно методикам Б. А. До-
спехова [22].

Результаты исследований и их об-
суждение. Костянки, собранные в Амур-
ской области, имели следующие биоме-
трические параметры (в мм):

длина – от 9,7 до 13,5 (среднее – 12,3);
ширина – от 8,6 до 11,9 (среднее – 10,7);

толщина от 4,1 до 7,8 (среднее – 6,0).
Костянки плоскосемянника китай-

ского, собранные от растений, выращива-
емых в Ботаническом саду Петра Велико-
го, оказались несколько меньшего размера 
и имели следующие параметры (в мм):

длина – от 9,05 до 11,3 (среднее – 10,5);
ширина – от 8,5 до 10,2 (среднее – 9,5);
толщина – от 3,9 до 5,3 (среднее – 5,9).

Тем ни менее, как показано на рисун-
ке 1, биометрические показатели семян из 
разных мест произрастания не имеют до-
стоверных различий.

Масса семян также различается в за-
висимости от места произрастания. Масса 
1 000 шт. крупных семян из Амурской об-
ласти колебалась от 420,0 до 540,5 г (сред-
няя масса – 480,9 г); мелких от 170,4 до 
280,3 г (средняя масса – 219,2 г).

Семена из Ботанического сада были 
несколько легче. Так, масса 1 000 шт. круп-
ных семян колебалась от 382,8 до 472,2 г 
(средняя масса – 420,4 г); мелких от 155,4 
до 230,8 г (средняя масса – 193,1 г).

Прорастание костянок P. sinensis, 
прошедших естественную стратификацию 
(при подзимнем посеве в грядки), состав-
ляло 63 %. Наиболее высокая всхожесть 

                   Длина Ам      Длина БС     Ширина Ам    Ширина БС  Толщина Ам  Толщина БС

Ам – образцы из Амурской области; БС – образец из Ботанического сада Петра Великого
Ам – samples from the Amur region; БС – sample from the Peter the Great Botanical Garden

Рисунок 1 – Изменение биометрических показателей семян
плоскосемянника китайского разного происхождения, мм

Figure 1 – Changes in biometric parameters
of Chinese flatseed seeds of different origins, mm
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была отмечена и для семян, прошедших 
вариант термической скарификации, где 
отмечено до 88 % всхожих костянок. Наи-
более быстро в лабораторных условиях в 
чашках Петри прорастали семена после 
механического удаления одревесневшего 
околоплодника (табл. 1).

Прорастание отмечали на 14–20 день 
опыта. Через три года хранения костянок 

в лабораторных условиях они полностью 
теряли всхожесть.

Как видно из рентгеновских снимков, 
приведенных на рисунках 2–4, при внеш-
нем хорошем виде костянок P. sinensis, 
часть из них невысокого качества.

Представлено до 20 % костянок, от-
носящихся ко 2–3 классу. Это объясняет 
то, что ни в одном из вариантов опыта 

Таблица 1 – Всхожесть костянок Prinsepia sinensis (Oliv.) Hallier в зависимости от 
предпосевной обработки и сроков хранения
Table 1 – Germination of Prinsepia sinensis (Oliv.) Hallier drupes depending on pre-sowing 
treatment and storage periods

В процентах (in percent)

Год сбора Предпосевная обработка Год учета всхожести
2018 2019 2020 2021 2022

2017
Посев осенью в грунт 54 12 5 0 0
Термическая скарификация 88 0 0 0 0
Стратификация 63 15 4 0 0

2019
Посев осенью в грунт – – 66 28 0
Термическая скарификация – – 85 0 0
Стратификация – – 78 7 0

место сбора – Благовещенск, урожай 2017 г.;
слева – сканированные, справа – их рентгеновский снимок

collection site – Blagoveshchensk, harvest of 2017;
on the left are scanned drupes, on the right is their X-ray image
Рисунок 2 – Неочищенные плоды Prinsepia chinensis

Figure 2 – Unpeeled fruits of Prinsepia chinensis
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место сбора – Благовещенск, урожай 2017 г.;
слева – сканированные костянки, справа – их рентгеновский снимок

collection site – Blagoveshchensk, harvest of 2017;
on the left are scanned drupes, on the right is their X-ray image

Рисунок 3 – Prinsepia chinensis
Figure 3 – Prinsepia chinensis

место сбора – окрестности г. Уссурийск, урожай 2019 г.;
слева – сканированные костянки, справа – их рентгеновский снимок

collection site – the outskirts of Ussuriysk, harvest of 2019;
on the left are scanned drupes, on the right is their X-ray image

Рисунок 4 – Prinsepia chinensis
Figure 4 – Prinsepia chinensis
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проращивания костянок принсепии китай-
ской не было получено 100 % всходов. 

Учитывая, что часть костянок про-
растает не в первый год после посева, но 
небольшое их число может прорасти и че-
рез год, закладывать питомники следует 
с учетом этих особенностей и высевать с 
большим расстоянием между будущими 
растениями.

Заключение. Prinsepia sinensis 
(Oliv.) Hallier представляет собой расте-
ние перспективное как для декоративных 
целей на основе его использования через 
садово-парковые хозяйства в городском 
озеленении, а также для создания план-
таций с целью получения растительного 

сырья для последующей его переработки 
и получения соединений для фармацевти-
ческой промышленности.

Для получения молодых саженцев 
(сеянцев) следует использовать преиму-
щественно свежие плоды (сразу же в год 
созревания) и сеять под зиму, либо страти-
фицировать во влажных холодных усло-
виях не менее 60 дней и высевать весной.

Возможно также создание планта-
ционных посадок для получения расти-
тельного сырья с целью создания ряда 
вторичных метаболитов для производства 
лекарственных препаратов и биологиче-
ски активных добавок, необходимых в 
комплиментарном питании человека.
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Особенности обмена энергии в организме цыплят-бройлеров
при использовании в рационе фитопребиотической добавки
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Аннотация. Установлено, что фитобиотик, полученный из коры осины в виде отвара, 
и водный раствор молочной кислоты, нанесенный на суточную норму комбикорма, оказали 
неодинаковое влияние на пищеварительную функцию цыплят-бройлеров. Эксперименталь-
но подтверждено, что фитобиотик не оказал положительного влияния на переваримость 
питательных веществ корма на протяжении всего периода выращивания птицы. Доказано, 
что молочная кислота, введенная в рацион бройлеров путем нанесения на корм, отдельно 
и в комплексе с фитобиотиком проявила стимулирующее влияние на переваримость орга-
нической части корма. Обоснована наибольшая разница в переваримости сырого протеина, 
сырого жира и сырой клетчатки в шестинедельном возрасте цыплят-бройлеров в сравнении 
с трехнедельным. Проведенный расчет баланса энергии в организме птицы показал, что 
выше всего поступление обменной энергии рациона в организме бройлеров наблюдалось в 
группе с комплексной добавкой фитобиотика с пребиотиком на завершающем этапе их вы-
ращивания. Она больше расходовалась на образование продукции и меньше на поддержа-
ние жизненных процессов. Подтверждено, что фитобиотик в отдельности снизил уровень 
обменной и продуктивной энергии рациона в трехнедельном возрасте бройлеров с последу-
ющим увеличением к завершению выращивания. При этом пребиотик в качестве кормовой 
добавки проявляет выше эффект использования энергии корма интенсивно растущей птицы 
мясного направления продуктивности в сравнении с одним фитобиотиком. Рекомендовано 
использовать фитопребиотическую кормовую добавку в рационе птицы мясного направле-
ния продуктивности, повышающую переваримость питательных веществ рациона и про-
дуктивную энергию корма.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормовая добавка, фитобиотик, пребиотик, пе-
реваримость питательных веществ корма, баланс энергии
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Abstract. It was found that the phytobiotic obtained from aspen bark in the form of a decoc-
tion and an aqueous solution of lactic acid applied to the daily rate of compound feed for broiler 
chickens had different effects on the digestive function of broiler chickens. It was experimentally 
confirmed that the phytobiotic did not have a positive effect on the digestibility of feed nutrients 
throughout the entire period of bird rearing. It was proven that lactic acid introduced into the broiler 
diet by applying to feed, separately and in combination with the phytobiotic, showed a stimulating 
effect on the digestibility of the organic part of the feed. The greatest difference in the digestibility 
of crude protein, crude fat and crude fiber in six-week-old broiler chickens compared to three-week-
old ones was substantiated. The calculation of the energy balance in the bird's body showed that the 
highest intake of exchange energy of the diet in the broiler body was observed in the group with a 
complex additive of phytobiotic with prebiotic at the final stage of their growth. It was spent more 
on the formation of products, less on maintaining vital processes. It was confirmed that the phytobi-
otic alone reduced the level of exchange and productive energy of the diet at the age of three weeks 
of broilers with a subsequent increase by the end of growth. At the same time, the prebiotic as a feed 
additive exhibits a higher effect of using the energy of the feed of intensively growing poultry of 
the meat direction of productivity in comparison with one phytobiotic. It is recommended to use the 
phytoprebiotic feed additive in the diet of poultry of the meat direction of productivity, increasing 
the digestibility of nutrients of the diet and the productive energy of the feed.

Keywords: broiler chickens, feed additive, phytobiotic, prebiotic, digestibility of feed nutri-
ents, energy balance

For citation: Ovchinnikov A. A., Mokin A. S. Energy metabolism features of broiler chick-
ens when using a phytoprebiotic supplement in the diet. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 
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Введение. Рост и развитие сельско-
хозяйственных животных и птицы про-
исходит за счет поступления в организм 
белков, жиров и углеводов растительно-
го корма в течение всего постнатального 
периода. Они формируют общую энерге-
тическую питательность рациона, соот-
ветствующую норме кормления с учетом 
вида животного, породы и кросса птицы.

В число рекомендуемых и обязатель-
ных компонентов комбикорма сельско-
хозяйственной птицы входят различные 
добавки, обеспечивающие физиологиче-
скую потребность организма в витаминах, 
макро- и микроэлементах, профилакти-
рующие кормовые микотоксикозы, нор-
мализующие бактериальный состав ми-
крофлоры желудочно-кишечного тракта, 
обеспечивающие оптимальную реакцию 
среды, благоприятной для полезной ми-
крофлоры. Такие биологически активные 
комплексы стимулируют  переваривание 
органической и усвоение минеральной ча-
сти комбикорма, повышают защиту орга-
низма и сохранность поголовья, снижают 
затраты корма [1–6].

Однако промышленная технология 
требует учитывать и такой фактор, как 
профилактика и при необходимости ле-

чение больного организма от многих бак-
териальных инфекций, сопутствующих и 
возникающих в результате мутации услов-
но-патогенной микрофлоры в организме 
всех половозрастных групп птицы. Анти-
бактериальные добавки в рационе повы-
шают сохранность поголовья, но при этом 
отрицательно влияют на микробиом ки-
шечника, кумулируются в тканях и орга-
нах, снижают качество производимой про-
дукции, наносят вред здоровью человека.

Накопленный вековой опыт приме-
нения лекарственных средств раститель-
ного происхождения является основной 
альтернативой современной антибиоти-
котерапии. При этом в каждом регионе 
Российской Федерации имеется свой пе-
речень районированных фитобиотиков, 
который расширяется с каждым годом. 
Применение фитогеников экономически 
выгодно, безопасно для организма и по-
зволяет расширить ассортимент диетиче-
ского и детского питания [7–10].

К группе малоизученных фитобио-
тиков, применяемых в животноводстве, 
но широко используемых в медицине, от-
носится кора осины. В естественных усло-
виях дикие животные используют ее как 
лекарственное средство против гельмин-
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тов, стимуляции пищеварительных про-
цессов в организме [11, 12].

Данная кормовая добавка в рационе 
сельскохозяйственной птицы не изучена, 
особенно при совмещении ее с другими 
биологически активными аналогами, что 
и послужило основанием проведения ряда 
физиологических исследований на птице 
мясного направления продуктивности.

Целью исследований явилось срав-
нение степени переваримости питатель-
ных веществ рациона цыплят-бройлеров и 
на этом фоне состояния баланса энергии 
в организме птицы при использовании фи-
тобиотика и пребиотика в составе пол-
норационного комбикорма.

Условия, объекты и методика ис-
следований. В качестве объекта наблю-
дения были выбраны цыплята-бройлеры 
кросса «Росс-308» ООО «Магнитогор-
ский птицеводческий комплекс», выра-
щиваемые с суточного возраста в течение 
шести недель.

Четыре группы бройлеров, по 35 го-
лов в каждой, получали одинаковый рацион 
кормления, представленный полнорацион-
ными комбикормами ПК-5 и ПК-6, сбалан-
сированный по всем элементам питания в 
соответствии с требованиями кросса.

Ежесуточно птица I опытной груп-
пы дополнительно получала кору осины 
из расчета 40 мг/кг массы тела; II опытной 
группы – молочную кислоту в дозе, со-
ставляющей 0,50 мл/кг корма; III опытной 
группы – обе добавки в тех же дозировках.

При этом кора осины в виде 5-про-
центного водного отвара и 2-процент-
ный водный раствор молочной кислоты 
предварительно наносились на суточную 
норму комбикорма и высушивались до 
постоянного веса. Раздача корма контро-
лировалась согласно программы кормле-
ния с учетом рекомендаций по динамике 
роста данного кросса.

При достижении птицей трех- и 
шестинедельного возраста был проведен 
балансовый опыт по определению пере-
варимости органической части корма. По-
лученные данные использованы для рас-
чета обменной энергии рациона. Валовая 
энергия рациона цыплят-бройлеров была 
рассчитана по химическому составу ком-
бикорма и уравнениям регрессии.

Материал физиологических иссле-
дований обработан биометрически, досто-
верная разница определялась по таблице 
Стьюдента.

Результаты исследований и их 
обсуждение. В период выращивания цы-
плят-бройлеров на переваримость пита-
тельных веществ рациона большое вли-
яние имеет концентрация нормируемых 
показателей в единице корма. По техноло-
гии на предприятии весь постнатальный 
период разделен на четыре срока со своей 
рецептурой комбикорма:

1–10 сут. с комбикормом ПК-5-1;
11–24 сут. с комбикормом ПК-5-2;
25–34 сут. с комбикормом ПК-6-1;
35–42 сут. с комбикормом ПК-6-2.
Физиологические опыты, проведен-

ные в период интенсивного роста птицы и 
на заключительном этапе, имели следую-
щую концентрацию питательных веществ: 
сырого протеина – 20,05 и 20,08 %; сырого 
жира – 4,63 и 5,59 %; сырой клетчатки – 
3,77 и 5,0 %; БЭВ – 53,95 и 53,19 % соот-
ветственно.

Кормовая добавка в рационе цы-
плят-бройлеров в трехнедельном возрасте 
непосредственно отразилась на перевари-
мости сухого и органического вещества, 
а в органической части корма на степени 
переваримости протеина, жира, клетчатки 
и БЭВ (рис. 1, 2).

Фитодобавка на данном этапе выра-
щивания бройлеров снизила переваримость 
сухого вещества рациона птицы на 2,45 %; 
органического вещества – на 1,74 %. В то 
же время пребиотик увеличил перевари-
мость данных показателей на 2,61 и 3,25 %, 
а комплексная добавка на 2,02 и 1,27 %.

В органической части корма в опыт-
ных группах отвар коры осины уменьшил 
переваримость сырого протеина рациона 
на 1,86 %; сырого жира – на 0,16 %. Мо-
лочная кислота оказала стимулирующий 
эффект на переваримость протеина корма 
и сырого жира. При этом разница с кон-
трольной группой соответственно соста-
вила 2,69 и 6,11 %, а с группой бройлеров, 
получавших комплексную добавку, – 0,42 
и 4,48 %.

В результате, при одинаковой энер-
гетической ценности рациона птицы, со-
ставившей 1 774,60 кДж, обменная энергия 
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корма оказалась равной 73,2 % в контроль-
ной группе; 68,6 % – в I опытной, 70,1 % – 
во II опытной и 72,8 % – в III опытной груп-
пе, что отражено в таблице 1.

Чистая и обменная энергия для под-
держания жизни у птицы опытных групп 
в сравнении с контрольной имела тенден-
цию к снижению, что, в свою очередь, по-
высило  обменную энергию продукции на 
0,5 % в I группе; на 1,4 % во II группе и на 
1,9 % в III группе.

На завершающем этапе выращива-
ния птицы и с переходом на новый рецепт 
комбикорма (ПК-6-2) переваримость его 
питательных веществ  у подопытной пти-
цы имела различие (рис. 3).

Как и в предыдущем периоде, у пти-
цы I опытной группы переваримость сухо-
го вещества была ниже контрольной груп-
пы на 1,07 %, органического вещества – на 
0,68 %, в то время как во II и в III группе 
отмечена тенденция их повышения.

В органической части корма наилуч-
шие результаты имела последняя опытная 
группа (рис. 4), у которой протеин корма 
переваривался больше на 5,82 %, жир – на 
6,41 %, клетчатка – на 4,54 % (Р ≤0,05–0,01).

Незначительно уступала в перевари-
мости данных питательных веществ груп-
па с одним пребиотиком; самое низкое 
различие имела группа бройлеров с фито-
добавкой.

Рисунок 1 – Коэффициенты переваримости сухого и органического вещества
рациона цыплят-бройлеров в трехнедельном возрасте, %
Figure 1 – Digestibility coefficients of dry and organic matter

in the diet of three-week-old broiler chickens, %

Рисунок 2 – Коэффициенты переваримости сырого протеина и сырого жира
рациона цыплят-бройлеров в трехнедельном возрасте, %

Figure 2 – Digestibility coefficients of crude protein and crude fat
in the diet of three-week-old broiler chickens, %
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Таблица 1 – Баланс энергии в организме цыплят-бройлеров в трехнедельном возрасте
Table 1 – Energy balance in the body of three-week-old broiler chickens

В кДж/гол. в сутки (in kJ/head per day)

Показатели Группы
контрольная I опытная II опытная III опытная

Валовая энергия 
рациона 1 774,60±48,88 1 774,60±48,88 1 774,60±48,88 1 774,60±48,88

Обменная энергия 1 299,04±34,85 1 216,88±62,51 1 244,79±23,27 1 291,52±25,10
% от валовой 73,2 68,6 70,1 72,8
Чистая энергия 
поддержания жизни 277,60±6,85 253,31±19,34 251,66±16,49 256,35±10,90

% к обменной энергии 21,4 20,8 20,2 19,8
Обменная энергия 
поддержания жизни 338,67±8,36 309,04±23,60 307,03±20,12 312,74±13,30

% к обменной энергии 26,1 25,4 24,7 24,2
Обменная энергия 
продукции 960,37±32,34 907,84±58,88 937,76±3,15 978,78±21,00

% к обменной энергии 73,9 74,6 75,3 75,8

Рисунок 3 – Коэффициенты переваримости сухого и органического вещества
рациона цыплят-бройлеров в шестинедельном возрасте, %
Figure 3 – Digestibility coefficients of dry and organic matter

in the diet of broiler chickens at six weeks of age, %

В результате, при одинаковом по-
ступлении валовой энергии с рационом в 
количестве 3 106,82 кДж ее использование 
различалось (рис. 5).

Если в контрольной группе обмен-
ной энергии рациона от валовой было на 
уровне 74,0 % (2 298,59 кДж), то в I опыт-
ной она увеличилась всего лишь на 0,34 %, 
во II и III группе – на 1,0 и 1,4 % соответ-
ственно (2 331,16 и 2 343,36 кДж).

В свою очередь, суммарное количе-
ство чистой и обменной энергии на под-
держание жизни у птицы опытных групп 
снизилось на 7,9 % в I группе; на 2,1 % – во 

II группе и на 2,8 % – в III опытной группе, 
составив 1 403,94; 1 551,66 и 1 543,19 кДж 
соответственно.

Таким образом, обменная энергия 
продукции (в кДж) в контрольной группе 
составила всего лишь 1 430,32; в I группе – 
1 537,02; во II группе – 1 478,43; в III груп-
пе – 1 495,39, что от общего количества 
обменной энергии рациона находилось на 
уровне 62,2; 66,6; 63,4 и 63,8 % соответ-
ственно.

В свою очередь, в этот возрастной 
период данное различие положитель-
но отразилось на приросте живой массы 
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Рисунок 4 – Коэффициенты переваримости сырого протеина, сырого жира
и сырой клетчатки рациона цыплят-бройлеров в шестинедельном возрасте, %

Figure 4 – Digestibility coefficients of crude protein, crude fat
and crude fiber in the diet of broiler chickens at six weeks of age, %

Рисунок 5 – Баланс энергии в организме
цыплят-бройлеров в шестинедельном возрасте, %

Figure 5 – Energy balance in the body
of broiler chickens at six weeks of age, %

бройлеров группы с кормовой добавкой 
фитобиотика. В меньшей степени разли-
чие затронуло аналогов цыплят, получав-
ших отдельно пребиотик и комплексную 
кормовую добавку.

Полученные нами данные под-
тверждают и согласуются с результата-
ми более высокой переваримости пита-
тельных веществ рациона под влиянием 
подкислителей, включенных в рацион 
цыплят-бройлеров [13, С. 50]. Фитобио-
тики в большинстве своем положительно 

влияют на обмен веществ, ретенцию азо-
та корма, продуктивность и сохранность 
поголовья [14, С. 78], но результаты про-
веденных нами исследований позволяют 
констатировать, что использование коры 
осины в рационе интенсивно растущей 
птицы целесообразно использовать в 
комплексе с пребиотиком.

При этом требуется учитывать ин-
гредиенты комбикорма и концентрацию 
питательных веществ по периодам выра-
щивания.
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Заключение. Наибольшая перева-
римость питательных веществ рациона 
цыплят-бройлеров за период выращива-
ния имеет место при применении ком-
плексной кормовой добавки отвара коры 
осины с пребиотиком. Переваримость 
оказалась выше в сравнении с раздельным 
использованием указанных компонентов.

Комплексная кормовая добавка по-
вышает в организме птицы уровень об-

щей обменной и продуктивной энергии 
рациона, снижает ее затраты на поддер-
жание жизни.

Это позволяет нам рекомендовать 
фитопребиотическую кормовую добавку 
для использования в рационах птицы мяс-
ного направления продуктивности, что 
обеспечит повышение переваримости 
питательных веществ рациона и продук-
тивной энергии корма.
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Электрофизиологические показатели вариационной пульсометрии
якутского аборигенного крупного рогатого скота Республики Саха (Якутия)

Евгений Евгеньевич Степура1, Валерий Иннокентьевич Федоров2

1, 2 Арктический государственный агротехнологический университет
Республика Саха (Якутия), Якутск, Россия

Аннотация. В статье представлены электрофизиологические исследования по ана-
лизу вариационных пульсограмм методом математического анализа вариабельности сер-
дечного ритма электрокардиограммы. Получены референтные значения и установлены 
породные особенности якутского аборигенного крупного рогатого скота Республики Саха 
(Якутия). Кардиоинтервалометрия дает оценку состоянию вегетативного гомеостаза, а так-
же рассматривает взаимодействие симпатического и парасимпатического отделов вегета-
тивной нервной системы, а именно автономного и центрального контура управления рит-
мом сердца. Оценка функционального состояния организма по вариабельности сердечного 
ритма является одним из методов неинвазивного контроля гуморальной и автономной нерв-
ной регуляции. Объектом исследования выступал якутский аборигенный крупный рогатый 
скот Республики Саха (Якутия) разных возрастных групп. Функциональные показатели 
сердечно-сосудистой системы как интегральные критерии адаптационных возможностей 
организма являются ведущими показателями, отображающими равновесие между организ-
мом и окружающей средой. Механизмы вегетативной регуляции играют главную роль в 
обеспечении адаптационных реакций организма и поддержании гомеостаза при изменении 
окружающей среды. Для анализа и снятия электрокардиограммы у исследуемых животных 
использовали комплексную переносную электрофизиологическую лабораторию (програм-
ма CONAN-4.5 в системе фронтальных отведений по методике М. П. Рощевского). Клини-
ческие методы исследования проводились по методикам клинического осмотра животных 
Б. В. Уша и включали осмотр, пальпацию, перкуссию и аускультацию сердечной области. В 
результате научно-исследовательской работы были получены и физиологически обоснова-
ны показатели вариационной пульсометрии: первичные и вторичные показатели Баевского, 
индексы Каплана, а также показатели сердечного стресса и сердечной аритмии.

Ключевые слова: якутский аборигенный крупный рогатый скот, электрокардиограм-
ма, индекс напряжения, вариационная пульсометрия, вариабельность сердечного ритма, ис-
ходный вегетативный тонус
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Original article

Electrophysiological indicators of variation pulsometry
of Yakut aboriginal cattle of the Republic of Sakha (Yakutia)

Evgeniy E. Stepura1, Valery I. Fedorov2

1, 2 Arctic State Agrotechnological University
Republic of Sakha (Yakutia), Yakutsk, Russian Federation

Abstract. The article presents electrophysiological studies on the analysis of variation pul-
sograms by the method of mathematical analysis of heart rate variability of the electrocardiogram. 
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On this basis reference values were obtained and breed characteristics of the Yakut aboriginal 
cattle of the Republic of Sakha (Yakutia) were established. Cardiointervalometry assesses the state 
of vegetative homeostasis and also considers the interaction of the sympathetic and parasympa-
thetic divisions of the autonomic nervous system, namely the autonomic and central heart rhythm 
control circuit. Evaluation of the functional state of the body by heart rate variability is one of the 
methods of non-invasive control of humoral and autonomic nervous regulation. The object of the 
study in the work was the Yakut aboriginal cattle of the Republic of Sakha (Yakutia) of different 
age groups. Functional indicators of the cardiovascular system as integral criteria of the adaptive 
capabilities of the body are the leading indicators reflecting the balance between the body and the 
environment. The mechanisms of vegetative regulation play a major role in ensuring the adaptive 
reactions of the organism and maintaining homeostasis when the environment changes. For the 
analysis and recording of the electrocardiogram in the animals under study, a complex portable 
electrophysiological laboratory (program CONAN-4.5 in the frontal leads system according to the 
methodology of M. P. Roshchevsky) was used. Clinical research methods were carried out accord-
ing to the methods of clinical examination of animals by B. V. Usha and included examination, 
palpation, percussion and auscultation of the cardiac region. As a result of the research work, the 
indicators of variation pulsometry were obtained and physiologically substantiated, such as prima-
ry and secondary indicators of Baevsky, Kaplan indices, as well as indicators of cardiac stress and 
cardiac arrhythmia.
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heart rate variability, initial vegetative tone
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Введение. Увеличение поголовья 
сельскохозяйственных животных и повы-
шение их продуктивности – одна из важ-
нейших государственных задач, решение 
которой во многом зависит от получения 
и сохранения жизнеспособного, здорового 
животного [1].

Кардиоинтервалометрия дает оцен-
ку состоянию вегетативного гомеостаза, 
а также рассматривает взаимодействие 
симпатического и парасимпатического 
отделов вегетативной нервной системы, а 
именно автономного и центрального кон-
тура управления ритмом сердца [2].

Применение метода математиче-
ского анализа для исследования сердеч-
но-сосудистой деятельности у крупного 
рогатого скота изучалось немногими ис-
следователями (в частности А. С. Еме-
льяновой, С. В. Никитовым, Е. И. Лупо-
вой и др.). Однако данная методика была 
апробирована не на всех породах коров, 
а только на голштинской, чернопестрой, 
симментальской и джерсейской [3].

Оценка функционального состояния 
организма по вариабельности сердечного 
ритма (ВСР) является одним из методов 
неинвазивного контроля гуморальной и 
автономной нервной регуляции [4].

Для исследования ВСР в российской 
литературе традиционно чаще использова-
лись показатели вариационной пульсоме-
трии (Мо, АМо и ΔХ) и расчет временных 
показателей изменчивости интервалов RR 
(pnn50, rMMSD). Одним из основных до-
стоинств данных показателей является их 
относительная простота вычисления [5].

Особый интерес вызывают резуль-
таты работы по анализу взаимосвязи по-
казателей вариабельности ритма сердца у 
аборигенного крупного рогатого скота. В 
частности, установлена выраженная зави-
симость между показателями, характери-
зующими ВСР в целом, у черно-пестрой 
и джерсейской пород. Авторами оценены 
корреляционные связи между большин-
ством вариационных, временных и спек-
тральных показателей ВСР [6].

В этой связи исследования показа-
телей вариабельности сердечного ритма 
для аборигенного крупного рогатого ско-
та Республики Саха (Якутия) актуальны. 
Это обусловлено тем, что на текущий мо-
мент отсутствуют данные, учитывающие 
породные особенности животных. Кроме 
того, проводимые исследования помогут в 
дальнейшем осуществлять прогнозирова-
ние молочной продуктивности [7, 8].
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Целью исследований явилось про-
ведение анализа электрофизиологических 
показателей вариационных пульсограмм 
методом математического анализа ва-
риабельности сердечного ритма электро-
кардиограммы и на этой основе установ-
ление породных особенностей якутского 
аборигенного крупного рогатого скота 
Республики Саха (Якутия).

Для достижения цели поставлены 
следующие задачи исследований электро-
физиологических показателей по группе 
изучаемых животных:

1. Определить параметры первичных
показателей вариационных пульсограмм 
(мода, амплитуда моды и вариационный 
размах).

2. Установить параметры вторичных
показателей вариационных пульсограмм 
(индекс вегетативного равновесия (ИВР), 
вегетативный показатель ритма (ВПР) и 
показатель адекватности процессов регу-
ляции (ПАПР), индекс напряжения (ИН) 
регуляторных систем организма).

3. Проанализировать параметры ин-
дексов Каплана вариационных пульсо-
грамм (индекс дыхательный модуляции 
(ИДМ), индекс симпато-адреналового то-

нуса (ИСАТ), индекс медленно-волновой 
(функциональной) аритмии (ИМА).

4. Определить параметры показате-
лей сердечного стресса и сердечной арит-
мии вариационных пульсограмм.

5. Провести корреляционный анализ
между показателями вариационной пуль-
сометрии.

Материалы и методы исследова-
ний. Клиническое и электрокардиографи-
ческое исследование якутского абориген-
ного крупного рогатого скота проводили 
в государственном казенном учреждении 
Республики Саха (Якутия) «Якутский 
скот» в июне 2024 г. В период проведе-
ния исследований животные находились в 
одинаковых условиях кормления и содер-
жания в соответствии с зоогигиенически-
ми требованиями (рис. 1).

