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Э. Ф. Вафина
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОЦЕНКА ПРОИЗВОДСТВА ЯРОВОГО РАПСА  
В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

Рапс яровой в настоящее время является ведущей масличной культурой в Удмуртской Республике. 
В прошлом столетии он возделывался в республике в качестве сидерата, кормовой культуры. В настоя-
щее время интерес к данной культуре возрос как в Российской Федерации в целом, так и в регионе. Цель 
работы – сравнительный анализ данных о возможностях, состоянии и перспективах возделывания яро-
вого рапса в Удмуртской Республике. Для достижения цели проведены сравнения, анализ статистиче-
ских и справочных данных. Расчеты уровня прогнозируемой урожайности семян, основанные на принци-
пах программирования, показали, что условия региона соответствуют биологическим требованиям 
культуры. Приход фотосинтетически активной радиации (ФАР) позволяет формировать урожайность 
семян 3,92 т/га. Климатически обеспеченная урожайность семян, согласно расчетам, составляет 91 % 
от потенциальной урожайности по ФАР, или 3,57  т/га. Влагообеспеченность вегетационного периода 
способствует получению урожайности семян на уровне 2,0  т/га, а тепловые ресурсы (по гидротермиче-
скому показателю ГТП) – 3,77  т/га. Согласно анализу статистических данных за 1999–2019 гг., в двад-
цати двух из двадцати пяти административных районах республики возделывался яровой рапс с изме-
нением площади посева от 2 до 2234 га, урожайности от 0,05 до 2,09 т/га. Среди возделываемых в на-
стоящее время масличных культур в Удмуртии (рапс яровой и озимый, горчица, лен кудряш, подсолнеч-
ник) рапс занимает бóльшие площади посева. Сохраняющаяся относительно высокая стоимость рапса 
на рынке (20 000 руб. за тонну и выше) показывает перспективность культуры.

Ключевые слова: рапс яровой; семена; площадь посева; урожайность; программирование урожай-
ности.

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Актуальность. Рапс – травянистое одно-
летнее растение семейства Капустных. В ди-
кой природе растения этой культуры не встре-
чаются. По одному из мнений, рапс был соз-
дан искусственно примерно 6 тыс. лет назад, 
с использованием для этого сурепицы и обыч-
ной огородной капусты в условиях средизем-
номорья. Длительное время рапс практически 
не имел значения в сельском хозяйстве. И толь-
ко в XVI в. с началом аграрной революции в Ан-
глии и Голландии площадь его посевов нача-
ла увеличиваться. В дальнейшем рапс начал 
быстро распространяться дальше в континен-
тальную Европу, достигнув России в начале по-
запрошлого века. До 1970-х годов прошлого сто-
летия выращивание рапса было ориентировано 
в основном на кормовые цели для крупного ро-
гатого скота. В этот же период началась кампа-
ния по продвижению на потребительский ры-
нок рапсового масла. С этого времени отмечал-
ся быстрый рост мирового производства рапса. 
Этот процесс заметно ускорился в 2000-х годах, 
когда вырос спрос на биотопливо для автомо-
билей. Рапсовое масло оказалось отличным сы-
рьем для биодизеля [9].

Что касается нашей страны, то в советские 
времена при плановой экономике значимость 

рапса как масличной культуры была невысо-
кой. Низкий внутренний спрос, отсутствие ка-
чественных сортов и слабая база средств защи-
ты растений привели к тому, что в послевоен-
ные годы на одной шестой части суши практи-
чески полностью прекратили выращивать эту 
культуру. К идее возобновления выращивания 
рапса в СССР вернулись в 1980 г. Тогда в Ли-
пецке был создан Институт рапса, занимав-
шийся улучшением сортовой базы. В последу-
ющие годы увеличение площадей посевов шло, 
но не очень высокими темпами. Лишь в 2000-х 
годах на фоне стабилизации экономической 
ситуации в стране и внедрения агротехниче-
ских и селекционных достижений последних 
десятилетий начался стремительный рост по-
севных площадей под данной культурой. Так, 
если в 2005 г. под рапс было отведено 200 тыс. 
га, то в 2013 г. уже более 1300 тыс. га [5].

Но в общемировом производстве рапса Рос-
сия до сих пор остается второстепенным игро-
ком. В то время как в нашей стране ежегодно 
получают всего лишь около 1 млн т рапсового 
зерна, в Канаде производят 15 млн тонн, в Ки-
тае – 14 млн т., в Индии – 7–8 млн т., в Герма-
нии – 5–6 млн т. В мире рапс возделывается 
более чем в 30 странах и по объему производ-

DOI 10.48012/1817-5457_2020_4_4
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ства маслосемян устойчиво занимает третье 
место, уступая лишь сое и пальмам [13]. 

Специалисты отмечают, что с 1960 
по 2010 гг. площади, занятые этой культурой, 
увеличились с 20 до 30 млн га, а производство 
выросло с 3,6 млн до 62 млн т, то есть в 17 раз. 
Ускоренному продвижению рапса способство-
вало создание безэруковых низкоглюкозино-
латных сортов. Старые сорта рапса содержа-
ли в спектре жирных кислот 45–50 % эруковой 
кислоты, которая ухудшала качество пищево-
го масла, а также значительное количество 
глюкозинолатов, отрицательно сказывающих-
ся на кормовом качестве жмыха и экстракци-
онного шрота [6, 8, 16, 17]. В 70-е годы ���������XX������� в. се-
лекционер Б. Стефансон в Канаде вывел сорт 
рапса с низким содержанием эруковой кисло-
ты и гликозинолатов. Новый сорт рапса на-
звали «канола» – canola – Canadian oil low 
acid [11]. По данным МСХ РФ, Росстата, посев-
ные площади рапса в России в 2019 г. в хозяй-
ствах всех категорий составили 1373 тыс. га. 
Для сравнения, в 2006 г. площади составляли 
512,5 тыс. га, в 2001 г. – 134,7 тыс. га (рис. 1). 
Валовой сбор маслосемян рапса в Россий-
ской Федерации в 2019 г. составил 1864 тыс. т  
[10, 13].

В. П. Савенковым [12] на основе анализа 
22-летних данных показано, что естествен-
ное плодородие почвы в условиях лесостепи 
Центрального Черноземья обеспечивало по-
лучение урожайности 18,2   ц/га семян рапса, 
при изменении по годам от 10,2 до 30,8 ц/га.  

Прибавки урожайности рапса от внесения 
средних и повышенных доз минеральных удо-
брений составили 4,8 и 7,0  ц/га. Разную уро-
жайность рапса на фоне естественного пло-
дородия почвы и при внесении минеральных 
удобрений по годам автор связывает с различ-
ными метеорологическими условиями. Груп-
пировка данных по урожайности в зависимо-
сти от величины других агрохимических по-
казателей почвы (pHKCl, Нг, суммы поглощен-
ных оснований, степени насыщенности осно-
ваниями, содержания Р2О5, К2О) не выявила 
существенного их влияния на урожайность 
рапса. По нашим данным [3] также выявле-
на бóльшая роль (92–95 %) метеорологических 
условий в формировании продуктивности яро-
вого рапса на дерново-подзолистых почвах Уд-
муртской Республики.

Цель – сравнительный анализ данных 
о возможностях, состоянии и перспективах 
возделывания ярового рапса в Удмуртской Ре-
спублике.

Задачи: определить уровень программи-
руемой урожайности семян рапса по абиоти-
ческим факторам; провести анализ данных 
по посевным площадям и урожайности рапса 
и других масличных культур, возделываемых 
на территории республики.

Материалы и методы. Объект исследова-
ния – справочные и статистические данные 
[1, 7]. Методы исследования – сравнение, ана-
лиз, статистический, расчетный, расчетно-
графический.

Рисунок 1 – Площадь посева и урожайность семян ярового рапса 
в Российской Федерации в 2000–2019 гг.  

(по данным Экспертно-аналитического центра агробизнеса «АБ-Центр»)
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Результаты исследования. Удмуртская 
Республика по сельскохозяйственному райони-
рованию находится в южнотаёжно-лесной зоне 
умеренного природно-сельскохозяйственного 
пояса [14]. Принципы программирования, 
сформулированные И. С. Шатиловым [15], 
обосновывают экологические, биологические 
и агротехнические условия программирова-
ния урожаев. Величину урожайности, которая 
может быть обеспечена приходом ФАР (фото-
синтетически активной радиации), рассчита-
ем по формуле 1 (по данным МС Ижевск):

Убиол =  QФАР × КФАР ,                          (1)q

где Убиол – потенциальная урожайность сухого 
вещества по ФАР, т/га;

QФАР – приход ФАР за период вегетации 
культуры, кДж/см2;

КФАР – коэффициент использования ФАР 
посевом, %;

q – калорийность единицы урожая органи-
ческого вещества, МДж/кг.

Убиол =  110,2 × 2  = 11,4 т/га.		         19,34

В сухой биомассе урожая на долю семян 
приходится 3,53 т/га (соотношение основной 
и побочной продукции 1 : 2,2 [2], коэффици-
ент хозяйственной эффективности урожая 
0,31), затем пересчитываем урожайность семян 
на стандартную влажность 10 % (Уst), которая 
будет равна 3,92 т/га.

Далее определим климатически обеспечен-
ную урожайность (КОУ), основанную на ис-
пользовании уровня потенциальной урожай-
ности (УПУ) по наличию продуктивной вла-
ги, величине радиационного баланса, средне-
многолетнему количеству выпадающих осад-
ков (2):

УКОУ =  Wн - Wк + r  × УПУ ,                 (2)0,24 × ∑R

где WH и WK – соответственно запасы продук-
тивной влаги в слое почвы 0–100 см на начало 
и конец периода вегетации культуры, мм;

r – осадки за тот же период, мм;
ΣR – сумма радиационного баланса за тот 

же период, МДж/м2.

УКОУ =  215 - 140 + 208  × 3,92 =  283  × 3,92 = 3,57 т/га.	 0,24 × 1295 	           310,8

Полученное значение уровня климатиче-
ски обеспеченной урожайности зерна 3,57 т/га  
по наличию продуктивной влаги и величине 
радиационного баланса составляет 91 % по-
тенциальной урожайности по ФАР.

Важная роль в формировании урожайности 
отводится влагообеспеченности. Действитель-
но возможную урожайность по обеспеченности 
растений влагой определим по формуле 3:

УДВ =  10 × W  ,                             (3)Kw

где УДВ – действительно возможная урожайность 
сухой биомассы по влагообеспеченности, т/га;

W – количество продуктивной влаги, мм;
Кw – коэффициент водопотребления.

УДВ =  10 × 350  = 5,8 т/га.		         600

Пересчёт сухой биомассы на семена рапса 
(коэффициент 0,31) показывает урожайность 
сухого зерна (5,8 × 0,31) 1,80 т/га, а при стан-
дартной влажности (10 %) – 2,0 т/га.

Определим действительно возможную уро-
жайность по тепловым ресурсам, используя 
гидротермический показатель (ГТП):

ГТП = 0,46 × Кувл. × Тv ,                   (4)

где ГТП – гидротермический показатель, бал-
лы;

0,46 – коэффициент;
Кувл. – коэффициент увлажнения;
Tv – период вегетации культуры, декады.

При данном расчёте принимают, что запас 
продуктивной влаги точно соответствует по-
тенциальному испарению, зависящему от сум-
марной радиации. Поэтому Кувл. равно 1. Тог-
да гидротермический показатель будет равен:

ГТП = 0,46 × 1. × 13 = 5,98.

На основании полученного значения ГТП 
действительно возможную урожайность семян 
ярового рапса при коэффициенте товарности 
0,31 рассчитываем, пользуясь следующим со-
отношением (5).

УДВУ = (2,2 × ГТП-1) × Кт =
= (2,2 × 5,98 - 1) × 0,31 = 3,77 т/га.         

(5)

Таким образом, расчеты по справочным 
данным подтверждают, что для почвенно-
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климатических условий нашей республики 
рапс – культура, реализация потенциала ко-
торого возможна.

Из двадцати пяти административных рай-
онов республики в двадцати двух за период 

в 1999 по 2019 гг. возделывался яровой рапс 
(табл. 1, 2).

Урожайность в районах республики по го-
дам, как и в целом по РФ, подвержена колеба-
ниям (табл. 3, 4).

Таблица 1 – Площадь посева ярового рапса в административных районах 
Удмуртской Республики в 1999–2009 гг., га (хозяйства всех категорий) [7]

Район 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Удмуртская Республика 858 833 286 212 403 197 515 395 633 349 322
Алнашский 258 – 16 – 20 – – – 75 38 –
Балезинский 15 – – – – – – – 5 – –
Вавожский 115 82 32 83 32 – – – 180 10 –
Воткинский 85 60 63 63 270 167 87 146 158 97 60
Глазовский – – – – – – – – – – –
Граховский 10 – – – – – – – – – –
Дебесский 21 49 – – – – 40 – – – –
Завьяловский 108 113 – 17 – – 378 140 180 98 145
Игринский 8 – – – – – – – – – –
Камбарский – – – – – – – – – – –
Каракулинский – – – – – – – 67 – – –
Кезский – 5 – – – – – – – – –
Кизнерский – – – – – – – – – – –
Киясовский – – – – – – – – 25 – 64
Красногорский – – – – – – – – – – –
Малопургинский 85 60 5 – – – – – – – –
Можгинский 2 – – – – – – – – 70 50
Сарапульский – – – – – – – – – – –
Селтинский – 20 – – – – – – – – –
Сюмсинский – – – – – – – – – – –
Увинский 130 391 130 87 79 30 3 20 – – –
Шарканский – 51 20 10 – – 7 22 10 36 3
Юкаменский – – – – – – – – – – –
Якшур-Бодьинский 21 2 20 – 2 – – – – – –
Ярский – – – – – – – – – – –

Таблица 2 – Площадь посева ярового рапса в административных районах 
Удмуртской Республики в 2010–2019 гг., га (хозяйства всех категорий) [7]

Район 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Удмуртская Республика 463 506 546 647 731 1670 4639 3935 7319 9750
Алнашский – – – – – – 235 233 261 617
Балезинский – – – – – – – – – –
Вавожский 21 100 192 251 316 614 1227 1814 2334 1918
Воткинский 100 – – 350 к – 474 к 636 501
Глазовский 12 13 – – – – 10 – к к
Граховский – – – – – – – – – –
Дебесский – 19 – к к 197 149 – – к
Завьяловский 236 152 – к 40 – 150 466 756 1355
Игринский – – – – – – – – – 65
Камбарский – – – – – – – – – –
Каракулинский – 21 – к – – 208 290 к –
Кезский – – – – – 80 – – – –
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Район 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Кизнерский – – – – – – – – к –
Киясовский – 1 – – – – 420 к 261 –
Красногорский – – – – – – – – – –
Малопургинский – – – – – – – 20 220 535
Можгинский 42 20 – – к – 272 к 688 883
Сарапульский – 140 – – к к – к 899 844
Селтинский – – – – – – 3 4 – 283
Сюмсинский – – – – к – – – – –
Увинский 42 40 100 60 403 222 578 719
Шарканский 10 – – – – – 319 – к 700
Юкаменский – – – – – – – – – 15
Якшур-Бодьинский – – – – – – 100 – – –
Ярский – – – – – – – – – 19

Примечание: K�������������������������������������������������������������������������������� – данные не публикуются в целях обеспечения конфиденциальности первичных стати-
стических данных, полученных от организаций, в соответствии с Федеральным законом от 29.11.2007 г. 
№ 282-ФЗ «Об официальном статистическом учете и системе государственной статистики в Российской 
Федерации»; 
– явление отсутствует

Таблица 3 – Урожайность семян ярового рапса в административных районах 
Удмуртской Республики за период 1999–2009 гг., ц/га (хозяйства всех категорий) [7]

Район 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Удмуртская Республика 6,6 3,1 6,3 4,0 3,0 11,2 7,6 8,5 5,4 5,9 9,7
Алнашский 5,3 – 7,5 – 3,5 – – – 8,0 8,0 –
Балезинский 3,1 – – – – – – – 1,0 – –
Вавожский 7,2 3,7 8,7 4,9 2,8 – – – 1,5 22,0 –
Воткинский 2,8 4,3 14,2 8,7 4,8 16,0 8,7 – 14,0 11,1 11,9
Глазовский – – – – – – – – – – –
Граховский 0,5 – – – – – – – – – –
Дебесский 12,3 – – – – – 6,0 – – – –
Завьяловский 20,9 1,5 – – – – – 11,0 7,7 1,8 10,6
Игринский 2,6 – – – – – – – – – –
Камбарский – – – – – – – – – – –
Каракулинский – – – – – – – 3,7 – – –
Кезский – 4,0 – – – – – – – – –
Кизнерский – – – – – – – – – – –
Киясовский – – – – – – – – 2,5 – –
Красногорский – – – – – – – – – – –
Малопургинский 2,0 1,8 9,6 – – – – – – – –
Можгинский – – – – – – – – – 2,2 5,7
Сарапульский – – – – – – – – – – –
Селтинский – 2,8 – – – – – – – – –
Сюмсинский – – – – – – – – – – –
Увинский 2,2 2,1 2,2 2,2 1,1 0,7 3,7 7,5 – – –
Шарканский – 6,6 2,6 5,0 – – 5,7 – 8,5 3,8 5,0
Юкаменский – – – – – – – – – – –
Якшур-Бодьинский 0,5 10,0 6,0 – 11,0 – – – – – –
Ярский – – – – – – – – – – –

Окончание таблицы 2
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В тех районах, где намечена устойчивая 
тенденция роста площади посева под этой 
культурой, виден и рост урожайности семян.

Ассортимент возделываемых в респу-
блике масличных культур не широк, пред-

ставлен в основном растениями семейства 
Вrassicaceae (табл. 5, 6). С 2010 г. в нескольких 
районах возделываются лен масличный (се-
мейство Linaceae) и подсолнечник (семейство 
Asteraceae).

Таблица 4 – Урожайность семян ярового рапса в административных районах 
Удмуртской Республики за период 2010–2019 гг., ц/га (хозяйства всех категорий) [7]

Район 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Удмуртская Республика 7,0 7,2 9,9 6,2 11,1 6,5 6,1 14,5 9,8 11,5
Алнашский – – – – – – 3,2 14,0 8,0 9,8
Балезинский – – – – – – – – – –
Вавожский 11,0 9,5 14,0 16,1 17,7 8,5 11,0 17,9 14,0 13,6
Воткинский 8,4 – – 4,2 к – 4,4 к 6,0 7,6
Глазовский 12 13,2 – – – – 1,9 – к к
Граховский – – – – – – – – – –
Дебесский – 2,9 – к к 5,3 5,7 – – к
Завьяловский 1,6 9,4 – к 2,9 – 5,0 9,4 5,5 12
Игринский – – – – – – – – – 6
Камбарский – – – – – – – – – –
Каракулинский – 7,2 – к – – 4,3 7,5 к –
Кезский – – – – – 2,7 – – – –
Кизнерский – – – – – – – – к к
Киясовский – 5,0 – – – – 1,4 к 7,3 к
Красногорский – – – – – – – – – –
Малопургинский – – – – – – – 16,8 4,2 11,5
Можгинский 20,0 3,9 – – к – 7,8 к 13,5 15,7
Сарапульский – 4,9 – – 6,4 2,7 – к 9,1 9,8
Селтинский – – – – – – 1,2 2,3 – к
Сюмсинский – – – – к – – – – –
Увинский – 4,8 – – 9,7 6,0 3,8 9,2 4,3 6
Шарканский 0,6 – – – – – 4,4 – к 13,9
Юкаменский – – – – – – – – – 6,7
Якшур-Бодьинский – – – – – – 0,3 – – к
Ярский – – – – – – – – – 4,2

Таблица 5 – Урожайность масличных культур, 
возделываемых в Удмуртской Республике за период с 1999 по 2009 гг. 
(хозяйства всех категорий) [7]

Культура
Год

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Яровой рапс 6,6 3,1 6,3 4,0 3,0 11,2 7,6 8,5 5,4 5,9 9,7

Озимый рапс 6,4 5,0 6,4 3,3 22,6 11,3 4,6 15,6 2,2 10,6 –

Горчица 3,1 0,6 3,0 – – – – – – – 7,3

Лен кудряш – – – – – – – – – – –

Подсолнечник – – – – – – – – – – –
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С 2011 г. наблюдается повышение стоимо-
сти маслосемян рапса. Если в 2011 г. средняя 
цена реализации 1 т семян рапса составила  
10 000 руб., то в 2015–2019 гг. – 23 000 руб., т.е. 
рост в 2,3 раза. За этот же период высокими 
были и цены на рапсовое масло – 32 000 руб. 
в 2011 г., 60 000 руб. в 2015–2019 гг. [13]. Эти 
данные обеспечивают значительную рента-
бельность возделывания данной культуры [4].

Выводы. Таким образом, по приходу фо-
тосинтетически активной радиации, по кли-
матическим ресурсам (наличию продуктив-
ной влаги, величине радиационного баланса, 
среднемноголетнему количеству выпадающих 
осадков), тепловым ресурсам урожайность се-
мян рапса составляет 3,57–3,92 т/га. Условия 
влагообеспеченности Удмуртской Республики 
позволяют получать с одного гектара не менее 
2,0 т семян. Согласно расчетам, абиотические 
факторы региона позволяют реализовать по-
тенциал рапса. Именно поэтому рапс  – куль-
тура, возделываемая в регионе уже не пер-
вый десяток лет, имеющая бóльшие площади 
посева относительно аналогичных площадей 
других масличных культур. Спрос на товар-
ную продукцию рапса сохраняется и в настоя-
щее время. В республике имеется возможность 
увеличения объёма производства семян рап-
са как за счёт расширения посевной площади 
культуры, так и увеличения её урожайности.
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ASSESSMENT OF SPRING RAPESEED PRODUCTION  
IN THE UDMURT REPUBLIC

Spring rapeseed is currently the leading oilseed crop in the Udmurt Republic. In the last century, it was 
cultivated in the Republic as a green manure, a forage crop. Currently, interest in this culture has increased, both 
in the Russian Federation as a whole, and in the region. The purpose of this work is comparing analysis of the 
data on the possibilities, state and perspectives of spring rapeseed cultivation in the Udmurt Republic. To achieve 
the goal, statistical and reference data were compared and analyzed. Calculations of the level of predicted seed 
yield based on programming principles have proved the conditions of the region meet the biological requirements 
of the crop. The arrival of photosynthetically active radiation (FAR) makes it possible to form a seed yield  
of 3,92 t/ha. According to calculations, the climate-guaranteed seed yield is 91 % of the potential crop yield for 
FAR, or 3,57 t/ha. The moisture availability of the vegetative period contributes to the seed yield at the level  
of 2,0 t/ha, and thermal resources (according to the hydrothermal indicator of the GTP) – 3,77 t/ha. According 
to the analysis of statistical data for 1999–2019, in twenty-two of the twenty-five administrative districts of the 
Republic, spring rapeseed was cultivated with a change in the area of sowing from 2 to 2234 hectares, and the yield 
from 0,05 to 2,09 t/ha, respectively. Among currently cultivated oilseeds in Udmurtia (spring and winter rapeseed, 
mustard, curly flax, sunflower), rapeseed occupies a larger area of sowing. The relatively high price of rapeseed at 
the market (20,000 rubles per ton and above) indicates the prospects of the crop.

Key words: spring rapeseed; seeds; sown area; yield; yield programming.
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А. В. Ястребова, С. И. Коконов, Т. Н. Рябова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА АДАПТИВНЫХ СВОЙСТВ 
И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СОРТОВ  
ЛЮПИНА УЗКОЛИСТНОГО

Важным резервом, определяющим эффективность сельского хозяйства с развитым молочным ско-
товодством, является подбор полевых культур универсального использования, обеспечивающих заготовку 
высококачественных кормов. Целью исследований является изучение адаптивных свойств сортов люпи-
на узколистного в условиях Удмуртской Республики, анализ эффективности его возделывания. Исследо-
вания проводили в южном агроклиматическом районе Удмуртской Республики на серой лесной почве. Па-
хотный слой почвы характеризовался содержанием гумуса 2,1–2,6 %, подвижного фосфора – 100–101 мг/кг  
почвы, подвижного калия – 101–170 мг/кг почвы и от среднекислой до близкой к нейтральной с реакцией 
рНКСl (5,0–5,6). Исследования включали 4 сорта люпина узколистного: Снежеть, Кристалл, Вектор, Фа-
зан. Урожайность сортов люпина узколистного за годы исследований имела значительную вариацию, 
о чём свидетельствует сбор сухого вещества сорта Кристалл 5,26 т/га и 0,81 т/га сорта Фазан. За пери-
од исследований относительно высокую урожайность 1,36–4,95 т/га формировал сорт Снежеть. Данный 
сорт сформировал существенно высокую урожайность на 0,51 т/га или 17 % в 2005 г. (НСР05 = 0,37 т/га), 
на 0,16 т/га или 13 % в 2009 г. (НСР05 = 0,12 т/га), на 0,31 т/га или 28 % в 2010 г. (НСР05 = 0,06 т/га) отно-
сительно урожайности сорта Кристалл. Высокой устойчивостью к изменениям агроэкологических усло-
вий отличились сорта Снежеть и Вектор (S2d = 0,05…0,14). Сочетание показателей экологической пла-
стичности (bi = 0,60) и фенотипической стабильности (S2d = 0,60) сорта Кристалл свидетельствует 
о его высоких адаптивных свойствах. Разница продуктивности сортов люпина узколистного оказывала 
влияние на экономическую эффективность их возделывания. Зелёную массу с наименьшей себестоимо-
стью 1370 руб./т и уровнем рентабельности её производства 9 % обеспечивает сорт Снежеть.

Ключевые слова: сорт; люпин узколистный; адаптивность; продуктивность; экономическая эф-
фективность.
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Актуальность. Люпин узколистный 
(Lupinus angustifolius L.) – ценная зернобо-
бовая культура, адаптированная к широко-
му спектру климатических условий и имею-
щая непродолжительную историю доместика-
ции. В течение многих веков его употребля-
ли преимущественно как сидеральное расте-
ние, поскольку успех и перспективы многоце-
левого использования вида зависят от его се-
лекционного улучшения, в частности от содер-
жания определенного уровня алкалоидов в се-
менах и зеленой массе. Первые сорта научной 
селекции были созданы в 1930-х гг., после вы-
явления низкоалкалоидных мутантов. Про-
изводство этой культуры сдерживается неста-
бильной урожайностью и подверженностью бо-
лезням [6]. Эта культура с успехом может воз-
делываться как сидеральная, так и кормо-
вая – на зерно и зеленую массу. Повышение 
доли люпина узколистного в качестве зернобо-
бового компонента в структуре посевных пло-
щадей позволяет резко повысить содержание 
кормового белка естественного растительного 
происхождения в концентрированных кормах. 
Одновременно происходит экологизация кру-
говорота азота в агроэкосистеме за счет биоло-
гической фиксации азота воздуха. По наибо-
лее важному показателю для кормовых куль-
тур – по сбору переваримого протеина – люпин 
узколистный является лидером и обеспечива-
ет 482,6–601,6 кг/га [11].

П. А. Агеева с соавторами [9] установили, 
что в условиях засушливого гидротермическо-
го режима сорт люпина узколистного Сидерат 
46 способен формировать урожайность зерна 
2,5 т/га, зелёной массы 38,0 т/га.

При достаточной влагообеспеченности 
у этих сортов ассимиляционные процессы на-
правлены в большей степени на формирование 
фитомассы. При недостатке влаги пластиче-
ские вещества перераспределяются в направ-
лении генеративных органов, благодаря чему 
в засушливых условиях урожайность зерна бо-
лее высокая, чем в благоприятных. У сортов 
люпина определена оптимальная для фор-
мирования высокой зерновой продуктивно-
сти площадь листьев: 197 см2/растение или 2,2 
м2/м2 при недостатке влаги; 325 см2/растение 
или 3,6 м2/м2 при достаточной влагообеспечен-
ности. 

Адаптация растений люпина к засушли-
вым условиям заключается в увеличении доли 
корней в фитомассе растения. В условиях по-
вышенной влагообеспеченности установлены 
тесные корреляционные положительные свя-

зи урожайности зерна с надземной массой, зер-
новой продуктивности и урожайности сухого 
вещества с фотосинтетическим потенциалом 
и количеством клубеньков. В условиях доста-
точной влагообеспеченности установлена вза-
имосвязь на высоком уровне урожайности су-
хого вещества с площадью листьев и фотосин-
тетическим потенциалом. В засушливых усло-
виях отрицательно коррелируют площадь ли-
стьев и фотосинтетический потенциал с ко-
личеством клубеньков в связи с конкуренци-
ей за пластические вещества [1]. Для сниже-
ния воздействия внешних факторов на форми-
рование продуктивности полевых культур не-
обходима адаптивная технология возделыва-
ния. В исследованиях В. Л. Бопп [4] с люпином 
узколистным в агроценозе было зафиксирова-
но 10 видов сегетальной растительности, отно-
сящихся к биологической группе яровые. До-
минирующие сорняки – щирица (виды), просо 
(виды) 57 шт./м2. Почвенный гербицид «Лазу-
рит» применили на 2-й день после посева лю-
пина. Биологическая эффективность герби-
цида составила 71,9 %, при которой получе-
на максимальная урожайность зеленой массы 
14,3 т/га. 

В исследованиях ВНИИ люпина в Брянской 
области на серой лесной почве проведена оцен-
ка люпина узколистного и сои по основным 
показателям кормовой и энергетической эф-
фективности в севообороте. Люпин узколист-
ный в сравнении с соей обеспечивал достаточ-
но высокую урожайность зерна с высокой пита-
тельностью и низкой энергетической себесто-
имостью корма даже при альтернативной тех-
нологии возделывания, которая предполага-
ла полное отсутствие системы удобрений и за-
щиты посевов. Выход переваримого протеина 
с 1 га был в среднем на 200 кг выше, чем у сои. 
В структуре представленных севооборотов, 
с точки зрения потока энергии в агроэкосисте-
ме, люпин узколистный оказался энергетиче-
ски выгодней, чем соя. Коэффициент полезно-
го действия его посева при трёх уровнях хими-
зации был на уровне 2,2, а у сои данный пока-
затель составлял 1,9 лишь при умеренной тех-
нологии. Возделывать данную культуру в сево-
обороте по альтернативной и интенсивной тех-
нологиям с энергетической точки зрения неце-
лесообразно, КПД посева равен 0,95. Следова-
тельно, можно сделать заключение, что люпин 
узколистный является существенным резер-
вом развития кормопроизводства.

В условиях Удмуртской Республики данная 
культура мало изучена. Учитывая, что основ-
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ная задача агропромышленного комплекса ре-
гиона представлена с развитым молочным ско-
товодством, обеспечение сельскохозяйствен-
ных животных кормами собственного произ-
водства в полном объёме весьма актуальная 
задача [13, 14]. И в этом случае эффективность 
развития сельского хозяйства определяет под-
бор полевых культур и сортов универсально-
го использования, обеспечивающих заготовку 
высококачественных кормов [15].

Академик А. А. Жученко [7] доказал, 
что главным условием получения наибольшей 
прибыли с единицы земельной площади явля-
ется оптимизация системы «растение – среда». 
При этом он отводил большую роль агроэколо-
гическому районированию территории, позво-
ляющему полнее реализовать потенциал со-
ртов и культур. Еще Н. И. Вавилов [5] отмечал: 
«Урожай есть производное среды и генотипа 
и в огромной мере определяется условиями 
культуры, условиями района». Результаты на-
учных исследований и мировая практика убе-
дительно доказывают, что в общей доле повы-
шения продуктивности сельскохозяйственных 
культур на сорт или гибрид приходится около 
25–50 % [3]. Учёными доказано, что внедрение 
в производство новых сортов или гибридов спо-
собствует повышению урожайности примерно 
на 1 %.

Исследованиями, проведенными в регио-
не, доказана эффективность внедрения сортов 
и гибридов полевых культур [10, 11]. При этом 
необходимо проводить разносторонний ана-
лиз. В данном случае, опираясь на многолет-
ние исследования по урожайности сухого ве-
щества кукурузы 17,6–19,7 т/га и по доле по-
чатков в урожае с зерном в восковой спелости 
40,9–41,9 % и наименьшей себестоимости про-
дукции, можно рекомендовать возделывать 
в производстве гибрид отечественной селек-
ции Каскад 166 АСВ и гибриды селекции KWS 
Корифей и Клифтон.

В настоящее время в Удмуртской Республи-
ке проводятся исследования по сравнительной 
характеристике сортов люпина узколистного. 
В связи в этим большую научную и практиче-
скую значимость имеет вопрос изучения адап-
тивности сортов и экономической эффективно-
сти возделывания культуры.

Целью исследований является изучение 
адаптивных свойств культуры в условиях Уд-
муртской Республики, анализ эффективности 
возделывания сортов люпина узколистного.

Методология исследований была обще-
принятой в соответствии с Методикой госу-

дарственного сортоиспытания. Исследования 
проводили в южном агроклиматическом рай-
оне Удмуртской Республики на серой лесной 
почве. Пахотный слой почвы характеризовал-
ся содержанием гумуса 2,1–2,6 %, подвижно-
го фосфора – 100–101 мг/кг почвы, подвижно-
го калия – 101–170 мг/кг почвы и от среднекис-
лой до близкой к нейтральной с реакцией рНКСl 
(5,0–5,6).

Исследования включали 4 сорта люпина 
узколистного.

Снежеть – включен в Госреестр по Волго-
Вятскому (4) региону. Растение прямостоячее, 
индетерминантное. Масса 1000 зерен средняя, 
160–170 г. Содержание белка в семенах 34,9 %, 
в сухом веществе – 21,7 %. Содержание алкало-
идов в семенах низкое, стабильное, вне зави-
симости от почвенно-климатических условий. 
Устойчив к растрескиванию бобов. Средняя 
урожайность сухого вещества за годы испыта-
ний в Волго-Вятском регион – 4,09 т/га, семян 
в этих регионах – 1,68 т/га. Вегетационный пе-
риод от всходов до созревания семян 92–118 
дней. Фузариозным увяданием и ржавчиной 
поражался слабо.

Кристалл – сорт с прямостоячим стеблем, 
индетерминантный. Масса 1000 семян сред-
няя (168,9 г). Урожайность сухого вещества 
4,20–6,69 т/га, семян – 1,60–2,41 т/га. Содержа-
ние алкалоидов в зерне 0,062–0,083 %. Вегета-
ционный период от всходов до созревания се-
мян 102–115 дней. Антракнозом и мучнистой 
росой поражался слабо. При длительном пере-
стое устойчив к растрескиванию бобов. Цен-
ность сорта заключается в возможности ис-
пользования зерна в качестве белковой добав-
ки в концентрированные корма.

Фазан – сорт с высоким полупрямостоячим 
стеблем, детерминантное. Масса 1000 семян – 
140–150 г. Средняя урожайность сухого веще-
ства составила 4,10 т/га, максимальная уро-
жайность – 7,64 т/га. Пригоден для использова-
ния на зерносенаж и зернофураж. Сорт низко-
алкалоидный, содержание алкалоидов в зер-
не до 0,05 %. Вегетационный период от всхо-
дов до созревания семян 65–70 дней. Ценность 
сорта – растение не образует симподиальных 
ветвей (в верхней части). Антракнозом пора-
жался слабо, вынослив к фузариозу.

Адаптивные свойства сортов люпина узко-
листного рассчитывали по методике, предло-
женной S.A.  Eberhart, W. A. Russel, изложен-
ной Ю. С. Ларионовым [8].

Результаты исследований. Урожай-
ность сортов люпина узколистного за годы ис-
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следований имела значительную вариацию, 
о чём свидетельствует сбор сухого вещества со-
рта Кристалл 5,26 т/га и 0,81 т/га сорта Фазан 
(табл. 1). За период исследований относительно 
высокую урожайность 1,36–4,95 т/га формиро-
вал сорт Снежеть. Данный сорт сформировал 
существенно высокую урожайность на 0,51 т/га 
или 17 % в 2005 г. (НСР05 = 0,37 т/га), на 0,16 т/га 
или 13 % в 2009 г. (НСР05 = 0,12 т/га), на 0,31 т/га 
или 28 % в 2010 г. (НСР05 = 0,06 т/га) относи-
тельно урожайности сорта Кристалл.

В 2007–2008 гг. изучали сорт Вектор, кото-
рый уступал по продуктивности сорту Снежеть 
на 0,51–0,66 т/га или на 23–33 % при НСР05 = 
0,17–0,32 т/га. Сорт Фазан по кормовой продук-
тивности был на уровне сорта Кристалл.

В результате исследований выявлено, 
что изучаемые сорта люпина узколистного от-
личались по продолжительности вегетацион-
ного периода от посева до уборочной спелости. 
Сорт Вектор характеризовался относитель-
но длинным вегетационным периодом 52 дня, 
что больше на 8–12 дней других изучаемых со-
ртов. Сорта Кристалл и Снежеть имели наи-
меньшую длину вегетационного периода 40 
дней (табл. 2). По устойчивости к полеганию, 
к засухе, высотой растений сорта существенно 
не отличались.

Корневая гниль поражает всходы люпина 
и взрослые растения. У всходов загнивают кор-
ни, стебли возле корневой шейки и семядоли. 
Проростки буреют и часто погибают до выхо-
да на поверхность почвы. У поражённых рас-
тений, появившихся на поверхности, семя-

доли покрываются глубокими бурыми язвоо-
бразными ранками, иногда темнеет точка ро-
ста. У более взрослых растений чернеют и от-
мирают корни и основание стебля. Такие рас-
тения отстают в росте и, как правило, увядают. 
В результате исследований выявлено, что сорт 
Кристалл характеризовался наибольшей рас-
пространенностью корневых гнилей (8,2 %), 
наименьшее поражение было у растений сорта 
Фазан (4,0 %).

Считается, что высокая эффективность от-
бора в селекции ожидается по признакам, из-
менчивость которых в большей степени обу-
словлена генотипом. Аналогичное можно от-
метить и по отбору сортов для возделывания 
в конкретных агроэкологических условиях. 
В наших исследованиях наибольший вклад 
в урожайность 93,6 % имели факторы внеш-
ней среды (рис. 1). Доля взаимодействия «ге-
нотип × внешняя среда» была незначительной 
в формировании урожайности зелёной массы 
(3,8 %), что доказывает значительную вариа-
цию признаков в зависимости складывающих-
ся условий.

Исследованиями выявлен наибольший 
вклад генотипа (17,2 %) в распространенность 
корневых гнилей на растениях люпина узко-
листного. 

Следовательно, при выборе сортов люпина 
узколистного для возделывания в Удмуртской 
Республике необходимо учитывать устойчи-
вость к корневым гнилям и предусмотреть в тех-
нологии возделывания инкрустацию семян про-
тив возбудителей – грибов из рода Fusarium.