Перед тем как провести электрокар-
диографические обследования, крупный 
рогатый скот в присутствии ветеринарно-
го врача хозяйства проходил контрольный 
осмотр, чтобы исключить наличие инфек-
ционных и неинфекционных заболеваний, 
так как многие болезни могут оказать как 
прямое, так и косвенное воздействие на 
состояние сердечно-сосудистой системы.

Рисунок 1 – Содержание якутского аборигенного крупного рогатого скота
в ГКУ Республики Саха (Якутия) «Якутский скот»

Figure 1 – Maintenance of Yakut aboriginal cattle
in the state-owned institution of the Republic of Sakha (Yakutia) "Yakut cattle"
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Клинические методы исследования 
включали осмотр, пальпацию, перкуссию, 
аускультацию и термометрию.

В работе использовали метод вари-
абельности сердечного ритма, который 
является общепринятым для оценки функ-
ционального состояния регуляторных си-
стем, а также врожденных функциональ-
ных резервов организма (рис. 2).

Анализ проведен с использованием 
методики Р. М. Баевского; регистрировал-
ся синусовый сердечный ритм с последу-
ющим анализом его структуры [1].

Регистрация кардиоинтервалограмм 
(КИГ) проводилась в системе фронталь-
ных отведений с помощью специализи-
рованной электрофизиологической лабо-
ратории CONAN 4.5. ЭКГ снималась за 
2–3 часа до приема пищи, когда частота 
пульса стабилизировалась. Регистрирова-
ли 200 последовательных кардиоинтер-
валов (КИ, R-R). Рассчитывали индекс 
напряжения (ИН) регуляторных систем, 
первичные и вторичные показатели вари-
ационной пульсометрии Р. М. Баевского, 
индексы Каплана, показатели сердечного 
стресса и сердечной аритмии.

Результаты исследований и их об-
суждение. В результате работы были по-
лучены и проанализированы ЭКГ и изуче-

ны кардиоинтервалы R-R в динамическом 
ряду. Функциональное состояние системы 
кровообращения находит свое отражение 
в изучении вариационных пульсограмм. 
Анализ этих значений заключается в рас-
чете характеристик сердечного ритма.

Числовыми характеристиками элек-
трокардиограмм являются мода, амплиту-
да моды и вариационных размах, которые 
дают возможность оценить, какой отдел 
вегетативной нервной системы преобла-
дает в регуляции сердечного ритма. Дан-
ные показатели приведены в таблице 1.

Мода характеризует наиболее веро-
ятный уровень функционирования систе-
мы кровообращения и гуморальный канал 
регуляции. Для исследуемой группы якут-
ского аборигенного крупного рогатого 
скота среднее значение данного показа-
теля составило 0,71±0,012 с (изменяется в 
пределах от 0,681 до 0,736 с).

Амплитуда моды отражает стабили-
зирующий эффект централизации управ-
ления ритмом сердца, то есть определяет 
состояние активности симпатического от-
дела ВНС. Для исследуемой группы якут-
ского аборигенного крупного рогатого 
скота среднее значение показателя соста-
вило 54,3±1,7 % (изменяется в пределах от 
50,45 до 58,14 %).

Рисунок 2 – Регистрация ЭКГ у якутского аборигенного
крупного рогатого скота Республики Саха (Якутия)

Figure 2 – ECG registration in Yakut aboriginal
cattle of the Republic of Sakha (Yakutia)
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Вариационный размах отражает 
уровень активности парасимпатическо-
го отдела ВНС. Для исследуемой группы 
животных его среднее значение состави-
ло 0,861±0,21 с (изменяется в пределах от 
0,39 до 1,32 с).

Индекс напряжения регуляторных 
систем организма определяет степень 
централизации управления сердечным 
ритмом над автономным. Для исследуе-
мой группы животных его среднее значе-
ние составило 72,40±22,66 у. е. (изменяет-
ся от 21,12 до 123,67 у. е.).

Частота сердечных сокращений 
отражает функциональное состояние ор-
ганизма. Для исследуемой группы живот-
ных среднее значение показателя состави-
ло 83,2±2,08 уд./мин (изменяется от 78,48 
до 87,91 уд./мин).

В таблице 2 представлены вторич-
ные показатели вариационных пульсо-
грамм и проведен их анализ. Показатели 
отражают активность симпатического или 
парасимпатического отделов вегетатив-
ной нервной системы животных.

Квадратный корень из суммы раз-
ностей последовательного ряда кардио-
интервалов (RMMSSD) отражает влияние 
парасимпатического отдела вегетативной 
нервной системы на ритм сердца, в том 
числе на синусовую аритмию, связанную 
с дыханием. Среднее значение показа-
теля для исследуемого скота составило 
202,17±60,78 мс, изменяясь в пределах от 
64,67 до 339,67 мс.

Число пар кардиоинтервалов с раз-
ностью более 50 мс в процентах к об-
щему числу кардиоинтервалов в массиве 
(pNN50) отражает влияние парасимпати-
ческого отдела на сердечный ритм, в том 
числе на проявление синусовой аритмии, 
связанной с дыханием. В среднем оно со-
ставило 27,09±5,11 %, изменяясь от 15,54 
до 38,62 % для якутского аборигенного 
крупного рогатого скота.

Индекс вегетативного равновесия 
(ИВР) определяет соотношение активно-
сти парасимпатического и симпатическо-
го отделов вегетативной нервной систе-
мы. Изменяется от 32,07 до 168,32 у. е. и 

Таблица 1 – Первичные показатели вариационной пульсометрии якутского 
аборигенного крупного рогатого скота
Table 1 – Primary indicators of variational pulsometry of Yakut aboriginal cattle

Показатели
Значения

M±m Limmax Limmin

Индекс напряжения, у. е. 72,40±22,66 123,67 21,12
Частота сердечных
сокращений, уд./мин 83,20±2,08 87,91 78,48

Электрическая ось сердца, град. 43,50±1,82 47,63 39,36
Мода, с 0,71±0,012 0,736 0,681
Амплитуда моды, % 54,30±1,70 58,14 50,45
Вариационный размах, с 0,861±0,21 1,32 0,39

Таблица 2 – Вторичные показатели вариационной пульсометрии якутского 
аборигенного крупного рогатого скота
Table 2 – Secondary indicators of variational pulsometry of Yakut aboriginal cattle

Показатели
Значения

M±m Limmax Limmin

ИВР, у. е. 100,20±30,12 168,32 32,07
ВПР, с 2,80±0,78 4,57 1,02
ПАПР, % 76,80±2,77 83,07 70,52
RMMSSD, мс 202,17±60,78 339,67 64,67
pNN50, % 27,09±5,11 38,62 15,54
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в среднем составляет 100,2±30,12 у. е. для 
исследуемых животных.

Вегетативный показатель ритма 
(ВПР) – баланс симпатического и пара-
симпатического отделов вегетативной 
нервной системы. В среднем для якутско-
го аборигенного крупного рогатого скота 
составил 2,8±0,78 у. е. и изменяется от 
1,02 до 4,57 у. е.

Показатель адекватности процес-
сов регуляции (ПАПР) определяет актив-
ность симпатического отдела ВНС, кон-
тролирует и определяет ведущий уровень 
функционирования синусового узла. В 
среднем равен 76,8±2,77 у. е., изменяясь 
от 70,52 до 83,07 у. е.

При анализе вариационной пульсо-
метрии были получены и проанализиро-
ваны показатели Каплана для якутского 
аборигенного крупного рогатого скота, 
представленные в таблице 3.

Индекс дыхательный модуляции 
(ИДМ) оценивает степень влияния дыха-
тельного ритма на вариабельность карди-
оинтервалов в среднем для соответствую-
щих животных. Он составил 13,33±3,61 % 
и изменяется от 5,18 до 21,47 %.

Значение индекса симпато-адрена-
лового тонуса (ИСАТ) используют для 
оценки сердечной деятельности. В про-
водимых исследованиях индекс соста-

вил 79,7±24,77 %, изменяясь от 23,65 до 
135,74 %.

Индекс медленно-волновой (функци-
ональной) аритмии (ИМА) оценивает со-
стояние организма животных на аритмии. 
Для исследуемого скота его значение в 
среднем составило 8,8±0,78 % и изменя-
лось от 3,54 до 16,81 %.

Показатели, характеризующие ак-
тивность сердечной деятельности, для 
аборигенного крупного рогатого скота 
представлены в таблице 4.

Индекс показателя сердечного 
стресса (ПСС) предназначен для оценки 
вариабельности кардиоинтервалов, выра-
жающейся в присутствии кардиоинтерва-
лов одинаковой или очень близкой дли-
тельности с различием до 5 мс. Его среднее 
значение в норме и равно 32,10±3,14 % 
(изменяется от 24,99 до 39,21 %).

Индекс показателя сердечной арит-
мии (ПСА) предназначен для оценки экс-
травариабельности кардиоинтервалов или 
уровня аритмии. Значение индекса для 
аборигенного крупного рогатого скота со-
ставило 6,01±0,62 % (изменяется от 4,58 
до 7,43 %).

Таким образом, полученные рефе-
рентные значения вариационной пульсо-
метрии предназначены для оценки состо-
яния сердечного ритма у исследуемого 

Таблица 3 – Показатели Каплана вариационной пульсометрии якутского аборигенного 
крупного рогатого скота
Table 3 – Kaplan indicators of variation pulsometry of Yakut aboriginal cattle

Показатели
Значения

M±m Limmax Limmin

Индекс дыхательной модуляции, % 13,33±3,61 21,47 5,18
Индекс симпато-адреналового тонуса, % 79,70±24,77 135,74 23,65
Индекс медленно-волновой аритмии, % 8,80±0,78 16,81 3,54

Таблица 4 – Показатели сердечного стресса и сердечной аритмии вариационной 
пульсометрии якутского аборигенного крупного рогатого скота
Table 4 – Cardiac stress indices and cardiac arrhythmia indices of variational pulsometry of 
Yakut aboriginal cattle

Показатели
Значения

M±m Limmax Limmin

Индекс показателя сердечного стресса, % 32,10±3,14 39,21 24,99
Индекс показателя сердечной аритмии, % 6,01±0,62 7,43 4,58
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аборигенного крупного рогатого скота Ре-
спублики Саха (Якутия).

Практический интерес представляет 
специфика функциональной организации 
вегетативного обеспечения, так как эф-
фективность адаптации и функциональ-
ные возможности сердечно-сосудистой 
системы определяются не только состоя-
нием систем регуляции, но и качеством их 
взаимодействия.

Применение в данном исследовании 
метода корреляции Пирсона с анализом 
структурной архитектуры множественных 
взаимосвязей позволило выявить вклад 
системных компонентов в формирование 
функционального состояния сердечно-со-
судистой системы у аборигенной породы 
крупного рогатого скота.

Далее по тексту в скобках указаны 
значения коэффициентов корреляции, по-
лученные в ходе исследований и отражен-
ные в таблице 5.

Индекс напряжения регуляторных 
систем у аборигенной породы крупно-
го рогатого скота имеет корреляционные 
взаимосвязи с модой (–0,48); амплитудой 
моды (–0,04); вариационным размахом 
(–0,65); индексом вегетативного равно-
весия (0,99); вегетативным показателем 
ритма (0,98); показателем адекватности 
процессов регуляции (0,22); частотой 
сердечных сокращений (0,51); индексом 
дыхательной модуляции (–0,67); индек-
сом симпато-адреналового тонуса (0,88); 
индексом медленно-волновой аритмии 
(0,55); показателем сердечного стресса 
(0,28); показателем сердечной аритмии 
(–0,08); квадратным корнем из суммы 
квадратов разности величин последова-
тельных пар интервалов N–N (–0,63); про-
центом от общего количества последова-
тельных пар интервалов R–R (–0,44).

Мода у аборигенной породы крупно-
го рогатого скота имеет корреляционные 
взаимосвязи с амплитудой моды (–0,12); 
вариационным размахом (–0,13); индексом 
вегетативного равновесия (–0,42); вегета-
тивным показателем ритма (–0,43); показа-
телем адекватности процессов регуляции 
(–0,59); частотой сердечных сокращений 
(–0,84); индексом дыхательной модуляции 
(0,37); индексом симпато-адреналового 
тонуса (–0,22); индексом медленно-волно-
вой аритмии (0,11); показателем сердеч-
ного стресса (–0,44); показателем сердеч-

ной аритмии (0,43); квадратным корнем из 
суммы квадратов разности величин после-
довательных пар интервалов N–N (0,41); 
процентом от общего количества последо-
вательных пар интервалов R–R (0,35).

Амплитуда моды у аборигенной 
породы крупного рогатого скота имеет 
корреляционные взаимосвязи с вариаци-
онным размахом (0,21); индексом вегета-
тивного равновесия (–0,05); вегетативным 
показателем ритма (–0,16); показателем 
адекватности процессов регуляции (0,87); 
частотой сердечных сокращений (–0,17); 
индексом дыхательной модуляции (0,21); 
индексом симпато-адреналового тону-
са (–0,06); индексом медленно-волновой 
аритмии (–0,32); показателем сердечно-
го стресса (0,36); показателем сердечной 
аритмии (0,25); квадратным корнем из 
суммы квадратов разности величин после-
довательных пар интервалов N–N (0,21); 
процентом от общего количества последо-
вательных пар интервалов R–R (–0,49).

Вариационный размах у абориген-
ной породы крупного рогатого скота имеет 
корреляционные взаимосвязи с индексом 
вегетативного равновесия (–0,66); вегета-
тивным показателем ритма (–0,66); показа-
телем адекватности процессов регуляции 
(0,21); частотой сердечных сокращений 
(–0,04); индексом дыхательной модуляции 
(0,31); индексом симпато-адреналового 
тонуса (–0,58); индексом медленно-волно-
вой аритмии (–0,42); показателем сердеч-
ного стресса (0,11); показателем сердеч-
ной аритмии (0,17); квадратным корнем из 
суммы квадратов разности величин после-
довательных пар интервалов N–N (0,24); 
процентом от общего количества последо-
вательных пар интервалов R–R (–0,35).

Индекс вегетативного равновесия 
у аборигенной породы крупного рогато-
го скота имеет корреляционные взаимос-
вязи с вегетативным показателем ритма 
(0,98); показателем адекватности процес-
сов регуляции (0,18); частотой сердечных 
сокращений (0,46); индексом дыхатель-
ной модуляции (–0,68); индексом сим-
пато-адреналового тонуса (0,92); индек-
сом медленно-волновой аритмии (0,61); 
показателем сердечного стресса (0,30); 
показателем сердечной аритмии (–0,04); 
квадратным корнем из суммы квадратов 
разности величин последовательных пар 
интервалов N–N (–0,64); процентом от об-
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щего количества последовательных пар 
интервалов R–R (–0,09).

Вегетативный показатель ритма у 
аборигенной породы крупного рогатого 
скота имеет корреляционные взаимосвя-
зи с показателем адекватности процессов 
регуляции (0,09); частотой сердечных 
сокращений (0,52); индексом дыхатель-
ной модуляции (–0,76); индексом сим-
пато-адреналового тонуса (0,87); индек-
сом медленно-волновой аритмии (0,61); 
показателем сердечного стресса (0,24); 
показателем сердечной аритмии (–0,14); 
квадратным корнем из суммы квадратов 
разности величин последовательных пар 
интервалов N–N (–0,72); процентом от об-
щего количества последовательных пар 
интервалов R–R (–0,02).

Показатель адекватности процессов 
регуляции у аборигенной породы круп-
ного рогатого скота имеет корреляцион-
ные взаимосвязи с частотой сердечных 
сокращений (0,27); индексом дыхатель-
ной модуляции (–0,02); индексом сим-
пато-адреналового тонуса (0,07); индек-
сом медленно-волновой аритмии (–0,32); 
показателем сердечного стресса (0,51); 
показателем сердечной аритмии (–0,02); 
квадратным корнем из суммы квадратов 
разности величин последовательных пар 
интервалов N–N (–0,04); процентом от об-
щего количества последовательных пар 
интервалов R–R (–0,55).

Квадратный корень из суммы квадра-
тов разности величин последовательных 
пар интервалов N–N у аборигенной поро-
ды крупного рогатого скота имеет корре-
ляционные взаимосвязи с процентом от 
общего количества последовательных пар 
интервалов R–R (0,36); индексом дыха-
тельной модуляции (0,99); индексом сим-
пато-адреналового тонуса (–0,61); индек-
сом медленно-волновой аритмии (–0,52); 
показателем сердечного стресса (–0,44); 
показателем сердечной аритмии (0,31).

Процент от общего количества по-
следовательных пар интервалов R–R у 
аборигенной породы крупного рогатого 
скота имеет корреляционные взаимосвя-
зи с индексом дыхательной модуляции 
(0,32); индексом симпато-адреналового 
тонуса (–0,26); индексом медленно-волно-
вой аритмии (–0,21); показателем сердеч-
ного стресса (–0,92); показателем сердеч-
ной аритмии (–0,25).

Индекс дыхательной аритмии у або-
ригенной породы крупного рогатого ско-
та имеет корреляционные взаимосвязи с 
индексом симпато-адреналового тонуса 
(–0,65); индексом медленно-волновой 
аритмии (–0,56); показателем сердечного 
стресса (–0,40); показателем сердечной 
аритмии (0,29).

Индекс симпато-адреналового тону-
са у аборигенной породы крупного рога-
того скота имеет корреляционные взаи-
мосвязи с индексом медленно-волновой 
аритмии (0,83); показателем сердечного 
стресса (0,41); показателем сердечной 
аритмии (0,20).

Индекс медленно-волновой аритмии  
у аборигенной породы крупного рогатого 
скота имеет корреляционные взаимосвязи 
с показателем сердечного стресса (0,35) 
и показателем сердечной аритмии (0,27). 
Показатель сердечного стресса имеет кор-
реляционные взаимосвязи с показателем 
сердечной аритмии (0,17).

Заключение. Таким образом, при 
анализе функционального состояния орга-
низма методом математического анализа 
вариабельности сердечного ритма были 
получены и изучены показатели вариаци-
онных пульсограмм. На основании этих 
данных установлены породные особенно-
сти якутского аборигенного крупного ро-
гатого скота:

1. Установлены особенности пер-
вичных показателей вариационной пуль-
сометрии: мода – 0,71±0,012 с; ампли-
туда моды – 54,3±1,7 %; вариационный 
размах – 0,861±0,21 с; индекс напряже-
ния регуляторных систем организма – 
72,40±22,66 у. е.; частота сердечных со-
кращений – 83,2±2,08 уд./мин.

2. Дан анализ вторичных показате-
лей вариационной пульсометрии: RMMSSD 
(квадратный корень из суммы разностей 
последовательного ряда кардиоинтерва-
лов) – 202,17±60,78 мс; pNN50  (число пар 
кардиоинтервалов с разностью более 50 мс 
в процентах к общему числу кардиоинтер-
валов в массиве) – 27,09±5,11 %; индекс ве-
гетативного равновесия – 100,2±30,12 у. е.; 
показатель адекватности процессов регу-
ляции – 76,8±2,77 у. е.; вегетативный по-
казатель ритма – 2,8±0,78 у. е.

3. Установлены индексы Капла-
на: индекс дыхательный модуляции – 
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13,33±3,61 %; индекс симпато-адрена-
лового тонуса – 79,7±24,77 %; индекс 
медленно-волновой (функциональной) 
аритмии – 8,8±0,78 %.

4. Выявлены показатели, характе-
ризующие активность сердечной дея-
тельности: показатель сердечного стрес-
са – 32,10±3,14 %; показатель сердечной 
аритмии – 6,01±0,62 %.

5. Проведен корреляционный анализ
и установлены коэффициенты корреля-
ции между показателями вариационной 
пульсометрии у аборигенного крупного 
рогатого скота в состоянии относительно-
го покоя (p ≤0,05), что позволило опреде-
лить вклад системных компонентов в фор-
мирование функционального состояния 
сердечно-сосудистой системы.
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Биохимическая диагностика
гепатодистрофии свиноматок в период супоросности
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Аннотация. В статье представлена информация об изменениях биохимического со-
става крови у свиноматок различных возрастов (ранее не поросившихся – с одним опоро-
сом; с двумя – тремя опоросами; с четырьмя и большим количеством опоросов) и различ-
ных сроков супоросности (30; 60 и 90 дней). Установленные изменения биохимического 
состава сыворотки крови у супоросных свиноматок характеризовали признаки биохимиче-
ского синдрома печеночно-клеточной недостаточности, развитие интоксикации, цитолиза 
и холестаза. На развитие биохимического синдрома печеночно-клеточной недостаточности 
и интоксикации указывали соответственно абсолютная гипоальбуминемия, снижение аль-
бумин-протеинового соотношения и повышение в сыворотке крови концентрации креати-
нина. Содержание мочевины в сыворотке крови (снижение либо нахождение в пределах 
физиологических колебаний) также свидетельствовало о синдроме печеночно-клеточной 
недостаточности. Изменения показателей углеводного, липидного и пигментного обменов 
у свиноматок различных возрастов и периодов супоросности показывают, что с увеличе-
нием возраста и периода супоросности в печени развиваются дистрофические процессы, 
приводящие к статистически значимому снижению концентраций общего холестерола и 
триглицеридов. В то же время с ростом количества опоросов и периода супоросности в сы-
воротке крови нарастает содержание общего билирубина, что указывает на разрушение или 
повышение проницаемости мембран гепатоцитов (синдром цитолиза). Анализ уровня ак-
тивности ферментов показал наличие у свиноматок изменений, характерных для биохими-
ческих синдромов холестаза, цитолиза и печеночно-клеточной недостаточности. При этом 
биохимические признаки гепатодепрессии и холестаза присущи свиноматкам во все перио-
ды супоросности, а цитолиза только на ранних ее стадиях (в 30 и 60 дней). У свиноматок с 
большим количеством опоросов в различные сроки супоросности нарастает выраженность 
признаков развития гепатодепрессии и холестаза со снижением выраженности признаков 
цитолиза в заключительный период супоросности.

Ключевые слова: супоросные свиноматки, гепатодистрофия, сывороточные биохими-
ческие синдромы, гепатодепрессия, цитолиз, холестаз
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Biochemical diagnostics of hepatodystrophy in sows during gestation
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Abstract. The article presents information on changes in the biochemical composition of 
blood in sows of different ages (previously unproduced – with one farrowing; with two or three 
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farrowings; with four or more farrowings) and different gestation periods (30; 60 and 90 days). 
The established changes in the biochemical composition of blood serum in pregnant sows charac-
terized signs of biochemical syndrome of hepatocellular insufficiency, the development of intoxi-
cation, cytolysis and cholestasis. The development of biochemical syndrome of hepatic cell failure 
and intoxication was indicated by absolute hypoalbuminemia, decreased albumin-protein and in-
creased creatinine concentration in the blood serum, respectively. The content of urea in the blood 
serum (decrease or being within the physiological fluctuations) also characterized the syndrome of 
hepatic cell failure. Changes in the indices of carbohydrate, lipid and pigment metabolism in sows 
of different ages and periods of gestation showed that with increasing age and period of gestation, 
dystrophic processes developed in the liver, characterized by a statistically significant decrease in 
the concentrations of total cholesterol and triglycerides. Also, with an increase in the number of 
farrowings and the period of gestation, the content of total bilirubin in the blood serum increased, 
which indicated the destruction or increase in the permeability of hepatocyte membranes (cytoly-
sis syndrome). Analysis of the enzyme activity level showed the presence of changes in sowschar-
acteristic of biochemical syndromes of cholestasis, cytolysis and hepatocellular insufficiency. At 
the same time, biochemical signs of hepatodepression and cholestasis were characteristic of sows 
in all periods of gestation, and cytolysis only in its early stages (at 30 and 60 days). In sows with a 
large number of farrowings, the severity of signs indicating the development of hepatodepression 
and cholestasis increased at different stages of gestation with a decrease in the severity of cytolysis 
signs in the final period of gestation.

Keywords: pregnant sows, hepatodystrophy, serum biochemical syndromes, hepatodepres-
sion, cytolysis, cholestasis

For citation: Khlebus N. K. Biochemical diagnostics of hepatodystrophy in sows 
during gestation. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 2025;19;2:83–95. (in Russ.). https://doi.
org/10.22450/1999-6837-2024-19-2-83-95.

Введение. Республика Беларусь ‒ 
страна с развитой отраслью свиноводства. 
Существуют положительные предпо-
сылки дальнейшего развития данной от-
расли, чтобы приблизиться к передовым 
странам по уровню продуктивности сви-
ней [1]. Однако серьезным препятстви-
ем для получения планируемых высоких 
результатов становятся болезни печени 
воспалительного и дистрофического ха-
рактера (гепатопатии), имеющие широкое 
распространение среди свиней различных 
половозрастных и хозяйственных групп, 
содержащихся на промышленных ком-
плексах [2].

Развитие гепатопатий приводит к 
снижению продуктивности свиней и не-
достаточной реализации животными сво-
его генетического потенциала. Угнетение 
продуктивных качеств свиноматок, со-
провождающееся увеличением в припло-
де физиологически незрелых и мертворо-
жденных поросят, снижением их живой 
массы, в дальнейшем становится причи-
ной значительных потерь на участках до-
ращивания и откорма [3, 4].

Сложность ранней диагностики ге-
патопатий и своевременной организации 
эффективных лечебно-профилактических 

мероприятий состоит в отсутствии выра-
женных клинических признаков болезней 
печени [5]. Поэтому в большинстве случа-
ев выявление тех или иных болезней пече-
ни происходит посмертно.

Одновременно наиболее часто в пе-
чени фиксируются изменения дистрофиче-
ского характера [6, 7]. Данные изменения 
могут соответствовать нозологической 
единице «гепатодистрофия» («гепатоз»).
Для диагностики болезней печени успеш-
но используются биохимические иссле-
дования крови, позволяющие выявлять 
развитие патологий на относительно ран-
них этапах. В клинической биохимии при 
диагностике болезней печени применяется 
объединение отдельных биохимических 
тестов в комплексы, обозначаемые как 
«сывороточные биохимические синдро-
мы» или «печеночные сывороточно-био-
химические синдромы» [8–10]. Изучение 
эффективности использования данных 
комплексов биохимических тестов в обна-
ружении патологий печени, в том числе и 
дистрофического характера (гепатодистро-
фий), у свиноматок поможет повысить и 
эффективность лечебно-профилактиче-
ских мероприятий, и продуктивность со-
ответствующей группы животных.
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С учетом изложенного, целью ис-
следований явилась биохимическая ди-
агностика гепатодистрофии у свино-
маток различных возрастов в разные 
периоды супоросности.

Материалы и методы исследова-
ний. Для реализации поставленной цели в 
условиях участка воспроизводства свино-
водческого комплекса по принципу ран-
домизации (случайных чисел) было сфор-
мировано 9 групп свиноматок (табл. 1).

В ходе выполнения этапа проведено 
наблюдение за свиноматками всех групп. 
При этом осуществляли их клиническое 
исследование с использованием всех до-
ступных методов клинической диагно-
стики с обязательной термометрией. При 
выявлении определенных клинических 
признаков (в том числе и неспецифиче-
ских для патологий печени) свиноматку 
оставляли в группе для дальнейших ис-
следований.

В качестве контрольных были при-
няты показатели непоросившихся ремонт-
ных свинок и свиноматок, опоросившихся 
в первый раз (проверяемые свиноматки) 
(первая, четвертая и седьмая группы). Ос-
нованием для использования данных по-
казателей как контрольных послужили: 
1) одинаковые условия кормления и со-
держания, что обуславливает воздействие
одинаковых гепатотоксических факторов;
2) одинаковые сроки супоросности; 3) от-
сутствие воздействия гепатотоксических
факторов в предыдущие периоды супоро-
сности (лактация, послеотъемный период).

Утром до кормления у всех свино-
маток из орбитального венозного синуса 
отбирали кровь с соблюдением правил 
асептики и антисептики в сухую чистую 

пробирку. Из крови получали сыворотку 
общепринятым в клинической ветеринар-
ной биохимии методом.

В сыворотке крови свиноматок опре-
делялся ряд биохимических показателей 
по методикам таблицы 2.

Также было рассчитано альбу-
мин-протеиновое соотношение (АПС), 
которое представляет отношение концен-
траций альбумина и общего белка, выра-
женное в процентах.

Результаты исследований сравнива-
лись с нормативными показателями, при-
веденными в Рекомендациях по клини-
ко-биохимическому контролю состояния 
здоровья свиней [11] и Рекомендациях 
по биохимическому контролю состояния 
здоровья свиноматок [12]. Также проводи-
лось сопоставление полученных результа-
тов с показателями животных контроль-
ных групп.

Основными при этом были статисти-
ческие методы, с применением которых 
устанавливали наличие или отсутствие 
закономерностей между функциональным 
состоянием печени в различные периоды 
супоросности и возрастом свиноматок.

По итогам исследований было сде-
лано заключение о возможности исполь-
зования биохимической диагностики па-
тологий печени как части комплексной 
диагностики в условиях промышленного 
свиноводства; распространения данных 
патологий и их взаимосвязи с физиологи-
ческим состоянием, возрастом свиноматок 
и воздействием на свиноматок комплекса 
техногенных стрессов.