Таблица 1 – Урожайность сухого вещества сортов люпина узколистного, т/га
Сорт 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Снежеть 4,95 3,51 2,67 2,75 1,36 1,41 – – –
Кристалл 5,26 3,00 – – 1,20 1,10 2,70 1,91 0,84
Вектор – – 2,01 2,24 – – – – –
Фазан – – – – – – 2,81 2,28 0,81
НСР05 0,31 0,37 0,17 0,32 0,12 0,06 0,20 0,08 0,16

Таблица 2 – Хозяйственно полезные признаки сортов люпина узколистного

Сорт
Устойчивость 
к полеганию, 

балл
Вегетативный 
период, дней

Высота 
растений, 

см

Распространен-
ность корневых 

гнилей, %
Устойчивость 
к засухе, балл

Снежеть 5 40 40 6,3 4
Кристалл 5 40 39 8,2 4
Вектор 5 52 40 4,5 5
Фазан 5 44 42 4,0 4
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В связи с тем, что в изменчивость основных 
количественных признаков люпина узколист-
ного вносят внешние факторы среды, для отбо-
ра адаптивных сортов необходимо установить 
их стрессоустойчивость, пластичность, ста-
бильность.

Стрессоустойчивость определяется разно-
стью между минимальной и максимальной ве-
личиной показателя. Чем меньше этот разрыв, 
тем выше устойчивость сорта к стрессовым 
условиям произрастания. Среди изучаемых со-
ртов стрессоустойчивостью характеризовался 
сорт Снежеть, снижение урожайности в небла-
гоприятных условиях составило 49 % (табл. 3). 
Сорт Фазан обладает низкой устойчивостью 
к изменениям условий, о чём свидетельствует 
размах урожайности сухого вещества 71 %.

Показателем, который указывает на норму ре-
акции генотипа при меняющихся факторах сре-
ды, является коэффициент экологической пла-
стичности (bi). Чем выше показатель коэффици-
ента экологической пластичности (bi > 1), тем бо-
лее высокой отзывчивостью обладает сорт. Такие 
сорта предъявляют высокие требования к техно-

логии возделывания. Коэффициент стабильно-
сти (S2d) указывает на адаптивную реакцию ге-
нотипа, приводящую к соответствию изменений 
состояния признаков и свойств организма к из-
менениям агроэкологических условий. Их ха-
рактеризует степень его устойчивости [3].

Слабой отзывчивостью на изменение метео-
рологических и эдафических условий характе-
ризовался сорт Кристалл, коэффициент эколо-
гической пластичности (bi = 0,60) меньше 1,0.

Высокой устойчивостью к изменениям агро-
экологических условий отличились сорта Сне-
жеть и Вектор (S2d = 0,05…0,14). Сочетание по-
казателей экологической пластичности (bi = 
0,60) и фенотипической стабильности (S2d = 
0,60) сорта Кристалл свидетельствует о его вы-
соких адаптивных свойствах.

Разница продуктивности сортов люпина 
узколистного оказывала влияние в первую оче-
редь на экономическую эффективность их воз-
делывания. 

Зелёную массу с наименьшей себестоимо-
стью 1370 руб./т и уровнем рентабельности 9 % 
обеспечивает сорт Снежеть (рис. 2).

Рисунок 1 – Вклад изучаемых факторов в изменчивость основных 
количественных признаков люпина узколистного

Таблица 3 – Параметры экологической пластичности сортов люпина узколистного

Сорт Снижение урожайности  
в неблагоприятных условиях, %

Коэффициент экологиче-
ской пластичности (bi)

Коэффициент
стабильности (S2d)

Снежеть 49 2,37 0,14
Кристалл 59 0,60 0,60
Вектор 62 2,28 0,05
Фазан 71 2,76 0,34

Урожайность Распространенность  
корневых гнилей

Высота  
растений

Длина  
вегнетационного  

периода
генотип внешняя среда генотип × внешняя среда
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Возделывание сортов люпина узколистного 
Кристалл, Вектор, Фазан с урожайностью зелё-
ной массы 8,55–9,94 т/га убыточно, о чём свиде-
тельствует уровень убыточности -7…-18 % и вы-
сокая себестоимость зелёной массы 1606–1825 
руб./т.

Заключение. Таким образом, оценка адап-
тивности сортов и экономической эффектив-
ности возделывания даёт возможность пра-
вильного их подбора. В данном случае, опира-
ясь на многолетние исследования по урожай-
ности зелёной массы 12,1 т/га и себестоимости 
продукции (1370 руб./т), можно рекомендовать 
возделывать в производстве сорт люпина узко-
листного Снежеть.
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 632.634.64:482.123.4

Ф. А. Гулиев1, М. М. Гурбанов2, Л. А. Гусейнова3
1 Ленькоранский региональный научный центр НАНА
2 Губинский региональный аграрно-научный и инновационный центр
3 Научно-исследовательский институт 
защиты растений и технических культур, Азербайджан

ЗИТИОЗНАЯ ПЛОДОВАЯ ГНИЛЬ ГРАНАТОВЫХ КУСТОВ 
В ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ АЗЕРБАЙДЖАНА

Микологические и фитопатологические обследования гранатовых насаждений проводились в 2018–
2020 гг. в западной части Азербайджана. Метод обследования заключался в систематическом осмотре 
насаждений граната. Осмотру подвергались все надземные органы растений. Микроскопические анали-
зы собранного материала проводились в Центральной фитосанитарной лаборатории Азербайджанско-
го института безопасности пищевых продуктов. После выявления возбудителей наиболее опасных забо-
леваний проводились исследования по изучению распространенности их в западных районах республики. 
По результатам 3-летнего фитопатологического мониторинга установлено, что доминирующая роль 
по частоте встречаемости в молодых плодоносящих насаждениях граната в западной части Азербайд-
жана принадлежит возбудителям антракноза или парши плодов граната и зитиоза.

A. V. Yastrebova, S. I. Kononov, T. N. Riabova
Izhevsk State Agricultural Academy

COMPARATIVE ASSESSMENT OF ADAPTIVE PROPERTIES 
AND THE EFFICIENCY OF THE BLUE LUPINE VARIETYIES CULTIVATION

Important reserve that determining the efficiency of agriculture with developed dairy cattle breeding is the 
selection of field crops for universal use, ensuring the procurement of high-quality fodder. The aim of the research 
is to study the adaptive properties of the lupine culture in the Udmurt Republic, analysis of the blue lupine varieties 
cultivation efficiency. The studies were carried out in the southern agroclimatic region of the Udmurt Republic,  
on the grey forest soil. The arable soil layer was characterized by a humus content of 2,1–2,6 %, mobile phosphorus 
by 100–101 mg/kg of soil, mobile potassium by 101–170 mg/kg of soil and from medium acid to close to neutral soil 
with pHKCl reaction (5,0–5,6). Research included four varieties of blue lupine: Snezhet’, Kristall, Vector, Fazan. 
In the run of the years of research the yield of blue lupine varieties had a significant variation, as indicated 
by the collection of dry matter of the Kristall variety 5,26 t/ha and 0,81 t/ha of the Fazan variety. During the 
research period a relatively high yield of 1,36–4,95 t/ha was formed by the Snezhet’ variety. This variety formed 
a significantly high yield by 0,51 t/ha or 17 % in 2005 (LSD05 = 0,37 t/ha), by 0,16 t/ha or 13% in 2009 (LSD05 = 
0,12 t/ha), by 0,31 t/ha or 28 % in 2010 (LSD05 = 0,06 t/ha) regarding the yield of the Kristall variety. The Snezhet’ 
and Vektor varieties (S2d = 0,05...0,14) were distinguished by their high resistance to changes in agro-ecological 
conditions. The combination of indicators of ecological plasticity (bi = 0,60) and phenotypic stability (S2d = 0,60) 
of the Kristall variety indicates its high adaptive properties. The difference in productivity of blue lupine varieties 
influenced the economic efficiency of their cultivation. Green mass with the lowest cost price of 1370 rubles/t and  
a level of profitability of its production of 9 % has been provided by the Snezhe’t variety.

Key words: variety; blue lupine; adaptability; productivity; economic efficiency.
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Введение. Азербайджан является одной 
из ведущих зон субтропического растениевод-
ства. Своеобразие и специфика рельефа, кли-
мата, а также благоприятное сочетание обе-
спечивают возможность выращивания здесь 
богатых видовым составом субтропических 
и сухих субтропических культур. В настоя-
щее время Азербайджан является зоной раз-
личного садоводства с высоким удельным ве-
сом валовой продукции плодов и продуктов их 
переработки. Сухие субтропические культу-
ры размещаются в пяти из десяти природно-
экономических зон республики, причем в трех 
из них важное место занимает гранат (Punica 
L.), как разносторонняя для использования 
культура. Учитывая большую ценность этой 
культуры, расширяются продовольственная 
и сырьевая базы товарного гранатоводства.

В нашей стране большое внимание уде-
ляется развитию гранатоводства как одной 
из важнейших отраслей агропромышленно-
го комплекса, дающей ценные продукты пита-
ния – плоды. С каждым годом увеличиваются 
площади под гранатовыми садами, многие ты-
сячи гектаров земли уже освоены под коллек-
тивные и приусадебные сады. Благоприятные 
почвенно-климатические условия, длитель-
ность вегетационного периода, обилие солнеч-
ного света, сухая продолжительная осень, ис-
кусственное орошение, уникальный по каче-
ству местный и завезенный сортимент с вы-
сокими вкусовыми достоинствами, лежкость 
и транспортабельность, вековые навыки и тра-
диции благоприятствуют развитию гранато-
водства в Азербайджане. Необходимость его 
быстрого развития здесь усиливается большой 
ценностью культуры, ее продуктивностью, лег-
костью размножения.

Гранат (Punica L.) – разносторонняя по воз-
можностям использования культура. Гранат 

(Punica L.) возделывается в основном в каче-
стве плодовой культуры, но может использо-
ваться также для лечебных, технических и де-
коративных целей. Плоды его имеют высокие 
вкусовые и лечебные качества, отличаются хо-
рошей лежкостью (до 4–6 мес.).

Рисунок 1 – Обыкновенный гранат

Своеобразный химический состав, значи-
тельное содержание ценных веществ опреде-
ляют широкое использование плодов и других 
частей растения граната в качестве десертных 
и лечебных средств и сырья для получения 
важных химических соединений, применяе-
мых в различных отраслях народного хозяй-
ства. Например, натуральный стерилизован-
ный сок граната – хорошее жаропонижающее 
и утоляющее жажду средство, улучшает пище-
варение, эффективен при лечении астмы, ги-
пертонии, сердечно-сосудистых заболеваний, 
некоторых болезней крови и т.д. [1, 17–19].

Гранат относится к семейству Punicaceae 
Horan., которое имеет только один род Punica 
L., включающий два вида: Обыкновенный гра-

Одной из наиболее вредоносных болезней, поражающих гранат во всех западных районах Азербайд-
жана, возделывание этой культуры является зитиозная плодовая гниль. Во влажные годы зитиоз-
ная плодовая гниль может быть причиной недобора 50 %, а при эпифитотийном развитии заболева-
ния до 95–100 % урожая. Динамика развития заболевания изучалась в районе Геранбой на специальном 
участке. В лабораторных условиях проводили выделение в чистую культуру возбудителей заболеваний, 
изучался рост и развитие возбудителя зитиозной плодовой гнили. Биологические особенности возбуди-
теля зитиозной плодовой гнили изучали в чистых культурах на различных естественных и искусствен-
ных средах с различным pH и при различных температурах.

Осуществление разработанного и предложенного нами комплекса по управлению фитосанитар-
ным состоянием гранатовых садов дает возможность получать оптимальные урожаи высококаче-
ственных плодов даже в годы с экстремальными погодными условиями. Таким образом, приведены дан-
ные по биологии развития, распространения и интенсивности зитиозной плодовой гнили. Изложены 
агротехнические и химические мероприятия, регулирующие распространенность и развитие зитиоз-
ной плодовой гнили.

Ключевые слова: гранат; основные болезни граната; зитиозная плодовая гниль; меры борьбы; аг-
ротехнический метод борьбы; химический метод борьбы.
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нат (Punica granatum L.) и Сокотранский гранат 
(Punica protopunica Belf.). Сокотранский гранат 
(Punica protopunica Belf.) эндемичен для остро-
ва Сокотра (Индийский океан), флора которого 
характеризуется обилием реликтовых видов. 
Сокотранский гранат (Punica protopunica Belf.) 
вечнозеленое деревце с округлыми или эллип-
совидными листьями. Вид не представляет хо-
зяйственной ценности. Вид Punica granatum 
L. (Обыкновенный гранат) представлен куль-
турными и дикорастущими формами. Гранат 
в естественных условиях произрастания – не-
большое деревце или крупный куст до 3–5 м 
высоты, с изогнутым стволом и сильно ветви-
стой кроной (рис. 1) [20–22].

Границы естественного ареала граната: 
на востоке – районы Северо-Западной Индии 
и Северо-Восточного Афганистана; на севере – 
южные районы среднеазиатских республик, 
южные отроги Большого Кавказского хребта; 
на западе – побережье Малой Азии; на юге – по-
бережье Индийского океана и его заливов [23].

Однако при всей большой ценности этой 
культуры болезни, встречающиеся на гранате, 
до последнего времени в республике не были 
основательно изучены или изучались отры-
вочно, им не уделялось должного внимания. 
Защита граната от разных болезней в Азер-
байджане осуществлялась использованием 
многократного применения различных фун-
гицидов, что, естественно, способствовало за-
грязнению окружающей среды.

Цель и задачи исследований. В связи 
с вышеизложенным задачей наших исследова-
ний являлось уточнение видового состава гри-
бов, встречающихся на гранате, изучение био-
логических особенностей их возбудителей наи-
более вредоносных заболеваний в целях разра-
ботки научно обоснованных мер борьбы против 
основных заболеваний граната. В связи с этим 
изучались следующие вопросы:

1.	 Уточнение микобиоты граната;
2.	 Изучение распространения, вредоносно-

сти, динамики развития, патогенности возбу-
дителей наиболее вредоносных заболеваний;

3.	 Выявление роли агротехнических 
и санитарно-гигиенических мероприятий 
в деле борьбы с заболеваниями граната;

4.	 Испытание различных фунгицидов 
и установление сроков и кратности лечения 
и концентраций фунгицидов;

5.	 Установление эффективности разрабо-
танных мероприятий.

Материалы и методы. Исследования про-
водились в 2018–2020 гг. с сортами грана-

та Крмызы кабух и Гюлоша розовая на 0,5 га 
на частном фермерском участке площадью 
19 га, расположенной в Геранбойском райо-
не Гянджа-Казахского географического райо-
на. Полевой опыт был поставлен в 4-х вариан-
тах 3-х повторов. В 2018 г. была изучена общая 
микобиота гранатового сада, собраны образ-
цы гербария, а в 2019–2020 гг. наряду со сбо-
ром гербарных образцов составлен отчет о рас-
пространенности, интенсивности и динами-
ке развития наиболее распространенных за-
болеваний. Распространенность и развитие за-
болевания рассматривали по М. И. Дементье-
вой (1985). Было обнаружено, что в западной 
части Азербайджана (Гянджа-Казахская гео-
графическая зона) наиболее распространены 
зитиозная плодовая гниль (Zythia versoniana 
Sacc.) и антракноз или парша плодов грана-
та (Sphaceloma punicae Bitank. et Jenk.), кото-
рые отрицательно сказываются на количестве 
и качестве растительной продукции (рис. 2).

Рисунок 2 – Зитиозная плодовая гниль

После выявления возбудителей наиболее 
опасных заболеваний в 2019–2020 гг. проводи-
ли исследования по изучению распространен-
ности и интенсивности их в западных райо-
нах республики. Стационарные наблюдения 
биологических особенностей, распространен-
ности и вредоносности основных болезней гра-
ната проводили в молодых плодоносящих про-
мышленных насаждениях Геранбойского рай-
она в следующие фенологические фазы: зим-
ний покой, распускание почек, набухание цвет-
ковых почек, цветение (начало и массовое), ко-
нец цветения, образование завязей и рост пло-
дов, плодоношение, пожелтение листьев, листо-
пад (табл. 1).
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Учеты сроков появления, изучения динами-
ки развития фитопатогенов проводили на фоне 
их естественного развития по общепринятым 
методикам [3–5]. Выделение в чистые культуры, 
микроскопические и микробиологические ис-
следования фитопатогенов проводили по обще-
принятым методикам [6–9]. Видовой состав фи-
топатогенов в молодых плодоносящих гранато-
вых садах определяли по особенностям патоге-
неза и симптоматике, по определителям [10–12].

Для изучения микобиоты возбудителей бо-
лезней граната в годы исследования проводи-
лись маршрутные обследования в основных гра-
натоводческих районах в западной части Азер-
байджана (Геранбой, Шамкир, Казах) и соответ-
ствующих хозяйствах в различные фенофазы 
растений и возбудителей по методике К. М. Сте-
панова, А. Е. Чумакова (1972), 3 раза за вегета-
ционный период; сразу после цветения; спустя 
один месяц; перед уборкой урожая. В зависимо-
сти от характера поражения, появления симпто-
мов и течения болезни вышеуказанная методи-
ка нами изменялась по мере необходимости.

Наблюдения и учеты на стационарных 
участках проводили по методике А. Е. Чумако-
ва, И. И. Минкевич, Ю. И. Власова (1974) систе-
матически в течение всей вегетации растений, 
не реже чем через каждые 7…10 дней, с целью 
определения даты проявления болезни, изуче-
ния динамики заболевания и т.д. Основными 
элементами учета болезней растений служат: 
распространенность или частота встречаемо-
сти и интенсивность развития болезни. В за-
висимости от характера поражения и заболева-
ния нами применялись многочисленные шка-
лы учетов болезней граната. Определение фи-
топатогенных грибов проводили по морфоло-

гическим признакам. При этом особое значе-
ние имели споры, ооспоры, конидии, аскоспо-
ры; спороносцы и плодовые тела, например, 
спорангии, клейстотеции, перитеции, апоте-
ции, пикниды; особые мицелиальные образо-
вания, например, анастомозы, пряжки, при-
датки клейстотециев, склероции и др.

Закладка грибов на перезимовку, изуче-
ние биологии возбудителя болезни, выявление 
требований цикла развития грибов, изучение 
специализации грибов, выявление экологиче-
ских требований гриба и некоторые другие во-
просы, касающиеся общей биологии, изучены 
по методике «Методические указания по экс-
периментальному изучению фитопатогенных 
грибов» (М. К. Хохряков, 1979; А. Е. Чумаков, 
И. И. Минкевич и др., 1974), использовались 
также «Методы фитопатологии» (пер. с англ. 
С. В. Васильевой, Ю. Т. Дьякова, С. Н. Леком-
цевой, 1974) идентификации фитопатогенных 
грибов. Биологическая, хозяйственная эффек-
тивность применяемых фунгицидов определе-
на по методике А. А. Шумаковой (1970), а эко-
номическая эффективность производственных 
опытов по В. А. Захаренко (1998). Статистиче-
скую обработку результатов проводили по ме-
тодикам И. И. Минкевич, 1971.

Как уже было отмечено, оценка фитосани-
тарного состояния с целью выявления наибо-
лее распространенных болезней в молодых пло-
доносящих промышленных насаждениях гра-
ната, установления их видового состава, сбора 
биологического материала проводилась во вре-
мя маршрутных обследований в период вегета-
ции в гранатоводческих хозяйствах западной 
части республики (Гянджа-Казахская геогра-
фическая зона) по общепринятым методам.

Таблица 1 – Заболевания, обнаруженные в разных фенофазах граната (2018–2020 гг.)
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Зитиозная плодовая гниль – – – – – – + + + 
Антракноз или парша плодов – – – – – + + + + 
Аспергиллезная плодовая гниль – – – – – – + + + 
Альтернариоз или черная гниль – – – – – + + + + 
Ботритиоз или серая гниль – – – – – – + + + 
Фитофтороз или стеблевая гниль – – – – + + + + + 
Фомоз или рак – – – – + + + + + 
Пенициллез или зеленая плесень – – – – – – + + + 
Макрофомоз – – – – – – + + + 
Нематоспороз – – – – – – + + + 
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Результаты. Для граната характерны мно-
гочисленные заболевания. Однако в различ-
ных регионах не все они одинаково вредоносны. 
И зависит это, главным образом, от природно-
климатических условий той или иной эколого-
географической зоны. На гранате (Punica L.) 
наиболее распространены и вредоносны зитиоз-
ная плодовая гниль (Zythia versoniana Sacc.), ан-
тракноз или парша плодов граната (Sphaceloma 
punicae Bitank. et Jenk.), фомоз или рак (Phoma 
punicae Tassi.), аспергиллезная плодовая гниль 
(Aspergillus niger Van Tieghem.), альтернари-
оз или черная гниль (Alternaria sp.), ботрити-
оз или серая гниль (Botrytis cinerea Pers.), цер-
коспороз (Cercospora lythracearum Heald. et Wolf.), 
фитофтороз или стеблевая гниль (Phythophthora 
sp.), макрофомоз (Macrophoma granati Berl. et 

Vogl.), нематоспороз (Nematospora coryli Pegl.), 
пенициллез или зеленая плесень (Penicillium 
sp.) и т.д. (табл. 2). Гранат (Punica L.) поражает-
ся многочисленными фитопатогенными гри-
бами, вызывающими заболевания листьев, 
ветвей, цветков, плодов, корней и ствола.

Таким образом, по результатам 3-летнего фи-
топатологического мониторинга установлено, 
что доминирующая роль по частоте встречаемо-
сти в молодых плодоносящих насаждениях гра-
ната принадлежит возбудителям антракноза 
или парши плодов граната (Sphaceloma punicae 
Bitank. et Jenk.) и зитиоза (Zythia versoniana 
Sacc.). После выявления возбудителей наиболее 
опасных заболеваний проводились исследова-
ния по изучению распространенности их в за-
падных районах республики (табл. 3).

Таблица 2 – Видовой состав и структура доминирования возбудителей 
в молодых плодоносящих насаждениях граната в западной части Азербайджана, 
маршрутные обследования, 2018–2020 гг.
№ Болезнь Возбудитель болезни Частота встречаемости
1 Зитиозная плодовая гниль Zythia versoniana Sacc. + + + 
2 Антракноз или парша плодов граната Sphaceloma punicae Bitank. et Jenk. + + + 
3 Аспергиллезная плодовая гниль Aspergillus niger Van Tieghem. + + 
4 Альтернариоз или черная гниль Alternaria sp. + 
5 Пенициллез или зеленая плесень Penicillium sp. + + 
6 Ботритиоз или серая гниль Botrytis cinerea Pers. + + 
7 Фомоз или рак Phoma punicae Tassi. + 
8 Церкоспороз Cercospora lythracearum Heald. et Wolf. + 
9 Фитофтороз или стеблевая гниль Phythophthora sp. ±
10 Макрофомоз Macrophoma granati Berl. et Vogl. ±
11 Нематоспороз Nematospora coryli Pegl. ±
12 Бактериальная пятнистость Xanthomonas punicae Hing. et Sing. -

Примечание: «+ + +» – очень часто; «+ + » – часто; «+» – редко; «±» – очень редко; «-» – не встречается

Таблица 3 – Заболевания, наблюдаемые в гранатовых садах 
Гянджа-Казахской географической зоны (западная часть Азербайджана)

№ Название болезни Название  
возбудителя Зараженные органы

Наблюдаемые месяцы
VI VII VIII IX X

1 Зитиозная плодовая 
гниль Zythia versoniana Sacc.

Плоды, плодоножки, 
цветки, листья, ветви, 
ствол, корневая шейка

+ + + + + 

2 Антракноз или пар-
ша плодов граната

Sphaceloma punicae 
Bitank. et Jenk.

Листья, черешки,  
побеги, зеленые плоды + + - + + 

3 Аспергиллезная  
плодовая гниль

Aspergillus niger Van 
Tieghem. Листья, плоды + +  +  + + 

4 Фомоз или рак  
стеблей граната Phoma punicae Tassi. Кора штамба  

и боковых ветвей + + + + + 

5 Альтернариоз 
или черная гниль Alternaria sp. Плоды - - - + + 

6 Церкоспороз Cercospora lythracearum 
Heald et Wolf. Листья, плоды  + +  + + + 

7 Фитофтороз или сте-
блевая гниль Phythophthora sp. Корневая шейка,  

стебель  +  +  +  +  + 
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В условиях западной части Азербайджа-
на основными болезнями гранатовых кустов 
являются зитиозная плодовая гниль (Zythia 
versoniana Sacc.) и антракноз или парша пло-
дов граната (Sphaceloma punicae Bitank. et 
Jenk.). А другие болезни, указанные в табли-
це 3, встречаются в меньшей степени (рис. 3).

На территории еще Советского Союза это 
заболевание было значительно распростране-
но в Азербайджане, ежегодно потери урожая 
граната от зитиозной плодовой гнили (Zythia 
versoniana Sacc.) достигали 50 % и более.

По нашим данным, появление болезни от-
мечается на верхней зазубренной части чашеч-
ки плода, где появляется коричневое пятно, 
которое разрастается и охватывает всю поверх-
ность плода. Пораженные плоды приобрета-
ют ржаво-бурый оттенок и покрываются мно-
гочисленными пикнидами. Пикниды образу-
ются также на пленчатых перегородках плода 
и на семенах.

При поражении молодые плоды опада-
ют, а созревшие мумифицируются и остаются 
как на деревьях, так и на поверхности почвы 
и являются источником инфекции на следую-
щий год.

Зитиозная плодовая гниль (Zythia 
versoniana Sacc.) весьма вредоносное заболева-
ние граната. Встречается почти во всех райо-
нах возделывания культуры, поражая цвет-
ки, плоды, плодоножки, листья, ветви, ствол 
и корневую шейку.

Рисунок 3 – Зитиозная плодовая гниль

Зараженные цветки покрываются корич-
невыми или темно-коричневыми пятнами 
и в большинстве случаев опадают.

Заболевание плода чаще начинается с ча-
шечки появлением коричневых пятен, кото-
рые, разрастаясь, переходят на остальные ча-

сти плода. На загнившей ткани образуются 
многочисленные ржаво-коричневые точки-
пикниды патогена. Пораженные молодые пло-
ды опадают, а более старые мумифицируются 
и могут продолжительное время висеть на де-
ревьях (рис. 4).

Рисунок 4 – Мумифицированные плоды

На плодоножке возникают коричневые 
пятна, приобретающие со временем ржаво-
коричневый цвет. Отсюда зитиозная плодо-
вая гниль (Zythia versoniana Sacc.) переходит 
на ветви, вызывая их усыхание.

На листьях появляются сравнительно круп-
ные коричневого цвета пятна. В дальнейшем 
кора растрескивается, шелушится, но не от-
слаивается. У больных деревьев листья посте-
пенно желтеют и опадают, затем усыхают от-
дельные ветви и даже все дерево (рис. 5).

Рисунок 5 – Пораженные листья

Возбудитель болезни – несовершен-
ный гриб Zythia versoniana Sacc. из поряд-
ка Sphaeropsidales. Его грибница располага-
ется в тканях растений по межклеточникам. 
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Спорообразование представлено пикнидами 
с пикноспорами. Пикниды тесноскученные, 
погруженно-выступающие, шаровидные, поч-
ти без устьица, красноватые, в диаметре 190–
316 мкм, состоящие из псевдопаренхиматиче-
ской, снаружи оливковой, внутри красноватой 
ткани. Конидиеносцы палочковидные, собра-
ны в пучки, размером 18–20×1,5 мкм. Пикно-
споры веретеновидные, бесцветные, размером 
18–20×2–4 мкм.

Распространяются с каплями дождя 
и потоками воздуха. Прорастают пикноспоры 
в капельках влаги при температуре 12,5–35 ℃ 
(оптимум 24–25 ℃).

Сумчатой стадией гриба является Nectriella 
versoniana Sacc. et Penz. относящаяся к поряд-
ку Hypocreales. Встречается не во всех стра-
нах, где выращивают гранат. Перитеции бо-
лее или менее скученные, почти поверхност-
ные, приплюснуто-шаровидные, в диаметре 
250 мкм, красновато-пунцовой, затем темной 
окраски, с небольшим сосочковидным устьи-
цем. Сумки веретеновидные, сидячие, на кон-
цах притупленные, размером 55–60 × 8–10 мкм. 
Аскоспоры яйцевидно-продолговатые, бесцвет-
ные, располагаются в два ряда (по четыре аско-
споры в каждом), размером 14–16 × 6–7,5 мкм.

Источником инфекции являются мумифи-
цированные плоды, опавшие листья и завязь, 
а также пораженные деревья [2].

С целью выявления распространенности 
этого заболевания в западных районах респу-
блики нами проводились маршрутные обсле-
дования в Геранбойском, Шамкирском и Ка-
захском районах (табл. 4).

Из таблицы 4 видно, что зитиозная плодовая 
гниль встречается во всех обследованных райо-
нах и в довольно сильной степени. Так, в 2019 г. 
распространение плодовой гнили по райо-
нам колебалось от 21,3 до 28,4 %. Как видно, 
наименьшее распространение плодовой гни-
ли в 2019 г. отмечалось в Казахе. В борьбе с за-

болеваниями одно из ведущих мест занимает 
внедрение в производство устойчивых сортов. 
Выявленные сравнительно устойчивые к пло-
довой гнили сорта имеют большое народно-
хозяйственное значение. Для установления 
степени поражения сортов граната зитиозной 
плодовой гнилью наблюдения велись на 2 со-
ртах (Крмызы кабух, Гюлоша розовая).

Среди биологических особенностей пато-
генных грибов динамика развития болезни за-
нимает одно из ведущих мест. Знание первого 
проявления болезни, сроков ее максимального 
развития, являются основанием для установ-
ления оптимальных сроков и кратности лече-
ния, поэтому мы уделяли особое внимание из-
учению этого вопроса.

Изучение динамики развития болезни про-
водилось в полевых условиях на фоне есте-
ственной инфекции. Для изучения этого во-
проса было выделено 10 кустов, на каждом ку-
сте с четырех сторон осматривалось по 15 пло-
дов. Учеты вели с момента появления болезни 
и затем ежедекадно в течение всего вегетаци-
онного периода.

Установлено, что зитиозная плодовая гниль 
(Zythia versoniana Sacc.) появляется в зави-
симости от метеорологических условий года, 
во второй декаде июля или в начале авгу-
ста. В 2020 г. болезнь проявилась в первой де-
каде июля. В дальнейшем в развитии болез-
ни наблюдалась такая же закономерность, 
как и в 2019 г. Таким образом, первое появле-
ние болезни ожидается в первой или во второй 
декаде июня, максимального развития дости-
гает в октябре.

Зитиозная плодовая гниль (Zythia versoniana 
Sacc.) граната наносит ощутимые убытки про-
изводству: снижает товарную ценность плодов, 
приводит к большим потерям урожая. Пора-
женные плоды граната не пригодны к транс-
портировке на большие расстояния. Их можно 
употреблять на месте или перевозить на бли-

Таблица 4 – Распространенность зитиозной плодовой гнили 
в гранатовых садах Гянджа-Казахского района (2019)

№ Районы
Осмотренные Зитиозная плодовая гниль, %

Количество обследованных 
кустов (в цифрах)

Площадь, 
(га)

Распростра-
нение

Интенсив-
ность

1 Геранбой 2250 21 23,7 7,2
2 Шамкир 1280 14 28,4 8,3
3 Казах 1246 13 21,3 6,7

Итого  
и средняя 4776 48 24,5 7,4



26

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 4 (64) 2020

жайшие консервные заводы для переработки. 
Плоды, пораженные 5 баллом, вообще не при-
годны для употребления. Мы учитывали по-
тери урожая в зависимости от степени зараже-
ния зитиозной плодовой гнилью, причем пора-
женные 5 баллом плоды считали полностью 
погибшими. В данном случае потери урожая 
от поражения зитиозной плодовой гнилью рав-
нялись 100 %.

С целью установления влияния болезни 
на качественные показатели плодов, нами 
проводились специальные опыты: изучались 
некоторые качественные показатели плодов 
(табл. 5).

Как видно из таблицы 5, в пораженных пло-
дах снижается количество моно- и дисахаров, 
повышается кислотность. Этот процесс корре-
лирует с интенсивностью развития болезни.

В борьбе с болезнями граната значительны 
как санитарно-гигиенические, агротехниче-
ские, так и химические мероприятия. 

Установлена эффективность санитарно-
гигиенических и агротехнических меропри-
ятий (обрезка сухих ветвей, уборка опавших 
и мумифицированных плодов, обработка по-
чвы вокруг куста, внесение в почву суперфос-
фата, зачистка ран и обмазка железным ку-
поросом и др.), которые снижают распростра-
нение и развитие зитиозной плодовой гнили, 
а также антракноза или парши плодов грана-
та (табл. 6).

Как видно из таблицы 6, биологическая эф-
фективность профилактики зитиоза в поле-
вых условиях с применением агротехнических 

методов борьбы в осенне-зимний период соста-
вила 35,1 % соответственно.

Химический метод в настоящее время яв-
ляется одним из важных мероприятий в борь-
бе с вредителями, болезнями и сорняками 
плодовых и ягодных культур, так как имеет 
некоторые преимущества перед другими ме-
тодами. 

Этот метод особенно эффективен при мас-
совом распространении вредных организмов 
на больших площадях, оказывает быстрое дей-
ствие. Однако имеет ряд недостатков: опас-
ность загрязнения окружающей среды и рас-
тительной продукции. 

Поэтому химическая защита должна сопро-
вождаться строгим санитарно-гигиеническим 
контролем. Обработки растений пестицидами 
должны проводиться в соответствии с регламен-
том их применения с учетом фитосанитарного 
состояния плодовых и ягодных культур [13–16]. 
В обработанных растениях и получаемой про-
дукции не должны содержаться остаточные 
количества действующего вещества пестици-
дов выше предельно допустимых норм, поэтому 
применение каждого препарата регламентиру-
ется периодом ожидания в днях от последней об-
работки до уборки урожая. Получение высоких 
и устойчивых урожаев в многолетнем агроце-
нозе плодовых культур невозможно без приме-
нения современных средств защиты растений 
как биологической, так и химической природы. 

Наиболее эффективным, быстрым и чаще 
всего единственным методом профилакти-
ки и защиты растений от зитиозной плодовой 

Таблица 6 – Влияние агротехнических методов борьбы с болезнями граната 
(Геранбойский район, гранатовый сад, 2019 год)

№ Варианты Болезнь Распростра-
нение, %

Интенсив-
ность, %

Биологическая 
эффективность, %

1 Применение  
агротехнического метода

Зитиозная плодовая 
гниль 9,5 2,4 35,1

2 Полевой фон Зитиозная плодовая 
гниль 14,2 3,7 –

Таблица 5 – Влияние зитиозной плодовой гнили 
на содержание моносахаров, дисахаров и кислотности в плодах

№ Варианты опытов Количество  
моносахаров, %

Количество  
дисахаров, % Кислотность, %

1 Плоды, пораженные I баллом 6 5,1 3,7
2 Плоды, пораженные II баллом 5,8 5,4 4,0
3 Плоды, пораженные III баллом 5,2 4,8 4,1
4 Непораженные плоды (контроль) 6,7 6,8 3,6
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гнили является химическая защита. Как уже 
было отмечено, произведен сравнительный 
анализ полевой оценки биологической эффек-
тивности применяемых фунгицидов в борьбе 
с зитиозной плодовой гнилью граната в плодо-
носящем саду (табл. 7, 8). Биологическая оцен-
ка фунгицидов проводилась в 2019 г. и 2020 г. 
в плодоносящем саду. Изучение препаратов 
проводилось в полевых условиях, оптималь-
ных для выращивания культуры, на есте-
ственном инфекционном фоне.

Как видно из данных таблицы 7, примене-
ние системных фунгицидов, таких, как азок-
сифен, коназол, или их чередование с контакт-
ными препаратами (сельфат, П-оксирид), обе-
спечивают высокую биологическую эффектив-
ность в борьбе с основными болезнями грана-
та. Как видно из химических мероприятий, 
хорошие результаты получены в отношении 
зитиозной плодовой гнили опрыскиванием 
0,4 %-ным Сельфатом при норме расхода 4 кг, 
биологическая эффективность которого соста-
вила 95,1 %.

Выводы. На основе проведенных нами ис-
следований установлено, что грибные заболе-
вания, распространенные в Азербайджане, 
причиняют большой ущерб насаждениям гра-
ната. 

В западной части Азербайджана на гранате 
выявлено 20 видов грибов, поражающих корни, 

стволы, листья, цветы, плоды. Из выявленных 
грибов частотой встречаемости и вредоносно-
сти выделяются грибы: Zythia versoniana Sacc. 
и Sphaceloma punicae Bitank. et Jenk. Зитиоз-
ная плодовая гниль граната характеризуется 
широким распространением; часто его распро-
странение достигает 70–75 %.

Выяснилось, что первое проявление болез-
ни, ее распространение и интенсивность разви-
тия тесно связаны с высокой влажностью воз-
духа, общим количеством осадков, характером 
их выпадения и температурой воздуха. Возбу-
дитель зитиозной плодовой гнили гриб Zythia 
versoniana Sacc. проникает в ткани через меха-
нически поврежденные места; при поражении 
молодые плоды опадают, созревающие муми-
фицируются. 

Поражаются и цветы, они усыхают. Ин-
кубационный период болезни не превышает 
1–3 дня. Первое появление болезни отмечено 
в июле или в первой половине августа, макси-
мального развития достигает в начале октя-
бря.

Установлены кардинальные температуры 
и pH питательной среды для развития возбу-
дителя болезни, а также его вредоносность; вы-
явлены сравнительно устойчивые сорта грана-
та. Защита насаждений граната от болезней 
может быть успешной только при регулярном 
проведении системы профилактических и ис-

Таблица 7 – Фунгициды, применяемые против зитиозной плодовой гнили

№ Применяемые  
фунгициды

Концентрация пре-
парата, %

Биологическая эффективность, %
Зитиозная плодовая гниль

1 Azoxifen-32,5 %SC 0,05 90,4
2 Conazol-25 %EK 0,05 84,7
3 Selfat-53,5 %VP 0,4 95,1
4 P-oxiride-50 %VP 0,3 92,3
5 Контроль – –

Таблица 8 – Эффективность фунгицидов, применяемых в борьбе с зитиозом

Препарат
Норма  

расхода  
(кг/га, л/га)

Эффективность препарата, %

Устойчивость 
к смываниюДо зара-

жения
Во время 
зараже-

ния

В течение 
2 дней  
после  

зараже-
ния

После  
инкуба-

ционного  
периода

Azoxifen-32,5 %SC 0,75 л 95,0 85,0 75,0 80,0 Высокая
Conazol-25 %EK 0,5 л 92,0 75,0 50,0 50,0 Средняя
Selfat-53,5 %VP 4 кг 93,0 90,0 80,0 77,0 Высокая
P-oxiride-50 %VP 4 л 95,0 75,0 55,0 50,0 Средняя
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требительных мероприятий в питомнике, в мо-
лодом и плодоносящем саду.

1.	 Создание и районирование высокоустой-
чивых к болезням сортов граната.

2.	 Размещение питомников на удалении 
не менее 500 м от взрослых насаждений гра-
ната, на почвах, не зараженных возбудителя-
ми болезней. Нельзя располагать питомники 
на участке с близким залеганием грунтовых 
вод и тяжелыми заплывающими почвами.