Цифровой материал исследований 
обработан статистически с применением 

Таблица 1 – Группы свиноматок, сформированные на первом этапе опыта
Table 1 – Group of sows formed during the stage of the experiment

Физиологический статус Возраст свиноматок (количество опоросов)
0*–1 2–3 4 и более

Супоросные (30 дней супоросности) 25/1К 
(контрольная) 25/2 25/3

Супоросные (60 дней супоросности) 25/4К 
(контрольная) 25/5 25/6

Супоросные (90 дней супоросности) 25/7К 
(контрольная) 25/8 25/9

Примечания: в числителе показано количество животных в группе; в знаменателе –
номер группы; * непоросившиеся ремонтные свинки.
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Таблица 2 – Методики биохимических исследований сыворотки крови свиноматок
Table 2 – Methods of biochemical analysis of the blood serum of sows

Показатели Наименования методик (их авторов)
Белок общий (ОБ) реакция с биуретовым реактивом
Альбумин реакция с бромкрезоловым зеленым
Мочевина ферментативно, уреазная реакция

Креатинин с пикриновой кислотой,
без депротеинизации (реакция Яффе)

Глюкоза ферментативно, глюкозооксидазная реакция
Общий холестерол (ОХ) ферментативно, холестеролоксидазная реакция

Триглицериды ферментативно, глицеролфосфооксидазная 
реакция

Билирубин общий (ОБил) реакция с диазореактивом
(метод Йендрашика-Клеггорна-Грофа)

Холинэстераза (ХЭ) по расщеплению бутирилтиохолинйодида
Аспартатаминотрансфераза (АсАТ) по Райтману и Френкелю
Аланинаминотрансфераза (АлАТ) по Райтману и Френкелю
Щелочная фосфатаза (ЩФ) реакция с р-нитрофенилфосфатом
γ-глутамилтранспептидаза (ГГТП) кинетически
Лактатдегидрогеназа (ЛДГ) кинетически

табличного процессора Excel и програм-
мы Statistica 7.0. При статистической об-
работке рассчитаны среднее арифмети-
ческое (Х), стандартное отклонение (σ) и 
статистическая значимость отличий (р).

Расчет статистической значимости 
изменений проводился при помощи непа-
раметрического критерия Манна-Уитни.

Результаты исследований. В про-
веденном исследовании были изучены 
биохимические показатели сыворотки 
крови, характеризующие белковый и азо-
тистый обмены у свиноматок различных 
возрастов в первую треть супоросности.

Как следует из таблицы 3, у свино-
маток с увеличением количества опоро-
сов в 30-й день супоросности происхо-
дило статистически значимое снижение 
концентрации альбумина (на 48,4 % у 
свиноматок третьей группы) с развитием 
гипоальбуминемии. Это явление может 
быть обусловлено снижением его синтеза 
паренхимой печени вследствие роста ток-
сических воздействий на орган в ходе пре-
дыдущих супоросностей. Помимо сниже-
ния абсолютной концентрации альбумина 
произошло снижение и АПС (рис. 1).

Установленное снижение было ста-
тистически значимым (р <0,05) и у свино-

Таблица 3 – Показатели белкового и азотистого обменов в сыворотке крови у 
свиноматок (30 дней супоросности, Х±σ)
Table 3 – Indicators of protein and nitrogen metabolism in the blood serum of sows (30 days of 
gestation, Х±σ)

Группа свиноматок
Показатели

белок общий, 
г/л

альбумин,
г/л

мочевина, 
ммоль/л

креатинин, 
мкмоль/л

Контрольная (первая) 72,78±8,623 37,62±3,255 4,25±2,294 76,53±16,033
Вторая 84,09±14,378** 36,03±5,164 3,75±1,455 80,24±13,130
Третья 69,11±2,956 25,35±4,711** 3,41±1,028 81,08±15,782
Нормативные значения 65–75 30–45 2,2–4,0 50–90

* p <0,05; ** p <0,01 по отношению к показателям контрольной группы.
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маток с двумя – тремя, а также у свинома-
ток с четырьмя и большим количеством 
опоросов. Если у непоросившихся свинок 
снижения значений АПС установлено не 
было, то у свиноматок, рожавших 2–3 раза, 
таких животных было уже 44 %, а у рожав-
ших 4 и более раз – 72 %.

Совокупность данных изменений 
указывает на снижение в печени свино-
маток в связи с увеличением количества 
опоросов синтетической функции и на 
развитие синдрома печеночно-клеточной 
недостаточности. Об этом свидетельству-
ет развившаяся абсолютная гипоальбу-
минемия по причине снижения величины 
альбумин-протеинового соотношения.

Во многом сходные изменения со-
держания в сыворотке крови биохимиче-
ских показателей, характеризующих бел-
ковый и азотистый обмены, у свиноматок 
различных возрастов были установлены и 
в 60 дней супоросности (табл. 4).

С увеличением количества опоросов 
у данных свиноматок обнаружены досто-
верно значимые снижения концентрации 
альбумина. Его концентрация снижалась 
со статистически значимой разницей у 
свиноматок с четырьмя и большим коли-
чеством опоросов (на 33,3 %). Концен-
трация альбумина в сыворотке крови у 
последних оказалась ниже референтных 
значений. Аналогично с указанными из-
менениями в сыворотке крови снижалось 
и АПС (рис. 2).

Уровень АПС в сыворотке крови 
свиноматок шестой группы также стати-
стически значимо снизился (р <0,01) по 
сравнению с показателями свиноматок 
контрольной группы.

На развитие интоксикации в организ-
ме у свиноматок в 60 дней супоросности 
указывает возрастание концентрации ком-
понента остаточного азота (креатинина) 
на 11,7 % (р <0,05) в сыворотке крови сви-

Рисунок 1 – АПС в сыворотке крови свиноматок (30 дней супоросности), %
Figure 1 – Albumin-to-protein ratio in the blood serum of sows (30 days of gestation), %

Таблица 4 – Показатели белкового и азотистого обменов в сыворотке крови у 
свиноматок (60 дней супоросности, Х±σ)
Table 4 – Indicators of protein and nitrogen metabolism in the blood serum of sows (60 days of 
gestation, Х±σ)

Группа свиноматок
Показатели

белок общий, 
г/л

альбумин,
г/л

мочевина, 
ммоль/л

креатинин, 
мкмоль/л

Контрольная (четвертая) 73,77±8,945 36,33±5,297 4,40±1,865 83,44±16,185
Пятая 71,33±6,842 34,05±6,436 4,48±1,773 84,96±15,325
Шестая 70,64±3,046 27,25±5,243** 3,31±0,615** 93,22±9,449*
Нормативные значения 65–75 30–45 2,2–4,0 50–90

* p <0,05; ** p <0,01 по отношению к показателям контрольной группы.
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Рисунок 2 – АПС в сыворотке крови свиноматок (60 дней супоросности), %
Figure 2 – Albumin-to-protein ratio in the blood serum of sows (60 days of gestation), %

номаток с четырьмя и большим количе-
ством опоросов. При этом снижение кон-
центрации мочевины в сыворотке крови 
данных свиноматок также оказалось ста-
тистически значимым (на 32,9 %). Содер-
жание креатинина превышало верхнюю 
границу референтных значений. Отме-
ченное изменение содержания мочевины 
в сыворотке крови может сигнализиро-
вать о неспособности печени к утилиза-
ции образующегося аммиака. Сохране-
ние данной способности обусловило бы 
синергичное возрастание концентраций 
и креатинина, и мочевины. Поэтому со-
вместно с гипоальбуминемией установ-
ленные изменения содержания мочевины 
и креатинина в сыворотке крови харак-
теризуют синдром печеночно-клеточной 
недостаточности у свиноматок.

Изменения белкового и азотисто-
го обмена, детектирующие нарушения 
синтетических процессов в печени, были 

установлены и у глубокосупоросных сви-
номаток. Число животных с изменениями, 
характерными для синдрома печеноч-
но-клеточной недостаточности, возросло 
среди свиноматок всех возрастов (табл. 5).

Изменение содержания альбумина 
в сыворотке крови свиноматок в 90 дней 
супоросности в целом аналогично измене-
ниям, выявленным в предыдущие периоды 
исследований. При этом установлено его 
статистически значимое снижение с уве-
личением количества опоросов: на 20,9 % 
(в сыворотке крови свиноматок восьмой 
группы) и на 24,0 % (в сыворотке крови 
свиноматок девятой группы).

У свиноматок восьмой группы кон-
центрация альбумина в сыворотке крови 
оказалась несколько ниже референтных 
значений. Более выраженная гипоальбу-
минемия наблюдалась у животных, поро-
сившихся четыре и более раз.

Таблица 5 – Показатели белкового и азотистого обменов в сыворотке крови у 
свиноматок (90 дней супоросности, Х±σ)
Table 5 – Indicators of protein and nitrogen metabolism in the blood serum of sows (90 days of 
gestation, Х±σ)

Группа свиноматок
Показатели

белок общий, 
г/л

альбумин,
г/л

мочевина, 
ммоль/л

креатинин, 
мкмоль/л

Контрольная (седьмая) 74,43±9,916 35,91±5,632 3,08±0,499 71,85±11,534
Восьмая 80,40±8,576** 29,72±4,655** 2,50±0,723** 91,76±15,200**
Девятая 76,36±6,547 28,97±5,640** 2,79±0,670 103,45±29,819**
Нормативные значения 65–75 30–45 2,2–4,0 50–90

* p <0,05; ** p <0,01 по отношению к показателям контрольной группы.
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Рисунок 3 – АПС в сыворотке крови свиноматок (90 дней супоросности), %
Figure 3 – Albumin-to-protein ratio in the blood serum of sows (90 days of gestation), %

С увеличением количества опоросов 
в сыворотке крови свиноматок снижалась 
также величина АПС как у свиноматок 
с двумя – тремя опоросами, так и у сви-
номаток с четырьмя и большим количе-
ством опоросов (р <0,01 в обоих случаях) 
(рис. 3). Выявленные изменения содержа-
ния в крови глубокосупоросных свинома-
ток альбумина и его содержания относи-
тельно общего белка свидетельствуют о 
сывороточном биохимическом синдроме 
гепатодепрессии.

Данный синдром характеризуют и 
снижение концентрации мочевины в сыво-
ротке крови (на 23,2 % у свиноматок вось-
мой (статистически значимое) и на 10,4 % у 
свиноматок девятой группы) на фоне роста 
концентрации креатинина (на 27,7 и 44,0 % 
в сыворотке крови свиноматок восьмой и 
девятой групп соответственно; в обеих слу-
чаях статистически значимые) по сравне-
нию с показателями контрольной группы. 
У свиноматок и восьмой, и девятой груп-
пы была установлена гиперкреатинине-
мия, причем более выраженная у животных 
именно девятой группы. Данные изменения 
характерны для дистрофических болезней 
печени, сопровождающихся снижением ее 
синтетической функции, а также для на-
растания уровня интоксикации в организме 
свиноматок.

Нарушения функциональной актив-
ности печени приводят к изменению про-
текания всех метаболических процессов 
в организме. Поэтому диагностика болез-
ней печени подразумевает изучение ряда 

показателей углеводного, липидного и 
пигментного обменов (табл. 6).

Изученные показатели крови, сви-
детельствующие о цитолитическом и ге-
патодепрессивном синдромах, в 30 дней 
супоросности между группами свинома-
ток статистической значимости не име-
ли. Исключение составила концентрация 
глюкозы в сыворотке крови свиноматок 
3-й группы (снижение на 8,8 %). Установ-
ленная концентрация глюкозы соответ-
ствовала гипогликемии.

Однако в сыворотке крови свинома-
ток, по мере увеличения сроков супоро-
сности, в печени происходили изменения, 
которые способствовали развитию гепато-
депрессии и цитолитического синдрома. В 
целом произошло статистически незначи-
мое снижение концентрации общего хо-
лестерола (на 16,5 %) в сыворотке крови 
у свиноматок шестой группы в сравнении 
с показателями свиноматок контрольной 
группы, что характеризует развитие у 
данных животных некоторого угнетения 
синтетической функции печени. С высо-
кой долей значимости в сыворотке крови 
свиноматок пятой и шестой групп возрос-
ла концентрация общего билирубина (на 
45,8 и 65,2 % соответственно), что свиде-
тельствует о развитии цитолитических из-
менений в печени у данных животных и 
гипербилирубинемии.

Также статистически значимым ока-
залось снижение концентрации глюкозы в 
сыворотке крови свиноматок шестой груп-
пы (на 10,1 %). Концентрация глюкозы 
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при этом была ниже предела референтных 
величин, что указывает на гипогликемию.

Увеличение массы плодов, высокая 
напряженность обменных процессов в пе-
чени, возрастание интенсивности техно-
генных стрессов, связанных с проведени-
ем вакцинаций, возрастанием требований 
животных к качеству кормов и условиям 
содержания, сказываются на функцио-
нальном состоянии печени, что вызывает 
развитие морфологических изменений, 
при которых нарушается как целостность 
клеточных мембран гепатоцитов, так и 
синтетическая активность паренхимы пе-
чени. В 90 дней супоросности было уста-
новлено дальнейшее развитие выявлен-
ных ранее нарушений (табл. 6).

По сравнению с контрольной груп-
пой концентрация общего холестерола с 
увеличением возраста свиноматок снижа-
лась. Однако данное снижение статисти-
чески значимым (по сравнению с показа-
телями контрольной группы) было только 
у свиноматок восьмой группы (на 16,8 %). 
При этом у свиноматок девятой группы 
(с четырьмя и более опоросами) происхо-

дило статистически значимое снижение 
концентрации в сыворотке крови тригли-
церидов (на 27,3 %). Данная тенденция 
обуславливается снижением синтеза в 
печени белковой составляющей липопро-
теидов низкой и очень низкой плотности, 
задержкой триглицеридов в печени и раз-
витием жировой дистрофии органа.

Следует отметить также высокие 
значения концентрации общего билиру-
бина в сыворотке крови свиноматок кон-
трольной группы. При этом у свиноматок, 
рожавших четыре и более раз, возрастание 
концентрации общего билирубина в сыво-
ротке крови (на 12,9 %) оказалось стати-
стически значимым и привело к развитию 
гипербилирубинемии, что характеризует 
активизацию процессов цитолиза в клет-
ках печени.

Цитолитические изменения в гепа-
тоцитах вызывают дальнейшее снижение 
их функциональной активности и наруше-
ние всех обменных процессов в организ-
ме, что в конечном итоге сопровождается 
нарушением воспроизводительных функ-
ций свиноматок и невозможностью реа-

Таблица 6 – Показатели углеводного, липидного и пигментного обменов в сыворотке 
крови свиноматок, Х±σ
Table 6 – Indicators of carbohydrate, lipid and pigment metabolism in the blood serum of 
sows, Х±σ

Группа свиноматок

Показатели

глюкоза, 
ммоль/л

общий 
холестерол, 

ммоль/л
триглицериды, 

ммоль/л
общий 

билирубин, 
мкмоль/л

30 дней супоросности
Контрольная (первая) 4,47±0,780 2,29±0,626 0,77±0,141 8,84±2,605
Вторая 4,56±0,482 2,18±0,760 0,75±0,202 8,62±4,665
Третья 4,11±0,749* 2,17±0,774 0,75±0,190 8,18±2,603

60 дней супоросности
Контрольная (четвертая) 4,56±0,865 2,40±0,700 0,72±0,157 9,14±2,405
Пятая 4,42±0,427 2,21±0,886 0,67±0,210 13,33±6,383*
Шестая 4,14±0,657** 2,06±0,702 0,67±0,231 15,10±4,611**

90 дней супоросности
Контрольная (седьмая) 4,26±0,813 2,30±0,530 0,70±0,245 16,18±12,731
Восьмая 4,22±0,585 1,97±0,323* 0,65±0,384 11,38±2,738
Девятая 4,12±0,384 2,16±0,388 0,55±0,292* 18,27±4,631**

Нормативные значения 4,2–5,2 1,8–3,4 0,5–1,0 5–12

* p <0,05; ** p <0,01 по отношению к показателям контрольной группы.
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лизации ими своего генетического потен-
циала. Повышенная выбраковка молодых 
свиноматок обуславливает нарушения ре-
монта стада и «старение» поголовья.

Скорость протекания метаболиче-
ских процессов в организме находится под 
контролем многочисленных ферментов и 
ферментных систем. Изменения активно-
сти ферментов позволяют судить о состо-
янии обмена веществ и функциональной 
активности различных внутренних орга-
нов, в том числе и печени (табл. 7).

Изучение активности ряда фермен-
тов в сыворотке крови показало развитие в 
печени свиноматок уже в 30 дней супоро-
сности цитолитических изменений и угне-
тения синтетических процессов. В целом 
по совокупности свиноматок происходи-
ло статистически значимое увеличение 
активности ферментов, характеризую-
щих цитолитические изменения в печени 
(АсАТ, АлАТ и ЛДГ), развитие холестаза 
(ЩФ и ГГТП) с одновременным снижени-
ем активности фермента, свидетельству-
ющего о развитии гепатодепрессивного 
сывороточного синдрома (ХЭ). Для ХЭ 
статистически значимое снижение было 
установлено только в сыворотке крови 
свиноматок старших возрастов.

У свиноматок второй и третьей 
группы в печени развивался цитолиз ге-
патоцитов и выход за их пределы как 
трансаминаз, так и ЛДГ. Активность ХЭ, 
вызывающей синтетические процессы в 
печени, в сыворотке крови животных тре-
тьей группы оказалась ниже референтных 
величин и статистически значимо ниже, 
чем в крови свиноматок контрольной 
группы (на 57,3 %). Данные изменения 
свидетельствуют о развитии у свиноматок 
с большим количеством опоросов даже на 
ранних стадиях супоросности синдрома 
печеночно-клеточной недостаточности.

Значительные повышения в сыво-
ротке крови активностей ЩФ и ГГТП (по 
сравнению с результатами, полученны-
ми у свиноматок контрольной группы) у 
свиноматок второй и третьей групп под-
тверждают развитие у данных животных 
синдрома холестаза. Этот синдром отли-
чается снижением оттока от печени жел-
чи и ведет к недостаточному ее выходу в 
двенадцатиперстную кишку, вследствие 
чего возможен низкий уровень усвоения 
организмом свиноматок жиров и жиро-

растворимых витаминов. Результатом по-
добных нарушений становится угнетение 
роста и развития плодов, обновление и 
формирование нового эпителия, костяка, 
к тому же активизируются процессы пере-
кисного окисления липидов. Полученные 
данные указывают на активность АсАТ, 
АлАТ, ЛДГ, ЩФ и ГГТП в сыворотке кро-
ви свиноматок второй и третьей групп, от-
ражающую гиперферментемию, которая 
была установлена для активности ХЭ в 
сыворотке крови свиноматок с четырьмя 
и большим количеством опоросов.

В 60 дней супоросности изменения 
активности ферментов в сыворотке крови 
свиноматок различных возрастов во мно-
гом были сходны с данными, полученны-
ми в начале супоросности, и характери-
зовали синдромы цитолиза, холестаза и 
печеночно-клеточной недостаточности. 
У данных свиноматок также в сыворот-
ке крови были обнаружены изменения, 
связанные с развитием цитолитического, 
гепатодепрессивного и холестатического 
сывороточных биохимических синдро-
мов: статистически значимое возрастание 
активностей АлАТ, ЛДГ, ГГТП, ЩФ и та-
кое же статистически значимое снижение 
активности ХЭ (у свиноматок с четырьмя 
и большим количеством опоросов) в срав-
нении с показателями свиноматок кон-
трольной группы.

Следует отметить, что у свиноматок 
пятой и шестой групп ферментный про-
филь крови характеризовал цитолитиче-
ские изменения в паренхиме печени повы-
шением активностей АсАт, АлАТ и ЛДГ. 
У значительного количества свиноматок 
данных групп в сыворотке крови оказа-
лись повышены активности ферментов 
ЩФ и ГГТП. Повышение активности ЩФ 
может быть обусловлено также активно-
стью плацентарной ЩФ, однако одновре-
менное повышение активности ГГТП и от-
сутствие синергичного роста активности 
фермента в сыворотке крови свиноматок 
контрольной группы позволяет сделать 
заключение о развитии холестатических 
изменений в печени свиноматок.

Как и у свиноматок в 30 дней супо-
росности, активность АсАТ, АлАТ, ЛДГ, 
ЩФ и ГГТП в сыворотке крови свинома-
ток с двумя – тремя, четырьмя и большим 
количеством опоросов свидетельствовала 
о гиперферментемии. Гипоферментемия 
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аблица 7 – А
ктивность ф
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воротке крови свином
аток, Х

±σ
T

able 7 – E
nzym

e activity in the blood serum
 of sow

s, Х
±σ

Группа 
свином

аток
П

оказатели
А

сА
Т

, М
Е

/л
А

лА
Т

, М
Е

/л
Л

Д
Г, М

Е
/л

Щ
Ф

, М
Е

/л
ГГТ

П
, М

Е
/л

Х
Э

, М
Е

/л
30 дней супоросност

и
Контрольная 
(первая)

33,46±8,133
39,10±15,081

432,24±91,106
64,72±13,282

46,69±12,992
482,34±65,852

В
торая

77,51±55,203**
62,79±33,055**

575,07±193,287**
135,13±72,359**

73,28±41,132**
465,64±91,842

Третья
63,83±15,449**

70,71±17,749**
796,94±160,805**

157,65±71,615**
217,80±62,561**

306,60±100,492**
60 дней супоросност

и
К

онтрольная 
(четвертая)

34,71±7,605
42,09±19,754

441,14±114,505
60,08±11,946

50,74±16,494
490,12±54,404

П
ятая

99,39±66,530**
79,34±40,564**

642,01±250,990**
140,18±74,539**

130,15±89,875**
450,93±88,695

Ш
естая

66,24±14,277**
79,60±15,926**

873,12±177,662**
169,65±76,687**

219,49±68,975**
288,07±116,490**

90 дней супоросност
и

К
онтрольная 

(седьмая)
37,71±6,689

57,48±44,996
525,50±188,015

64,14±12,912
83,46±51,881

478,71±97,338

В
осьмая

48,32±7,426**
47,03±10,403

530,56±97,715
78,92±18,355**

129,22±59,772**
454,72±142,760

Д
евятая

41,34±8,492
56,61±26,144

542,69±86,340*
93,39±21,723**

131,65±46,825**
424,16±128,448*

Н
ормат

ивны
е 

значения
24–42

24–48
300–540

42–84
24–66

360–600

*
p <0,05; ** p <0,01 по отнош

ению
 к показателям контрольной группы

.
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же, установленная для активности ХЭ, 
характеризующая печеночно-клеточную 
недостаточность, оказалась наиболее вы-
ражена в сыворотке крови свиноматок с 
четырьмя и большим количеством опоро-
сов – на 70,1 % ниже по сравнению с пока-
зателями свиноматок контрольной группы 
(р <0,01).

С увеличением сроков супоросно-
сти, усилением технологических стрессов, 
ростом токсической нагрузки на организм 
свиноматок холестатические и дегене-
ративные изменения в печени получили 
дальнейшее развитие. У супоросных сви-
номаток (90 дней супоросности) наиболее 
значимые изменения ферментативной ак-
тивности были присущи сывороточным 
синдромам холестаза (возрастание актив-
ности ГГТП и ЩФ) и гепатодепрессивно-
му (снижение активности ХЭ), которые 
были выявлены в группе животных, поро-
сившихся четыре и более раз.

Уровень активности ферментов, ха-
рактеризующих цитолиз, статистически 
значимой разницы у животных восьмой и 
девятой групп по сравнению с контроль-
ной не имел. Возможно, данная тенденция 
обусловлена переходом процесса в хрони-
ческое течение и снижением образования 
данных ферментов в печени свиноматок. В 
то же время гиперферментемия была уста-
новлена для АсАТ в сыворотке крови сви-
номаток восьмой группы, для АлАТ ‒ в сы-
воротке крови свиноматок девятой группы 
и для ЛДГ ‒ в сыворотке крови свиноматок 
девятой группы.

Увеличение активности ферментов 
(ЩФ и ГГТП), характеризующее холеста-
тический сывороточный биохимический 
синдром, не было настолько выраженным, 
как в предыдущий период исследований 
(60 дней супоросности). Тем не менее 
разница по сравнению с показателями 
контрольной группы животных оказалась 
статистически значимой. Активность ЩФ 
в сыворотке крови свиноматок восьмой и 
девятой групп возросла соответственно на 
23,0 и 45,6 %, а ГГТП – на 54,8 и 57,7 %. 
Активность ЩФ в сыворотке крови сви-
номаток восьмой группы, ЩФ и ГГТП 
в сыворотке крови свиноматок девятой 
группы превысила верхнюю границу ре-
ферентных значений.

В сыворотке крови животных девя-
той группы установлено статистически 
значимое снижение активности ХЭ (на 
12,9 %) по сравнению с данными кон-

трольной группы свиноматок. При этом 
активность фермента в среднем по выбор-
ке находилась в пределах референтных 
величин. Эти изменения говорят о некото-
рых нарушениях синтетической функции 
печени у глубокосупоросных свиноматок 
с большим количеством опоросов.

Заключение. 1. Изменения белко-
вого и азотистого обменов у свиноматок 
характеризуют признаки биохимического 
синдрома печеночно-клеточной недоста-
точности (развитие абсолютной гипоаль-
буминемии и снижение АПС) и развития 
интоксикации (повышение в сыворотке 
крови креатинина), которые нарастали 
с увеличением сроков супоросности и 
возраста свиноматок. Изменение кон-
центрации мочевины в сыворотке крови 
(снижение либо нахождение в пределах 
физиологических колебаний) также сви-
детельствовало о синдроме печеноч-
но-клеточной недостаточности.

2. Изменения показателей углевод-
ного, липидного и пигментного обменов 
у свиноматок различных возрастов и пе-
риодов супоросности показывают, что с 
увеличением возраста и периода супо-
росности в печени развиваются дистро-
фические процессы, характеризующиеся 
статистически значимым снижением кон-
центраций общего холестерола и тригли-
церидов. При этом в сыворотке крови на-
растает содержание общего билирубина, 
что указывает на разрушение или повы-
шение проницаемости мембран гепатоци-
тов (синдром цитолиза).

3. Исследование изменений активно-
сти ферментов выявило наличие у свиней 
показателей, характерных для биохими-
ческих синдромов холестаза, цитолиза и 
печеночно-клеточной недостаточности. 
При этом биохимические признаки гепа-
тодепрессии и холестаза присущи сви-
номаткам во все периоды супоросности, 
а цитолиза – на ранних ее стадиях (в 30 
и 60 дней). У свиноматок с большим ко-
личеством опоросов в различные сроки 
супоросности нарастает выраженность 
признаков, указывающих на развитие ге-
патодепрессии и холестаза со снижением 
выраженности признаков цитолиза в за-
ключительный период супоросности.

4. Установленные изменения (ци-
толиз, гепатодепрессия, холестаз) под-
тверждают развитие у свиноматок ге-
патодистрофии, вероятно токсического 
происхождения.
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Аннотация. Одной из возможностей увеличения поголовья высокопродуктивного 
дойного стада является закупка нетелей с высоким генетическим потенциалом из западных 
регионов нашей страны. В работе приведены результаты исследований целесообразности 
завоза нетелей голштинской породы воронежской селекции для дальнейшего разведения в 
условиях Амурской области. Дан сравнительный анализ продуктивных и репродуктивных 
качеств первотелок относительно аналогов этой же породы амурской селекции. Установле-
но, что закупка нетелей голштинской породы воронежской селекции оправдана, их адапта-
ционный процесс проходит благополучно.
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Abstract. One of the opportunities to increase the herd of high-yielding dairy cattle is the 
purchase of heifers with high genetic potential from western regions of our country. The study 
presents the results of an investigation into the feasibility of importing Holstein heifers of Vorone-
zh selection for further breeding under the conditions of the Amur region. A comparative analysis 
of the productive and reproductive qualities of first-calf heifers relative to their counterparts of the 
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Введение. В рамках национально-
го проекта «Технологическое обеспече-
ние продовольственной безопасности» 
и Стратегии социально-экономического 
развития Амурской области на период до 
2035 г. для решения поставленных задач 
развития агропромышленного производ-
ства необходимо увеличить поголовье вы-
сокопродуктивных коров [1, 2].

Достижение этой цели возможно 
двумя способами: ведением расширенно-
го воспроизводства уже существующих 
высокопродуктивных стад в масштабе 
региона и закупкой нетелей с высоким 
генетическим потенциалом из западных 
регионов нашей страны. И в первом, и во 
втором случае практикующие зоотехники 
сталкиваются с серьезными проблемами. 
В условиях интенсификации животновод-
ства достигнута высокая продуктивность 
коров (8–9 тыс. кг молока за лактацию), но 
организм не выдерживает более 2–3 лак-
таций, снижаются воспроизводительные 
и репродуктивные способности первоте-
лок, их приходится выбраковывать. При 
этом наблюдается критическая нехватка 
ремонтного поголовья для расширенного 
воспроизводства [3–6].

Возможно закупать нетелей из дру-
гих регионов, но в этом случае на первый 
план выходят вопросы, связанные с аккли-
матизацией и адаптацией поступившего 
поголовья [7–13]. В этой связи изучение 
вопросов продуктивности и репродуктив-
ности первотелок разной селекции в срав-
нительном аспекте выглядит актуальным 
и своевременным.

Целью исследований выступало 
обоснование целесообразности завоза 
нетелей голштинской породы воронеж-
ской селекции для дальнейшего разведения 
в условиях Амурской области на основе 
проведения сравнительного анализа про-
дуктивных и репродуктивных качеств 
первотелок в сравнении с аналогами этой 
же породы амурской селекции.

Для достижения цели поставлены и 
решены следующие задачи:

1) сформировать две группы анало-
гов из подопытных животных разной се-
лекции;

2) провести учет приплода и анализ
роста телят до 4-х месячного возраста;

3) провести анализ молочной про-
дуктивности первотелок за 120 дней лак-
тации;

4) рассчитать и сравнить затраты
корма на 1 кг молока за период опыта;

5) оценить репродуктивные показа-
тели подопытных первотелок.

Материал и методы исследований.  
Для выполнения запланированной работы 
в условиях фермерского хозяйства Коло-
бова А. Г. с октября 2024 г. по май 2025 г. 
были проведены исследования.

При этом для формирования опыт-
ных групп изучены племенные свиде-
тельства и вся сопроводительная доку-
ментация завезенного скота воронежской 
селекции, а также материалы по учету 
осеменения и проведения контроля стель-
ности нетелей. По результатам проведен-
ной работы с документами и визуального 
осмотра потенциальных подопытных жи-
вотных в количестве более 80 голов были 
укомплектованы две опытные группы по 
10 голов в каждой: контрольная (амурская 
селекция); опытная (воронежская селек-
ция). После отела первотелок определили 
и проанализировали возраст их первого 
оплодотворения и отела, установили сред-
ние показатели по группам.