3.	 Осуществление в питомниках агротех-
нических мероприятий по созданию здорово-
го посадочного материала, включающих со-
блюдение принятого для данной зоны севообо-
рота, дренаж почвы, посадку непораженными 
черенками, своевременные и регулярные по-
ливы в условиях орошения, внесение фосфор-
ных и калийных удобрений, систематическую 
борьбу с сорняками и др. Внесение фосфорных 
и калийных удобрений, повышающих устой-
чивость растений к болезням. Навоз и ком-
пост следует вносить в перепревшем состоя-
нии не раньше чем за год посева или посадки. 
В противном случае на этих участках создают-
ся условия, благоприятные для развития воз-
будителей увядания (грибы из рода Fusarium, 
Rhizoconia, Pythium, Sclerotium и другие).

4.	 Своевременное проведение мероприятий 
по уходу за сеянцами, не допуская их засорен-
ности, переувлажнения почвы, что приводит 
к ослаблению растений и снижению их устой-
чивости к болезням.

5.	 Обеззараживание посадочного материа-
ла фунгицидами перед посадкой.

6.	 Уничтожение вредителей граната, спо-
собствующих распространению болезни.

7.	 Формирование граната в виде четырех-
ствольного (без орошения) и шестиствольно-
го (при орошении) куста. Для построения кро-
ны из общей массы выбирают 4–8 самых раз-
витых, хорошо расположенных побегов на рас-
стоянии не менее 10 см один от другого. Осно-
вание стволов очищают до 40 см. На каждом 
из них оставляют последовательно от 4 до 5 
ветвей первого порядка, а на них от 4 до 5 по-
бегов второго и последующих порядков. Вет-
ви, направленные внутрь кроны, и жировые 
побеги вырезают. Молодую поросль ежегод-
но выламывают (март-июль). Для прочист-
ки кроны в зимне-весенний период выреза-
ют слабые, отплодоносившие, близко распо-
ложенные, пораженные возбудителями бо-
лезней, поврежденные вредителями и усо-
хшие побеги и кусты, а также проводят другие 
санитарно-профилактические мероприятия. 

Деревья старше 30-летнего возраста омолажи-
вают. Надземную часть спиливают до уровня 
почвы, а из молодой поросли, образовавшейся 
из адвентивных почек, формируют новый куст. 
Омоложенные кусты становятся устойчивыми 
к возбудителям болезней и дают первый уро-
жай на второй год.

8.	 Осенняя и ранневесенняя побелка штам-
бов и скелетных веток 20–30 %-ным известко-
вым молоком с добавлением 3 %-ного медного 
купороса или других фунгицидов.

9.	 Периодический осмотр насаждений 
и уничтожение больных растений, безнадеж-
ный для лечения.

10.	Лечение раковых ран и мест проявления 
зитиоза химико-хирургическим методом.

11.	Защитные опрыскивания молодых и пло-
доносящих садов граната 0,05 %-ным азок-
сифеном, 0,05 %-ным коназолом, 0,3 %-ным 
П-оксиридом, 0,4 %-ным сельфатом, 1 %-ной 
бордоской жидкостью, или заменяющими их 
препаратами. Первое опрыскивание проводят 
до распускания почек; второе – в период буто-
низации; третье – после опадения первых ле-
пестков; четвертое – через 15–20 дней после 
третьего; пятое – через 15–20 дней после чет-
вертого; шестое – перед созреванием плодов. 
Количество обработок зависит от погодных 
условий и восприимчивости сорта. Норма рас-
хода жидкости при наземном опрыскивании 
1500–2000 л на 1 га.

12.	 Соблюдение мер предосторожности 
во время уборки урожая. Механические по-
вреждения способствуют развитию зитиозной 
плодовой гнили и других гнилей (аспергиллез-
ная плодовая гниль, альтернариоз или черная 
гниль, ботритиоз или серая гниль, пеницил-
лез или зеленая плесень и т.д.) во время хра-
нения.
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ZITHIOSIS FRUIT ROT OF POMEGRANATE BUSTS IN WESTERN AZERBAIJAN
Mycological and phytopathological examinations of pomegranate plantations were carried out in 2018-2020 in 

the western part of Azerbaijan. The surveying method involved a systematic inspection of pomegranate plantations. 
All aboveground plant organs were subjected to continuously examination. Microscopic analyzes of the collected 
material were carried out at the Central Phytosanitary Laboratory of the Azerbaijan Institute of Food Safety. 
After identifying the causative agents of the most dangerous diseases, there were carried out the studies on their 
prevalence in the western regions of the republic. According to the results of 3-year phytosanitary monitoring, it 
was established that the dominant role in the frequency of occurrence in young fruiting plantations of pomegranate  
in the western part of Azerbaijan belongs to the causative agents of anthracnose or scab of pomegranate and zithiosis. 

One of the most harmful diseases affecting pomegranate in all western regions of Azerbaijan cultivating 
this crop is zithiasis fruit rot. In damp years, zithiasis fruit rot can cause a harvest shortage of 50 %, and with 
epiphytotic development of the disease up to 95–100 % of the harvest. The dynamics of the disease progressing 
was studied in the Geranboy area, at a special plot. Under laboratory conditions, pathogens were isolated into a 
pure causative agent culture, the growth and development of the of zithiasis fruit rot causative agent was studied.  
The biological features of the of zithiasis fruit rot causative agent were studied in pure cultures in various natural 
and artificial environs with a large variety of pH and temperatures.

The implementation of the developed and proposed complex for the management of the phytosanitary state 
of pomegranate orchards makes it possible to obtain optimal yields of high-quality fruit even in the years with  
the extreme weather conditions. Thus, the data on the biology of development, distribution and intensity of zithiasis 
fruit rot had been presented. Agrotechnical and chemical measures regulating the prevalence and development  
of zithiasis fruit rot had been described.

Key words: pomegranate; prevailing pomegranate diseases; zithiasis fruit rot; controlling measures; 
agrotechnical controlling method; chemical controlling method.
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УДК [635.21:631.526.32]:631.5(470.53)

Л. Г. Цёма, А. Л. Латыпова 
Пермский НИИСХ – филиал ПФИЦ УрО РАН

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СОРТА КАРТОФЕЛЯ  
СТОЛОВОГО НАЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ  
В УСЛОВИЯХ ПЕРМСКОГО КРАЯ

Выделены перспективные сорта картофеля отечественной селекции, устойчивые к биотическим 
и абиотическим факторам среды для Пермского края. Целью исследований являлось определить перспек-
тивные и адаптивные к почвенно-климатическим условиям Пермского края столовые сорта картофе-
ля, сочетающие высокую урожайность с устойчивостью к вредителям и болезням. Материалом для ис-
следования служили 18 отечественных сортов картофеля разных групп скороспелости ведущих россий-
ских НИИ. Метод исследования: полевой опыт. Прохождение периодов  роста и развития растений от-
личались по группам скороспелости сортов. Ранние всходы, на 20 день от посадки, отмечены у сортов 
Крепыш, Гулливер, Ариэль, Армада, 179-10. Сложившиеся погодные условия 2019 года обеспечили цвете-
ние всех изучаемых сортов, засушливый июль 2020 года не создал благоприятных условий для цветения. 
Цветение отмечено только у сортов: Регги, Крепыш, Ариэль, 12-29-14, 90-09, 179-10, Луговской. Получе-
ние ранней продукции, более 12 т/га, может обеспечить сорт Удача. По урожайности в группе ранних 
сортов выделились сорт Удача – 30,5 т/га, в группе среднеранних: Самба – 30,0 т/га, Армада – 32,1 т/га, 
Ариэль – 29,6 т/га, 179-10 – 30,0 т/га, в среднеспелой группе отличились сорта: Вымпел – 29,6 т/га, Кра-
са Мещеры – 32,7 т/га, 10-22-23 – 31,3 т/га, 232-12 – 30,5 т/га. Товарность раннеспелых сортов составила 
89,4 %, среднеранних – 86,3 %, среднеспелых – 82,4 %. Высокое содержание крахмала (более 14 %) определе-
но у сортов: Регги, Сальса, Самба, Армада, Ариэль, Восторг, Вымпел, Краса Мещеры. По комплексу пока-
зателей выделились сорта Удача, Регги, Самба, Армада, Ариэль, 179-10, Вымпел, Краса Мещеры, 232-12.

Ключевые слова: картофель; сорта; урожайность; сухое вещество; крахмал; Пермский край.

Актуальность. Почвенно-климатические 
условия Пермского края благоприятны для по-
лучения высоких урожаев картофеля. Согласно 
мероприятиям в рамках реализации перспек-
тивных направлений развития АПК и плани-
руемых объемов средств государственной под-
держки в Пермском крае, планируется увели-
чить валовый сбор картофеля с 88,0 тыс. тонн 
в 2020 г. до 99,0 тыс. тонн к 2024 г. [6].

Сортосмена позволяет более эффективно со-
вершенствовать отрасль картофелеводства и по-
вышать ее рентабельность. Только за счет вне-
дрения нового сорта можно повысить урожай-
ность картофеля не менее чем на 20 % [7, 12].

В последние годы изменились требования 
к потребительским и столовым качествам клуб-
ней картофеля, целевому использованию уро-
жая. Вновь созданные конкурентоспособные со-
рта должны быть пластичны, устойчивы к био- 
и абиотическим факторам среды, высокоурожай-
ны, отвечать требованиям целевого назначения, 
быть пригодными для выращивания с примене-
нием интенсивной технологии [1, 9, 11].

Согласно Доктрине продовольственной без-
опасности, использование отечественного се-
менного материала для товарных посадок 
должно составлять не менее 75 % [3]. Однако 
в 2017 г. в Госреестре селекционных достиже-
ний из 428 сортов допущен к использованию 

только 221 сорт отечественной селекции (52 %). 
Из 10 лидирующих по выращиванию сортов 
только два сорта являются отечественными [4].

Продвижение и коммерциализация новых 
перспективных сортов отечественной селекции 
обеспечивают развитие и стабильность отрасли.

Традиционно в России более половины вы-
ращенного картофеля идет на продовольствен-
ные цели, поэтому основным направлением 
селекции является создание столовых сортов 
для использования при приготовлении разно-
образных блюд в домашних условиях и в заве-
дениях общественного питания. Конкуренто-
способность этих сортов обеспечивают параме-
тры хозяйственно-ценных признаков, таких, 
как привлекательность внешнего вида клубней, 
высокие дегустационные показатели, не темне-
ющая мякоть в сыром и вареном виде [8, 13, 14].

Цель исследований – определить пер-
спективные и адаптивные к почвенно-
климатическим условиям Пермского края сто-
ловые сорта картофеля, сочетающие высокую 
урожайность с устойчивостью к вредителям 
и болезням.

Материал и методы исследования. Ма-
териалом для исследования служили клуб-
ни 18 отечественных сортов картофеля раз-
ных групп скороспелости ведущих российских 
НИИ (табл. 1). 
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Исследования проводили в 2019–2020 гг. 
на опытном поле Пермского НИИСХ. Почва 
дерново-среднеподзолистая тяжелосуглини-
стая, характеризующаяся следующими агро-
химическими показателями: pH от 4,59 до 5,3, 
N общий от 7,05 до 38,7 мг/кг, Р2О5 от 272 до 416 
мг/кг, Са от 12,25 до 15,3 ммоль/100 г , Mg от 2,5 
до 2,83 ммоль/100 г, гумус от 2,2 до 2,3 %, Нg – 
от 1,11 до 2,19 ммоль/100 г. Площадь делян-
ки 11,25 м2. Повторность – 3-кратная. Разме-
щение делянок рендомизированное. Техноло-
гия выращивания картофеля – традиционная 
для Пермского края. Осенняя обработка вклю-
чала в себя зяблевую вспашку на глубину 20–
22 см. Весной провели закрытие влаги и куль-
тивацию в два следа на глубину 8–10 см. Мине-
ральные удобрения (нитроаммофоска 15:15:15) 
в дозе N90P90K90 вносили разбрасывателем 
минеральных удобрений KUHN AXIS-40,2. 

Посадку проводили вручную по маркеру 
на глубину 8–10 см по схеме 75×50 см. Дата по-
садки 29 мая (2019 г.), 21 мая (2020 г.). Уход осу-
ществляли пропашным культиватором КОН-
2,8. Система защиты растений включала следу-
ющие обработки: обработка клубней перед посад-
кой (Максим – 2019 г., Синклер+Табу – 2020 г.); 
двухкратная обработка в баковой смеси от фи-
тофтороза и колорадского жука (ревус+ тан-
рек, Браво – 2019 г., Метаксил, Ордан – 2020 г.). 
Уборка была проведена вручную 27 августа 
(2019 г.) и 24 августа 2020 г. 

За период вегетации проводили фенологи-
ческие наблюдения, фитопрочистки, учет по-
ражения болезнями, учет повреждения вре-
дителями (по Методике Государственного со-
ртоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур, 1975) и определение скороспелости [10]. 
Устойчивость ботвы к фитофторозу определя-
ли по международной 9-балльной системе.

После уборки определяли структуру гнез-
да (масса гнезда, количество клубней в гнез-
де, масса одного клубня), урожайность с 1 га, 
товарность, содержание сухого вещества (весо-
вым методом), крахмала (поляриметрическим 
методом), нитратов потенциометрический 
по ГОСТ 13496.19-2015). Проведена статисти-
ческая обработка урожайных данных [2].

Результаты исследования. Лето 2019 г. 
было умеренно теплым, с большим количе-
ством осадков в июле и августе.

Температурный режим за весь период выра-
щивания был на 0,83–1,84 ℃ ниже среднемно-
голетних данных.

В период цветения растений, образования 
и роста клубней наблюдалось избыточное ко-

личество осадков. Сумма выпавших осадков 
за июль составила – 135,6 мм (193 % от нор-
мы), ГТК 2,6 (зона избыточного увлажнения); 
в августе 232,6 мм (306 % от нормы), ГТК 5,48 
(больше нормы в 3,5 раза).

Агрометеорологические условия вегетаци-
онного периода 2020 г. характеризовались уме-
ренной температурой воздуха и недостаточ-
ным увлажнением в июле. Средняя темпера-
тура воздуха составила 16,5 ℃, что на 0,1 ℃ 
выше нормы (16,4 ℃), сумма выпавших осад-
ков составила 258 мм или 91,4 % от нормы.

В третьей декаде мая средняя температура 
составила 13,1 ℃, что на 0,1 ℃ выше средней 
многолетней, осадков выпало 69,3 мм, что со-
ставило 127 % от нормы. Июнь был умеренно 
теплым с достаточным количеством осадков. 
Средняя температура воздуха в июне меся-
це составила 14 ℃, что ниже среднемноголет-
них данных на 2,5 ℃, осадков выпало 110 % 
от нормы. ГТК составил 2,1 (очень влажный) 
при климатической норме – 1,41. Июль был те-
плым и засушливым. Среднесуточная темпе-
ратура воздуха была выше нормы на 0,39 ℃. 
Осадков за июль выпало в два раза меньше 
среднемноголетних данных и составило 51 %, 
ГТК – 0,54 (очень засушливый). Август месяц 
был умеренно теплым, среднесуточная темпе-
ратура воздуха составила 15,4 ℃. Осадков вы-
пало на 11 мм ниже среднемноголетних дан-
ных и составило 87 %, ГТК – 1,4, зона избыточ-
ного увлажнения.

Разница в продолжительности межфазных 
периодов в климатических условиях 2019–
2020 гг. составила от 3 до 8 дней в зависимо-
сти от сорта, группы спелости и фазы развития 
растений.

В группе раннеспелых сортов на 1–2 дня 
раньше контрольного варианта появились 
всходы у сортов Крепыш, Гулливер (19, 20 день 
после посадки). Более ранняя фаза бутониза-
ции наступила у сортов Регги, Крепыш – на 39 
день от посадки. Цветение у данных сортов от-
мечено на 49–52 день, что на 4–7 дней опережа-
ет контрольный вариант.

В группе среднеранних сортов более ран-
ние всходы отмечены у сортов Ариэль, Ар-
мада, 179–10 – на 20 день от посадки. На 1–2 
дня позже контрольного варианта взошли со-
рта Сальса, Самба, Восторг, 12-29-14, 90-09. 
Фаза бутонизации в группе среднеранних со-
ртов наступила раньше у сорта Армада – на 38 
день, у Сальса и Ариэль на 41 день. Цветение 
у сорта Ариэль отмечено на 46 день, что рань-
ше стандарта на 6 дней. Позже всех зацвели 
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растения сортов 12-29-14 и 90-09 – на 53 день 
от посадки.

В группе среднеспелых сортов на 2 дня рань-
ше контрольного варианта появились всходы 
у сорта Вымпел – на 22 день. У этого же сорта 
бутонизация наступила на 8 дней раньше кон-
трольного варианта. В 2019 г. у растений сред-
неспелой группы цветение отмечено на 56–63 
день. Раннее цветение было отмечено у сортов 
Вымпел, Краса Мещеры, 11-22-23. В условиях 
Пермского края в 2020 г. цвел только сорт Лу-
говской (стандарт) – на 61 день.

В среднем за два года исследований более 
ранним развитием отличались сорта: Крепыш, 
Гулливер, Регги, Армада, Ариэль, Вымпел.

В 2019 г. растения картофеля сформирова-
ли хорошо развитую, мощную вегетативную 
массу. В 2020 г. рост и развитие растений про-
ходило растянуто, фаза цветения наступила 
не у всех сортов, наблюдался слабый тургор ли-
стового аппарата.

За два года исследований ранняя продукция 
составила: у ранних сортов от 11,1 т/га (Регги), 
до 12,8 т/га (Гулливер); у среднеранних сортов 
от 8,1 т/га (90-09), до 12,1 т/га (Армада); у сред-
неспелых от 4,85 т/га (Луговской ст.), до 12,1 т/га  
(Краса Мещеры). Наибольшая урожайность 
за 60 дней получена у сортов Гулливер (12,8 т/га),  
Армада, Краса Мещеры (12,1 т/га). Товарность 
ранней продукции у данных сортов составила 
57,7 %, 45,5 %, 48 %, соответственно.

В климатических условиях Пермского края, 
в 2019–2020 гг. урожайность испытуемых сортов 
находилась на уровне от 22,4 т/га (сорт Лугов-
ской ст.) до 32,7 т/га (Краса Мещеры). Товарность 
составила от 74,6 % – сорт 10-22-23, до 96 % –  
сорт Ариэль (табл. 2).

При анализе структуры урожайности от-
мечено, что в группе ранних более урожай-
ным был сорт стандарт Удача – 30,5 т/га, с то-
варностью 87,4 %. Высокий показатель обеспе-
чен большим количеством клубней в гнез-
де (15,0 шт) со средней массой 70 г. По средней 
массе клубня выделился сорт Крепыш – 91,5 г, 
что на 21,5 г больше контрольного варианта.

В среднеранней группе из девяти изучае-
мых сортов наибольшая урожайность отмечена 
у сорта Армада – 32,1 т/га (товарность 82,2 %), 
что обеспечено большим количеством клубней 
(16 шт.) со средней массой 70 г. Средняя масса 
клубня по сортам изменялась от 53,0 г у сорта 
Невский (стандарт), до 120,5 г у сорта Ариэль. 
Сорта Невский стандарт, Армада, 90-09 сфор-
мировали самое большое количество клубней 
в гнезде – 16,0 шт.

В группе среднеспелых сортов более уро-
жайным за два года исследований был сорт 
Краса Мещеры. Урожайность составила –  
32,7 т/га, что больше в сравнении с контролем 
на 10,3 т/га (НСР 05 – 2,63), товарность – 81,2 %. 
Средняя масса гнезда у данного сорта состави-
ла – 1134 г, средняя масса 75 г.

За период вегетации у некоторых сортов 
были отмечены визуальные признаки вирус-
ных заболеваний. Так, у сорта Невский (стан-
дарт) были обнаружены вирусы обыкновен-
ной (5,55 % пораженных растений) и морщини-
стой (17,6 %) мозаики; у сорта Восторг вирусное 
скручивание листьев отмечено у 22,2 % расте-
ний, у сорта 12-29-14 на 11,1 % растений отмече-
на морщинистая мозаика; 13,9 % растений со-
рта 90-09 были поражены обыкновенной моза-
икой; у Луговского (стандарт) были отмечены 
признаки обыкновенной мозаики (5,55 %), мор-
щинистой мозаики (10,9 %), вирусное скручива-
ние листьев (3,9). Сложившиеся погодные усло-
вия 2019 г. спровоцировали развитие и распро-
странение фитофторы. У сортов Регги и Гулли-
вер устойчивость к данному заболеванию со-
ставила 1 балл (очень сильное поражение), со-
рта Зумба, 14-29-14, 90-09, 179-10, Краса Меще-
ры имели более 50 % поражения вегетативной 
поверхности. Более устойчивыми оказались со-
рта Удача (стандарт), Крепыш, Невский (стан-
дарт), Сальса, Ариэль, Луговской (стандарт), 
10-22-23, 232-12, поражение вегетативной мас-
сы – от 25 до 50 %. Засушливый июль 2020 г. 
не создал условий для распространения фи-
тофторы, у растений всех сортов была отмечена 
высокая устойчивость – 9 баллов.

При проведении биохимической оценки 
клубней определено, что содержание крахма-
ла в клубнях картофеля изменялось от 10,3 
до 17,3 %, в зависимости от сорта и срока созре-
вания. В группе ранних сортов наибольшее 
содержание отмечено у сорта Регги – 14,48 %; 
в среднеранней группе у сорта Самба – 17,34 %, 
в среднеспелой группе выделился сорт Краса 
Мещеры – 15,53 %.

Содержание сухого вещества в среднем 
по группам скороспелости распределилось 
следующим образом: у ранних сортов – 17,3 %, 
у раннеспелых – 18,7 %, у среднеспелых – 
17,70 %. Наибольшее содержание сухого веще-
ства у сорта Самба – 20,98 %.

Согласно дегустационной оценке, по внеш-
нему виду и вкусовым качествам выделились 
сорта: Удача (стандарт) – 4,1 балл; Регги – 4,0; 
Невский (стандарт) – 4,0; 179-10 – 4,0; Лугов-
ской (стандарт) – 4,3; Краса Мещеры – 4,1.
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Ссылаясь на требования к конкурентным 
сортам картофеля столового назначения [5], 
по комплексной оценке (количеству клубней 
в кусте, средней массе клубня, урожайности, 
содержанию крахмала) за два года исследова-
ний выделились сорта Удача (стандарт), Сам-
ба, Армада, Ариэль, 179-10, Вымпел, Краса Ме-
щеры, 232-12.

Выводы:
1.	 Сорта картофеля столового назначе-

ния Удача, Регги, Самба, Армада, Ариэль, 
179-10, Вымпел, Краса Мещеры, 232-12 могут 
быть признаны по результатам комплексной 
оценки перспективными для выращивания 
в почвенно-климатических условиях Перм-
ского края. Данные сорта отличились высокой 
урожайностью, с товарностью не ниже 81 % 
и содержанием крахмала не ниже 12,8 %.

2.	 Возможность получения ранней продук-
ции на 60-й день после посадки может обе-
спечить сорт Удача, урожайность составила  
12,4 т/га.
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L. G. Tsema, A. L. Latypova
Perm’ Federal Research Center (Ural Branch of the Russian Academy of Sciences)

PERSPECTIVE FOOD POTATO VARIETIES FOR CULTIVATION  
IN PERM’ REGION CONDITIONS

The article distinguishes perspective potato varieties of Russian selection been identified as resistant to biotic 
and abiotic environmental factors after research work fulfilled in 2019–2020, at the Perm’ Agricultural Research 
Institute – the Branch of the Perm’ Federal Research Center. The aim of the research was to determine promising 
and adaptable to the soil and climatic conditions of Perm’ Region food potato varieties capable of combining high 
yields and resistance to pests and diseases. The object of the study was 18 potato varieties of unlike rapid maturity 
groups from the leading Russian selection centers. The research method applied to was the field experiment. The 
phonological phases differed as per fast maturity group varieties. Thus, early shoots on the 20th day of planting 
were noted for the varieties of Krepysh, Gulliver, Ariel, Armada, 179-10. The prevailing weather conditions in 
2019 had ensured the flowering for all investigated varieties, though dry July 2020 provided none of the latter. 
Flowering was noted only for the varieties of Reggae, Krepysh, Ariel, 12-29-14, 90-09, 179-10, Lugovskoy. The 
variety Udacha was able to provide early tuber yield exceeding 12 t/ha and maximum total yield 30,5 t/ha in the 
group of early varieties. For the group of middle-early varieties it was Samba variety – 30,0 t/ha, Armada – 32,1 t/
ha, Ariel – 29,6 t/ha, 179-10 – 30,0 t/ha, among the middle maturing group of varieties there were Vympel – 29,6 t/
ha, Krasa Meshchera – 32,7 t/ha, 10-22-23 – 31,3 t/ha, 232-12 – 30,5 t/ha. The marketability for varieties of early 
mature was 89,4 %, middle-early – 86,3 %, middle mature – 82,4 %. The high starch content (more than 14 %) had 
been determined for the following varieties: Reggae, Salsa, Samba, Armada, Ariel, Vostorg, Vympel, and Krasa of 
Meshchera. According to the compound of parameters, the Udacha, Reggi, Samba, Armada, Ariel, 179-10, Vympel, 
Krasa Meshchera and 232-12 varieties were determined as the most perspective ones.

Key words: potato; varieties; yield; dry matter; starch; Perm Region.
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ПЛЕМЕННЫЕ РЕСУРСЫ ЛОШАДЕЙ РУССКОЙ  
ТЯЖЕЛОВОЗНОЙ ПОРОДЫ В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

В настоящее время коневодство республики переживает сложные времена. Положительным мо-
ментом является пока ещё работа республиканского ипподрома, где проводятся испытания лошадей 
всех районированных пород. Наш регион располагает тремя районированными породами, с которыми 
ведется племенная работа. Целью данных исследований является проведение оценки популяции русско-
го тяжеловоза в Удмуртской Республике для разработки дальнейшей стратегии развития породы в ре-
гионе. Исследования проводились в основных племенных хозяйствах Удмуртской Республики. Объектом 
исследований послужили лошади русской тяжеловозной породы в количестве 113 голов. Материалом 
для исследований послужили данные первичного зоотехнического учёта, данные ГПК по русской тяже-
ловозной породе, статистическая отчётность поголовья лошадей по республике. Оценка качественных 
и количественных признаков осуществлялась по общепринятым в зоотехнии методикам. Проведена зо-
отехническая оценка лошадей русской тяжеловозной породы, разводимых в условиях Удмуртской Респу-
блики. Основная племенная работа проводится в трёх хозяйствах, где показатели основного маточ-
ного состава по промерам и индексам находятся на уровне среднепородных данных. Племенная работа 
с породой ведётся с учётом линий, однако разнообразие линий невелико.

Ключевые слова: русская тяжеловозная порода; племенная работа; мужские линии; промеры; ин-
дексы, семейства.

Актуальность. Мониторинг – это система 
регулярного измерения изменений, происхо-
дящих в каких-то группах при условии регу-
лярного применения одних и тех же принци-
пов выборки и одного и того же инструмента-
рия для сборки данных.

Мониторинг племенных ресурсов являет-
ся одним из основных инструментов для ана-
лиза состояния и поддержания популяционно-
го биоразнообразия в малочисленных породах 
[9–11].

В настоящее время коневодство республи-
ки переживает не самые лучшие времена. По-
ложительным моментом является пока ещё 
работа республиканского ипподрома, где про-
водятся испытания лошадей всех райониро-
ванных пород [2, 4]. И, тем не менее, вопро-
сов коневладельцев по работе ипподрома воз-
никает больше, чем ответов. На сложившую-
ся ситуацию в данной отрасли было обраще-
но внимание со стороны Министерства сель-
ского хозяйства и продовольствия Удмуртской 
Республики. 

В ближайшем будущем планируется раз-
работка стратегии развития коневодства, 
а для осуществления перспективных планов 
необходимо оценить качество племенного ма-
териала.

Цель исследования. Оценка популяции 
русского тяжеловоза в Удмуртской Республике 

для разработки дальнейшей стратегии разви-
тия породы в регионе.

Материал и методика. Исследования про-
водились в племенных хозяйствах Удмурт-
ской Республики (ООО ПКЗ «Граховский», 
ООО «Дружба», ООО «Россия», БУ УР ГЗК «Уд-
муртская» с ипподромом»). Объектом исследо-
ваний послужили лошади русской тяжеловоз-
ной породы в количестве 106 голов (80 конема-
ток, 26 жеребцов-производителей). Материа-
лом для исследований послужили данные пер-
вичного зоотехнического учёта, данные ГПК 
по русской тяжеловозной породе, статистиче-
ская отчётность поголовья лошадей по респу-
блике. Оценка качественных и количествен-
ных признаков осуществлялась по общеприня-
тым в зоотехнии методикам. Математическая 
обработка цифровых данных включала опре-
деление средней арифметической (Х), ошиб-
ки средней арифметической (m). Для оценки 
существенности различий между двумя сред-
ними величинами использовали t-критерий 
по Стьюденту. Различия считались достовер-
ными при уровне значимости р<0,05.

Результаты исследований. Анализ ста-
тистических данных показал, что в республи-
ке существует тенденция снижения поголо-
вья лошадей за последние пять лет на 22,73 %, 
в том числе на 22,3 % снизилось поголовье ко-
нематок во всех категориях хозяйств (табл. 1).
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Следует отметить, что снижение поголо-
вья республики неуклонно происходило, на-
чиная ещё с дореволюционного периода [1]. 
Для устранения тенденции снижения поголо-
вья, несомненно, большую роль занимает пра-
вильно организованное воспроизводство в ко-
неводческих хозяйствах республики и орга-
низация испытаний и выставок [3, 5]. Следу-
ет отметить, что региональное коневодство 
в основном представлено следующими направ-
лениями: рабоче-пользовательное, племен-
ное, досуговое и спортивное. Лошади рабоче-
пользовательного направления достаточно ин-
тенсивно используются в сельскохозяйствен-
ных предприятиях во время пастбищного пе-
риода при пастьбе скота, в зимне-стойловый 
период на подвозке кормов в корпусах крупно-
го рогатого скота, где невозможно использовать 
мобильные кормораздатчики, а также при пе-
ревозке грузов на небольшие расстояния.

Главным приоритетом в развитии отрас-
ли является племенное коневодство, которое 
может обеспечить и удовлетворить потребно-
сти в лошадях разных пород и направлений 
в условиях рыночной экономики. В Удмурт-
ской Республике племенное коневодство пред-
ставлено тремя отечественными породами: 
русская тяжеловозная, орловская рысистая, 
вятская. Наиболее многочисленной являет-

ся русская тяжеловозная порода [6–8]. На се-
годняшний день в республике три хозяйства 
занимаются племенным коннозаводством 
по выращиванию лошадей русской тяжеловоз-
ной породы – ООО «Дружба» Увинского райо-
на, ООО «Россия» Можгинского района, а так-
же ПКЗ «Граховский» Граховского района, не-
когда являющийся одним из лучших заводов 
по выращиванию лошадей русской тяжеловоз-
ной породы [9].

Зоотехническая оценка существующего 
племенного поголовья показала, что по про-
мерам и индексам маточное поголовье ООО 
«Дружба» по крупности и костистости находит-
ся на среднепородном уровне (табл. 2).

Маточный состав ПКЗ «Граховский» по вы-
соте в холке уступает как среднепородным по-
казателям, так и сравниваемым хозяйствам, 
однако по обхвату груди и пясти конемат-
ки данного хозяйства имеют превосходство 
над кобылами ООО «Дружба», ООО «Россия» 
и средними показателями в целом по породе 
на 2,1 см, 6,5 см, 3,6 см соответственно (P≤0,01). 
Также следует отметить превосходство индек-
сов формата, массивности костистости в дан-
ном хозяйстве. Так, индекс формата у кобыл 
ООО «Дружба», ООО «Россия» уступает показа-
телям в среднем по породе на 2,6 %, 2,2 % соот-
ветственно. 

Таблица 1 – Динамика численности поголовья лошадей в Удмуртской Республике

Показатель
Год 2019 в % 

к 20152015 2016 2017 2018 2019
всего лошадей, гол 4400 4100 3800 3600 3400 -22,73
в т.ч. жеребцов-
производителей 300 300 265 307 287 -4,33

кобыл ст. 3-х лет 1800 1800 1600 1600 1400 -22,3

Таблица 2 – Промеры и индексы кобыл русской тяжеловозной породы
Показатели ООО «Дружба» ПКЗ «Граховский» ООО «Россия» По породе

Промеры, см
n n = 35 n = 21 n = 20 n = 327
Высота в холке 153,6 ± 0,30 151,5 ± 0,98 152,1 ± 0,21 152,6
Косая длина 161,3 ± 0,51 167,2± 1,26*** 160,5 ± 0,41 164,3
Обхват груди 200,1 ± 0,77 202,2 ± 1,85** 195,7 ± 1,17 198,6
Обхват пясти 21,6 ± 0,10 22,5 ± 0,13 21,6 ± 0,16 21,7

Индексы, %
Формата 105,1 ± 0,27 110,4 ± 0,90*** 105,5 ± 0,31 107,7
Массивности 130,3±0,47* 133,5±1,24** 128,6±0,84 129,2
Костистости 14,1±0,05 14,8±0,09*** 14,3±0,04 14,3

Примечание: ***P ≤ 0,001, ** P ≤ 0,01, * P ≤ 0,05
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В то же время выявлено превосходство дан-
ного показателя в группе конематок ПКЗ «Гра-
ховский» на 5,3 %, 4,9 %, 2,7 % над сравнива-
емыми группами ООО «Дружба», ООО «Рос-
сия» (��������������������������������������      P�������������������������������������      ≤0.001) и в среднем по породе, следу-
ет также отметить наибольший показатель 
индекса формата соответственно на 5,3 %, 
4,9 % (P≤0.001), индекса массивности на 3,2 % 
(P≤0.05), 4,9 % (P≤0.01). Наиболее костистыми 
также являются кобылы из Граховского конно-
го завода – 14,8 %, что больше, чем у конематок 
ООО «Дружба» и ООО «Россия» на 0,7 % и 0,5 % 
(P≤0.001).

Сравнительный анализ оценок типичности 
и экстерьера показал, что по качеству своего 
поголовья ООО «Дружба» превосходит другие 
хозяйства (табл. 3).

Кобылы племенного репродуктора ООО 
«Россия» за типичность и экстерьер оценены 
в семь баллов, что ниже, чем в сравниваемых 
хозяйствах.

Для успешного развития породы необходи-
мо сохранять генетическое разнообразие. Осо-
бая роль при этом отводится работе с линия-
ми. Анализ линейного распределения кобыл 
по хозяйствам показал, что в сравнении в це-

лом по породе линейное разнообразие по пого-
ловью лошадей русской тяжеловозной породы 
в Удмуртии очень скромное. 

Практически нет представительниц ли-
ний Капитэна, Рубина, Рубикона, Поденщика 
(табл. 4).

Наибольшую долю в структуре породы сре-
ди конематок занимают представительницы 
линии Градуса, так, во всех анализируемых 
хозяйствах их количество составляет от 52 % 
в ООО Россия и до 80 % в ПКЗ «Граховский».

В ООО «Россия» очень большое количе-
ство кобыл «безлинейных», т.е. происходящих 
от советских тяжеловозных жеребцов. Одной 
из основных причин возникновения не опти-
мальной линейной структуры в хозяйстве 
можно считать отсутствие целенаправленной 
работы по обеспечению хозяйства высококаче-
ственными жеребцами-производителями раз-
ных линий.

В русской тяжеловозной породе, на совре-
менном этапе ее развития, кроме мужских ли-
ний также успешно развиваются и маточные 
семейства. К наиболее распространенным ма-
точным семействам относятся семейства Бул-
ки, Норки, Снежинки, Салфетки (табл. 5).

Таблица 3 – Сравнительная оценка типичности и экстерьера

Хозяйства
Типичность Экстерьер

Ср. балл % с 9 б. 
и выше

% с 8 б. 
и выше Ср. балл % с 9 б. 

и выше
% с 8 б. 
и выше

ООО «Дружба» 8,49 28,6 71,4 8,14 14,3 62,9

ПКЗ «Граховский» 8,17 – 55,0 7,66 – 45,0

ООО «Россия» 7,0 – – 7,0 – –

Таблица 4 – Линейное распределение кобыл по хозяйствам

Линия
ООО «Дружба» ПКЗ «Граховский» ООО «Россия» По породе

n - % n - % n - % %

Градуса 23–65,7 16–80,0 13–52,0 51,6

Коварного – – 1–4,0 15,7

Поденщика – 2–10,0 – 6,0

Свиста 3–8,6 2–10,0 – 11,6

Рубикона 9–25,7 – – 4,4

Рубина – – – 5,6

Караула – – 1–4,0 3,2

Капитэна – – 2,1

б/л – – 10–40,0 –

Всего 35–100 20–100 25–100 221
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Как видно из таблицы 5, только в ООО 
«Дружба» маточное поголовье представлено ко-
былами из лучших семейств в породе, в данном 
хозяйстве наиболее многочисленным является 
семейство Булки – 37,2 %. В ООО ПКЗ «Грахов-
ский» – 75 % кобыл относится к несемейным ко-
былам, что не может не сказываться на каче-
стве получаемой племенной продукции. В ООО 
«Россия» представлено лишь одно семейство – 
Булки, через гнездо кобылы Гориславы, 1968 г., 
купленной в Куединском конезаводе.

Сравнительная характеристика типично-
сти и экстерьера конематок двух племенных 
конных заводов показала, что наиболее типич-
ными в ООО «Дружба» и ПКЗ «Граховский» яв-
ляются конематки семейства Салфетки 8,78 
и 8,12 баллов соответственно (табл. 6).

Наибольший балл за экстерьер 8,36 выявлен 
в группе конематок ООО «Дружба», также при-
надлежащих к данному семейству. Достаточно 

типичными в хозяйстве являются конематки 
из семейства Булки, так, наиболее яркой пред-
ставительницей является кобыла Лапонька 
от Патефона и Ладоги (рис. 1). В ПКЗ «Грахов-
ский» наиболее правильным экстерьером обла-
дают кобылы семейства Булки – 8,09 баллов.

Малочисленность большинства современ-
ных семейств и отсутствие целенаправленной 
племенной работы с ними может быть причи-
ной дальнейшего сокращения общей числен-
ности семейств в хозяйствах и в породе в це-
лом, ухудшение качества маточного состава. 
Для дальнейшей племенной работы с русской 
тяжеловозной породой в Удмуртской Респу-
блике необходимо больше уделять внимание 
работе с маточными семействами, осущест-
вляя подбор лучших семейных маток с наи-
более ценными жеребцами, целенаправленно 
отбирая и выращивая их потомство для само-
ремонта.