Путем взвешивания телят при ро-
ждении и на конец молочного периода 
провели анализ изменения живой массы 
телят, родившихся от первотелок из подо-
пытных групп. Параллельно проводился 
анализ изменения живой массы у самих 
первотелок.

Методом контрольных доек изучали 
молочную продуктивность и качество мо-
лока по группам.

Для изучения репродуктивной ак-
тивности первотелок с помощью ульт-
развуковой диагностики устанавливали 
стельность первотелок и определяли про-
должительность сервис-периода в сравни-
тельном аспекте.

Материалы исследований были об-
работаны методом вариационной стати-
стики [14, 15].

С использованием табличного про-
цессора Microsoft Excel устанавливали 
значимость полученных результатов с 
применением t-критерия Стьюдента.
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Результаты исследований. В пери-
од проведения массовых отелов, фиксируя 
даты отелов, мы подобрали две группы 
первотелок по 10 голов, отелившихся в 
течение одного месяца (с 30.09.2024 г. по 
28.10.2024 г.).

Анализируя полученные данные, 
нами установлено, что средний возраст 
оплодотворения нетелей из опытной 
группы составил 380,9±18,48 дней, а из 
контрольной группы – 569,0±92,6 дней. 
Соответственно возраст при первом от-
еле у завезенного скота оказался равным 
646,7±16,69 дней против 823,6±93,26 дней 
у первотелок местной селекции (табл. 1).

Таким образом, нами сделан вывод, 
что привезенный скот воронежской селек-
ции оказался более скороспелым и первый 
отел от них получили в среднем в возрас-
те 646,7 дней, что на 176,9 дней раньше, 
чем от первотелок амурской селекции. 

При этом продолжительность стельности 
в опытной группе оказалась на 11,5 суток 
больше, чем в контрольной группе. Здесь 
можно отметить и тот факт, что в опыт-
ной группе родились 7 телочек и 3 бычка, 
а в контрольной – 6 телочек и 4 бычка. По 
последним показателям разница между 
опытной и контрольной группами недо-
стоверна (P ≥0,05).

В целях контроля роста и развития 
телят в молочный период (до четырех ме-
сяцев) провели взвешивание при рождении 
и в конце опыта, а далее – анализ получен-
ных результатов в сравнительном аспекте. 
По данным таблицы 2 телята, рожденные 
у первотелок из опытной группы, имели 
живую массу при рождении на 17,47 % 
выше, чем телята, рожденные от нетелей 
из контрольной группы. В конце опыта в 
четырехмесячном возрасте превосходство 
телят из опытной группы сохраняется, но 

Таблица 1 – Анализ возраста оплодотворения и отела подопытных первотелок 
голштинской породы
Table 1 – Analysis of the age of fertilization and calving of experimental first-calf Holstein 
heifers

В днях (in days)

Группы Возраст 
оплодотворения

Возраст
отела

Продолжительность 
стельности

Контрольная 569,0±92,6 823,6±93,26 254,8±55,8
Опытная 380,9±18,48* 646,7±16,69* 266,3±5,34
Разность между 
опытной группа и 
контрольной группой

–188,1 –176,9 11,5

* Р ≤0,05.

Таблица 2 – Анализ живой массы телят, полученных от подопытных первотелок
Table 2 – Analysis of live weight of calves obtained from experimental first-calf heifers

Показатели
Группы

контрольная опытная опытная в процентах
к контрольной

Живая масса при 
рождении, кг 33,66±2,26 39,54±2,47* 117,47
Живая масса в 
конце опыта, кг 120,21±2,49 125,60±3,48 104,48
Абсолютный 
прирост, кг 86,51±1,06 86,10±17,14 99,52
Среднесуточный 
прирост, г 720,90±26,47 717,50±41,67 99,53
Относительный 
прирост, % 257,13±44,30 217,65±40,63 84,65

* Р ≤0,05.
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составляет всего 4,48 %. По таким пока-
зателям, как абсолютный, среднесуточ-
ный и относительный прирост, значения 
в контрольной группе были выше, чем 
в опытной. Это означает, что интенсив-
ность роста у телят от первотелок местной 
селекции оказалась выше, чем у телят из 
опытной группы.

По результатам контрольных доек 
нами рассчитаны итоговые показатели 
молочной продуктивности за 120 дней 
(табл. 3). В этот период раздой первотелок 
закончен, молочный период роста телят 
завершен и они переведены на основной 
рацион, первотелки осеменены.

За 120 дней на одну голову надой в 
опытной группе составил 3 449 кг молока, 
что на 8,8 % больше, чем в контрольной 
группе. Натуральная жирность молока 
составила 3,71 и 3,64 % соответственно. 
При пересчете на 4-процентное молоко на 
одну голову в опытной группе было полу-
чено на 10,9 % больше молока, чем в кон-
трольной группе.

Количество молочного жира высту-
пает суммарным показателем жирно-мо-
лочности коров и имеет важное значение 
при производственной оценке молочного 
стада. В контрольной группе от одной ко-
ровы было получено 115,3 кг молочного 
жира, в опытной группе – 127,9 кг. В целом 
по данным таблицы 3 видно, что по боль-
шинству приведенных показателей опыт-

ная группа превосходит контрольную, то 
есть животные воронежской селекции в 
период раздоя продемонстрировали более 
высокие результаты, чем животные мест-
ной селекции.

На это указывает и анализ хода лак-
тации в виде графика, построенного по ре-
зультатам контрольных доек (рис. 1). По 
полученным данным в контрольной группе 
продуктивность увеличивается до 4-го ме-
сяца и достигает своего максимума 28,75 кг 
в сутки, а в опытной группе максимальная 
продуктивность достигается на 90-й день 
лактации, а через месяц наметилось сниже-
ние этого показателя. Относительно жир-
ности молока достоверной разницы между 
группами нами не установлено.

На уровень молочной продуктивно-
сти коров за лактацию оказывают влияние 
физиологические факторы, обуславлива-
ющие увеличение удоя до определенного 
максимума в первой половине лактацион-
ного периода. Лактационная кривая сви-
детельствует о превосходстве опытной 
группы в первые месяцы лактации. Ко-
ровы контрольной группы имеют более 
выровненную лактационную кривую. У 
подопытных животных опытной группы 
снижение надоя свидетельствует о сдвиге 
времени осеменения.

Затраты кормов на единицу продук-
ции являются одним из важным произ-
водственно-экономических показателей 

Таблица 3 – Показатели молочной продуктивности на одну голову за опыт
Table 3 – Milk productivity indicators per head per experiment

Показатели Группы
контрольная опытная

Надой с натуральной жирностью, кг 3 168 3 449
в процентах к контрольной группе 100,0 108,8
Массовая доля жира, % 3,64 3,71
в процентах к контрольной группе 100 101,9
Количество 4-процентного молока, кг 2 883 3 199
в процентах к контрольной группе 100,0 110,9
Массовая доля белка, % 3,01 3,00
в процентах к контрольной группе 100,0 99,6
Количество молочного жира, кг 115,3 127,9
в процентах к контрольной группе 100,0 110,9
Количество молочного белка, кг 95,4 103,5
в процентах к контрольной группе 100,0 108,4
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в животноводстве. Так как эксперимент 
проводился в зимне-стойловый период, 
рацион коров был в виде монокорма, со-
стоящего из силоса кукурузного – 15 кг; 
зерносенажа – 2 кг; размола – 6 кг; куку-
рузы – 4 кг; шрота соевого – 6 кг. Кроме 
основных компонентов, в рацион вводи-
ли балансирующие кормовые добавки. 
В целом питательность рациона для всех 
подопытных коров была одинаковая и со-
ставляла 21,6 энергетических кормовых 
единиц (ЭКЕ) на одну голову (табл. 4).

Таким образом, первотелки воро-
нежской селекции более эффективно ис-
пользуют питательные вещества рациона. 
На синтез одного килограмма молока они 
тратят на 8,18 % меньше ЭКЕ, чем живот-
ные амурской селекции.

Одним из основных показателей 
в период раздоя коров является восста-
новление половых циклов после родов и 
своевременность наступления половой 

охоты. Первотелка, организм которой 
недостаточно восстановлен после родов, 
неспособна оплодотвориться в установ-
ленные сроки, которые, согласно класси-
ческим представлениям зоотехнических 
норм, составляют 3 месяца.

В анализируемом крестьянском 
хозяйстве Колобова А. Г. принят искус-
ственный способ осеменения. Согласно 
принятого распорядка, через 2 месяца по-
сле осеменения проводится ультразвуко-
вая диагностика на стельность. При отсут-
ствии подтвержденной стельности коров 
осеменяют повторно. Результаты прове-
денной работы представлены в таблице 5.

Таким образом, мы можем конста-
тировать, что продолжительность сер-
вис-периода в опытной группе в среднем 
оказалась на 21 день длиннее, чем в кон-
трольной группе. Соответственно отел и 
наступление новой лактации произойдут 
примерно на этот же период позже, чем 

Рисунок 1 – Усредненные лактационные кривые по опытным группам
Figure 1 – Average lactation curves for experimental groups

Таблица 4 – Затраты ЭКЕ на один килограмм молока за период опыта
Table 4 – Costs of EFU per kilogram of milk during the experimental period

Группы
Содержится 
в рационе, 

ЭКЕ

Среднесуточный надой Расход ЭКЕ

кг процент
к контрольной

на 1 кг 
молока

в процентах
к контрольной

Контрольная 22,6 26,40 100,00 0,856 100,00
Опытная 22,6 28,74 108,86 0,786 91,82
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Таблица 5 – Продолжительность сервис-периода у подопытных коров
Table 5 – Duration of the service period in experimental cows

Группы Индекс осеменения
Продолжительность сервис-периода

дни разность с 
контролем

Контрольная 1,6 138,8±18,5 –
Опытная 1,4 159,8±24,5 21

в контрольной группе. При этом, если по 
данным таблицы 1, в опытной группе при-
плод получили на 176,9 дней раньше, чем 
в контрольной группе, становится очевид-
ным, что процесс адаптации привезенного 
скота проходит успешно.

Заключение. 1. Привезенный скот 
воронежской селекции является более 
скороспелым и первый отел можно полу-
чать на 176,9 дней раньше, чем от перво-
телок амурской селекции.

2. Первотелки воронежской селек-
ции по крупноплодности на 17,47 % пре-
восходят первотелок амурской селекции, 
но уступают им по интенсивности роста 
приплода – к 4-х месячному возрасту жи-
вая масса телят из опытной группы пре-
восходит контрольную всего на 4,48 %.

3. Первотелки воронежской селек-
ции в период раздоя оказались лучше, 
чем животные местной селекции. Надой 
молока с натуральной жирностью оказал-
ся в опытной группе на 8,8 % выше, чем 
в контрольной группе, а при пересчете на 

4-процентное молоко соответствующая
разница достигала 10,9 %.

4. Продолжительность сервис-пери-
ода у новотельных коров в опытной груп-
пе в среднем на 21 день длиннее, чем в 
контрольной группе.

Так как молочная продуктивность 
первотелок воронежской селекции до-
стоверно выше, чем продуктивность 
первотелок амурской селекции, а по от-
стающим показателям разница между 
группами сокращается, это позволяет 
считать, что закупка нетелей голштин-
ской породы воронежской селекции 
оправдана, адаптационный процесс идет 
благополучно.

Вместе с тем для окончательного 
утверждения целесообразности закупки 
нетелей голштинской породы воронеж-
ской селекции следует рассчитать эконо-
мическую эффективность за полный цикл 
производства (от одного отела до следу-
ющего), что будет сделано в продолже-
нии проводимых научных исследований.
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Очистка семенного зерна ячменя от семян сорных растений
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Аннотация. Установлено, что в Республике Бурятия актуальным является совершен-
ствование процесса очистки семенного материала ячменя ввиду неудовлетворительного его 
качества из-за наличия выше допустимых норм семян других культурных и сорных расте-
ний (пшеница, овес, рожь, овсюг, татарская гречиха). Доказано, что имеющиеся техниче-
ские средства и способы очистки зерна не позволяют в достаточной мере отделить от обра-
батываемого материала указанные примеси. При этом к наиболее трудноотделимым приме-
сям семенного зерна ячменя из семян сорных растений относится овсюг. Мелкие зерновки 
указанной примеси отсеиваются из зерна в аспирационном канале и на подсевном решете 
зерноочистительной машины с отверстиями шириной 2,4–2,6 мм. Крупные зерновки овсю-
га отделяются из зерна как длинные примеси при пропуске его через зерноочистительную 
машину с цилиндрическим рабочим органом с ячейками 11,2 мм при положении приемной 
кромки желоба под углом 55–60 град. к горизонтальному диаметру цилиндра. Установлено, 
что при обработке семенного зерна на воздушно-решетной машине и зерноочистительной 
машине с указанным ячеистым цилиндром полнота отделения овсюга в долях единицы со-
ставляет 0,81–0,97 и обеспечивается достаточно высокий выход семян (61,2–81,3 %). Сде-
лано заключение, что обработка семенного зерна ячменя по предлагаемой схеме позволит 
получить полноценные семена.

Ключевые слова: семена, трудноотделимая примесь, очистка, подсевное решето, яче-
истый цилиндр
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Abstract. In the Republic of Buryatia, it is relevant to improve the process of barley grain 
material cleaning due to its unsatisfactory quality. Contamination with other crop and weed seeds 
(wheat, oats, rye, wild oats, Tatar buckwheat) is above acceptable levels. It has been confirmed that 
the available technical means and methods for grain cleaning are not effective enough to separate 
these impurities from the processed material. The most hard-separable impurity of barley grain 
among weed seeds is wild oats. It has been proven that small seeds of this contaminant are sifted 
out of the grain on the undersowing sieve of the grain cleaning machine with openings 2.4–2.6 mm 
wide. Large seeds of wild oats are separated from the grain as long impurities when it is passed 
through a grain cleaning machine with a cylindrical working element with 11.2 mm cells with the 
position of the receiving edge of the chute at an angle of 55–60о to the horizontal diameter of the 
cylinder. It has been established that when processing seed grain on an air-sieve machine and a 
grain cleaning machine with a cellular cylinder, the completeness of the separation of wild oats 
is 0.81–0.97 and a sufficiently high seed yield is ensured (61.2–81.3%). Processing barley grain 
according to the proposed scheme allows obtaining high-quality seeds.

Keywords: seeds, hard-separable impurity, cleaning, undersowing sieve, honeycomb cylinder
For citation: Abiduev A. A., Trofimova V. S., Togmidon A. Yu., Tushkaev E. V., Ab-

iduev A. A. Cleaning of barley grain from weed seeds. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 
2025;19;2:105–114. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2024-19-2-105-114.

Введение. Семенной материал в 
хозяйствах имеет неудовлетворительное 
качество преимущественно по степени за-
соренности, в частности по содержанию 
семян сорных растений (овсюга, татарской 
гречихи). Так, по данным Россельхозцен-
тра, около 40 % семенного материала яв-
ляется некондиционным по содержанию 
указанных примесей.

Очистка семенного зерна ячменя 
от овсюга недостаточно изучена. Имею-
щиеся технические средства (зерноочи-
стительные агрегаты и комплексы, пере-
движные машины для предварительной 
очистки зерна  ОВС-25, семяочиститель-
ные машины СМ-4), а также методы и 
способы очистки зерна от семян сорных 
растений [1–5] в условиях исследуемого 
региона слабо эффективны.

К семенному материалу ячменя 
предъявляются высокие требования по со-
держанию семян других культурных рас-
тений и сорняков. Нужно отметить, что 
посевные качества семян регламентиро-
ваны ГОСТ Р 52325–2005 «Семена сель-
скохозяйственных растений. Сортовые и 
посевные качества. Общие технические 
условия». Так, в семенах категории «ре-
продукционные» и «репродукционные для 
производства товарной продукции» содер-

жание семян сорных растений допускается 
не более 20 и 70 шт./кг соответственно.

Целью представленных исследо-
ваний явилось повышение эффективно-
сти очистки семенного зерна ячменя от 
семян сорных растений.

Материал и методы исследова-
ний. Засоренность свежеубранного зерна 
определяли согласно требований стандар-
тов: ГОСТ 12036–85 «Семена сельскохо-
зяйственных культур. Правила приемки 
и методы отбора проб», ГОСТ 12037–81 
«Семена сельскохозяйственных культур. 
Методы определения чистоты и отхода 
семян».

При этом общая засоренность све-
жеубранного зерна ячменя в СПК «Тво-
роговский» Кабанского района достигала 
15,7 %, из них сорной примесью – 5,2 %; 
зерновой – 10,5 %. Содержание в зерне 
трудноотделимых примесей семян пше-
ницы и овса составляло 686 и 497 шт./кг 
соответственно; овсюга и татарской гре-
чихи – 294 и 242 шт./кг соответственно.

Анализ засоренности свежеубранно-
го зерна трудноотделимыми примесями и 
требований к допустимому содержанию 
их в семенном материале говорит о необ-
ходимости обеспечения высокого каче-
ства очистки семенного зерна.
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Поперечный размер частиц семенно-
го зерна устанавливался путем просеива-
ния на наборе лабораторных решет. Наи-
больший их размер (длина) определялся 
непосредственным измерением. Аэроди-
намические свойства определялись по ла-
бораторному пневмоклассификатору ВСЗ 
фирмы «Grainlab». Навеска исходной сме-
си делится на 4–5 частей и производится 
разделение их на фракции по скорости ви-
тания на данной установке. Скорость воз-
душного потока в его канале изменяется с 
шагом 0,5 м/с и устанавливается с помо-
щью микроманометра ММН-240. Фрак-
ции семян, выделенных из разных частей 
навески исходной смеси воздушным пото-
ком с одной и той же скоростью, объеди-
няются. Для обработки полученных пара-
метров компонентов зерна использовался 
статистический метод [6, 7].

Зерновки продолговатой формы вы-
падают из ячеек цилиндрического рабоче-
го органа опрокидыванием вокруг своей 
нижней опоры. Указанный процесс опи-
сан нами в работе [8] посредством законов 
теоретической механики [9].

Дифференциальное уравнение дви-
жения продолговатой зерновки в ячейке 
вращающегося цилиндра имеет вид:

где γ – угол наклона зерновки ко дну ячей-
ки, град.;
      g – ускорение силы тяжести, м/с2;
       lц – расстояние от оси вращения цилин-
дра до центра массы частицы, м;
    α – угол наклона радиуса цилиндра, 
проходящего через центр тяжести зер-
новки, град.;
      К – кинематический режим вращающе-
гося цилиндра;
   М – момент сопротивления движению 
(качению) зерновки относительно своей 
нижней точки опоры.

Дифференциальное уравнение (1) 
было решено численным методом [10].

Исследованием процесса движения  
длинных и коротких зерен в ячейках ци-
линдров определены углы их выпадения 
из ячеек и траектории их свободного по-
лета – положения приемных кромок жело-
бов для улавливания последних.

Результаты исследований и их об-
суждение. Аэродинамические свойства, 
поперечный размер (толщина) и наиболь-
ший размер (длина) частиц зерна приведе-
ны на рисунках 1, 2 и 3.

Часть легких (мелких) семян ука-
занных сорных растений (24–48 %) могут 
быть выделены из обрабатываемого мате-
риала при пропуске его через аспирацион-
ный канал семяочистительной машины со 
скоростью воздушного потока 7,0–7,5 м/с 

1 – ячмень; 2 – татарская гречиха; 3 – овсюг
1 – barley; 2 – Tatar buckwheat; 3 – wild oats

Рисунок 1 – Аэродинамические свойства семян ячменя
Figure 1 – Aerodynamic properties of seeds and weeds
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(рис. 1). Толщина семян ячменя изменяется 
от 2,0 до 3,4 мм; татарской гречихи – от 2,2 
до 3,2 мм; овсюга – от 1,4 до 2,4 мм. Длина 
семян ячменя варьирует от 6,6 до 10,0 мм; 
татарской гречихи – от 3,4 до 5,6 мм, что 
говорит о возможности отделения данной 
примеси от зерна в ячеистом цилиндре с 
определенными параметрами.

При разделении зерна по толщине 
2,4 и 2,6 мм из него могут быть выделе-

ны значительная часть овсюга и 22–48 % 
семян татарской гречихи (рис. 2). При раз-
делении зерна по максимальной длине се-
мян ячменя из него могут быть выделены 
оставшиеся крупные семена овсюга как 
длинные примеси в ячеистом цилиндре с 
определенным размером ячеек (рис. 3).

Важное значение при разделении 
компонентов зерна по длине, наряду с раз-
мером ячеек, имеет положение приемной 

1 – ячмень; 2 – татарская гречиха; 3 – овсюг
1 – barley; 2 – Tatar buckwheat; 3 – wild oats

Рисунок 2 – Поперечный размер семян ячменя и сорных примесей
Figure 2 – Transverse size of seeds and weeds

1 – ячмень; 2 – овсюг; 3 – татарская гречиха
1 – barley; 2 – wild oats; 3 – Tatar buckwheat

Рисунок 3 – Наибольший размер семян ячменя и сорных примесей
Figure 3 – The largest size of seeds and weeds
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кромки желоба цилиндра для улавливания 
коротких зерен, которое зависит от угла 
выпадения длинных и коротких зерновок 
из его ячеек. Значение угла, при котором 
зерновка теряет контакт с ячейкой враща-
ющегося цилиндра (начало свободного 
полета частицы в цилиндре), может быть 
определено как сумма углов начала выпа-
дения частицы из ячейки и  поворота рабо-
чего органа за время движения зерновки в 
ней. Для определения угла начала выпаде-
ния зерновки из ячейки предлагается но-
мограмма, представленная на рисунке 4.

В правом квадранте номограммы 
определяется кинематический режим вра-
щающегося цилиндра (К) в зависимости 
от частоты его вращения (n); в левом – 
значение угла начала выпадения зерновки 
из ячейки (αнв) (условие равновесия зер-
новки в ячейке) в зависимости от кинема-
тического режима цилиндра и угла накло-
на зерновки (γ0) в период покоя.

На номограмме стрелками показан 
пример определения условия равновесия 
зерновки в ячейке (αнв) при рекомендуе-
мой скорости вращения ячеистого цилин-
дра 45 об/мин (кинематический режим 
К=0,68) и первоначальном положении ча-
стицы в ячейке к дну ячейки под углом, 
составляющим 20 град. В данном случае 
условие равновесия зерновки в ячейке 
вращающегося цилиндра (αнв) соответ-
ствует значению 20 град. (рис. 4).

Для определения продолжительно-
сти движения продолговатой зерновки в  
ячейке вращающегося цилиндра (t) и зна-
чения угла поворота рабочего органа за 
этот промежуток времени (αt) предлагает-
ся номограмма (рис. 5).

В правом квадранте номограммы 
определяется время движения зерновки в 
ячейке (t) в зависимости от длины части-
цы (l); в левом – значение угла поворота 
цилиндра (αt) за это время в зависимости 
от частоты вращения рабочего органа (n). 

На номограмме стрелками показан 
пример определения продолжительности 
опрокидывания продолговатой зерновки 
длиной 8,0 мм из ячейки вращающегося 
цилиндра и угла поворота цилиндра за 
этот период времени при частоте его вра-
щения 45 об/мин. При этом время движе-
ния зерновки в ячейке составляет 0,089 с, 
а угол поворота цилиндра за этот проме-
жуток времени – 24 град. (рис. 5). Тогда 
угол начала свободного полета зерновки 
в цилиндре (угол выпадения зерновки из 
ячейки), состоящий из суммы углов нача-
ла выпадения частицы из ячейки (αнв) (со-
ответствует 20 град.) и поворота цилиндра 
за время движения ее в ячейке (αt) (равен 
24 град.), достигает 44 град.

С целью выбора размера ячеек ци-
линдрического рабочего органа зерноо-
чистительной машины нами расчетным 
путем были установлены условия начала 

Рисунок 4 – Номограмма для определения условия равновесия
продолговатой зерновки в ячейке вращающегося цилиндра
Figure 4 – Nomogram for determining equilibrium conditions

oblong grain in the cell of a rotating cylinder
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Рисунок 5 – Номограмма для определения параметров движения
продолговатой зерновки в ячейке вращающегося цилиндра

Figure 5 – Nomogram for determining the parameters of movement
of an oblong grain in the cell of a rotating cylinder

свободного полета зерновок (углы выпа-
дения зерновок из ячеек (αв)) рассматри-
ваемых компонентов зерна в цилиндрах с 
разными размерами ячеек. Изменение угла 
выпадения зерновок из ячеек цилиндров в 
зависимости от размера ячейки представ-
лено на рисунке 6.

Условие начала свободного полета 
семян овсюга и ячменя во вращающемся 
цилиндре (углы выпадения их из ячеек) 
не перекрываются в случае, когда размер 
ячеек превышает максимальную длину 
коротких зерен (семян основной куль-
туры) в 1,10–1,15 раза (рис. 6). В данном 

1 – зона выпадения семян ячменя; 2 – зона выпадения семян овсюга
1 – zone of barley seed loss; 2 – zone of wild oats seed loss

Рисунок 6 – Изменение угла начала свободного полета семян овсюга и ячменя
в цилиндрическом рабочем органе в зависимости от размера ячейки

Figure 6 – Change in the conditions for the start of free flight of wild oat and barley seeds
in a cylindrical working body depending on the cell size
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диапазоне стандартных размеров ячеек 
имеются ячейки размером 11,2 мм. При 
этом верхняя граница условия начала сво-
бодного полета зерновок овсюга в цилин-
дре составляет 52 град., а нижняя граница 
условия начала свободного полета семян 
основной культуры – 55 град. (рис. 6).

Качество очистки семян от длинных 
примесей зависит также от положения 
желоба. Анализ траекторий свободного 
полета зерновок овсюга и ячменя в ци-
линдре с ячейками 11,2 мм показал, что 
переднюю кромку его желоба необходимо 
установить под углом 55–58 град. к гори-
зонтальному диаметру цилиндра (рис. 7).

При установке на семяочиститель-
ную машину подсевного (сортировально-
го) решета с размером отверстий 2,4–2,6 мм 
и на триерный блок ячеистых цилиндров с 
ячейками 11,2 мм с положением приемной 
кромки его желоба под углом 55–60 град. к 
горизонтальному диаметру цилиндра обе-
спечивается высокая полнота отделения 
овсюга из семенного зерна (0,81–0,97 в до-
лях единицы) и достаточно высокий выход 
семян (61,2–81,3 %). Такая обработка зерна 

обеспечивает получение семян высокого 
качества.

На способ очистки семян ячменя от 
трудноотделимых примесей (овса, пшени-
цы, овсюга, татарской гречихи), включа-
ющий обработку зерна в аспирационном 
канале, на подсевном решете с отверсти-
ями шириной 2,4–2,6 мм и в ячеистых ци-
линдрах с ячейками 8,0 или 8,5 мм (где 
из зерна выделяются короткие примеси 
(пшеница и татарская гречиха) и 11,2 мм 
(где из зерна выделяются длинные приме-
си) с положением приемной кромки жело-
ба под углом 55–60 град. к горизонтально-
му диаметру цилиндра, получен патент на 
изобретение № 2819928 [11].

Заключение. Разработан способ 
очистки семян ячменя от овсюга. Семен-
ное зерно рекомендуется обработать в 
аспирационном канале, на подсевном ре-
шете с отверстиями шириной 2,4–2,6 мм 
и в ячеистом цилиндре с диаметром ячеек 
11,2 мм, установив приемную кромку же-
лоба под углом 55–60 град. к горизонталь-
ному диаметру цилиндра в зависимости 
от засоренности исходного зерна и кате-
гории семян.

1–2 – зона траекторий полета семян овсюга;
3–4 – зона траекторий полета семян основной культуры

1–2 – zone of flight trajectories of wild oat seeds;
3–4 – zone of flight trajectories of wild seeds of the main crop

Рисунок 7 – Траектории свободного полета семян овсюга и ячменя
в цилиндре с ячейками 11,2 мм

Figure 7 – Free flight trajectories of wild oat and barley seeds
in a cylinder with 11.2 mm cells
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Технология переработки свиного эффлюента с получением
нового продукта в виде структурирующей добавки асфальтобетона

Олег Сергеевич Едисеев1, Варвара Петровна Друзьянова2
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Аннотация. В статье представлена информация о способе интенсификации перера-
ботки свиного навоза на основе анаэробной биоэнергетической установки с получением 
нового продукта – структурирующей добавки для асфальтобетона. При переработке све-
жего навоза путем анаэробного сбраживания в настоящее время возможно получить два 
вида продукции – органическое удобрение и биогаз, в качестве альтернативного источника 
энергии. Предлагаемая нами технология позволяет получить четыре продукта – биогазовое 
топливо, эффлюент (обеззараженный и обезвреженный свиной навоз), жидкое удобрение 
с гуминовыми веществами и структурирующую добавку для асфальтобетона. Расширение 
получаемой продукции достигается при добавлении в цикл работы следующего перечня 
оборудования: сепаратора для разделения эффлюента на жидкую и твердую фракции, ще-
лочного реактора и сепаратора разделения суспензии. Жидкая фракция эффлюента, обиль-
но заселенная метаногенными бактериями, повторно отправляется для подготовки к сбра-
живанию свежего навоза, а твердая фракция используется в качестве сырья для получения 
органического удобрения и структурирующей добавки для асфальтобетона. Таким образом, 
новая технология будет способствовать максимальному снижению расходов, затрачивае-
мых на обеззараживание и обезвреживание свежего свиного навоза.

Ключевые слова: свиной навоз, обеззараживание, анаэробное сбраживание, эффлю-
ент, биогаз, структурирующая добавка асфальтобетона
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Original article

Technology for processing pig effluent to create
a new structuring additive for asphalt concrete

Oleg S. Ediseev1, Varvara P. Druzyanova2

1, 2 North-Eastern Federal University named after M. K. Ammosov
Republic of Sakha (Yakutia), Yakutsk, Russian Federation
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Abstract. This paper presents information on a methodology for intensifying the processing 
of pig manure based on an anaerobic bioenergy plant to create a new product – a structuring ad-
ditive for asphalt concrete. When processing fresh manure by anaerobic digestion, it is currently 
possible to obtain two products – organic fertilizer and biogas, as an alternative energy source. 
The technology we offer allows us to obtain four products – biogas fuel, effluent (disinfected and 
neutralized pig manure), liquid fertilizer with humic substances and a structuring additive for as-
phalt concrete. The expansion of the resulting products is achieved by adding the following list of 
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equipment to the work cycle: a separator for dividing the effluent into liquid and solid fractions, 
an alkaline reactor and a suspension separation separator. The liquid fraction of the effluent, abun-
dantly populated with methanogenic bacteria, is sent again to prepare for the fermentation of fresh 
manure, and the solid fraction is used as raw material for the production of organic fertilizer and 
structuring additive for asphalt concrete. Thus, the new technology will help to minimize the costs 
spent on the disinfection and neutralization of fresh pig manure.