Таблица 5 – Распределение кобыл по маточным семействам

Семейство
ООО «Дружба» ПКЗ «Граховский» ООО «Россия» По породе

n - % n - % n - % n - %
Норки 4–11,4 – – 17–4,8
Снежинки 4–11,4 1–5,0 – 4–1,5
Салфетки 7–20,0 2–10,0 – 15–4,3
Калины 7–20,0 – – 14–3,9
Булки 13–37,2 2–10,0 5–20 23 –6,5
Галушка – – – 9 –2,6
Рнпки – – – 10 –2,8
Несемейные кобылы – 15–75,0 20–80 260 –73,8
Всего кобыл 35–100 20–100 25 –100 352 –100

Таблица 6 – Оценка типа и экстерьера кобыл разных семейств

Семейство
ООО «Дружба» ПКЗ «Граховский»

N, гол
Средний балл

N, гол
Средний балл

тип экстерьер тип экстерьер
Норки 4 8,25 7,78 – – –
Снежинки 4 8,13 7,75 1 8,00 8,00
Салфетки 7 8,78 8,36 2 8,12 7,98
Калины 7 8,07 7,79 – – –
Булки 13 8,40 8,16 2 8,14 8,09
Судьбы – – – 2 7,86 7,75
Кулиги – – – 7 7,57 7,84
Пальма – – – 3 7,50 7,38
Клеветницы – – – 1 7,95 7,75
Алгебры – – – 2 7,51 7,54
н/с – – – 3 7,49 7,54
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Анализ качественного поголовья произ-
водителей показал, что в настоящее время 
основной племенной ресурс русской тяжело-
возной породы в республике представлен в БУ 
УР ГЗК «Удмуртская» с ипподромом», который 
располагает достаточным линейным разно- 
образием. 

Так, из 7 линий отсутствуют только пред-
ставители линии Коварного и Капитэна 
(табл. 7).

Наиболее многочисленными представите-
лями являются производители линии Граду-
са – 66,%. 

Так, одними из ярких представителей дан-
ной линии является жеребец Рубин (Брас-
лет – Рапсодия) и производитель из племен-
ного конного завода ООО «Дружба» Патрон 
(Недосуг – Память) (рис. 2, 3). 

На долю линии Поденщика и Рубина при-
ходится по 11,1 %.

Рисунок 1 – Лапонька, 2012 г. (Патефон – Ладога) семейство Булки, 
принадлежит ООО «Дружба» (фото Р. Силачёва)

Таблица 7 – Линейное распределение жеребцов-производителей по хозяйствам

Линия
ООО «Дружба» ПКЗ «Граховский»

БУ УР ГЗК  
«Удмуртская»  

с ипподромом»
По породе

n - % n - % n - % n - %

Градуса 3–60 2–66,7 12–66,8 17–65,5

Коварного 1 –20 – – 1 –3,8

Поденщика – 1–33,3 2–11,1 3–11,5

Свиста – – 1–5,5 1–3,8

Рубикона 1–20 – 1–5,5 2–7,7

Рубина – – 2–11,1 2–7,7

Капитэна – – – –

Всего 5 –100 3–100 18–100 26 –100
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Таким образом, наиболее многочисленной 
группой в целом по региону является линия 
Градуса (17 голов). В хозяйствах ООО «Друж-
ба» и в Граховском конном заводе работают 
по одному жеребцу линий Рубикона и Поден-
щика соответственно.

Заключение. В каждом хозяйстве должно 
быть представлено и доминировать по количе-

ству и качественным показателям несколько 
основных линий породы. 

Кроме основных линий желательно сохра-
нение своеобразия генеалогической структу-
ры поголовья каждого хозяйства за счет бо-
лее широкого развития какой-либо из линий 
второго плана, менее распространенной в по-
роде. 

Рисунок 2 – Рубин, 2000 г. (Браслет – Рапсодия), линия Градуса, 
принадлежит БУ УР ГЗК «Удмуртская» с ипподромом» (фото О. Порошина)

Рисунок 3 – Патрон, 2007 г. (Недосуг – Память) линия Градуса, 
принадлежит ООО «Дружба» (фото Р. Силачёва)
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Такими линиями в хозяйствах могут быль 
линии Капитэна, Рубина, Рубикона.

Эффективное развитие племенного тяже-
ловозного коневодства возможно лишь при вы-
полнении двух основных составляющих, обе-
спечивающих получение высококлассных 
и хорошо развитых животных – это уровень 
селекционно-племенной работы и технологи-
ческие условия коннозаводства.

Технология является фундаментом, 
на основе которого обеспечивается полная ре-
ализация генетического потенциала породы. 
Без нормально работающей технологии невоз-
можно полноценное воплощение селекцион-
ных задач.

Вторым необходимым и наиболее важным 
условием является уровень племенной работы 
в хозяйстве. Правильно выработанная и умело 
реализованная селекционная стратегия обе-
спечивает качественный прогресс поголовья 
лошадей. 

Таким образом, селекция обеспечивает ка-
чественные показатели коннозаводства, а тех-
нология является необходимым условием реа-
лизации селекционных задач. Поэтому невы-
полнение одного из звеньев этого комплекса 
нарушает нормальный ход развития и снижа-
ет эффективность работы, поскольку не позво-
ляет хозяйству нормально функционировать 
и обеспечивать качественный прогресс своего 
поголовья.
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ОСОБЕННОСТИ РАЗНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ 
МОЛОДНЯКА КОЗ АЛЬПИЙСКОЙ ПОРОДЫ

Технология выращивания козлят особенно актуальна в условиях интенсивного ведения молочно-
го козоводства, когда сохранность молодняка в первые месяцы жизни, особенно в этой отрасли, явля-
ется проблемой большинства хозяйств. При проведении исследований целью работы являлось изучить 
технологии выращивания молодняка коз альпийской породы в молочный период. Для этого были сфор-
мированы три группы козликов по принципу пар-аналогов, по 20 голов в каждой. Одна группа контроль-
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Актуальность. В современных условиях 
с развитием козоводства потребность в изуче-
нии отрасли значительно возросла. Природ-
ные и экономические условия Удмуртии благо-
приятны для разведения коз и позволяют уве-
личить производство молока при росте поголо-
вья путем интенсификации отрасли с приме-
нением прогрессивных технологий [2–4].

Правильный выбор технологии развития 
отрасли позволяет вести слаженную работу 
[6–9]. Для того чтобы молодняк раскрыл весь 
генетический потенциал, необходимо создать 
комфортные условия содержания и полноцен-
ного кормления, дабы сохранить высокую про-
дуктивность и воспроизводительную способ-
ность в регионе с изменчивым климатом. ООО 
«Агровиль» смогло создать необходимые усло-
вия для успешного выращивания молодняка 
коз альпийской породы [1, 5].

Целью исследований являлось опреде-
лить более эффективную технологию выращи-
вания молодняка коз альпийской породы в мо-
лочный период развития.

Для выполнения поставленной цели опре-
делены следующие задачи:

–– рассмотреть технологию содержания 
и кормления коз;

–– проанализировать рационы кормления 
молодняка до 3-месячного возраста;

–– изучить динамику роста и развития коз-
лят при разных технологиях выращивания, 
а также рассчитать экономическую эффектив-
ность результатов исследований.

Материал и методы исследований. 
Для научно-хозяйственных опытов были сфор-
мированы 3 группы новорожденных козликов 
по принципу пар-аналогов, по 20 голов в каж-
дой. Первая группа контрольная и две – опыт-
ные. Исследования проводились в период разви-
тия козлят с рождения до 3-месячного возраста.

Согласно принятой в хозяйстве техноло-
гии, контрольная группа козлят отнималась 
от козоматок сразу и помещалась на пару суток 
в клетки с инфракрасными лампами для обо-

грева. Кормление молозивом проводилось ин-
дивидуально, из бутылочек. Затем козлят пе-
реводили на групповое содержание и кормле-
ние производилось заменителем цельного мо-
лока, которое осуществлялось с помощью «кор-
моняни» (молочная установка для кормления 
козлят молочными кормами).

Козлята первой опытной группы выращи-
вались на подсосе с козоматками на протяже-
нии молозивного периода (10 дней). При таком 
способе уход за козлятами не требовал боль-
шого внимания. Необходимостью только было 
приучение к сосанию вымени. Через 10 дней 
козлят постепенно отнимали от матерей и пе-
реводили в групповые клетки, где выпаивали 
ЗЦМ до 3-месячного возраста.

Козлята второй опытной группы выращи-
вались «подсосно-поддойным» способом. После 
молозивного периода их переводили в козлят-
ник и периодически, вначале три, а затем два 
раза в день, подпускали к матерям для корм-
ления. На ночь козлят оставляли с козой. От-
ъем от матерей проводили в 3-месячном воз-
расте, постепенно, в течение недели, остав-
ляя на все более продолжительное время од-
них, чтобы минимизировать стрессовое влия-
ние раздельного содержания.

Выполнение поставленных задач осущест-
влялось по следующим показателям:

–– учет потребленных кормов козлятами по-
допытных групп анализировался путем прове-
дения контрольного кормления в разные воз-
растные периоды: 1, 2 и 3 месяца;

–– динамику изменения живой массы коз-
лят изучали путем их взвешивания при рож-
дении, в возрасте 10, 30, 60 и 90 дней. На осно-
вании полученных данных проводился расчет 
абсолютных, среднесуточных и относитель-
ных приростов;

–– анализировали рост козлят путем взя-
тия промеров тела: высота в холке, высота 
в крестце, обхват груди, глубина груди, шири-
на груди, косая длина туловища, обхват пясти, 
ширина зада в маклоках;

ная и две – опытные. Козлята первой опытной группы выращивались на подсосе под козами на протя-
жении молозивного периода. Через 10 дней молодняк отнимали и переводили в групповые клетки. Коз-
лята второй опытной группы выращивались подсосно-поддойным способом. Их сразу перевели в козлят-
ник и периодически, вначале три раза, а затем два раза в день, подпускали к маткам для кормления. 
На ночь козлят оставляли с козой. Отъем козлят от маток проводили в трехмесячном возрасте, по-
степенно, в течение 7 дней оставляя на все более продолжительное время без матерей.

В результате проведенных исследований определено, что целесообразнее использовать техноло-
гию выращивания козлят на подсосе с козами в молозивный период. При этом отмечаются более низ-
кие затраты кормовых средств на развитие козлят, они растут более интенсивно (на 1 кг прироста –  
2,3 ЭКЕ), а также имеют высокий уровень рентабельности выращивания, который составил 47,4 %.

Ключевые слова: козы; молочный период; выращивание козлят; технология содержания.
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–– учет затрат кормов на единицу приро-
стов проводили в периоды с рождения до 1-го 
месяца и в возрастных градациях 1–2 и 2–3 ме-
сяца.

Результаты исследования. Состав и каче-
ство рациона играют исключительно важную 
роль во все физиологические периоды выра-
щивания молодняка, но особенно в молочный, 
когда происходит его интенсивный рост [5]. 
Кормление подопытных групп на протяжении 
всего периода исследований проводили по схе-
ме, представленной в таблице 1.

Согласно данным таблицы 1, за период ис-
следований в первой опытной группе было по-
треблено: цельного молока – 13 кг, а замени-
теля молока – 61 кг. При искусственном вы-

ращивании, которое было у козлят контроль-
ной группы, заменителя молока было по-
треблено 69,3 кг, а цельного молока – 2,5 кг. 
При подсосно-поддойном выращивании мо-
лодняка второй опытной группы было выпоено 
91 кг молока. При этом количество потреблен-
ного за три месяца сена и комбикорма в груп-
пах было одинаковое и составило 11 кг и 14 кг, 
соответственно. С 3-недельного возраста коз-
лят приучали к поеданию комбикорма.

В качестве минеральной подкормки исполь-
зовали соль и глину для очистки организма 
от токсинов.

Фактическое потребление кормов козлята-
ми за период исследований представлено в та-
блице 2.

Таблица 1 – Схема кормления козлят

Воз-
раст, 
дней

Суточная дача, кг

Молоко
ЗЦМ Молоко

Сено КомбикормОпытная 
группа № 1

Контроль-
ная группа

Опытная 
группа № 2

За
 с

ут
-

ки

За
 п

е-
ри

од

За
 с

ут
-

ки

За
 п

е-
ри

од

За
 с

ут
-

ки

За
 п

е-
ри

од

За
 с

ут
-

ки

За
 п

е-
ри

од

За
 с

ут
-

ки

За
 п

е-
ри

од

За
 с

ут
-

ки

За
 п

е-
ри

од

1 0,85 0,85 0,85 0,85
2 0,85 0,85 1,15 1,15
3 1,25 1,25 0,70 0,7 1,25 1,25
4 1,25 1,25 0,85 0,85 1,35 1,35
5 1,70 1,70 1,00 1,0 1,65 1,65
6 1,70 1,70 1,15 1,15 1,75 1,75
7–10 1,35 5,40 1,15 4,6 1,75 7,0
11–20 1,15 11,5 1,15 11,5 0,90 9,0
21–30 1,20 12,0 1,20 12,0 1,00 10,0 0,05 0,5 0,05 0,5
31–40 1,10 11,0 1,10 11,0 1,00 10,0 0,10 1,0 0,10 1,0
41–50 0,95 9,5 0,95 9,5 1,00 10,0 0,10 1,0 0,15 1,5
51–60 0,70 7,0 0,70 7,0 0,95 9,5 0,15 1,5 0,20 2,0
61–70 0,50 5,0 0,50 5,0 0,95 9,5 0,15 1,5 0,25 2,5
71–80 0,30 3,0 0,30 3,0 0,90 9,0 0,25 2,5 0,30 3,0
81–90 0,20 2,0 0,20 2,0 0,90 9,0 0,30 3,0 0,35 3,5
Итого 13,0 61,0 69,3 91,0 11,0 14,0

Таблица 2 – Фактическое потребление кормов в группах

Корма, кг
Возраст, месяцев

0–1 1–2 2–3
кг ЭКЕ кг ЭКЕ кг ЭКЕ

Контрольная группа
Молоко 2,5 0,75 – – – –
ЗЦМ 31,8 10,18 27,5 8,8 10,0 3,2
Сено 0,5 0,24 3,5 1,68 7,0 3,36
Комбикорм 0,5 0,55 4,5 4,95 9,0 9,9
Итого 11,72 15,43 16,46
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Фактическое потребление кормов козлята-
ми месячного возраста в контрольной группе 
составило 11,7 ЭКЕ, в первой опытной – 11,5, 
во второй опытной – 11 ЭКЕ. За период разви-
тия с 1 до 2-месячного возраста в подопытных 
группах потребление кормовых единиц было 
практически одинаковым и составило в сред-
нем 15,4 ЭКЕ. В возрасте трех месяцев затра-
ты в контрольной группе и опытной группе 
№ 1 составили 16,4 ЭКЕ, а в опытной группе 
№ 2 – 21,5 ЭКЕ, что на 31 % больше. Изучение 
общего развития козлят на протяжении перио-
да исследований приведено в таблице 3.

Исходя из полученных данных, живая мас-
са козлят 1-й и 2-й опытных групп в возрас-
те 10 дней была больше контрольной на 0,2 кг 
(3,0 %) и на 0,4 кг (5,9 %), в 30-дневном возрас-

те – на 0,3 кг (2,9 %) и на 0,6 кг (5,8 %), в воз-
расте 60 дней – больше на 0,6 кг (3,8 %) и на 1,1 
(7 %) и в 90-дневном возрасте – больше на 1,8 кг 
(9,2 %) и на 2,7 кг (13,8 %), чем у контрольных 
аналогов соответственно.

Наиболее интенсивно козлята развивают-
ся с рождения до месячного возраста, поэтому 
в этот период среднесуточный прирост должен 
быть не менее 200–230 г. Показатели среднесу-
точного прироста были выше в опытной группе 
№ 2. При этом абсолютный прирост в опытной 
группе № 1 и группе № 2 был выше на 1,7 кг 
(11,0 %) и на 2,8 кг (18,2 %), по сравнению с кон-
трольной группой. 

Энергию роста молодняка показывает от-
носительный прирост, приведенный в табли-
це 4.

Корма, кг
Возраст, месяцев

0–1 1–2 2–3
кг ЭКЕ кг ЭКЕ кг ЭКЕ

Опытная группа № 1
Молоко 13 3,9 – – – –
ЗЦМ 23,5 6,82 27,5 8,8 10,0 3,2
Сено 0,5 0,24 3,5 1,68 7,0 3,36
Комбикорм 0,5 0,55 4,5 4,95 9,0 9,9
Итого 11,51 15,43 16,46

Опытная группа № 2
Молоко 34 10,2 29,5 8,85 27,5 8,25
Сено 0,5 0,24 3,5 1,68 7,0 3,36
Комбикорм 0,5 0,55 4,5 4,95 9,0 9,9
Итого ЭКЕ – 11,00 – 15,48 – 21,51

Таблица 3 – Динамика развития козлят

Возраст, 
дней

Контрольная группа Опытная группа № 1 Опытная группа № 2
Живая 

масса, кг
Среднесуточ-

ный прирост, кг
Живая 

масса, кг
Среднесуточ-

ный прирост, кг
Живая 

масса, кг
Среднесуточ-

ный прирост, кг
При рождении 4,2 ± 0,24 – 4,3 ± 0,22 – 4,1 ± 0,19 –
10 6,7 ± 0,36 0,25 6,9 ± 0,32 0,26 7,1 ± 0,34 0,30
30 10,3 ± 0,41 0,20 10,6 ± 0,39 0,21 10,9 ± 0,40 0,23
60 15,7 ± 0,38 0,18 16,3 ± 0,35 0,19 16,8 ± 0,36 0,19
90 19,6 ± 0,40 0,13 21,4 ± 0,47 0,17 22,3 ± 0,49 0,18
Абсолютный 
прирост, г 15,4 ± 0,39 0,19 17,1 ± 0,37 0,21 18,2 ± 0,38 0,23

Таблица 4 – Изменение относительного прироста козлят

Период, мес.
Группы, %

Контрольная Опытная № 1 Опытная № 2
0–1 84,14 ± 0,55 86,30 ± 0,56 90,67 ± 0,64
1–2 41,54 ± 0,20 42,38 ± 0,31* 42,59 ± 0,29*
2–3 22,10 ± 0,46 27,06 ± 0,29* 28,13 ± 0,20*

Примечание: *Р > 0,05.

Окончание таблицы 2
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В результате отмечается, что относительные 
приросты козлят опытных групп превосходили 
приросты козлят контрольной группы в возрас-
те одного месяца – на 2,1 % и 6,5 %, в возрасте 
двух месяцев – на 0,8 % и 1,0 % и в 3-месячном 
возрасте – на 4,9 % и 6,0 %, соответственно.

Рационы кормления, сбалансированные 
по питательным веществам, позволяют поддер-
живать обменные процессы в организме, полу-
чать высокие приросты при минимальных за-
тратах кормов на единицу продукции (табл. 5).

Затраты кормовых средств козлятами месяч-
ного возраста были больше на 0,11 ЭКЕ в опыт-
ной группе № 1, а в опытной группе № 2 меньше 
на 0,33 ЭКЕ по сравнению с контрольной груп-
пой. В период от одного до двух месяцев в пер-
вой и второй опытной группе затраты кормовых 
средств уменьшились в сравнении с контроль-
ной группой на 0,08 ЭКЕ и на 0,03 ЭКЕ, соответ-
ственно. С двух до трех месяцев наибольшие за-
траты кормов у опытной группы № 2 – 1,95 ЭКЕ, 
что больше на 0,62 ЭКЕ и на 0,74 ЭКЕ, по срав-

нению с контрольной и первой опытной груп-
пой, соответственно. Наименьшие затраты кор-
мовых единиц за 3 месяца исследований отме-
чены в первой опытной группе – 2,31 ЭКЕ.

Хотя в козоводстве не существует широкой 
практики анализа роста молодняка по антро-
пометрическим данным, для оценки козлят 
были проведены измерения отдельных статей 
тела (табл. 6).