Keywords: pig manure, disinfection, anaerobic digestion, effluent, biogas, structuring addi-
tive for asphalt concrete

For citation: Ediseev O. S., Druzyanova V. P. Technology for processing pig effluent 
to create a new structuring additive for asphalt concrete. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 
2025;19;2:115–125. (in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2025-19-2-115-125.

Введение. В настоящее время острой 
проблемой в животноводстве является 
утилизация производимых животными от-
ходов [1, 3, 5–8, 12]. Наиболее распростра-
ненным способом утилизации отходов 
животноводства выступает их примене-
ние в качестве органического удобрения.

Для того, чтобы использовать навоз 
в качестве органического удобрения его 
следует обезвреживать и обеззараживать. 
При этом различают физические, химиче-
ские и биологические способы переработ-
ки навоза. Хотя физические (термическая 
обработка) и химические (обработка де-
зинфицирующими веществами) способы 
отличаются высокой скоростью, биологи-
ческие предпочтительны из-за их эконо-
мической доступности и простоты приме-
нения. Наиболее перспективным является 
анаэробная утилизация в биоэнергетиче-
ских установках (БЭУ). При этом вредные 
составляющие свиного навоза, в том чис-
ле его запах, преобразуются в полезные 
минеральные вещества (эффлюент) и био-
газ, который выступает альтернативным 
источником топлива [2, 4, 8–10, 14, 15].

Известно, что на современном этапе 
из твердой фракции свиного навоза путем 
его компостирования производится толь-
ко удобрение [11, 13]. Нами предлагается 
способ получения из свиного навоза ново-
го продукта – структурирующей добавки 
для асфальтобетона, произведенной на 
основе анаэробной утилизации в накопи-
тельной биоэнергетической установке.

Конечная цель данного способа – 
максимальное обезвреживание свежего 
свиного навоза с получением эффлюента, 
биогаза, удобрения с гуминовыми веще-
ствами и структурирующей добавки ас-
фальтобетона. Предлагаемая технологи-
ческая линия приведена на рисунке 1.

Свежий навоз загружается в емкость 
для приготовления субстрата. После под-
готовки субстрата до заданной влажности 
субстрат загружается в БЭУ, где подверга-
ется анаэробному сбраживанию. По окон-
чании анаэробной переработки получаем 
эффлюент и сопутствующий продукт в 
виде биогаза. Биогаз накапливается в га-
зовых баллонах высокого давления, затем 
через редуктор подается в газогенератор, 
а альтернативное электричество исполь-
зуется для запуска шнекового навозно-
го сепаратора. Эффлюент из биогазовой 
установки выгружается в емкость, откуда 
подается насосом в сепаратор, где разде-
ляется на твердую и жидкую фракции.

Жидкая фракция, густо заселенная 
метаногенными бактериями, обратно на-
правляется в начало процесса для разжи-
жения свежего свиного навоза, что ин-
тенсифицирует процесс метангенерации. 
Твердая фракция эффлюента выгружает-
ся в щелочной реактор, где происходит 
процесс извлечения гуминовых веществ. 
После завершения процесса извлечения 
полученная суспензия из щелочного ре-
актора подается в шнековый сепаратор 
и подвергается разделению на жидкую 
и твердую фракцию. Жидкая фракция с 
гуминовыми веществами используется в 
качестве органического удобрения после 
сжижения. Твердая фракция после извле-
чения растворимых веществ применяется 
в качестве структурирующей добавки для 
изготовления асфальтобетона.

В таблице 1 даны физические харак-
теристики твердой фракции структуриру-
ющей добавки для асфальтобетона.

Методика исследований. Необхо-
димо рассчитать стоимость получаемой 
структурирующей добавки асфальтобето-
на из свиного эффлюента, чтобы обосно-
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1 – емкость для подготовки субстрата; 2 – шаровый кран; 3 – циркуляционный насос;
4 – накопительный метантенк; 5 – патрубок загрузки субстрата; 6 – газовый патрубок;

7 – газгольдер для накопления биогаза; 8 – патрубок выгрузки эффлюента; 9 – емкость для сбора 
эффлюента; 10 – сепаратор для разделения эффлюента на жидкую (ЖФЭ) и твердую (ТФЭ)

фракции; 11 – компрессор для подачи биогаза; 12 – газовый генератор для генерации
электричества (Э/Э); 13 – емкость для щелочной экстракции гуминовых веществ; 14 – сепаратор 

для разделения жидкой и твердой фракции после щелочной экстракции; 15 – емкость
для накопления структурирующей добавки асфальтобетона (СДА); 16 – емкость для накопления 

жидкой фракции удобрения из гуминовых веществ (УГВ)
1 – substrate preparation tank; 2 – ball valve; 3 – circulation pump; 4 – storage methane tank;

5 – substrate loading nozzle; 6 – gas nozzle; 7 – gas tank for biogas accumulation; 8 – effluent discharge 
nozzle; 9 – effluent collection tank; 10 – separator for separating the effluent into liquid (ЖФЭ)
and solid (ТФЭ) fractions; 11 – compressor for biogas supply; 12 – gas generator for electricity 

generation (Э/Э); 13 – tank for alkaline extraction of humic substances; 14 – separator for separation
of liquid and solid fractions after alkaline extraction; 15 – container for the accumulation of a structuring 
additive of asphalt concrete (СДА); 16 – container for the accumulation of a liquid fraction of fertilizer 

from humic substances (УГВ)
Рисунок 1 –Схема технологической линии по производству
эффлюента, биогаза,  удобрения с гуминовыми веществами

и структурирующей добавки асфальтобетона из свиного навоза
Figure 1 – Schematic diagram of the process line for the production

of effluent, biogas, fertilizer with humic substances
and structuring additive for asphalt concrete from pig manure

Таблица 1 – Характеристика твердой фракции структурирующей добавки асфальтобетона
Table 1 – Characteristics of the solid fraction of the structuring additive of asphalt concrete

Показатели
Требования

государственных
стандартов [16, 17]

Фактические 
значения

Влажность, % по массе не более 8 6,71
Термостойкость при нагреве до температуры 
220 оС по изменению массы при прогреве,
% по массе

не более 7 5,89

Насыпная плотность, г/см3 – 0,996
Истинная плотность, г/см3 – 1,450
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вать эффективность новой технологии. 
Основная и самая важная выгода, безус-
ловно, заключается в обезвреживании све-
жего свиного навоза.

До настоящего времени оценить за-
траты на обеззараживание и обезврежи-
вание навоза биогазовым сбраживанием 
можно было на основании двух получае-
мых продуктов (эффлюента (удобрения) и 
биогазового топлива). При использовании 
предлагаемой технологии производятся 
еще два дополнительных продукта – жид-
кое органическое удобрение с гуминовы-
ми веществами и новый продукт в виде 
структурирующей добавки асфальтобето-
на из свиного эффлюента.

Совокупная целевая функция услов-
ной продуктивности (1) может быть опре-
делена как суммарная отдачи линии по 
выходу биогаза, эффлюента, удобрения с 
гуминовыми веществами и структуриру-
ющей добавки для асфальтобетона, полу-
ченной из свиного навоза:

где QЭ, QБ, QУ, QД – искомые функции, 
отражающие условную результативность 
производственной линии; представляют 
совокупность условных продуктивностей 
по генерации соответственно эффлюента, 
биогаза, удобрения с гуминовыми кисло-
тами и структурирующей добавки асфаль-
тобетонной смеси, полученной из свиного 
эффлюента;
      VЭ– количество эффлюента, производи-
мого за одни сутки с одной тонны свиного 
навоза, м3;
     VБ – количество биогаза, производимо-
го за одни сутки с одной тонны свиного 
навоза, м3;
     VУ – количество удобрения, производи-
мого за одни сутки с одной тонны свиного 
навоза, м3;

     VЩ – объем рабочего щелочного раство-
ра, м3/т·сут;
    СЭ – стоимость одного кубического ме-
тра эффлюента, руб.;
    СБ – стоимость одного кубического ме-
тра биогаза, руб.;
    СУ – стоимость одного кубического ме-
тра удобрений, руб.;
    СЩ – стоимость одного кубического ме-
тра рабочего щелочного раствора, руб.;
   VЭDi – дополнительная продукция (эф-
флюент) при выполнении i-ой операции 
технологического процесса, м3/т·сут;
    VБDi – дополнительная продукция био-
газа при выполнении i-го отрезка (этапа) 
технологического процесса, м3/т·сут;
     VУDi – дополнительная продукция (удо-
брения) при выполнении i-ой операции 
технологического процесса, м3/т·сут;
   VЭij – вероятный дефицит продукции 
(эффлюента) вследствие несоблюдения 
j-го контроля качества при выполнении 
i-ой технологической операции техноло-
гического процесса, м3/т·сут;
   VУij – возможный недобор продукции 
(удобрения) вследствие несоблюдения 
j-го качественного контроля при выполне-
нии i-ой технологической операции тех-
нологического процесса, м3/т·сут;
      З0 – затраты на получение продукции 
с единицы (биомассы) исходного матери-
ала, руб./т·сут;
      ЗDi – дополнительные затраты на i-ю 
операцию технологии при получении про-
дукции, руб./т·сут.

Результаты исследований и их 
обсуждение. Важно отметить, что коли-
чество структурирующей добавки для 
асфальтобетона, полученной из свиного 
эффлюента, определяется не только объ-
емом доступного эффлюента, но и за-
планированным объемом производства 
самой структурирующей добавки для ас-
фальтобетона. Поскольку составляющие, 
входящие в уравнения (2)–(5), являются 
переменными величинами, то максимумы 
целевых функций (QЭ и QБ) будут при сле-
дующих условиях:
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Задача разрешима, если при систем-
ном ограничении выполняются условия:

В Хатасском свинокомплексе Якут-
ска содержится 6 761 голов свиней и по-
росят. В среднем образуется 38 000 кг/сут 
навоза, что требует установки метантенка 
объемом 270 м3.

Технологический цикл работы пред-
лагаемого способа утилизации рассчитаем 
на примере переработки навоза от хряков, 
приняв выход за 800 кг/сут. Для  утили-
зации навоза нужно предусмотреть 21 ме-
тантенк с объемами 1,5 м3, которые рас-

положим горизонтально. Разделение на 
фракции осуществляется шнековым сепа-
ратором Bauer 3.2-520 с производительно-
стью до 1 000–1 200 м3/сут и мощностью 
электродвигателя 5,5 кВт (рис. 2).

Примерная площадь помещения под 
установку оборудования по предлагаемо-
му способу утилизации свиного навоза со-
ставит 80 м2 с высотой потолка 2,7 м.

Цикл работы технологической ли-
нии равен 20 дней. За этот период процесс 
метангенерации полностью осуществля-
ется, поэтому экономический эффект сле-
дует рассчитать за 20 дней работы.

Стоимость производимого эффлю-
ента (качественного органического удо-
брения) складывается из его производ-
ственной себестоимости и получаемого 
чистого дохода. В таблице 2 приведена 

Рисунок 2 – Технологическая линия по производству биогаза, эффлюента,
структурирующей добавки для асфальтобетона и гуминового удобрения

Figure 2 – Process line for the production of biogas, effluent,
structuring additive for asphalt concrete and humic fertilizer
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стоимость биогазовой линии для получе-
ния эффлюента.

Производственную себестоимость 
эффлюента находим по формуле (11):

где Сэ – стоимость затрачиваемой электро-
энергии на перекачку навозного субстрата 
массой 16 800 кг за 20 дней, руб.;
      Стэ – стоимость теплоэнергии, расходуе-
мой на отопление помещения, где установ-
лена технологическая линия, руб.;
    Сзп – заработная плата с учетом стра-
ховых взносов работникам, обслуживаю-
щим биогазовую установку за 20 дней ра-
боты, руб.;
      Сам – амортизационные отчисления при-
меняемого оборудования при сроке его по-
лезного использования 3 года, руб.;

     Сем – стоимость емкостей (5 л) для хра-
нения производимого эффлюента, руб.

Чистый доход от производства эф-
флюента определяется как разница между 
его стоимостью (по ценам реализации) и 
производственной себестоимостью.

В таблице 3 представлены данные по 
расчету производственной себестоимости 
и чистого дохода при выпуске эффлюента. 
При этом за  единицу продукции принято 
5 л эффлюента.

Определим соответствующие пока-
затели при выпуске новых продуктов – гу-
минового удобрения и структурирующей 
добавки асфальтобетона.

При утилизации 800 кг навозного 
субстрата выделяется 2,28 м3 биогаза, эк-
вивалентного 8 кВт·час электроэнергии, 

Таблица 2 – Стоимость применяемого оборудования при производстве эффлюента
Table 2 – Cost of equipment used in the production of effluent

Наименование оборудования Количество, 
шт.

Стоимость 
единицы

оборудования, руб.
Сумма, руб.

Метантенк объемом 1,5 м3 21 165 000 3 465 000
Трубопроводы для загрузки 
разжиженного навоза и выгрузки 
эффлюента

2 15 000 30 000

Насос для загрузки разжиженного 
навоза 1 11 000 11 000
Емкость для накопления 
эффлюента объемом 5 м3 1 70 000 70 000

Итого 3 576 000

Таблица 3 – Стоимость, производственная себестоимость и чистый доход при 
производстве эффлюента
Table 3 – Cost, production cost and net income for effluent production

Показатели В расчете
на единицу, руб.

Количество
единиц Сумма, руб.

Электроэнергия 3,75 1,05 кВт·час 3,94
Тепловая энергия 186,17 80 м2 9 929,27
Оплата труда
с учетом страховых взносов 119 724,10 2 чел. 239 448,20

Амортизация оборудования 65 315,07 один цикл 65 315,07
Стоимость емкости (5 л) 50,00 3 360 ед. 168 000,00
Производственная 
себестоимость продукции, руб. 143,66 3 360 ед. 482 696,48

Стоимость продукции, руб. 280,00 3 360 ед. 940 800,00
Чистый доход, руб. 136,34 3 360 ед. 458 103,52
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стоимостью 30 руб. (стоимость 1 кВт·час 
электроэнергии составляет 3,75 руб.). Та-
ким образом, количества альтернативной 
электроэнергии достаточно для обеспече-
ния бесперебойной работы сепаратора.

На электричестве работают: погруж-
ной насос ЗУБР НПФ-250 (0,25 кВт); се-
паратор Bauer 3.2-520 с максимальной 
мощностью 5,5 кВт и шламовый насос 
НФН-300 (7,5 кВт).

Шламовый насос НФН-300 перека-
чивает 800 кг эффлюента за 3 мин, при 
этом расходуется 0,375 кВт электроэнер-
гии (1,41 руб.). Сепаратор Bauer 3.2-520 
разделяет 800 кг эффлюента за 3 мин, на 
что затрачивается 0,28 кВт электроэнер-
гии (1,05 руб.).

После разделения твердая фракция с 
80 % влажностью поступает в щелочной 
реактор для дальнейшей обработки. В ще-
лочной реактор объемом 1,5 м3 подается 
горячая вода с температурой 60–75 оС.  За-
тем добавляется 7,5 кг гидроксида калия. 
Щелочной раствор с твердой фракцией 

эффлюента гомогенизируется в течение 
часа погружным насосом НПФ-250. Рас-
ход на электричество составит 0,94 руб. 

Полученный экстракт гуминовых 
веществ со структурирующей добавкой 
подвергается разделению на фракции в 
сепараторе. Жидкая фракция (гуминовое 
удобрение) поступает в емкость для хра-
нения, а твердая – представляет конечный 
продукт в виде структурирующей добавки 
для асфальтобетона.

В таблице 4 представлен перечень 
оборудования, применяемого в техноло-
гическом цикле при получении гумино-
вых веществ и структурирующей добавки 
для асфальтобетона.

Себестоимость гуминового удобре-
ния рассчитывается по формуле (12):

где Сэ – стоимость затрачиваемой тради-
ционной электроэнергии на загрузку на-
возного субстрата в метантенк, руб.;

Таблица 4 – Стоимость применяемого оборудования при производстве удобрения с 
гуминовыми веществами и структурирующей добавки
Table 4 – Cost of equipment used in the production of fertilizers with humic substances and 
structuring additives

Наименование оборудования Количество Стоимость 
единицы, руб. Сумма, руб.

Метантенк объемом 1,5 м3 21,0 165 000 3 465 000
Трубопроводы для загрузки 
разжиженного навоза и выгрузки 
эффлюента

2,0 15 000 30 000

Насос для загрузки разжиженного 
навоза НПФ-250 1,0 11 000 11 000
Насос для перекачки эффлюента
и экстракта 1,0 200 000 200 000
Трубопровод для перекачки 
эффлюента и экстракта 1,0 40 000 40 000

Шнековый сепаратор Bauer 3.2-520 1,0 2 700 000 2 700 000
Газгольдер 1,0 100 000 100 000
Метановый баллон объемом 100 л 1,0 41 000 41 000
Газовый генератор REG GG10000-S3 
мощностью 9 кВт 1,0 300 000 300 000

Щелочной реактор объемом 1,5 м3 1,0 200 000 200 000
Емкость для приема органического 
удобрения объемом 5 м3 1,0 70 000 70 000
Емкость для приема структурирующей 
добавки асфальтобетона объемом 2 м3 1,0 25 000 25 000

Итого 7 182 000
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       Стэ – стоимость теплоэнергии на ото-
пление помещения, руб.;
        Сзп – заработная плата с учетом стра-
ховых взносов работникам, обслуживаю-
щим биогазовую установку, руб.;
      Сам – амортизационные отчисления, 
при сроке полезного использования обо-
рудования три года, руб.;
       Сщр – стоимость 15,8 м3 щелочного 
раствора с температурой 60–75 оС, руб.;
           Сем – стоимость 3 360 шт. 5-литровых 
емкостей для хранения жидкого органиче-
ского удобрения, руб.

Чистый доход от производства 5 л 
гумата калия определяется как разность 
между стоимостью удобрения (по ценам 
реализации) и его производственной себе-
стоимостью (табл. 5).

Кроме гуминового удобрения, в ходе 
разделения на фракции мы получаем еще 
один продукт – структурирующую добав-
ку для асфальтобетона.

Из 800 кг щелочного экстракта про-
изводится минимум 40 кг структурирую-
щей добавки. Стоимость 1 кг такой добав-
ки составляет 32 руб.

Таблица 5 – Стоимость, производственная себестоимость и чистый доход при 
производстве органического удобрения и структурирующей добавки
Table 5 – Cost, production cost and net income in the production of organic fertilizers and 
structuring additives

Показатели
В расчете

на единицу,
руб.

Количество
единиц

Всего, руб.

органическое 
удобрение

структурирующая 
добавка для 

асфальтобетона
Электроэнергия 3,75 0,525 кВт·час 1,97 –
Тепловая энергия 186,17 80 м2 9 929,27 –
Оплата труда с 
учетом страховых 
взносов

119 724,10 2 чел. 239 448,20 –

Амортизация 
оборудования 131 178,08 один цикл 131 178,08 –
Стоимость
раствора для 
щелочной варки

3 153,5 15,8 м3 50 457,30 –

Стоимость
емкости (5 л) 50,00 3 360 шт. 168 000,00 –

Мешки для хранения 
и транспортировки 
структурирующей 
добавки

25 32 шт. – 800,00

Производственные затраты, всего, руб. 593 884,1 800,00
Производственная себестоимость 5 л гуминового 
удобрения, руб. 176,75 –
Производственная себестоимость 1 кг 
структурирующей добавки, руб. – 1,00 
Стоимость 5 л гуминового удобрения, руб. 400,00 –
Стоимость 1 кг структурирующей добавки, руб. – 32,00
Чистый доход по гуминовым удобрениям, руб.:
от 5 л
всего

223,25
750 120,00

–
–

Чистый доход по структурирующей добавке:
от 1 кг
всего

–
–

31,00
992,00
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В таблице 5 представлены данные по 
расчету производственной себестоимости 
и чистого дохода при выпуске гуминового 
удобрения и структурирующей добавки 
для асфальтобетона.

Заключение. Нами обоснована эко-
номическая эффективность нового спо-
соба утилизации свиного навоза.

При использовании традиционной 
технологии чистый доход при производ-
стве эффлюента составляет 458,1 тыс. руб. 
или 136,34 руб. на единицу продукции.

Использование предлагаемой техно-
логии позволит выпускать:

1) гуминовые удобрения, чистый до-
ход от производства которых проектиру-
ется на уровне 750,1 тыс. руб.; в расчете на 
единицу продукции – 223,25 руб.;

2) структурирующую добавку для 
асфальтобетона, при производстве кото-
рой планируется получать 0,99 тыс. руб. 
чистого дохода; в расчете на 1 кг – 31 руб.

Совокупный чистый доход по пред-
лагаемой технологии может составить 
751,1 тыс. руб, что выше соответствующе-
го показателя по традиционной техноло-
гии в 1,64 раза.

Таким образом, нами рекоменду-
ется разработанный способ утилизации 
свиного навоза. Его применение обеспе-
чит возможность производства, наряду 
с гуминовыми удобрениями, нового про-
дукта – структурирующей добавки для 
асфальтобетона, произведенной на ос-
нове анаэробной утилизации в накопи-
тельной биоэнергетической установке.
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Математическая модель расчета расхода топлива при доставке
грубых кормов в арктические районы Республики Саха (Якутия)
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Аннотация. Разведение крупного рогатого скота в арктических районах Якутии яв-
ляется залогом продовольственной безопасности местного населения. Однако недостаточ-
ное обеспечение грубыми кормами выступает сдерживающим фактором для эффективного 
функционирования скотоводческих хозяйств и приводит к необходимости дополнительного 
завоза сена. С учетом территориальной удаленности районов республики и неудовлетвори-
тельного состояния транспортной инфраструктуры остро стоит вопрос планирования экс-
плуатационных затрат. Авторами рассмотрены особенности расчета расхода топлива гру-
зовым автотранспортом при организации доставки сена в рулонах в арктические районы 
Якутии с учетом имеющихся дорожных условий и необходимости перевозки по автозим-
никам. Проведен анализ дорожной инфраструктуры по рассматриваемому маршруту, обо-
снован выбор методики расчета расхода топлива, наиболее приемлемой при организации 
перевозок в республике. Произведены соответствующие теоретические расчеты и предло-
жена математическая модель с введением корректировочных коэффициентов, позволяющая 
адаптировать известный математический аппарат для условий региона.

Ключевые слова: грубые корма, скотоводческие хозяйства, доставка, арктические 
районы, расход топлива, дорожные условия, математическая модель
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Mathematical model for calculation fuel consumption during the delivery
of roughage to the Arctic regions of the Republic of Sakha (Yakutia)
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Abstract. Raising cattle in the Arctic regions of Yakutia is a key factor for ensuring food 
security for the local population. At the same time, insufficient provision of roughage is a limiting 
factor for the effective operation of livestock farms and leads to the need for additional hay im-
ports. Considering the territorial remoteness of the districts of the republic and the poor condition 
of the transportation infrastructure, the issue of planning operational costs is urgent. The authors 
examined the features of calculating fuel consumption by trucks when organizing the delivery of 
rolled hay to the Arctic regions of Yakutia, taking into account the existing road conditions and 
the necessity of transportation via winter roads. The analysis of the road infrastructure along the 
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considered route was conducted, the justification was provided for selecting a fuel consumption 
calculation methodology, that was most acceptable for organization transportation in the republic. 
Theoretical calculations were performed; the mathematical model was proposed with the intro-
duction of correction coefficients, allowing adaptation of the known mathematical framework to 
regional conditions.

Keywords: roughage, cattle breeding farms, delivery, Arctic regions, fuel consumption, road 
conditions, mathematical model

For citation: Tatarnikova P. A., Druzyanova V. P., Petrov N. V. Mathematical model for 
calculation fuel consumption during the delivery of roughage to the Arctic regions of the Republic 
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Введение. Территориальная уда-
ленность арктических районов Якутии, 
отсутствие круглогодичной транспорт-
ной инфраструктуры ставят в приоритет 
повышение уровня продовольственной 
безопасности и самообеспеченности [1]. 
Среди арктических районов Якутии наи-
больший вклад в сельскохозяйственную 
отрасль вносит Верхоянский район, про-
изводя 29,3 % валовой продукции сель-
ского хозяйства.

При этом одной из главных проблем 
является обеспечение кормами сельскохо-
зяйственных животных [2]. Условия заго-
товки сена в арктических районах на поря-
док сложнее, чем в центральных районах 
Якутии. В Верхоянском районе в качестве 
сенокосных угодий и пастбищ на сегодня 
используется всего около 40 % сельскохо-
зяйственных угодий [3], что обуславлива-
ет необходимость дополнительного завоза 
грубых кормов.

Состояние транспортной инфра-
структуры Верхоянского района характе-
ризуется неразвитостью, изолированно-
стью от федеральных и республиканских 
транспортных сетей, слабой внутренней 
доступностью с сильной зависимостью от 
сезонного фактора. Доставка грузов на-
земным транспортом возможна лишь в пе-
риод действия сезонных автомобильных 
дорог – автозимников [4].

Также сложности эксплуатации ав-
тотранспортных средств в условиях Севе-
ра обусловлены пролеганием маршрутов 
перевозки по пересеченной местности: 
через холмистые участки, косогоры и т. д. 
Необходимо учесть, что на таких участках 
транспортное средство работает в интен-
сивном режиме, а также требуется высо-
кий уровень квалификации водителя для 
поддержания оптимальной скорости авто-
мобиля и безопасного режима движения.

Экстремальный климат и неудовлет-
ворительные дорожные условия Якутии 
существенно увеличивают базовые нор-
мы расхода топлива автотранспортных 
средств, в связи с чем требуется разработ-
ка математической модели, позволяющей 
адаптировать существующий математиче-
ский аппарат для условий региона.

Целью исследований явилась раз-
работка и апробация математической 
модели расчета расхода топлива при до-
ставке грубых кормов в арктические рай-
оны Республики Саха (Якутия).

Технология доставки сена рассмо-
трена на примере маршрута с. Борогон-
цы (Усть-Алданский район) – п. Батагай 
(Верхоянский район), общей протяженно-
стью 1 274,8 км (табл. 1).

Материалы и методы исследо-
ваний. Действующие методические ре-
комендации «Нормы расхода топлив и 
смазочных материалов на автомобиль-
ном транспорте», утвержденные распоря-
жением Минтранса России от 14.03.2008 
№ АМ-23-р не в полной мере отражают 
фактический расход. Это, в свою очередь, 
может привести к формированию некор-
ректных планов в расчете эксплуатацион-
ных расходов при организации перевозок.

Для получения максимально точ-
ных результатов расчета применяются 
вычислительные методы, учитывающие 
параметры, влияющие на расход топлива 
автотранспортными средствами: скорость 
подвижного состава, вес груза, мощность 
двигателя и др. [5–8].

Определение расчетного расхода 
дизельного топлива грузового автомоби-
ля при выполнении перевозок в условиях 
Якутии считаем целесообразным выпол-
нять по методике Н. Я. Говорущенко, опи-
санной в работе [9], в которой учитывает-
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ся коэффициент суммарного дорожного 
сопротивления движению автомобиля, за-
висящий от дорожных условий. Согласно 
данной методике, удельный расход топли-
ва определяется выражением (1):

где ηi – индикаторный коэффициент по-
лезного действия;
     А, В, С – постоянные коэффициенты 
для данной марки автомобиля;
    ik – средневзвешенное передаточное 
число коробки перемены передач;
     Va – скорость движения автомобиля, 
км/час;
      Ga – вес автомобиля, Н;
       ψ – коэффициент суммарного дорожно-
го сопротивления движению автомобиля;
      kF – фактор обтекаемости, Нс2/м2.

В расчетах задан подвижной состав, 
широко применяемый для эксплуатации в 
условиях Республики Саха (Якутия) – бор-
товой грузовой автомобиль КамАЗ 43118, 
работающий на дизельном топливе, с при-
цепом НЕФАЗ [10].

При перевозке, учитывая габарит-
ные размеры кузова автомобиля (с услови-
ем снятия бортов), рулоны сена размером 
1,45×1,2 м укладывают в два яруса: ниж-
ний ярус в два ряда по 5 рулонов, верхний 
ярус в два ряда по 4 рулона.

При планировании маршрутов пе-
ревозки автомобильным транспортом на 
дальние расстояния одним из ключевых 
аспектов является анализ расположения 
автозаправочных станций. По рассматри-
ваемому маршруту наблюдается отсут-

ствие АЗС с дизельным топливом между 
п. Батагай и с. Теплый ключ (562,6 км), 
что создает необходимость максимально 
точного расчета расхода топлива и под-
бора подвижного состава с оптимальным 
объемом топливного бака.

Результаты исследований и их об-
суждение. Произведены расчеты расхо-
да топлива при движении автомобиля на 
разных нагрузках (при этом частичная за-
грузка соответствует использованию гру-
зоподъемности при перевозке партии ру-
лонов сена). Результаты расчетов сведены 
в таблицы 2 и 3 (для движения по асфаль-
ту и по автозимнику соответственно).

Графическое отображение получен-
ных результатов представлено на рисун-
ках 1, 2.

Необходимо отметить, что коэффи-
циент суммарного дорожного сопротивле-
ния движению автомобиля, принимаемый 
для конкретных дорожных условий по 
справочным данным, является величиной 
весьма приблизительной. При этом суще-
ствует большая вероятность несоответ-
ствия расчетных данных с фактическими 
показателями, что может привести к воз-
никновению дефицита топлива при пла-
нировании рейса, либо к формированию 
его излишнего запаса.

Учитывая территориальную удален-
ность арктических районов от централь-
ной Якутии, важно принять во внимание 
требования к соблюдению режима труда 
и отдыха водителя, установленные прика-
зом Минтранса от 16.10.2020 № 424 «Об 
утверждении Особенностей режима рабо-
чего времени и времени отдыха, условий 
труда водителей автомобилей».

Таблица 1 – Характеристика маршрута с. Борогонцы (Усть-Алданский район) – 
п. Батагай (Верхоянский район)
Table 1 – Route characteristics from Borogontsy village (Ust-Aldan district) to Batagay 
settlement (Verkhoyansky district)

Участок маршрута Характеристика Протяженность 
участка, км

Борогонцы – Тюнгюлю дорога с твердым покрытием 91,2

Тюнгюлю – 533 км ФАД Колыма  федеральная
автомобильная дорога 431,0

533 км ФАД Колыма – Тополиное дорога с твердым покрытием 190,0
Тополиное – Токума автозимник 478,5
Токума – Батагай дорога с твердым покрытием 83,6
Итого  1 274,8
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Таблица 2 – Определение расхода топлива для порожнего, частично груженого и 
груженого автомобиля по асфальту
Table 2 – Determination of fuel consumption for an empty vehicle, a partially loaded vehicle, 
and a fully loaded vehicle on asphalt

Показатели Скорость автомобиля, км/час
10 20 30 35 45 50 60 65

Для порожнего автомобиля
Использование 
мощности двигателя, % 4,10 10,29 20,62 27,99 48,45 62,06 97,31 119,49

Индикаторный КПД 0,44 0,45 0,47 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Расход топлива, л 63,59 44,00 41,94 42,11 50,18 55,60 68,86 76,64

Для частично груженого автомобиля
Использование 
мощности двигателя, % 7,14 17,64 34,89 47,09 80,75 103,05 160,71 196,91

Индикаторный КПД 0,50 0,50 0,50 0,51 0,46 0,43 0,34 0,28
Расход топлива, л 67,41 53,85 57,93 61,86 84,66 102,29 161,35 214,86

Для груженого автомобиля
Использование 
мощности двигателя, % 10,23 24,87 48,32 64,72 109,64 139,26 215,56 263,35

Индикаторный КПД 0,56 0,54 0,51 0,48 0,42 0,37 0,26 0,18
Расход топлива, л 70,28 62,69 74,74 86,33 125,18 157,52 287,30 446,24
Номер передачи 4 6 7 7 8 8 8 8

Таблица 3 – Определение расхода топлива для порожнего, частично груженого и 
груженого автомобиля по автозимнику
Table 3 – Determination of fuel consumption for an empty vehicle, a partially loaded vehicle, 
and a fully loaded vehicle on winter roads

Показатели Скорость автомобиля, км/час
10 20 30 35 40 45 50

Для порожнего автомобиля
Использование 
мощности двигателя 7,89 19,28 37,66 50,56 66,53 85,99 109,38

Индикаторный КПД 0,45 0,47 0,51 0,54 0,57 0,61 0,66
Расход топлива, л 85,00 67,63 68,81 71,51 74,69 77,92 80,90

Для частично груженого автомобиля
Использование 
мощности двигателя 14,15 34,31 66,46 88,90 116,60 150,30 190,74

Индикаторный КПД 0,46 0,50 0,47 0,45 0,41 0,35 0,29
Расход топлива, л 81,13 84,49 112,54 132,86 166,69 216,90 297,57

Для груженого автомобиля
Использование 
мощности двигателя 20,39 49,12 94,52 126,07 164,93 212,12 268,69

Индикаторный КПД 0,47 0,50 0,44 0,39 0,33 0,26 0,18
Расход топлива, л 114,46 118,24 167,65 213,08 284,95 412,07 692,85
Номер передачи 3 5 6 7 7 7 7
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Q – расход топлива; N – использование мощности двигателя; V – скорость движения
Q – fuel consumption; N – engine power usage; V – driving speed

а) порожний автомобиль; б) частично груженый автомобиль; в) груженый автомобиль
а) empty vehicle; б) partially loaded vehicle; в) fully loaded vehicle

Рисунок 1 – Модель зависимости расхода топлива автомобиля
при его движении по асфальту

Figure 1 – A model of the dependence of a vehicle's fuel consumption
when driving on asphalt

В этой связи для расчета расхода то-
плива, максимально приближенного к ре-
альным значениям, необходимо провести 
ряд экспериментальных исследований в 
целях обоснования и ввода корректирую-
щих коэффициентов для условий Якутии. 

В нашем случае модель расчета рас-
хода топлива для подбора подвижного со-
става при организации перевозки грубых 
кормов в арктические районы Якутии при-
мет вид выражений (2) и (3):

где Ni – использование мощности двигате-
ля, %;
      Lj – протяженность i-го участка пути, км;

     tсто – время стоянки для проведения не-
обходимых профилактических работ, час.

При этом оптимальные значения Ni 
и Va зависят от конкретных условий пере-
возки и подвижного состава, а фактиче-
ское значение ψ – от типа дорожного по-
крытия и его состояния.

Тогда расчет расхода топлива будет 
определен по выражению (4):

где kр – региональный корректирующий 
коэффициент при движении на i-м участ-
ке пути;
     Qi – расчетный расход топлива на i-м 
участке пути, л/100 км;
      kсто – региональный корректирующий 
коэффициент в период стоянки для прове-
дения профилактических работ;
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      Qсто – расчетный расход топлива в пе-
риод стоянки для проведения профилак-
тических работ (соответствует 0,8 л/ч).

Необходимый объем топливного 
бака Vб в таком случае можно определить 
по выражению (5):

где Lзj – максимальное расстояние между 
автозаправочными станциями, км.

Заключение. Сохранение поголо-
вья, повышение продуктивности крупно-
го рогатого скота и обеспечение продо-
вольственной безопасности арктических 

районов Якутии можно достичь путем 
оптимизации процессов доставки допол-
нительного объема грубых кормов.

Планирование транспортных за-
трат требует модернизации методики 
расчета расхода топлива, учитывающей 
такие параметры как скорость подвиж-
ного состава, фактическая мощность 
двигателя, дорожные условия.

В этой связи получение максимально 
достоверных значений расхода топлива 
при использовании формулы (1) требует 
уточнения, которое состоит в том, что 
при доставке грубых кормов в арктиче-
ские районы республики необходимо вво-
дить корректировочные коэффициенты 
для каждого участка пути, соответ-
ствующего маршруту перевозки.

Q – расход топлива; N – использование мощности двигателя; V – скорость движения
Q – fuel consumption; N – engine power usage; V – driving speed

а) порожний автомобиль; б) частично груженый автомобиль; в) груженый автомобиль
а) empty vehicle; б) partially loaded vehicle; в) fully loaded vehicle

Рисунок 2 – Модель зависимости расхода топлива автомобиля
при его движении по автозимнику

Figure 2 – A model of the dependence of a vehicle's fuel consumption
when driving on winter roads
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Лабораторная установка для проведения экспериментов
по анаэробному метановому сбраживанию

Михаил Пурбаевич Таханов1, Николай Вадимович Петров2
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Аннотация. В статье представлена экспериментальная установка для обработки и 
увеличения результативности анаэробной обработки жидких навозных отходов на крупных 
свиноводческих комплексах, предприятиях и фермах, где применяются гидравлические си-
стемы удаления навоза. Такие системы предполагают гидродинамические воздействия на 
навозные стоки путем разделения их на твердую и жидкую фракции с помощью специаль-
ных устройств, таких как шнековый разделитель или сепараторы для обработки жидких 
навозных стоков. Для оптимизации анаэробного сбраживания предложено конструктив-
ное исполнение горизонтального метантенка, оснащенного дополнительным механизмом. 
Данный механизм обеспечивает гидродинамические колебания жидкости за счет измене-
ния скорости сбраживаемого субстрата в рабочем объеме емкости метантенка, колебания 
уровня свободной поверхности и изменения гидростатического давления в газовом объеме 
реактора, что способствует улучшению анаэробной переработки сбраживаемого субстрата 
в результате более эффективного удаления осадка, предотвращения засорения, обрастания 
и блокировки рабочей зоны метантенка. С целью определения ключевых факторов и пара-
метров, влияющих на эффективность анаэробного сбраживания, проведено теоретическое 
гидродинамическое исследование предложенной конструкции модернизированного метан-
тенка. Показаны результаты проведенных экспериментальных исследований по таким по-
казателям, как выход биогаза с единицы загруженного абсолютно сухого вещества, степень 
разложения абсолютно сухого вещества, зольность шлама, энерговыделение и энергоотда-
ча, которые демонстрируют полноту и достаточность процесса анаэробного сбраживания в 
модернизированном метантенке с дополнительным механизмом для создания гидродина-
мических возмущений при увеличении времени выдерживания сбраживаемого субстрата 
(до 4 суток) непосредственно в реакторе.

Ключевые слова: анаэробное сбраживание, биогаз, метантенк, гидродинамические 
возмущения
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Abstract. This article presents an experimental setup for processing and increasing the effi-
ciency of anaerobic treatment of liquid manure waste at large pig farming complexes, enterprises 
and farms where hydraulic manure removal systems are used. Such systems involve hydrodynamic 
effects on manure effluents by separating them into solid and liquid fractions using special devices 
such as a screw separator or separators for the treatment of liquid manure effluents. To optimize 
anaerobic fermentation, a design of a horizontal methane tank equipped with an additional mech-
anism is proposed. This mechanism provides hydrodynamic oscillations of the liquid by varying 
the velocity of the fermentable substrate in the working volume of the methane tank, fluctuations 
in the free surface level and changes in the hydrostatic pressure in the gas volume of the reactor. 
These effects promote improved anaerobic processing of the substrate by enabling more effec-
tive removal of sediment, preventing clogging, biofouling, and blockage of the reactor’s working 
zone. To identify key factors and parameters influencing the efficiency of anaerobic fermentation, 
a theoretical hydrodynamic study of the proposed upgraded methane tank design was conducted. 
Additionally, results from experimental research are presented, including indicators such as biogas 
yield per unit of loaded absolutely dry matter, degree of absolutely dry matter decomposition, ash 
content in sludge, as well as energy release and energy efficiency. These results demonstrate the 
completeness and adequacy of the anaerobic fermentation process in the upgraded methane tank 
with an additional mechanism for creating hydrodynamic disturbances during increased retention 
time of the substrate (up to 4 days), directly within the reactor.

Keywords: anaerobic fermentation, biogas, methane tank, hydrodynamic disturbances
For citation: Takhanov M. P., Petrov N. V. Laboratory setup for conducting experiments 

on anaerobic methane fermentation. Dal'nevostochnyi agrarnyi vestnik. 2025;19;2:134–141. 
(in Russ.). https://doi.org/10.22450/1999-6837-2025-19-2-134-141.

Введение. Известно, что при ис-
пользовании гидравлической системы 
удаления навоза на свиноводческих ком-
плексах с бесподстилочным содержанием 
животных образуются огромные объемы 
жидких навозных стоков влажностью до 
95–98 % с низким содержанием органиче-
ского вещества [1–3].

Для утилизации жидких навозных 
стоков, являющихся источником вредных 
выбросов в окружающую среду и загряз-
няющих грунтовые воды, их подвергают 
анаэробному сбраживанию в метантенках 
с фиксированной биомассой (анаэробно-
го фильтра) с последующим получением 
газообразного топлива, а также обеззара-
женного от патогенных бактерий и семян 
сорных растений экологически чистого 
органического удобрения.

Материалы и методы исследова-
ний. Для исследования циклических воз-
мущений, связанных с гидродинамикой, 
выявления конструктивных и технологи-
ческих факторов в метантенке, создаю-
щем такие гидровозмущения, как измене-
ние скорости перемещения и колебания 
уровня поверхности обрабатываемого 
субстрата, а также изменения гидростати-
ческого давления [4], была разработана и 
построена моделирующая лабораторная 
установка (рис. 1).

Основываясь на изучении конструк-
тивных особенностей и материалов для 
создания иммобилизаторов, мы предло-
жили их загрузку в форме кассет. Данные 
кассеты сконструированы из сетки, скру-
ченной в форму цилиндров. Внутри этих 
цилиндров установлены сетчатые экраны 
с диаметром проволоки 0,2 мм, размещен-
ные под прямым углом к продольной оси, 
формируя сетчатую фильтрующую систе-
му (рис. 2). Данная конструкция предот-
вращает возникновение предпочтитель-
ных каналов для течения стока.

В качестве материала носителя вы-
бран полипропилен. Представленные им-
мобилизаторы этого типа использовались 
в метантенках на производственной уста-
новке (рис. 2) [5].

В рассматриваемой конструкции 
метантенка опытной установки нужное 
гидродинамическое возбуждение потока, 
подлежащего сбраживанию, достигается 
регулировкой скорости движения под-
ложки, изменением высоты открытой по-
верхности и адаптацией гидростатическо-
го давления [5].

На формирование гидродинамиче-
ских возмущений в метантенке воздей-
ствует множество факторов, среди кото-
рых можно выделить как технологические 
(выход биогаза и подача субстрата), так и 
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Рисунок 1 – Общий вид лабораторного цилиндрического метантенка
Figure 1 – General view of a laboratory cylindrical methane tank

1 – сетчатая труба; 2 – продольная сетка
1 – mesh tube; 2 – longitudinal mesh

Рисунок 2 – Кассетный иммобилизатор
Figure 2 – Cassette immobilizer

конструктивные (диаметр метантенка, вы-
сота бака сифона и диаметр сифона) [5].

Результаты исследований и их 
обсуждение. На основании завершенных 
теоретических изысканий и оценки пер-
вичной информации нами сделан выбор в 
пользу изменения следующих факторов:

1. X1М (глубина погружения трубки 
в гидрозатворе, поддерживающем задан-
ную пульсацию давления в газовой среде 
метантенка и гарантирующем анаэробные 
условия при выходе биогаза, м).

2. X2М (уровень колебания жидкости 
(сбраживаемого субстрата) в метантенке, м).

3. X4М (подача жидкости (исходной 
биомассы в виде навозных стоков) в ме-
тантенк, м3/с).

4. X5М (напор на сливном патрубке ме-
тантенка – анаэробного фильтра, работаю-
щего согласованно с работой триггера, м).

Диапазон факторов был определен 
на основе предполагаемых условий функ-
ционирования модернизированного ме-
тантенка с устройством, создающим сме-
шанные гидродинамические возмущения, 
а также на основе ранее проведенных тео-
ретических исследований (табл. 1).

Чтобы определить, как факторы вли-
яют на процесс формирования гидроди-
намического нарушения, было принято 
решение выделить ключевые измеряемые 
параметры. Эти параметры характеризуют 
степень нарушения в метантенке с устрой-
ством, создающим дополнительные ги-
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дродинамические возмущения. К ним от-
носятся [6]:

1. tоп (время фазы опорожнения, с).
2. tзап (время фазы заполнения, с).
3. ∆р (изменение давления в газовом 

объеме метантенка, Па).
4. ∆hсв.пов (изменение высоты сво-

бодной поверхности жидкости в метан-
тенке, 10–3 м).

Один из ключевых элементов пла-
нирования эксперимента состоит в проце-
дуре определения и выбора параметров, 
которые описывают процесс анаэробного 
сбраживания с учетом конкретной цели. 
Эти параметры должны обладать ясной 
логической интерпретацией и иметь воз-
можность количественной или, если по-
требуется, качественной оценки [1].

Нами приняты ключевые параме-
тры, которые служат для оценки размера 
и природы циклических гидродинамиче-
ских возмущений сбраживаемого потока:

1. Y1М (∆p) – колебания давления в 
газовом объеме метантенка, оснащенного 
генератором комплексных гидровозмуще-
ний. Они отражают влияние на функцио-
нирование системы и дают возможность 
определить скорость выделения пузырь-
ков биогаза:

где ρ – плотность жидкости, кг/м3;
      g – ускорение свободного падения, м/с2;
    hизб – высота избыточного давления по 
показанию U-образного манометра, м;
    hвак – высота вакуумметрического дав-
ления по показанию U-образного мано-
метра, м.

2. Y2М (V) – скорость перемещения 
открытой поверхности жидкости в метан-
тенке, которая отражает степень воздей-
ствия формируемого гидродинамического 
возмущения на анаэробное разложение в 
метантенке с механизмом, генерирующим 
комплексные гидродинамические волне-
ния. Это дает возможность оценить силу 
конвективного переноса массы благодаря 
перемещению перерабатываемого суб-
страта. Для определения показателя ско-
рости используют формулу (2):

где hmax – максимальная точка колебания 
открытой поверхности в метантенке, м;
     hmin – минимальная точка колебания от-
крытой поверхности в метантенке после 
окончания фазы опорожнения, м;
      tоп – время фазы опорожнения, с.

3. Y3М (tцикла) – продолжительность 
периода работы метантенка, характеризу-
ющая отдельный отрезок повторности фаз 
и определяемая по формуле (3):

где tзап – время фазы заполнения, с.

4. Y4М (n) – частота протекания ци-
клов. Она показывает периодичность воз-
мущений и выражается числом циклов в 
сутки  по формуле (4) [1]:

Таблица 1 – Характеристика факторов, включенных в эксперимент на моделирующей 
демонстрационной установке
Table 1 – Characteristics of factors included in the experiment on the modeling demonstration 
setup

Номер 
фактора Название фактора Область 

определения
Точность, 

%
1 (X1M) Высота погружения трубки в гидрозатворе (hз), 

10–3 м 0–200 1

2 (X2M) Уровень колебания жидкости в метантенке 
(∆h), 10–3 м 0–300 1

3 (X4M) Подача жидкости в метантенк (Qж), 10–9 м3/с 0–1 4

4 (X5M) Напор на сливной патрубок (h), 10–3 м 0–500 3
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В таблице 2 представлены параме-
тры для оценки, которые определяют ги-
дродинамическое поведение метантенка, 
оснащенного устройством для создания 
комбинированных гидродинамических 
возмущений. На основании теоретических 
моделей и литературных данных область 
определения этих параметров устанавли-
валась с учетом предполагаемого режима 
работы метантенка [1].

Для выявления ключевых факторов, 
оказывающих влияние на турбулентность 
потока жидкости, и определения их вза-
имосвязей в рамках эксперимента было 
выбрано изучение двух уровней каждого 
фактора: верхнего (+1) и нижнего (–1).

Для этого был использован полный 
факторный эксперимент типа 25, что под-
разумевало необходимость проведения 
32 отдельных тестов. Чтобы повысить на-
дежность результатов, каждый тест был 
повторен пять раз. Это увеличило общее 
число испытаний до 160. В целях опти-
мизации и уменьшения количества необ-
ходимых тестов было решено применить 
дробный факторный эксперимент.

План-матрица включает шесть ис-
пытаний, что для плана пятифакторного 
эксперимента составляет четверть реплики  
2(5–2). Она представлена в таблице 3 в нату-
ральных и кодированных величинах [1].

Экспериментальная лаборатория 
разработана для визуального наблюдения 
за процессом возникновения возмущения 
в анаэробном фильтре, включая модели-
рование подачи субстрата и производство 
биогаза. На рисунке 3 представлена схема 
этой установки [4, 6, 7].

Результаты опытов по исследованию 
работы модернизированного метантенка 
представлены в таблице 4.

Согласно данным экспериментов, 
наибольший объем выработанного био-
газа в усовершенствованном метантенке 
был достигнут при увеличении периода 
обработки субстрата.

При периодичности загрузки свежего 
навоза через 2 суток общий выход биогаза 
составил 0,323 м3, тогда как при периодич-
ности загрузки через 3 и 4 суток – 0,344 и 
0,365 м3 соответственно.

Таблица 2 – Характеристика оценочных параметров установки по метановому 
сбраживанию
Table 2 – Characteristics of the evaluation parameters of the methane fermentation setup

Номер 
параметра Название Область 

определения
Точность, 

%
1 (Y1M) Колебание давления в газовом объеме 

метантенка (∆р), Па 0–200 1

2 (Y2M) Скорость перемещения свободной поверхности 
сбраживаемого субстрата (V), м/с 0–0,1 5

3 (Y3M) Продолжительность процесса обработки 
субстрата в метантенке (tцикла), с

0–100 0,5 

4 (Y4M) Периодичность циклов (n), сут. 0–50 0,5 

Таблица 3 – План-матрица производственного эксперимента
Table 3 – Production experiment matrix plan

Номер 
эксперимента

Порядок 
случайной 
реализации

Х1 = ДЗ Х2 = Wвыт

код натуральное код натуральное
1 5 +1 200 +1 4
2 3 0 125 +1 4
3 6 –1 50 +1 2
4 1 +1 200 –1 2
5 4 0 125 –1 2
6 2 –1 50 –1 2
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1 – насос для подачи стоков навоза свиней; 2 – патрубок для подачи животноводческих стоков;
3 – метантенк с дополнительным механизмом, создающим гидродинамические возмущения;
4 – патрубок для вывода биогаза; 5 – гидравлический затвор; 6 – отводной канал для подачи

биогаза потребителям; 7 – газгольдер; 8 – триггер; 9 – газовый насос; 10 – линия подачи биогаза
на барботирование; 11 – вентиль для слива обработанного субстрата; 12 – патрубок для отвода

обработанного субстрата; 13 – перфорированная труба; 14 – иммобилизированный носитель
анаэробной биомассы

1 – pump for feeding pig manure effluents; 2 – branch pipe for feeding livestock effluents; 3 – methane 
tank with an additional mechanism creating hydrodynamic disturbances; 4 – branch pipe for biogas outlet; 
5 – hydraulic seal; 6 – branch channel for feeding biogas to consumers; 7 – gas holder; 8 – trigger; 9 – gas 

pump; 10 – biogas feed line for bubbling; 11 – valve for draining processed substrate; 12 – branch pipe
for removing processed substrate; 13 – perforated pipe; 14 – immobilized carrier of anaerobic biomass

Рисунок 3 – Технологическая схема предлагаемой установки
Figure 3 – Flow chart of the proposed setup

Таблица 4 – Результаты эксперимента, проведенного на модернизированном 
метантенке
Table 4 – Results of the experiments conducted on the upgraded methane tank

Показатели Психрофильный режим
1 2 3

Температура, оС 20 20 20
Периодичность загрузки навоза, сут. 2 4 3
Влажность навоза, % 99 99 99
Диаметр проволоки, мм 0,50 0,25 0,33
Зольность абсолютно сухого вещества загруженного 
навоза, % 17 17 17

Количество загруженного сухого вещества, кг 0,991 0,991 0,991
Выход биогаза, м3 0,323 0,365 0,344
Степень разложения органического вещества, % 20,8 24,6 22,4
Влажность шлама, % 91,6 93,0 92,5
Зольность абсолютно сухого вещества шлама, % 21,2 23,0 22,1

Заключение. Таким образом, прод-
ление периода ферментации субстрата на 
одни сутки привело к росту суммарного 
производства биогаза в 1,065 раза. Удвое-
ние продолжительности предварительной 

обработки материала вызвало увеличение 
выхода биогаза в 1,13 раза.

Разложение органики происходило 
продуктивно при внесении новой порции 
навоза каждые четыре дня, достигнув по-
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казателя 24,6 %. Оптимальные условия 
выдержки субстрата, наблюдаемые при 
четырехдневном цикле загрузки, подтвер-
ждаются и данными о влажности перера-
ботанных остатков (шлама). В частности, 
влажность шлама поднималась до 93 %. 
При двукратном внесении навоза в тече-
ние недели колебания влажности шлама 
были минимальны и зафиксированы на 
отметке в 91,6 %.

Результаты по другим показателям, 
таким как выход биогаза с единицы за-
груженного абсолютно сухого вещества, 
степень разложения абсолютно сухого 
вещества, зольность шлама, а также энер-
говыделение и энергоотдача, демонстри-
руют полноту и достаточность процесса 
анаэробного сбраживания при увеличении 
времени выдерживания сбраживаемого 
субстрата до 4 суток.
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Применение полуфабриката – начинки с кедровым порошком
для булочных изделий: разработка рецептуры и технология получения

Нелля Николаевна Типсина1, Галина Александровна Демиденко2

1, 2 Красноярский государственный аграрный университет
Красноярский край, Красноярск, Россия
1 txkimp@mail.ru, 2 demidenkoekos@mail.ru

Аннотация. Доказана повышенная пищевая ценность ядер кедровых орехов. Вы-
полнен анализ публикаций о значении кедровых орехов для функционального питания на-
селения. Обогащены и улучшены качества нового булочного изделия – булочки кедровой 
с применением в качестве полуфабриката начинки с кедровым порошком. Изготовлены в 
лабораторном эксперименте контрольные образцы булочки кедровой с различной процент-
ной добавкой соответствующего полуфабриката. Определена его оптимальная процентная 
дозировка в рецептуре изделия. Разработаны рецептура изготовления булочного изделия – 
булочки кедровой в вариантах лабораторного эксперимента; рецептура булочки кедровой с 
18 % (оптимальной) добавкой полуфабриката – начинки с кедровым порошком. Выполнен 
анализ физико-химических показателей качества и химического состава булочки кедровой, 
а также дана дегустационная оценка образцов продукта. Установлена повышенная пищевая 
ценность продукта, благодаря растительным жирам, полноценным белкам, минеральным 
веществам, пищевым волокнам, микроэлементам, витаминам в кедровом порошке. Оценена 
пищевая ценность булочного изделия, как обогащенного продукта. Установлены особенно-
сти технологии и параметры технологических процессов изготовления нового булочного 
продукта. Произведен расчет экономической эффективности булочки кедровой.

Ключевые слова: булочные изделия, ядра кедровых орехов, полуфабрикат (кедровый 
порошок), булочка кедровая, пищевая ценность, технологические приемы
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Abstract. The increased nutritional value of the kernels of pine nuts has been proven. The 
analysis of publications on the importance of pine nuts for the functional nutrition of the popula-
tion was carried out. The qualities of a new bakery product, cedar buns, have been enriched and 
improved using a semi-finished filling with cedar powder. Control samples of cedar buns with 
various percentages of thr corresponding semi-finished products were made in a laboratory ex-
periment. The optimal percentage of its dosage in the product formulation has been determined. 
The following are presented: a recipe for making a cedar bun in laboratory experiment variants; a 
recipe for a cedar bun with an 18% (optimal) addition of a semi-finished product – a filling with 



Дальневосточный аграрный вестник. 2025. Том 19. № 2	 143

Научное обеспечение АПК	 Агроинженерия и пищевые технологии

cedar powder. The analysis of physico-chemical parameters of the quality and chemical composi-
tion of cedar buns was performed, as well as a tasting assessment of product samples was given. 
The increased nutritional value of the product has been established due to plant fats, complete pro-
teins, minerals, dietary fiber, trace elements, vitamins in cedar powder. The nutritional value of the 
bakery product as an enriched product was estimated. The features of technology and parameters 
of technological processes for manufacturing a new bakery product have been established. The 
economic efficiency of cedar buns has been calculate.

Keywords: bakery products, pine nuts kernels, semi-finished product (cedar powder), cedar 
bun, nutritional value, technological techniques
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Введение. Современный анализ ра-
циона питания населения показывает из-
быточное потребление животных жиров 
и углеводов, а также существующий де-
фицит растительных жиров, полноценных 
белков, пищевых волокон, минеральных 
веществ, микроэлементов, витаминов.

Производство продуктов массового 
питания предусматривает обоснованное 
применение местных источников сырья 
(ягод, плодов, орехов), что является одним 
из важных условий модернизации произ-
водства [1–3].

Рациональное использование расти-
тельных ресурсов основано на комплекс-
ной переработке сырья с применением без-
отходной технологии производства. При 
отжиме масла из ядер кедровых орехов 
остается кедровый жмых, в котором со-
держится значительный объем минераль-
ных веществ и витаминов. Использование 
в дальнейшем производстве остатков пе-
реработки ядер кедровых орехов является 
перспективным направлением [2].

В пищевой промышленности тех-
нология использования полуфабрикатов 
из остатков ядер кедровых орехов для 
получения обогащенных хлебобулочных 
и мучных кондитерских изделий и рас-
ширения их ассортимента представляется 
достаточно актуальной и требующей со-
ответствующих исследований [2].

В Восточной Сибири одним из мест-
ных источников сырья являются кедровые 
орехи – плоды кедра сибирского (Pínus 
sibírica). Они содержат биологически ак-
тивные вещества, способствующие разви-
тию головного мозга; снижающие уровень 
сердечно-сосудистых заболеваний; пре-
дотвращающие старение [4].

Цель исследований – оценка ка-
чества булочки кедровой с применени-
ем полуфабриката в виде начинки с ке-
дровым порошком, как нового изделия 
с повышенной пищевой ценностью, для 
обогащения и улучшения качества хле-
бобулочного изделия.

Анализ публикаций о значении 
кедровых орехов для функционального 
питания населения. В функциональном 
питании населения России ведущую роль 
играют содержащиеся в ядрах кедровых 
орехов жиры, белки, полисахариды, фи-
тостерины, фосфолипиды, витамины [2, 
5–20]. Ядро ореха кедрового может ис-
пользоваться как самостоятельный пище-
вой продукт, так и источник растительного 
масла, белковых продуктов и минераль-
но-белковых компонентов [5].

Жиры. Исследования О. В. Констан-
тиновой, А. Б. Рахельсон, С. Н. Кришто-
фович [5], посвященные анализу хими-
ческого состава ядер кедровых орехов и 
получаемых продуктов переработки, пока-
зали, что благодаря наличию уникальных 
химических элементов и их соединений, 
ядра кедровых орехов содержат комплекс 
биологически активных веществ.

При этом основную часть ядер со-
ставляют липиды. Их содержание коле-
блется от 50 до 70 %. Из ненасыщенных 
жирных кислот преобладают линолевая и 
линоленовая.

Отличительной особенностью жир-
нокислотного состава липидов в ядрах 
кедрового ореха является значительное 
содержание (24 %) линоленовой кисло-
ты, представляющей собой структурный 
материал для построения клеточных мем-
бран [5, С. 16].
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Исследованиями Т. Г. Колеснико-
вой, М. А. Субботиной, Н. С. Шубенкиной 
доказано, что липиды являются вторым по 
значимости ингредиентом белково-липид-
ного продукта [6, С. 2]. Авторы констати-
руют, что липиды такого продукта харак-
теризуются значительным содержанием 
ненасыщенных жирных кислот от общего 
содержания жирных кислот: олеиновой – 
23,2 %, линолевой и y-линоленовой – 44,6 
и 20,5 % соответственно [6, С. 2].

Исследованиями Н. Н. Типсиной и 
Лю Янься установлено, что в ядрах кедро-
вых орехов Красноярского края количество 
насыщенных жирных кислот составляет 
около 10 %, а количество ненасыщенных 
жирных кислот – около 90 % (одна треть 
из которых приходится на линолевые кис-
лоты) [2, С. 22].

Далее авторы раскрывают физиоло-
гические функции данных кислот. Лино-
левые кислоты являются исходным ве-
ществом при синтезе простагландинов, 
а простагландины имеют разнообразные 
физиологические функции, в частности 
способствуют сужению и расширению 
кровеносных сосудов; влияют на почеч-
ную экскрецию воды; выполняют нервную 
стимуляцию [2, 7].

Белки. Исследования О. В. Констан-
тиновой, А. Б. Рахельсон, С. Н. Кришто-
фович показывают, что содержание белка 
в ядре кедрового ореха колеблется от 16 
до 20 %. В состав белков входят 19 ами-
нокислот, из которых 70 % составляют 
незаменимые и условно незаменимые, 
что указывает на высокую биологическую 
ценность входящих белков [5, С. 16].

Вид и содержание аминокислот в 
ядрах кедровых орехов определяют пи-
щевую ценность белка. Белок ядра ке-
дровых орехов отличается повышенным 
содержанием лизина (от 12,4 г на 100 г 
белка), метионина (до 5,6 г на 100 г белка) 
и триптофана (3,4 г на 100 г белка) – наи-
более дефицитных аминокислот, обычно 
лимитирующих биологическую ценность 
белка [5, С. 16]. Высоко содержание глу-
таминовой кислоты, аргинина, аспараги-
новой кислоты, играющих важную физи-
ологическую роль в организме человека. 
В метаболизме мышц имеет значение ар-
гинин, который способствует нейтрали-
зации аммиака в печени и удалению ток-

синов, росту мышц, синтезу коллагенов, 
заживлению ран.

Исследованиями Т. Г. Колеснико-
вой, М. А. Субботиной, Н. С. Шубенкиной 
доказано, что белок в белково-липидном 
продукте выступает одним из его основ-
ных элементов. Исследования аминокис-
лотного состава свидетельствуют о его 
высокой биологической ценности, по-
скольку в нем присутствуют все незаме-
нимые аминокислоты [6, С. 2].

Полисахариды (высокомолекулярные 
углеводы). Исследованиями О. В. Констан-
тиновой, А. Б. Рахельсон, С. Н. Криштофо-
вич [5] установлено, что содержание угле-
водов в ядре кедрового ореха колеблется 
от 15 до 25 %. При этом основными компо-
нентами углеводов являются крахмал (со-
держание до 12 %) и сахароза (содержание 
до 10 %) [5, С. 16].

Этот класс высокомолекулярных 
природных полимеров сформирован из 
кетозы (или альдозы), соединенных гли-
козидными связями [8]. Полисахариды, 
содержащиеся в растениях, представля-
ют класс иммуномодуляторов, способных 
улучшать иммунную функцию организма 
(активизировать иммунные клетки, пода-
влять рост опухолей) [9].

Также иммунные вещества биологи-
чески активных веществ показывают, что 
в естественных условиях углеводы выпол-
няют не только функции источников энер-
гии, но и другие биологические функции 
в жизнедеятельности человека, участвуя в 
клеточных процессах [10].

Полисахариды присутствуют не 
только в ядрах кедровых орехов, но также 
в сосновой шишке и скорлупе. В скорлупе 
кедровых орехов представлены полисаха-
риды, выполняющие иммуностимулирую-
щие функции: противовирусную и проти-
воопухолевую [11–13].

Макро- и микроэлементы. В работе 
О. В. Константиновой, А. Б. Рахельсон, 
С. Н. Криштофович [5] установлено, что в 
ядре кедрового ореха присутствуют поряд-
ка пяти макро- и 14 микроэлементов, из ко-
торых преобладают фосфор (до 900 мг/кг), 
калий (до 700 мг/кг), магний (до 600 мг/кг), 
медь, йод [15, С. 16].

Т. Г. Колесникова, М. А. Субботина, 
Н. С. Шубенкина указывают, что широ-
ким спектром макро- и микроэлементов 
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представлен минеральный состав белко-
во-липидного продукта [6]. Авторы отме-
чают, что среди макроэлементов следует 
отметить особенно высокое содержание 
таких макронутриентов, как калий и маг-
ний. Количество калия в белково-липид-
ном продукте настолько значимо, что 
даже превосходит его содержание в бел-
ковых молочных продуктах (нежирном 
твороге и молоке сухом обезжиренном) 
в 1,6 и 16,7 раза соответственно. Присут-
ствие этого элемента очень важно для об-
менных процессов в организме [6, С. 3]. 
Среди микроэлементов выделяют количе-
ство двухвалентного железа на 100 г про-
дукта, растворимая форма которого имеет 
особое значение для жизнедеятельности 
организма, поскольку участвует в обра-
зовании гемоглобина, формировании ак-
тивных окислительно-восстановительных 
ферментов [6, С. 3].

Фитостерины. Основная физиоло-
гическая роль фитостеринов заключается 
в снижении уровня холестерина в крови. 
Данная функция вызывает интерес как 
российских, так и китайских исследовате-
лей [14–17]. Доказано, что стерин снижа-
ет риск возникновения болезней сердца; 
не существует побочных эффектов при 
употреблении суточной дозы стеринов; 
уменьшается коэффициент поглощения 
ЛПНП-холестерина (липопротеида низ-
кой плотности), что позволяет сохранять 
нормальную концентрацию витаминов в 
крови. Ежедневный прием стероидных 
эфиров может эффективно снизить уро-
вень ЛПНП-холестерина в крови, не влияя 
на плазменную концентрацию каротино-
идов. Роль насыщенного β-ситостанола 
значительнее, чем β-ситостерина в сниже-
нии уровня холестерина в крови [17].

В области здорового питания приме-
нение фитостеринов довольно широкое. 
Они выступают новыми компонентами 
естественного происхождения, обладаю-
щими функциями снижения уровня хо-
лестерина в крови и предотвращающими 
атеросклероз. Управление по санитарному 
надзору за качеством пищевых продуктов 
(FDA) рекомендовало фитостеролы как 
новые компоненты для здорового питания 
населения.

Фосфолипиды. Представляют класс 
липидов с содержанием фосфора и со-
держатся в ядрах кедровых орехов. Фос-

фолипид – растворимый типичный вид 
молекул, имеющих два компонента с 
эмульгирующими свойствами: неполяр-
ных и полярных. Являются основными 
носителями липопротеинов и компонен-
тами биологических мембран.

Для организма человека содержа-
щиеся в фосфолипидах ненасыщенные 
жирные кислоты являются важным источ-
ником здорового питания, а, например, 
фосфатидилходин (лецитин) обладает 
уникальными свойствами для здоровья, 
так как используется в целях снижения 
количества жира под кожей и в печени.

Велика роль фосфолипидов в про-
цессах развития и роста нервной систе-
мы человека, а также при регулировании 
секреции гормона репродукции. К важ-
ным функциям фосфолипидов следует 
отнести: увеличение скорости переда-
чи информации между клетками мозга и 
нервными клетками, что улучшает память 
и предотвращает болезнь Альцгеймера; 
улучшение иммунной функции организма 
на основе повышения активности макро-
фагов и фагоцитарного потенциала сопро-
тивляемости болезням; разложение «из-
лишков» холестерина и липидов в крови, 
тем самым очищая кровеносные сосуды 
для свободной циркуляции крови; предот-
вращение ишемической болезни сердца; 
нормализация кровяного давления; умень-
шение ожирения печени; вывод токсинов.

Фосфолипиды, благодаря своим 
структурным особенностям, широко при-
меняют при производстве продуктов пи-
тания; товаров медицинского назначения. 
Они имеют косметический эффект (погло-
щают кожей кислород и питательные ве-
щества), поэтому используются в качестве 
эмульгаторов в косметике [18].

Витамины. Представляют группу 
низкомолекулярных органических ве-
ществ, необходимых для жизнедеятель-
ности человека. Они участвуют во множе-
стве биохимических реакций. Витамины в 
организме человека преимущественно не 
синтезируются, а поступают в организм 
извне [2].

Исследованиями, представленными в 
работе О. В. Константиновой, А. Б. Рахель-
сон, С. Н. Криштофович, установлено, что 
ядро кедровых орехов богато витаминами, 
в особенности F, E, A, группы B [5, С. 16].
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Исследованиями Лю Янься [19, 20] 
показано значение витаминов для здоро-
вья и роста организма человека.

Много витаминов содержат ядра ке-
дровых орехов (преимущественно E, C, 
B1, B2, В6). Каждый витамин и их комплек-
сы влияют на здоровье человека.

Витамин E, являясь жирораствори-
мым витамином, имеет широкий спектр 
физиологических функций в регулирова-
нии метаболизма липидов и аминокислот, 
улучшении антиоксидантной способно-
сти. Он приводит к антивозрастному эф-
фекту (ингибирует в организме процессы 
перекисного окисления липидов); облада-
ет противоопухолевым эффектом; исполь-
зуется для профилактики болезни Альц-
геймера; предотвращает повреждения от 
излучений.

Витамин С. Является производным 
глюкозы, физиологические функции кото-
рой состоят в участии в окислительно-вос-
становительных реакциях. Витамин С вы-
ступает антиоксидантом, восстанавливает 
иммунитет, повышает защитные силы ор-
ганизма.

Витамин В1. Относится к группе во-
дорастворимых витаминов. Основные фи-
зиологические функции – предотвращает 
полиневрит, нарушения сердечной дея-
тельности, изменения моторной и секре-
торной функции желудочно-кишечного 
тракта, потерю аппетита.

Витамин В2. Водорастворимый ви-
тамин. Физиологическое значение: входит 
в состав окислительно-восстановитель-
ных ферментов; улучшает метаболизм; 
влияет на рост и развитие организма.

Витамин В6. Основная функция пи-
ридоксиновых коферментов – перенос 
карбоксильных групп и аминогрупп в ре-
акциях метаболизма аминокислот. Также 
контролирует возбудимость ЦНС; препят-
ствует развитию полиневритов, дермати-
тов, отеков, пигментации кожи.

Материалы и методы исследова-
ний. Объектами исследований явились 
образцы булочки кедровой с различной 
процентной добавкой полуфабриката – 
начинки с кедровым порошком.

Исследования выполнены на ка-
федре технологии хлебопекарного, кон-
дитерского и макаронного производств 
Института пищевых производств Красно-

ярского государственного аграрного уни-
верситета в 2023 г.

Методика лабораторного экспери-
мента. Для установления оптимальной 
процентной добавки полуфабриката (на-
чинки с кедровым порошком) в булочке 
кедровой выполнен лабораторный экспе-
римент с вариантами исследований:

Вариант № 1 (контроль) – без до-
бавки полуфабриката.

Вариант № 2 – 12 % добавки полу-
фабриката.

Вариант № 3 – 14 % добавки полу-
фабриката.

Вариант № 4 – 16 % добавки полу-
фабриката.

Вариант № 5 – 18 % добавки полу-
фабриката.

Вариант № 6 – 20 % добавки полу-
фабриката.

В качестве контрольного образца ис-
пользовалась рецептура булочки сдобной.

Органолептические и физико-хи-
мические показатели качества изделий 
определены в соответствии с требовани-
ями государственных стандартов:

ГОСТ Р 57935–2017 «Изделие бу-
лочное из пшеничной муки сдобное. «Бу-
лочка повышенной калорийности». Тех-
нические условия»;

ГОСТ 27844–88 «Изделия булочные. 
Технические условия»;

ГОСТ 21094–2022 «Изделия хле-
бобулочные. Методы определения влаж-
ности»;

ГОСТ 5670–96 «Хлебобулочные из-
делия. Методы определения кислотности»;

ГОСТ 5668–2022 «Изделия хлебобу-
лочные. Методы определения массовой 
доли жира».

Расчетным путем определили пище-
вую ценность изделий.

Дегустационный метод, как разно-
видность органолептического метода ис-
следований, предполагает апробирование 
пищевых продуктов. Участники дегуста-
ционной комиссии (в количестве пяти че-
ловек) после дегустации образцов изделия 
выставляют баллы по показателям каче-
ства в вариантах эксперимента. Сумму по-
лученных оценок делят на число участни-
ков дегустации [21].
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Результаты исследований и их об-
суждение. Кедровый порошок – порошко-
образный полуфабрикат, сырьем для полу-
чения которого является кедровый жмых. 

Кедровый жмых – продукт, остав-
шийся после выжимки масла из ядер ке-
дрового ореха, в котором могут быть как 
цельные ядра кедрового ореха, так и крош-
ка из ядер кедровых орехов. Это ценный 
пищевой продукт, в котором содержатся: 
жир (22 %), белок (18 %), крахмал (13 %), 
а также сахара, витамины, минеральные 
соли (до 6 %, представленные микро- и 
макроэлементами), дубильные вещества 
и лимонная кислота. Его запах свойствен-
нен запаху кедровых орехов.

В пищевой промышленности кедро-
вый жмых используется для изготовления 
халвы, пирожных, песочно-ореховых тор-
тов, начинок для конфет, десертов, йогур-
тов, крема, салатов (овощных, фруктовых). 
Обезжиренный жмых – белково-расти-
тельный продукт, содержащий целебные 
и питательные свойства кедровых орехов. 
Белки кедрового жмыха превосходят иде-
альный белок по содержанию цистина и 
триптофана, метионина, гистидина; ха-
рактеризуются сбалансированным ами-
нокислотным составом, который хорошо 
усваивается организмом человека.

Это диетический продукт и высоко-
качественное сырье для повышения пи-
щевой ценности продуктов, расширения 
ассортимента оздоровительного, диетиче-
ского и школьного питания. Он обладает 
лечебными функциями: адсорбирует и 
выводит шлаки из организма; применяет-
ся при лечении заболеваний крови и лим-
фы, желудочно-кишечного тракта, почек, 
туберкулеза; имеет общеукрепляющее 
действие; повышает иммунитет; улучша-
ет лактацию у кормящих матерей. Данный 
продукт может применяться как пищевая 
добавка, так и как самостоятельный про-
дукт питания. Технология производства 
из кедрового жмыха порошкообразного 
полуфабриката (кедрового порошка) по-
зволяет сохранить в нем биологически ак-
тивные вещества.

Рецептура изготовления нового бу-
лочного изделия (булочки кедровой) с 
применением полуфабриката (начинки с 
кедровым порошком) в вариантах лабо-
раторного эксперимента представлена в 
таблице 1.

Булочка кедровая с 18 % добавкой 
полуфабриката – начинки с кедровым по-
рошком (оптимальный вариант) обладает 
приятным вкусом и запахом, светло-ко-
ричневым цветом и правильной формой.

Ее рецептура представлена в табли-
це 2. Физико-химические показатели при-
ведены в таблице 3.

Анализ показал, что соответствую-
щий оптимальный образец булочки кедро-
вой по физико-химическим показателям 
(массовая доля сахара – 12,2 %; массовая 
доля жира – 1,33 %) превышает контроль-
ный образец. Кислотность, по сравнению 
с контрольным образцом, ниже на 6,1 %.

Дегустационная оценка отражает 
требования к качеству булочного изделия 
(вкус и аромат; структура и консистенция; 
цвет и внешний вид; форма). Эти показа-
тели должны соответствовать параметрам, 
задуманным изготовителем [21].

Дегустационная оценка (на осно-
вании органолептических показателей) 
булочки кедровой с добавлением полуфа-
бриката – начинки с кедровым порошком 
в вариантах лабораторного эксперимента 
показана в таблице 4.

По мнению Н. И. Ковалева [21], дегу-
стационная оценка хлебобулочных и муч-
ных кондитерских изделий соответствует 
шкале: «отлично» при 25–30 баллов; «хо-
рошо» – 19–24 балла; «удовлетворитель-
но» – 10–18 баллов; «неудовлетворитель-
но» – 1–9 баллов.

По данным таблицы 4, проведенная 
дегустационная оценка образцов булочки 
кедровой имеет лучшие показатели ка-
чества, превышающие контроль, в вари-
анте лабораторного эксперимента № 5 (с 
18 % добавки полуфабриката – начинки с 
кедровым порошком). При этом преиму-
щество данного варианта выражается 
в приятном кедровом запахе (аромате) и 
ощутимом вкусе кедровых орехов.

Как сумма оценки (150 баллов), так 
и итоговая оценка (30,0 баллов) соответ-
ствуют по шкале градации «отлично».

Таким образом, вариант лаборатор-
ного эксперимента № 5 (с добавлением 
полуфабриката – начинки с кедровым 
порошком на уровне 18 %) признан опти-
мальным в сравнении с другими варианта-
ми эксперимента и может быть рекомен-
дован для применения.
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Таблица 1 – Рецептура изготовления булочки кедровой в вариантах лабораторного 
эксперимента
Table 1 – Recipe for making cedar buns in laboratory experiment options

Сырье
Содержание

сухих 
веществ, %

Расход сырья, г
варианты лабораторного эксперимента

контроль 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %
Мука пшеничная
первого сорта 85,5 100 100 100 100 100 100

Дрожжи
прессованные 25,0 4 4 4 4 4 4

Сахар 99,85 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
Соль 9,0 1 1 1 1 1 1
Маргарин 
столовый 83,5 15 15 15 15 15 15

Молоко цельное 88,0 13 13 13 13 13 13
Яйцо куриное 27,0 12 12 12 12 12 12
Ванилин – 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Начинка
с кедровым 
порошком

97,8 0 12 14 16 18 20

Вода – 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 7,50
Итого 162,55 174,55 176,55 178,55 180,55 180,55

Таблица 2 – Рекомендованная рецептура булочки кедровой с 18 % добавкой 
полуфабриката – начинки с кедровым порошком (вариант № 5) [20]
Table 2 – Recommended recipe for cedar buns with 18% addition of a semi-finished filling 
with cedar powder (option No. 5) [20]

Сырье
Содержание

сухих
веществ, %

Масса, г

тесто начинка с кедровым 
порошком

в натуре в сухих 
веществах в натуре в сухих 

веществах
Мука пшеничная
первого сорта 85,5 100,0 85,5 – –

Дрожжи
прессованные 25,0 4,0 1,0 – –

Сахар-песок 99,85 17,5 17,5 – –
Соль 97,0 1,0 1,0 – –
Маргарин 
столовый 83,5 15,0 12,5 – –

Молоко цельное 88,0 13,0 11,4 – –
Яйцо куриное 27,0 12,0 3,2 – –
Ванилин – 0,05 – – –
Кедровый порошок 94,0 – – 4,48 4,21
Сахарная пудра 99,85 – – 4,54 4,53
Молоко сухое
обезжиренное 95,0 – – 2,00 1,90

Кондитерский
жир 100,0 – – 4,50 4,50

Лецитин 99,5 – – 0,66 0,70
Итого – 162,55 132,10 16,18 15,84
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Пищевая ценность относится к по-
нятиям, отражающим полноту полезных 
свойств пищевых продуктов, в том числе 
степень обеспеченности в пищевых про-
дуктах физиологических потребностей 
человека в пищевых веществах и энергии. 
Чем выше пищевая ценность продукта 
питания, тем данный продукт лучше обе-
спечивает нормальное функционирование 
организма человека.

Определение пищевой ценности 
пищевых продуктов проводится путем 
сравнения химического состава (100 г из-
делия) с формулой сбалансированного пи-
тания (А. А. Покровский, 1976). Пищевая 
ценность выражается в процентах от су-
точной потребности человека в основных 
веществах и энергии.

Пищевая ценность булочки кедро-
вой с добавлением полуфабриката в виде 
начинки с кедровым порошком (опти-
мальный вариант) показана в таблице  5.

Она показывает, что при употре-
блении 100 г продукта удовлетворяется 
суточная потребность человека как в ма-
кронутриентах (белки на 10,2 %; жиры 
на 15,6 %; углеводы на 13,2 %, пищевые 
волокна на 11,7 %), так и в минеральных 
веществах (магний на 16,6 %; фосфор на 
13,4 %; железо на 12,7 %) и витаминах (B1 
на 13,5 %; E на 40,4 %).

Особенности технологии и параме-
тры технологических процессов изготов-
ления предлагаемого продукта – булочки 
кедровой. Разработаны технологические 
подходы к получению хлебобулочных из-
делий с кедровым жмыхом [2, 19, 20].

Технология получения полуфабри-
ката, которым выступает начинка с кедро-
вым порошком из кедрового жмыха вклю-
чает несколько последовательных этапов: 
подготовка и предварительная обработка 
сырья; смешивание смеси; охлаждение; 
упаковка.

Таблица 3 – Физико-химические показатели булочки кедровой с добавкой 
полуфабриката – начинки с кедровым порошком (оптимальный вариант)
Table 3 – Physico-chemical parameters of cedar buns with the addition of a semi-finished 
filling with cedar powder (optimal option)

Показатели Вариант № 1
(контроль)

Вариант № 5 
(оптимальный)

Влажность, % 40,4 40,9
Кислотность, град. 2,47 2,32
Массовая доля сахара, % 11,90 12,20
Массовая доля жира, % 1,10 1,33

Таблица 4 – Дегустационная оценка булочки кедровой с добавлением полуфабриката – 
начинки с кедровым порошком (в вариантах лабораторного эксперимента)
Table 4 – Tasting evaluation of cedar buns with the addition of a semi-finished filling with 
cedar powder (in laboratory experiment options)

Показатели
качества Коэффициент

Число 
степеней
качества

Число
участников
дегустации

Оценка, балл
варианты лабораторного эксперимента
контроль 12 % 14 % 16 % 18 % 20 %

Вкус
и аромат 3 3 5 28 29 29 30 30 29

Структура, 
консистенция 4 3 5 28 28 29 29 30 28

Цвет 1 3 5 29 28 30 30 30 29
Внешний вид 2 3 5 28 29 29 29 30 28
Форма 1 3 5 27 27 28 28 30 28
Сумма оценки 140 141 145 146 150 142
Итоговая оценка 28,0 28,2 29,0 29,0 30,0 28,4
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Кондитерский жир при комнатной 
температуре находится в густом состо-
янии, что не позволяет его смешивать с 
другими ингредиентами (кедровый поро-
шок, сахарная пудра, сухое молоко). Поэ-
тому требуется предварительная обработ-
ка сырья, включающая процессы топления 
кондитерского жира (при температуре не 
выше 50 оС) и просеивания кедрового по-
рошка (до 300 мкм).

Смешивание кондитерского  жира с 
кедровым порошком производилось в те-
чение 5–7 минут при температуре 50 оС. В 
середине процесса смешивания добавляли 
лецитин до образования гомогенной сме-
си. Полученную начинку охлаждали (до 
температуры 20 оС) и упаковывали.

Технология получения булочки с 
добавлением полуфабриката (начинки с 

кедровым порошком) состоит из этапов: 
приготовление сырья и теста; брожение 
теста; разделка теста; введение начинки и 
формование; расстойка, выпечка, охлаж-
дение и упаковка [19, 20].

Рассмотрим принципиальную схему 
получения булочки кедровой. Замес муки 
из бункера с помощью спирального кон-
вейера доставляется в просеиватель, затем 
через дозатор в тестомесильную машину. 
В дозатор жидких компонентов из резерву-
аров самотеком подается вода, дрожжевая 
суспензия, солевой раствор, сахарный си-
роп, маргарин. В тестомесильной машине 
(температура 28–32 оС) осуществляется 
замес теста в течение 5–10 минут [19, 20].

Разработаны параметры остальных 
технологических процессов. Брожение 
производится в течение 170–200 минут 

Таблица 5 – Пищевая ценность булочки кедровой с добавкой полуфабриката – начинки 
с кедровым порошком (оптимальный вариант)
Table 5 – Nutritional value of cedar buns with the addition of a semi-finished filling with 
cedar powder (optimal option)

Показатели
Содержание

в 100 г изделия 
(оптимальный 

вариант)

Суточная 
потребность 

человека

Степень 
удовлетворения 

суточной 
потребности, %

Макронутриенты, г
Белки 8,7 85–100 10,2
Жиры 12,5 80–100 15,6
Углеводы 52,7 400–500 13,2
Пищевые волокна 2,8 25 11,7

Минеральные вещества, мг
Натрий 254,6 4 000–6 000 6,5
Калий 181,3 2 500–5 000 7,4
Кальций 64,7 800–1 000 8,2
Магний 49,7 300–500 16,6
Фосфор 133,2 1 000–1 500 13,4
Железо 1,9 15 12,7

Витамины, мг
B1 0,5 1,5–2,0 13,5
B2 0,3 2,0–2,5 5,0
B5 0,5 15–25 3,3
B6 0,1 2–3 5,0
E 4,4 10–20 40,4
Калорийность, ккал 353 2 850 12,5
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до кислотности 2,4–2,9 градусов. Тесто-
деление – деление теста на куски и по-
ступление заготовок в тестоокруглитель 
по транспортеру. На столе расстойки за-
готовки находятся в течение 4–6 минут; 
на столе разделки в раскатанные лепеш-
ки укладывается начинка. Окончательная 
расстойка осуществляется при темпера-
туре 45–50 оС, относительной влажности 
воздуха 74–84 % в течение 40–50 минут 
(при таких условия поверхность булочки 
при выпекании не растрескивается и ста-
новится эластичной).

Выпекание изделий в печи выполня-
ют при температуре 175–180 оС в течение 
20–25 минут. При транспортировке в ка-
меру охлаждения и упаковке температура 
должна быть на уровне 18–25 оС, относи-
тельная влажность воздуха – около 75 %.

Расчет экономической эффектив-
ности производства проектируемого 
продукта (булочки кедровой с добавкой 
полуфабриката – начинки с кедровым 
порошком) показал, что прибыль от реа-
лизации одной тонны готовой продукции 
при плановом уровне рентабельности 20 % 
составляет 10,59 тыс. руб.

Заключение. 1. Исследования по-
казали, что в результате лабораторного 
эксперимента при изготовлении образцов 
булочки кедровой с различной процент-
ной добавкой полуфабриката (начинки с 
кедровым порошком) в рецептуре изделия 

оптимальной выступает добавка, состав-
ляющая 18 % полуфабриката.

2. Новое изделие – булочка кедровая, 
обогащенная биологически активными 
веществами, находящимися в кедровом 
порошке, обладает повышенной пищевой 
ценностью, улучшающей качество хле-
бобулочного изделия.

3. Анализ химического состава и фи-
зико-химических показателей булочки ке-
дровой показал, что массовая доля сахара 
составляет 12,2 %; массовая доля жира – 
1,33 %, что выше контрольного варианта. 
Кислотность ниже контрольного образца 
на 6,1 %. Продукт обогащен макронутри-
ентами (белками, жирами, углеводами, 
пищевыми волокнами), минеральными 
веществами и витаминами.

4. Дегустационная оценка говорит 
об улучшенных органолептических ха-
рактеристиках (вкус и аромат; структура и 
консистенция; цвет; внешний вид; форма), 
которые имеют по 30 баллов, что соответ-
ствует градации «отлично».

5. Разработаны технологические 
параметры (временные,  температурные, 
относительной влажности) при осущест-
влении брожения, расстойки, выпекания, 
транспортировки продукта.

6. Расчеты эффективности показали, 
что прибыль от реализации одной тонны 
булочки кедровой при плановой рента-
бельности 20 % составляет 10,59 тыс. руб.
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Влияние микрокапсулирования биопептида на его стабильность
в модели желудочно-кишечного тракта в эксперименте in vitro
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Аннотация. Биоактивные пептиды представляют собой короткие последовательно-
сти аминокислот, обладающие широким спектром физиологической активности, включая 
антигипертензивные, антиоксидантные и противодиабетические свойства. Однако их кли-
ническое и пищевое применение ограничено низкой устойчивостью в организме, особенно 
в желудочно-кишечном тракте, где ферменты быстро разрушают пептиды, снижая их био-
логическую активность. В данном исследовании рассмотрен метод микрокапсуляции био-
активного пептида SP-20 (SQKKKNCPNGTRIRVPGPGP) в псевдокипящем слое с целью 
повышения его устойчивости в модели желудочно-кишечного тракта. Определение ста-
бильности свободного и микрокапсулированного пептида проводилось на последователь-
ных этапах пищеварения: ротовая полость, желудок, кишечник. Исследования in vitro пока-
зали, что микрокапсулированный пептид сохраняет активность в кишечнике на 36 % после 
4 часов переваривания, а его высвобождение происходит в течение 9 часов, что в 1,8 раза 
превышает показатели свободного пептида. Полученные результаты подтверждают эффек-
тивность микрокапсуляции для защиты биоактивных пептидов, обеспечивая их целевую 
доставку и пролонгированное высвобождение, что открывает перспективы для разработки 
функциональных пищевых продуктов и новых терапевтических решений.

Ключевые слова: биоактивные пептиды, биодоступность, мальтодекстрин, инкапсу-
ляция, стабильность пептидов
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in gastrointestinal tract model in in-vitro studies
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Abstract. Bioactive peptides are short sequences of amino acids with a wide range of physio-
logical activities, including antihypertensive, antioxidant, and antidiabetic properties. However, their 
clinical and nutritional use is limited by their low resistance in the body, especially in the gastrointes-
tinal tract, where enzymes rapidly destroy peptides, reducing their biological activity.  In this study, 
a method of microencapsulation of bioactive peptides SP-20 (SQKKKNCPNGTRIRVPGPGP) in a 
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fluidized bed is considered to increase its stability in the gastrointestinal tract model. The stability of 
the free and microencapsulated peptide was determined at successive stages of digestion: oral cavity, 
stomach, intestines. In vitro studies have shown that the microencapsulated peptide remains active 
in the intestine by 36% after 4 hours of digestion, and its release occurs within 9 hours, which is 
1,8 times higher than the free peptide. The results obtained confirm the effectiveness of microen-
capsulation for the protection of bioactive peptides, ensuring their targeted delivery and prolonged 
release. It opens prospects for the development of functional food products and new therapeutic 
solutions.

Keywords: bioactive peptides, bioavailability, maltodextrin, encapsulation, stability of 
peptides

For citation: Tikhonov S. L., Tikhonova N. V. Effect of microencapsulated biopeptide on 
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Введение. Биоактивные пептиды – 
это небольшие фрагменты, обычно состо-
ящие из 2–50 аминокислот, соединенных 
пептидными связями [1].

Биоактивные пептиды обладают 
различными активностями, в частности 
могут профилактировать гипертонию и 
сахарный диабет 2 типа, ингибировать ан-
гиотензинпревращающий фермент (АПФ) 
и дипептидилпептидазу IV (DPP-IV), ак-
тивность которых тесно связана с разви-
тием гипертонии и накоплением глюкозы 
в крови [2].

Исследования показали, что пепти-
ды с последовательностью от 2 до 8 ами-
нокислот, содержащие гидрофобные 
остатки, такие как аспарагиновая кислота, 
глутаминовая кислота и пролин, могут по-
давлять активность вышеуказанных фер-
ментов [3–5].

Пептиды с антиоксидантной актив-
ностью обычно содержат в своей после-
довательности такие аминокислоты, как 
пролин, гистидин, тирозин, триптофан, 
метионин и цистеин, а также гидрофобные 
аминокислоты, такие как валин и лейцин, 
в конце цепочки [6]. Следовательно, био-
логическая активность пептидов зависит 
от их аминокислотной последовательно-
сти, на которую влияют источник белка и 
используемый метод гидролиза. Биологи-
ческая активность пептидов выше, чем у 
свободных аминокислот, поскольку физи-
ко-химические свойства пептидов зависят 
от аминокислотной последовательности. 
В этой связи для сохранения биологиче-
ской активности данных соединений важ-
но избегать их гидролиза во время обра-
ботки и хранения продуктов, а также при 
прохождении через желудочно-кишечный 
тракт [7].

Биоактивные пептиды обладают 
низкой физико-химической стабильно-
стью и могут гидролизоваться до того, как 
попадут в органы-мишени, поэтому их 
применение в функциональных продук-
тах питания, добавках или лекарственных 
препаратах ограничено [8].

Одним из перспективных направ-
лений развития пищевой биотехнологии 
является разработка новых продуктов 
питания функциональной направлен-
ности [9],  способов сохранения био-
логической активности действующих 
веществ, в том числе биопептидов в пи-
щевых системах, и обеспечение их био-
доступности в конкретном отделе желу-
дочно-кишечного тракта. Инкапсуляция 
является альтернативой для сохранения 
биоактивности пептидов [10].

Однако при выборе метода инкапсу-
ляции и материала оболочки необходи-
мо учитывать размер, аминокислотную 
последовательность и растворимость 
пептидов. Поскольку большинство биоак-
тивных пептидов содержат гидрофобные 
аминокислоты, следует выбирать мате-
риалы для оболочки и методы инкапсуля-
ции, которые могут их стабилизировать. 
Влияние инкапсуляции на биологическую 
активность и стабильность пептидов, по-
лученных из растительных источников, 
зависит от метода инкапсуляции, исполь-
зуемых материалов для стенок и условий, 
применяемых в процессе инкапсуляции. 
Эти факторы определяют форму, размер, 
структуру и физико-химические свой-
ства капсул, которые тесно связаны со 
стабильностью пептидов при хранении 
и их контролируемом высвобождением. 
Всасывание биоактивных пептидов ока-
зывает значительное влияние на их био-
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логическое воздействие. В процессе пи-
щеварения биоактивные пептиды должны 
противостоять действию ферментов, при-
сутствующих в желудочно-кишечном 
тракте, чтобы достичь органов-мишеней 
в достаточной концентрации и не подвер-
гнуться гидролизу, в результате чего они 
могли бы оказывать биологическое воз-
действие [11]. Гидролиз пептидов перед 
всасыванием снижает их биологическую 
активность. В тонком кишечнике многие 
протеазы распределены между просветом 
и мембраной эпителиальных клеток, кото-
рые могут гидролизовать пептиды еще до 
того, как они проникнут в кровоток [12].

Несмотря на современные разработ-
ки в области технологии микрокапсулиро-
вания биологически активных веществ, на 
фармацевтическом рынке недостаточно 
пептидных лекарств перорального при-
менения с длительным действием, веро-
ятно, из-за ограниченных знаний об их 
свойствах (иммуногенность, токсичность, 
разлагаемость (биодеструкция), совмести-
мость пептидных полимеров, воспроиз-
водимость в промышленных масштабах). 
Более того, пищевые продукты, имеющие 
в составе синтетические микрокапсулиро-
ванные биопептиды, еще не разработаны 
и, соответственно, отсутствуют на потре-
бительском рынке.

Цель исследования – оценка вли-
яния микрокапсуляции в псевдокипящем 
слое пептида на стабильность в модели 
желудочно-кишечного тракта.

Методика исследований. В качестве 
объекта исследований использовали био-
логически активный пептид с последова-
тельностью SQKKKNCPNGTRIRVPGPGP 
с условным названием SP-20.

Микрокапсулирование соответству-
ющего пептида проводили в псевдокипя-
щем слое в 10-процентном растворе маль-
тодекстрина. Расчетную скорость витания 
частиц пептида рассчитывали по форму-
ле (1), как критическую скорость витания 
конгломерата пептида (vкр) по полуэмпири-
ческой зависимости Аэрова-Тодеса:

где Ar – критерий Архимеда;
      ν – коэффициент кинематической вяз-
кости воздушной смеси;
     d – размер конгломерата пептида.

Определение стабильности свобод-
ного и микрокапсулированного пептида 
устанавливали в модели желудочно-ки-
шечного тракта (ротовая полость, желу-
док, кишечник).

Модель ротовой полости состояла 
из 2 мл слюны (температура – 36,6 оС, вре-
мя обработки пептида – 120 с).

Модель желудка включала 400 мл 
дистиллированной воды, 30 мл препарата 
«Желудочный сок «Эквин» (время обра-
ботки пептида – 8 часов, температура – 
36,6 оС при скорости вращения мешалки 
60 об/мин).

Модель кишечника включала по од-
ной таблетки панкреатина 25 ЕД и аллохо-
ла; 200 мл дистиллированной воды (время 
обработки – 4 часа, температура – 36,6 оС, 
скорость вращения мешалки 60 об/мин).

Результаты исследований и их об-
суждение. На первом этапе определяли 
оптимальное время нанесения природно-
го полимера (мальтодекстрина) на био-
пептид. Результаты позволили получить 
графическую зависимость толщины нане-
сенного 10-процентного раствора мальто-
декстрина на поверхность биопептидов в 
зависимости от времени микрокапсулиро-
вания (рис. 1).

Через 2 минуты нахождения био-
пептидов в псевдокипящем слое при ско-
рости витания частиц пептида, состав-
ляющей 0,35×10-3 мкм/мин, образуется 
защитный поверхностный слой толщиной 
12 мкм; после 3 минут он равен 14 мкм, а 
после 5 минут обработки – 16 мкм.

Таким образом, через 2 минуты ско-
рость образования слоя замедлилась до 
уровня 2 мкм/мин. За последующие 9 ми-
нут толщина слоя мальтодекстрина вокруг 
пептида увеличилась до 20 мкм. Средняя 
скорость прирастания толщины слоя со-
ставила около 0,2 мкм/мин.

Следовательно, оптимальная про-
должительность обработки пептида в 
псевдокипящем слое мальтодекстрина 
была в диапазоне 2–5 минут.

Проведены исследования стабиль-
ности свободного и микрокапсулирован-
ного синтезированного пептида SP-20 с 
использованием матричной стенки во-
круг активного соединения. Это позво-
лило получить прочные микрокапсулы, 
устойчивые к действию ферментов же-
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Рисунок 1 – Зависимость толщины защитного слоя пептида
от времени обработки 10-процентным раствором мальтодекстрина

Figure 1 – Dependence of the thickness of the protective layer of the peptide
on the time of treatment with a 10% maltodextrin solution

лудочно-кишечного тракта. На рисунке 2 
представлены результаты оценки стабиль-
ности свободного и микрокапсулирован-
ного пептида в модели желудочно-кишеч-
ного пищеварения in vitro.

В результате представленных иссле-
дований установлено, что микрокапсули-
рованный пептид достигает кишечника. 
Там происходит гидролиз микрокапсули-
рованного пептида.

При этом стабильность пептида че-
рез 4 часа переваривания в кишечнике со-
ставляет 36 %, время его высвобождения 

достигает 9 часов. Это выше по сравне-
нию со свободным пептидом в 1,8 раза.

Заключение. Обосновано исполь-
зование и доказана эффективность ми-
крокапсулирования биопептидов для обе-
спечения стабильности и направленного 
высвобождения в желудочно-кишечном 
тракте в эксперименте in vitro.

Установлено, что микрокапсуляция 
биопептидов повышает их стабильность 
в агрессивной среде желудка в 4,6 раза, а 
также увеличивает время высвобожде-
ния в 1,8 раза.

черный цвет – микрокапсулированный пептид; серый цвет – свободный пептид
black color – microencapsulated peptide; grey color – free peptide

Рисунок 2 – Стабильность свободного и микрокапсулированного пептида
в модели желудочно-кишечного пищеварения in vitro, %
Figure 2 – Stability of free and microencapsulated peptide

in an in vitro gastrointestinal digestion model, %
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ции своих предшественников. Под его руководством университет стал ключевым игроком 
в селекции и семеноводстве Дальнего Востока, закрепив за собой статус основного звена в 
системе семеноводства региона. Он осуществляет полный цикл работ – от создания сортов 
до производства оригинальных семян, в партнерстве с ведущими сельхозтоваропроизводи-
телями и разработкой сортовых технологий. Отдел семеноводства университета произво-
дит более 300 тонн оригинальных семян ежегодно. Университет также включен в Реестр 
семеноводческих хозяйств РФ, что подтверждает его статус в этой области. Он активно 
развивает связи между наукой и производством, что позволило заложить традиции, кото-
рые способствовали успешному функционированию отдела семеноводства.

По результатам оценки деятельности Министерством сельского хозяйства РФ уни-
верситет был включен в группу головных вузов с отраслевой специализацией в области 
генетики и селекции растений. Таким образом, Дальневосточный ГАУ – единственный вуз 
Дальневосточного федерального округа, который входит в реестр семеноводческих хо-
зяйств Российской Федерации. Он является оригинатором сортов яровой мягкой пшени-
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цы, ярового ячменя, сои и плодово-ягодных культур. Развитие опытной инфраструктуры на 
базе отдела семеноводства и базовых центров университета является ключевым элементом 
для повышения эффективности сельского хозяйства и обеспечения продовольственной без-
опасности.

От успехов в селекции к успехам в менеджменте высшего образования региона. С 
2011 г. Павел Викторович руководит университетом, обеспечивая его финансовую устойчи-
вость и привлекая средства национальных проектов. Он активно делится опытом с другими 
вузами, что способствовало развитию высшего образования в регионе. Под его руководством 
университет вошел в топ-10 вузов по выполнению целевой квоты набора студентов и стал 
хабом по экспорту аграрного образования в Китай. Благодаря его усилиям университет стал 
участником пилотного проекта Минсельхоза РФ по созданию агротехнологических классов 
и активно развивает международное сотрудничество с академическими и индустриальными 
партнерами Китая.

В целях удовлетворения потребности АПК региона в специалистах среднего про-
фессионального звена в 2018 г. в университете был создан факультет среднего профес-
сионального образования, который в 2022 г. преобразован в Агротехнологический кол-
ледж. В 2020 г. по инициативе Павла Викторовича создан музейный комплекс, который 
объединяет музей истории университета, музей природы, музей культуры Китая и музей 
культуры Японии. С 2023 г. в университете открыт Военно-учебный центр и возобновле-
на подготовка студентов по программам военной подготовки сержантов и солдат запаса.

Участие университета в программе «Приоритет 2030» стало результатом стратеги-
ческого видения Павла Викторовича. Создан комплекс научных лабораторий и центров. 
Активно ведутся исследования совместно с индустриальными партнерами. Университет 
достиг значительных успехов, увеличив студенческий контингент на 26 % и повысив долю 
иностранных студентов в три раза. В рамках программы реализуются новые образователь-
ные проекты, направленные на подготовку специалистов для АПК, включая магистратуру 
по цифровизации в отрасли и профессиональную переподготовку по эксплуатации беспи-
лотных авиационных систем.

Павел Викторович на высоком профессиональном уровне преподает профильные дис-
циплины по растениеводству, передавая научные достижения через предмет. За активное 
участие в общественно-политической жизни региона он награжден благодарностью Прези-
дента Российской Федерации. За эффективное руководство университетом и значительный 
вклад в развитие науки и образования Павлу Викторовичу в 2021 г. присуждено звание ла-
уреата общенациональной премии Российского профессорского собрания – «Ректор года» 
в номинации «аграрные вузы». Он является почетным работником высшего образования.

Павел Викторович продолжает вносить значительный вклад в развитие аграрного об-
разования и подготовку специалистов для агропромышленного комплекса региона и России. 
В основе успешного развития Дальневосточного ГАУ лежит эффективное использование 
конкурентных преимуществ вуза, основанных на многолетних достижениях университета, 
включая сильные научные школы и уникальные методы подготовки кадров, как результат 
тесного взаимодействия с индустрией и академических обменов с КНР.

С 2007 по 2013 гг. и с 2023 г. по настоящее время Павел Викторович является пред-
седателем диссертационного совета по защите докторских и кандидатских диссертаций по 
научной специальности «Общее земледелие и растениеводство» (сельскохозяйственные 
науки) при федеральном государственном образовательном учреждении высшего об-
разования «Дальневосточный государственный аграрный университет».

На XXIV Всероссийской агропромышленной выставке «Золотая осень-2022» за со-
здание сорта сои «Дебют» Павел Викторович и его коллеги – ученые-селекционеры на-
граждены бронзовой медалью.

Уважаемый Павел Викторович, сотрудники и студенты Дальневосточного ГАУ вы-
ражают Вам искреннюю благодарность за ваш труд и преданность делу. Желаем здоро-
вья, энергии и дальнейших успехов на благо нашего университета и региона! Пусть ваша 
жизнь будет полна ярких впечатлений, а работа открывает новые интересные грани и 
неизменно сопутствует успех во всех начинаниях.
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Сергей Васильевич Щитов – 
ученый, педагог, наставник

9 мая 2025 года исполнилось 70 лет доктору технических наук, профессору кафедры 
транспортно-энергетических средств и механизации АПК, председателю диссертационно-
го совета, члену редакционной коллегии научного журнала «Дальневосточный аграрный 
вестник» Сергею Васильевичу Щитову.

Сергей Васильевич – авторитетный ученый, специалист в области технологий и 
средств механизации сельского хозяйства, доктор технических наук, профессор.

На протяжении 48 лет трудовая деятельность Сергея Васильевича тесно связана с 
Дальневосточным государственным аграрным университетом. Его профессиональный 
опыт был востребован на всех должностях, от ассистента до проректора по учебной работе. 
Много лет он занимается подготовкой специалистов, бакалавров, магистров для агропро-
мышленного комплекса области и России. За заслуги в научно-педагогической деятельно-
сти, подготовку квалифицированных специалистов и многолетнюю добросовестную рабо-
ту Сергей Васильевич удостоен звания «Почетный работник высшего профессионального 
образования Российской Федерации» (2002 г.), а также награжден многочисленными гра-
мотами и благодарностями областного и федерального уровней.

Сергей Васильевич – создатель и руководитель научной школы, из которой вышли 
кандидаты и доктора технических наук – ученые, занимающиеся исследованием законо-
мерностей механизированных технологических процессов и операций, вопросов разработ-
ки технических средств, оптимизации их конструкционных параметров и режимов работы. 
Благодаря его умению быть организатором научной работы, возглавляемый им научный 
коллектив подготовил и опубликовал более 1 000 научных и учебных работ, в том числе 
10 монографий; получено более 90 патентов на изобретение и свидетельств на программы 
для ЭВМ. Под его руководством подготовлено и защищено 4 докторских и 10 кандидат-
ских диссертаций.

С 2013 г. Сергей Васильевич являлся членом диссертационного совета; с 2023 г. он 
становится председателем диссертационного совета по научной специальности 4.3.1 «Тех-
нологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса» (технические нау-
ки) при федеральном государственном образовательном учреждении высшего образования 
«Дальневосточный государственный аграрный университет». Ответственная работа на дан-
ном посту обеспечивает необходимый уровень подготовки кадров высшей квалификации и 
объективность оценки диссертационных работ на этапе их защиты.

С 2015 г. Сергей Васильевич член редколлегии научно-практического журнала «Даль-
невосточный аграрный вестник»; с 2022 г. – член редколлегии научно-практического жур-
нала «Вестник Бурятской государственной сельскохозяйственной академии».

В течение многих лет Сергей Васильевич являлся членом Ученого совета Дальнево-
сточного государственного аграрного университета.

По итогам участия в XXV Всероссийской агропромышленной выставке «Золотая 
осень-2023» Сергей Васильевич награжден золотой медалью за разработку рекупераци-
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онных моделей для подогрева основных узлов автомобилей в условиях Дальнего Востока 
и серебряной медалью за подготовку и выпуск монографии «Повышение эффективности 
использования мобильных энергетических средств в условиях низкотемпературной экс-
плуатации».

Многогранная научная, педагогическая и общественная деятельность Сергея Васи-
льевича Щитова получила широкое признание. Он пользуется заслуженным авторитетом 
среди своих коллег и специалистов агропромышленного комплекса Амурской области, а 
также далеко за ее пределами. Продолжая сегодня работать в должности профессора ка-
федры транспортно-энергетических средств и механизации АПК Дальневосточного ГАУ, 
Сергей Васильевич служит примером высочайшего профессионализма, трудолюбия и без-
заветной преданности своему делу.

Профессионализм и мудрость, принципиальность и доброжелательность Сергея Ва-
сильевича вызывают уважение коллег и студентов, являют собой пример истинного служе-
ния науке и образованию.

Уважаемый Сергей Васильевич, коллеги, студенты и аспиранты Дальневосточного 
ГАУ выражают Вам искреннюю благодарность за ваш труд и преданность делу. Желаем 
крепкого здоровья, благополучия и профессиональных успехов на благо нашего университе-
та и Амурской области!



ПОРЯДОК НАПРАВЛЕНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ К НАУЧНЫМ СТАТЬЯМ, 
ПУБЛИКУЕМЫМ В ЖУРНАЛЕ «ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫЙ АГРАРНЫЙ ВЕСТНИК» 

Представленные к публикации статьи должны содержать результаты неопубликованных законченных 
научных исследований, представлять научную новизну и иметь практическую значимость.

Редакция журнала принимает статьи по следующим научным специальностям:
4.1.1. Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки).
4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология растений (сельскохозяйственные науки).
4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений (сельскохозяйственные науки).
4.2.1. Патология животных, морфология, физиология, фармакология и токсикология (биологические 

науки, ветеринарные науки).
4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства продукции жи-

вотноводства (биологические науки, сельскохозяйственный науки).
4.3.1. Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса (технические науки). 
4.3.3. Пищевые системы (технические науки).

Авторы несут ответственность за соблюдение прав третьих лиц, достоверность сведений, используе-
мых в материалах статьи и достоверность источников, указанных в работе.

Принимаются оригинальные научные статьи, неопубликованные ранее и не отправленные для публи-
кации в другие издания. Проверка на оригинальность проводится в системе «Антиплагиат». Минимальный 
уровень оригинальности текста – 80 %. Самоцитирование, как и цитирование других авторов, должно быть 
обоснованным и соответствовать тематике, целям и задачам научной работы.

Допускается самоцитирование в объеме не более 10 %.

Объем научной статьи должен составлять не менее 25 000 знаков с пробелами, что приблизительно 
соответствует 15–16 страницам текста, набранного шрифтом размером 14 пт, полуторным междустрочным 
интервалом, включая текст таблиц и аннотацию ( в подсчет не включается список источников и переведенный 
текст).

При подаче статьи авторы указывают: ФИО полностью, место работы, должность, ученое звание, сте-
пень, контактную информацию (телефон, e-mail, почтовый адрес для отправки печатной версии журнала).

Обязательно – Author ID (идентификатор автора в РИНЦ).
Желательно – ORCID (международный, открытый идентификатор исследователя и автора). Регистра-

ция на сайте https://orcid.org/
Принимается рукопись статьи, имеющая не более 5 авторов.

Структура статьи должна быть разбита на логично взаимосвязанные разделы с использованием сле-
дующих подзаголовков: «Введение», «Материалы и методы», «Результаты и обсуждение», «Заключение», 
«Список источников». Во введении в обязательном порядке указывается цель исследования, в заключении 
приводятся выводы.

В аннотации указывают существо проведенных автором научных исследований, выполненные автором 
работы и полученные результаты. Аннотация должна показывать научную новизну и практическую значи-
мость проведенного исследования. Структура аннотация аналогична структуре статьи. Рекомендуемый объем 
аннотации – от 200 до 250 слов. При подготовке аннотации необходимо соблюдать следующие правила:

1) аннотация излагается тезисно, простыми короткими предложениями; при этом начинать каждое
предложение рекомендуется с глагола в прошедшем времени (исследовано…, проведен анализ…, доказано…, 
обосновано… и т. д.);

2) при изложении аннотации нужно использовать простые речевые обороты, не усложнять и не за-
громождать текст сложными конструкциями; не приводить примеры;

3) аннотация не должна содержать дополнительную интерпретацию или критические замечания ав-
тора статьи; в ней также не должно быть информации, которой нет в статье;

4) в аннотации не следует приводить мнения ученых по научной проблеме, делать их аналитический
обзор, давать ссылки на использованные источники;

5) необходимо избегать употребления личных местоимений (нами выполнено, мы доказали, на наш
взгляд, мы полагаем и т. д.); следует выражаться обезличено;

6) в аннотации не допускается дословное повторение формулировок научной статьи, простое копи-
рование ее положений;

7) в аннотации запрещается разрывать текст на абзацы, а также использовать иллюстрации, та-
блицы, формулы и сноски.



Текст научной статьи должен быть тщательно вычитан и отредактирован. При этом в процессе ре-
дакционно-издательской обработки в текст могут вноситься изменения лингвостилистического характера, а 
также изменения в части соответствия представления текста требованиям государственных стандартов.

Текст научной статьи набирается в текстовом редакторе с использованием формата листа А4. Раз-
меры полей листа: верхнее, нижнее и правое – по 20 мм; левое – 25 мм. Используется шрифт Times New 
Roman с кеглем 14 пт (в отношении таблиц, рисунков размер шрифта может понижаться, но не ниже, чем 
10 пт; формул – не ниже, чем 12 пт). Принимается полуторный междустрочный интервал (при подготовке 
таблиц, рисунков, формул допускается одинарный интервал). Автоматическая расстановка переносов 
не устанавливается.

До основного текста статьи приводят на языке текста статьи, а затем повторяют на английском 
языке (кроме УДК) следующую информацию:

– код УДК;
– через одну строку: название статьи (строчными буквами (с первой прописной), полужирным начер-

танием шрифта, с выравниванием по центру, без абзацного отступа);
– через одну строку: имя, отчество (при наличии) и фамилия автора (полностью);
– на следующей строке – полное наименование организации, являющейся местом работы (учебы) авто-

ра, с указанием региона, города и страны; адреса электронной почты автора;
– в случае нескольких авторов статьи информация повторяется для каждого автора в отдельности; при

этом, если все авторы статьи работают (обучаются) в одной организации, место работы (учебы) каждого ав-
тора отдельно не указывается;

– через одну строку – Аннотация;
– на следующей строке – Ключевые слова. Количество ключевых слов (словосочетаний) не должно

быть меньше 5 и больше 10 слов (словосочетаний), отражающих предметную и терминологическую область 
статьи.

После ключевых слов – Благодарности, где приводят слова благодарности организациям, научным 
руководителям и другим лицам, оказавшим помощь в проведении исследования, подготовке статьи, а также 
сведения о финансировании исследования, подготовки и публикации статьи.

При изложении текста статьи необходимо соблюдать правила:
1. В тексте статьи картинки и фотографии применяются только в случае необходимости, с учетом на-

учной значимости изображения.
2. Рисунки, диаграммы, графики – не цветные. Рисунки должны быть хорошего качества, пригодные

для печати. В отдельных случаях, исходя из научной целесообразности, допускается включение цветного 
изображения.

3. Таблицы, формулы, диаграммы, блок-схемы приводить только в редактируемом формате. Не допу-
скается вставка данных объектов в виде картинок, фотографий, сканированных изображений. Рекомендуется 
приложить к тексту статьи файлы, в которых содержатся соответствующие объекты, выполненные в програм-
мах Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Visio.

4. При размещении диаграммы следует подписывать оси, указывая соответствующие величины и их
размерность; приводить легенду; а, по возможности, и подписи данных.

5. При создании математических формул допускается использовать «Редактор уравнений» Microsoft
Word, либо специализированную программу Math Type не ниже седьмой версии. Не следует применять редакт 
ор формул Microsoft Equation.

6. В тексте допустимо использование только общепринятых сокращений, установленных правилами
русского языка, и общеизвестных аббревиатур; в остальных случаях – автор обязательно должен давать рас-
шифровку. Это же касается и обозначений, приводимых в формулах, блок-схемах.

7. Подписи к изображениям, рисункам, таблицам, графикам, диаграммам повторяются на английском
языке.

При оформлении списка источников следует учитывать:
1. Список источников должен включать только те источники, которые были использованы при прове-

дении исследования и подготовке статьи.
2. Список источников – не менее 10 и не более 20 источников, в том числе
– не менее 50 % ссылок на публикации из периодических изданий – журналов за последние 5 лет;
– не менее 30 % ссылок – на публикации из ядра РИНЦ;
– допускается не более 10 % ссылок старше 10 лет; ссылки на такие источники должны быть логически

обоснованы; 
– ссылки на материалы конференции – не более 3 лет после опубликования материалов;
– в числе источников должно быть не менее 20 % зарубежных публикаций.



3. В список источников не включаются неопубликованные работы, учебники и учебные пособия, те-
зисы материалов конференций, сведения о положительных решениях и заявках на получение патентов на изо-
бретения и полезные модели, диссертации. При необходимости сослаться на результаты диссертационного 
исследования – в списке приводятся журнальные статьи, опубликованные по результатам исследования или 
автореферат диссертации.

4. Не рекомендуется ссылаться на издания, недоступные для большинства читателей и не имеющие
авторства (ведомственные издания и инструкции, ГОСТ, СНИП, статистические отчеты, статьи в обществен-
но-политических газетах и журналах, общепринятые методики, официальные сайты и т. д.). Ссылка на данные 
документы оформляется в тексте (заключаются в круглые скобки) или оформляется подстрочными ссылками 
в соответствии с ГОСТ Р 7.05–2008.

5. При ссылке на нормативный документ обязательно указывать дату его принятия, номер и название
нормативного акта.

6. Список источников оформляют в соответствии с ГОСТ 7.0.5–2008. «Библиографическая ссылка.
Общие требования и правила составления».

При этом нужно учесть, что в заголовке описания источника (перед названием) указываются все 
авторы. В случае, если авторов больше шесть, то указывают первые шесть авторов и далее ставится 
приписка и др. Менять очередность авторов в изданных источниках не допускается.

7. Список источников составляется в порядке упоминания в тексте. В тексте ссылки на цитируемую
литературу приводятся в квадратных скобках в конце предложения перед точкой, с указанием порядкового 
номера ссылки и страницы, например: [2], [1, С. 15]. При отсутствии ссылки в тексте, при редакционно-из-
дательской обработке источник будет удален из списка.

8. Библиографическое описание источника приводится на языке, на котором он опубликован.
9. Ссылки должны быть верифицированы, выходные данные проверены на официальном сайте журна-

лов или издательств, в РИНЦ.
10. При наличии идентификатора статьи DOI и (или) EDN – он приводится в обязательном по-

рядке в конце библиографического описания источника.
11. Ссылка на электронный ресурс должна отсылать читателя непосредственно на цитируемый источ-

ник, а не на страницу сайта, где он размещен.
12. Если журнал издается только в электронном виде – ссылка оформляется на электронный ресурс, с

указанием даты обращения к источнику.

Информация об авторах статьи. По каждому автору статьи необходимо привести:
– фамилия, имя и отчество (при наличии) – полностью;
– ученую степень (при наличии);
– ученое звание (при наличии);
– для авторов, не имеющих ученой степени и ученого звания, указывается занимаемая должность (на-

пример, младший научный сотрудник, старший преподаватель и т. д.);
– если автором является обучающийся, указывается категория обучающегося (например, аспирант,

студент магистратуры и т. д.);
– наименование организации, являющейся основным местом работы (учебы);
– адрес электронной почты.

Вклад авторов. Сведения о вкладе каждого автора, если статья имеет несколько авторов, приводят 
после «Информации об авторах». Кратко описывается личный вклад каждого автора (идея, сбор материала, 
обработка материала, написание статьи и т. д.) либо указывается – все авторы сделали эквивалентный вклад 
в подготовку публикации.

Конфликт интересов. Приводится информация о конфликте интересов либо его отсyтствии. Автор 
обязан yведомить редакцию о реальном или потенциальном конфликте интересов. Если конфликта интересов 
нет, автор должен также сообщить об этом. Пример формyлировки: «Автор заявляет об отсyтствии конфликта 
интересов».

Обращаем внимание, что переводятся на английский язык: информация об авторах, аннотация, 
ключевые слова, благодарности, подписи к изображениям, рисункам, таблицам, графикам, диаграммам.

Электронная версия статьи передается по электронной почте на адрес издания:
dvagrovestnik@dalgau.ru
При наличии замечаний по научной статье, они направляются автору на указанный им адрес электрон-

ной почты. Автор обязуется ответить на замечания в течение пяти рабочих дней с даты получения письма или 
связаться с редакцией с просьбой продления срока. В противном случае автор несет риск неопубликования 
статьи в текущем номере издания.
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