Согласно проведенным исследованиям ро-
ста козлят в разные возрастные периоды, от-
мечается, что молодняк опытных групп опере-
дил сверстников контрольной. Высота в хол-
ке в 60-дневном возрасте у козлят опытных 
групп № 1 и № 2 больше, чем в контрольной, 
на 1,98 см и на 3,26 см, высота в крестце – на 2,16 
и на 2,52 см, обхват груди – на 1,92 и на 2,97 см, 
глубина груди – на 0,23 и на 0,27 см, шири-
на груди – на 0,24 и на 0,33 см, длина туло-
вища – на 2,05 и на 3,16 см, обхват пясти – 
на 0,21 и на 0,24 см, ширина зада – на 0,04 см 
и на 0,06 см, соответственно.

Таблица 5 – Затраты кормовых средств на 1 кг прироста, ЭКЕ
Возраст, мес. Контрольная группа Опытная группа № 1 Опытная группа № 2

0–1 3,43 3,54 3,21
1–2 2,26 2,18 2,23
2–3 1,33 1,21 1,95
В среднем 2,34 2,31 2,46

Таблица 6 – Промеры телосложения козлят

Воз-
раст.

Высота 
в холке

Высота 
в крестце

Обхват 
груди

Глубина 
груди

Ширина 
груди

Косая 
длина ту-
ловища

Обхват 
пясти

Ширина 
в макло-

ках
Контрольная группа

При рож-
дении 41,11 ± 0,74 43,23 ± 0,73 37,12 ± 0,76 12,38 ± 0,38 7,06 ± 0,27 40,05 ± 0,81 4,71 ± 0,12 3,25 ± 0,16

60 дней 43,18 ± 1,67 45,37 ± 1,17 40,13 ± 1,27 12,88 ± 0,49 7,37 ± 0,53 44,11 ± 1,43 4,84 ± 0,13 4,08 ± 0,17
90 дней 46,20 ± 1,23 50,08 ± 1,34 41,08 ± 1,12 16,22 ± 1,51 10,11 ± 0,87 49,05 ± 1,02 5,19 ± 0,14 6,10 ± 0,21

Опытная группа № 1
При рож-
дении 42,03 ± 0,70 44,10 ± 0,71 37,23 ± 0,68 12,41 ± 0,41 7,12 ± 0,25* 41,01 ± 0,85 4,73 ± 0,15* 3,27 ± 0,20

60 дней 45,16 ± 1,64 47,53 ± 1,19* 42,05 ± 1,23 13,11 ± 0,47* 7,61 ± 0,56* 46,16 ± 1,38 5,05 ± 0,14* 4,12 ± 0,16*

90 дней 49,07 ± 
1,21*

50,85 ± 
1,30*

44,11 ± 
1,09* 17,15 ± 1,50 10,55 ± 

0,69*
50,51 ± 
0,97* 5,41 ± 0,11* 6,15 ± 0,24*

Опытная группа № 2
При рож-
дении 40,52 ± 0,71 42,17 ± 0,74 36,95 ± 0,74 12,34 ± 0,43 6,93 ± 0,28 39,73 ± 0,80 4,68 ± 0,17 3,23 ± 0,15

60 дней 46,44 ± 1,62 47,89 ± 
1,20* 43,10 ± 1,25 13,15 ± 

0,50* 7,70 ± 0,54* 47,27 ± 1,41 5,08 ± 0,13* 4,14 ± 0,19*

90 дней 50,12 ± 
1,19* 51,07 ± 1,33* 45,15 ± 

1,14* 17,20 ± 1,48 10,62 ± 
0,78*

51,14 ± 
1,09* 5,45 ± 0,16* 6,18 ± 0,26*

Примечание: *Р > 0,05.



50

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 4 (64) 2020

В возрасте трех месяцев высота в хол-
ке у козлят первой и второй опытной группы 
была больше, чем в контрольной, на 2,87 см 
и на 3,92 см, высота в крестце – на 0,77 
и на 0,99 см, обхват груди – на 3,03 и на 4,07 см, 
глубина груди – на 0,93 и на 0,98 см, шири-
на груди – на 0,44 и на 0,51 см, длина тулови-
ща – на 1,46 и на 2,09 см, обхват пясти – на 0,22 
и на 0,26 см, ширина зада больше на 0,05 см 
и на 0,08 см, соответственно по сравнению 
с контрольными аналогами.

Результаты экономической эффективно-
сти выращивания козлят в молочный период 
представлены в таблице 7.

Таблица 7 – Экономическая 
эффективность выращивания козлят

Показатель
Группа

Кон-
трольная

Опыт-
ная № 1

Опыт-
ная № 2

Съемная  
живая масса, кг 19,6 21,4 22,3

Абсолютный 
прирост, кг 15,4 17,1 18,2

Затраты кормов 
на 1 кг приро-
ста, ЭКЕ

2,34 2,31 2,46

Себестоимость 
1 кг живой  
массы, руб.

147,55 131,58 154,88

Затраты  
на 1 голову, руб. 2272,22 2250,00 2818,90

Цена реализа-
ции 1 кг живой 
массы, руб.

200 200 200

Выручка  
от реализации 
1 гол., руб.

3920 4280 4460

Прибыль 
от 1 гол., руб. 1647,78 2030,00 1641,1

Уровень рента-
бельности, % 42,04 47,43 36,80

Наиболее эффективный способ выращива-
ния молодняка первой опытной группы, кото-
рая находилась с козоматками в течение моло-
зивного периода, а затем переводилась на вы-
пойку ЗЦМ. У них ниже себестоимость приро-
стов, чем в контрольной и второй опытной груп-
пе. Ниже общие затраты, а прибыль при реа-
лизации больше на 382,2 руб. и на 388,9 руб. 
по сравнению с контролем и второй опыт-
ной группой, соответственно. При этом уро-
вень рентабельности выращивания молодня-
ка в первой опытной группе составил 47,4 %, 
что выше на 5,4 и на 10,6 процентных пунктов 

по сравнению с контрольной и второй опытной 
группой, соответственно.

Таким образом, рекомендуем использовать 
технологию выращивания козлят в первые ме-
сяцы жизни на подсосе с козоматками на про-
тяжении всего молозивного периода. Резуль-
таты исследований показывают низкие затра-
ты кормовых средств на 1 кг прироста козлен-
ка – 2,3 ЭКЕ и высокий уровень рентабельно-
сти их выращивания – 47,4 %.
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FEATURES OF DIFFERENT TECHNOLOGIES FOR GROWING YOUNG ALPINE GOATS
The technology of growing goats is especially relevant in conditions of intensive dairy goat breeding, when 

the safety of young animals in the first months of life, especially in this industry, is a problem for most farms. 
When conducting еру research, the purpose of the work was to study the technology of growing young Alpine goats 
throughout the dairy period of development. For the purpose, three groups of goats were formed according to the 
principle of analogous pairs, 20 heads each. One group – control and two – experimental ones. The offsprings of the 
first experimental group were raised on suckling under mother-goats during the colostrum period. After 10 days, 
the young stock were taken away and transferred to group cages. The kids of the second experimental group were 
raised by the sucking-milk method. They were immediately transferred to the goats house and periodically, at first 
three times, and then twice a day, were admitted to the queens for feeding. The kids were left with the mother- goat 
overnight. The weaning of the kids from the queens was carried out at three months age, gradually, over 7 days, 
leaving them motherless for an increasingly long time. As a result of the research, it had been determined that it is 
more expedient to use the technology of young goats’ raising with suckling with mother-goats during the colostrum 
period. At the same time, there was lower feed expenditure for the development of kids notified, and they grew up 
more intensively (2,3 ECU against 1 kg of growth), and also had a low cost level of growing profitability, that had 
progressed up to 47,4 %.
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УДК 636.2.082.232

В. М. Юдин, А. И. Любимов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СТАТИСТИКА СЛУЧАЕВ ВОЗНИКНОВЕНИЯ  
РОДСТВЕННОГО СПАРИВАНИЯ  
ПРИ ПОДБОРЕ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ
В основе применения инбридинга лежит использование специально отселекционированных со-

четающихся линий, для формирования которых на предварительном этапе селекции на гетеро-
зис, как правило, применяется инбридинг. В этой связи была поставлена цель – изучить влияние 
различных методов подбора быков-производителей на показатели молочной продуктивности 
дочерей, их продуктивного долголетия, воспроизводительных качеств и экономической эффек-
тивности разведения. Результаты исследований позволили выявить, что наибольшие (6555,8 кг) 
удои с жирностью 4,01 % показывают инбредные дочери быка Фаворит 38 999. Наибольшая раз-
ница в удое ( + 503,5 кг) при использовании инбридинга наблюдается у быка Базл – М 11230448, 
так, его аутбредные дочери дают наименьший удой 4800,6 кг. Стоит отметить быка Оскар 600, 
так как применение инбридинга дало разницу в + 145,1 кг, чего нельзя сказать об инбредных доче-
рях быка Гвидон 1219, где они уступают своим аутбредным сверстницам в удое на 121,1 кг молока. 
Средняя продуктивность за ряд лактаций у группы инбридинга составила 6185,1 кг, что больше 
на 12,9 % (5983,1 кг) группы аутбридинга. Наибольший пожизненный удой 25 003,1 кг у умеренного 
инбридинга, как и жир 1047,6 кг, а возраст в лактациях составил 3,7, что больше средних показа-
телей на 6617,2 кг – 275,4 кг – 0,9 лактаций, соответственно. Самые низкие результаты по всем 
критериям показал близкий инбридинг – 12 442,2 кг молока, 532,6 кг жира, 2,2 лактаций.

Ключевые слова: инбридинг; аутбридинг; племенной подбор; Пуш-Шапоруж; Райт-
Кисловский; степень инбридинга; коэффициент инбридинга; коэффициент гомозиготности.

Актуальность. Селекция – важнейший 
фактор интенсификации животноводства, од-
нако только интенсивные методы селекции, 
направленные на максимальное использова-
ние генетического потенциала разводимых по-
пуляций, позволяют (при оптимальных усло-
виях кормления животных) резко повысить 
продуктивность селекционируемых стад, к та-
ким интенсивным методам селекции, основан-
ным на использовании инбридинга и гетерози-
са, относится, в частности инбридинг. В основе 
этого метода лежит использование специально 
отселекционированных сочетающихся линий, 
для формирования которых на предваритель-
ном этапе селекции на гетерозис, как прави-
ло, применяется инбридинг. В практической 
селекции, в условиях массового и племенного 
разведения сельскохозяйственных животных, 
применяется, как правило, неродственное спа-
ривание, или аутбридинг (от англ. outbreeding), 
иногда его еще называют методом ауткроссин-
га [1,5,10]. В этом случае спариваются живот-
ные, между которыми нет родственных связей, 
по крайней мере, в первых пяти рядах родос-
ловной пробанда, то есть в пределах тех сте-
пеней родства, которые обычно учитываются 

в селекционно-племенной работе. С этой точ-
ки зрения всякое разведение животных идет 
по двум основным путям: или мы имеем дело 
со спариванием друг с другом особей, родствен-
ных в той или иной мере, или же особей, не свя-
занных между собой никаким видом родства. 
В этой связи приобретает особое значение кон-
троль возможных случаев инбридинга при под-
боре быков-производителей [7, 9, 11].

Цель исследования: изучить влия-
ние различных методов подбора быков-
производителей на показатели молочной про-
дуктивности дочерей, их продуктивного долго-
летия, воспроизводительных качеств и эконо-
мической эффективности разведения.

Задачи исследования:
–– изучить влияние инбридинга на продук-

тивные и воспроизводительные качества ко-
ров;

–– проанализировать производственное ис-
пользование коров в зависимости от метода 
подбора;

–– провести экономическую оценку разведе-
ния инбредных и аутбредных коров.

Материал и методы: Исследования про-
водились в стаде крупного рогатого скота пле-

DOI 10.48012/1817-5457_2020_4_52
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менного завода АО «Учхоз «Июльское» Иж-
ГСХА» Воткинского района Удмуртской Ре-
спублики. Материалом исследований служи-
ли данные зоотехнического и племенного уче-
та. Среди изучаемого поголовья были выде-
лены дочери быков-производителей, получен-
ные при использовании родственного и нерод-
ственного спаривания, группы были сформи-
рованы по методу дочери-полусибсы. Инбред-
ные особи классифицировались в зависимо-
сти от степени и типов инбридинга. Степень 
инбридинга определялась согласно методу 
Пуша-Шапоружа и коэффициента инбридинга 
по формуле Райта-Кисловского [2, 4, 12].

Результаты исследований. В результате 
исследований были сформированы две груп-
пы коров: коровы, полученные в результате ис-
пользования инбридинга, – 230 голов, в каче-
стве контрольной группы их аутбредные полу-
сибсы – 266 голов. Продуктивность инбредных 
коров в сравнении с аутбредными полусибса-
ми отображена в таблице 1.

Сравнительный анализ продуктивности 
показывает, что инбредная группа коров име-
ет наибольший удой 6185, кг, нежели аутбред-
ная – 5983,1 кг, а разница составляет 202 кг. 
Жирность в молоке аутбредных коров соста-
вила 4,15 %, что больше показателя инбред-
ных коров на 0,04 п.п. По белку в обоих случаях 
по 3,01 %. Наивысшие показатели удоя, жирно-
сти и белка показал умеренный инбридинг – 
6265,8 кг – 4,15 % – 3,05 % соответственно (выше 
среднего на 80,7 кг молока). Очень тесный ин-
бридинг имеет показатели удоя ниже среднего 
на 262,8 кг – 5922,3 кг, по жирности и белку су-
щественных изменений не наблюдается.

Зоотехнической наукой давно признан 
факт, что наиболее интенсивно повышать пле-
менную ценность и продуктивность популяции 
крупного рогатого скота можно через искус-
ственное осеменение маточного поголовья луч-
шими быками-производителями [3]. Резуль-
таты использования инбридинга при подборе 
быков-производителей занесены в таблицу 2.

Таблица 1 – Продуктивность инбредных коров в сравнении 
с аутбредными полусибсами

Группа живоетных n
Удой, кг

Cv, %
МДЖ, %

Cv, %
МДБ, %

Cv, %
X ± m X ± m X ± m

Аутбредные 266 5983,1 ± 35,9 9,8 4,15 ± 0,02 8,0 3,01 ± 0,01 3,0
Инбредные 230 6185,1 ± 74,9 17,1 4,11 ± 0,02 8,9 3,01 ± 0,01 3,9
В том числе:  
Отдаленный инбридинг 154 5978,3 ± 66,7 13,8 4,13 ± 0,02 8,0 3,03 ± 0,01 3,2

Умеренный инбридинг 60 6265,8 ± 106,4* 13,4 4,15 ± 0,04* 7,7 3,05 ± 0,01 2,7
Близкий (тесный) инбридинг 13 6119,8 ± 227,7 13,4 4,11 ± 0,08 6,9 3,05 ± 0,03 3,5
Очень тесный  
(кровосмешение) инбридинг 3 5922,3 ± 112,7 3,3 4,10 ± 0,01 0,6 3,02 ± 0,02 1,5

Примечание: * Р ≥ 0,95

Таблица 2 – Результаты использования инбридинга при подборе быков-производителей
Бык-производитель Метод

подбора
Показатели

Кличка, инв. № n Удой, кг МДЖ, % Молочный жир, кг МДБ, %

Аллегро-М 812180192
Инб-г 12 5916,4 ± 82,2 4,04 ± 0,02 236,8 ± 10,2 3,09 ± 0,02
Аут-г 20 6139,1 ± 109,7 4,09 ± 0,02 250,1 ± 13,5 3,08 ± 0,01

Базл-М 11230448
Инб-г 4 6304,1 ± 102,0 3,91 ± 0,01 239,3 ± 10,8 3,06 ± 0,01
Аут-г 5 4800,6 ± 80,1 4,10 ± 0,02 209,1 ± 9,8 3,07 ± 0,01

Бекар 9610
Инб-г 6 5643,5 ± 114,4 4,09 ± 0,01 219,5 ± 14,7 3,05 ± 0,01
Аут-г 16 5813,1 ± 108,5 4,00 ± 0,02 232,3 ± 15,1 3,08 ± 0,02

Булат 3733035
Инб-г 5 4949,0 ± 90,1 4,07 ± 0,02 216,6 ± 10,2 3,02 ± 0,01
Аут-г 11 5555,2 ± 100,1 4,30 ± 0,02 237,1 ± 16,8 3,00 ± 0,01

Гвидон 1219
Инб-г 18 6543,1 ± 132,6 4,10 ± 0,01 265,8 ± 14,2 3,07 ± 0,01
Аут-г 8 6664,5 ± 128,6 4,50 ± 0,02 300,0 ± 19,2 3,08 ± 0,02

Окленд-М 426436885
Инб-г 20 5992,8 ± 104,4 4,22 ± 0,01 242,1 ± 14,7 3,02 ± 0,01
Аут-г 8 5815,2 ± 99,3 4,09 ± 0,01 242,2 ± 17,7 2,99 ± 0,01
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Анализируя данную таблицу, видим, что наи-
большие (6555,8 кг) удои с жирностью 4,01 % по-
казывают инбредные дочери быка Фаворит 38 
999. Наибольшая разница в удое ( + 503,5 кг) 
при использовании инбридинга наблюдается 
у быка Базл – М 11230448, так, его аутбредные 
дочери дают наименьший удой 4800,6 кг. Сто-
ит отметить быка Оскар 600, так как примене-
ние инбридинга дало разницу в + 145,1 кг, чего 
нельзя сказать об инбредных дочерях быка Гви-
дон 1219, где они уступают своим аутбредным 
сверстницам в удое на 121,1 кг молока.

Инбридинг и его самые тесные степени – 
кровосмешение и близкое родство у живот-
ных – сопровождается снижением жизнеспо-
собности и уровня развития различных при-
знаков, которое получило название инбредной 
депрессии. Ее обычно наблюдают в тех случа-
ях, когда у потомков определенные признаки 
имеют меньшую величину, чем у худшей роди-
тельской формы [6, 8].

Инбредная депрессия именно сильно про-
является в первых поколениях инбридирован-
ных особей и снижается в последующем до тех 
пор, пока не достигнет стабильного уровня – 
инбредного минимума.

В молочном скотоводстве продуктивное 
долголетие характеризуют такие признаки, 
как общая продолжительность жизни и коли-
чество отелов в течение жизни, а пожизнен-
ную продуктивность – пожизненный удой. По-
жизненный удой представляется суммарными 
удоями за все лактации в течение жизни жи-
вотного.

Информация о показателях продуктивно-
го долголетия коров представлена в таблице 3.

Показатели данной таблицы информиру-
ют о продуктивном долголетии коров. Инбри-
дированные коровы дали лучшие показатели 
по каждому критерию, нежели полусибсы. Воз-
раст в лактациях оказался больше на два ме-

сяца – 2,8 против 2,6 лет. Средняя продуктив-
ность за ряд лактаций у группы инбридин-
га составила 6185,1 кг, что больше на 12,9 % 
(5983,1 кг) группы аутбридинга. Также удой 
по наивысшей лактации отметился превосход-
ством в пользу инбридинга, а именно больше 
на 119,1 кг. Пожизненный удой и жир у послед-
них выше на 1958,3 кг и 96,6 кг соответственно. 
Продуктивное долголетие коров в зависимости 
от степени инбридинга отображено в таблице 4.

Таблица 3 – Показатели продуктивного 
долголетия коров

Показатель
Метод подбора

Аутбридинг 
полусибсы Инбридинг

n 266 230
Возраст:

в лактациях, лет 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,1
Продуктивность:

в среднем за ряд 
лактаций, кг 5983,1 ± 67,7 6185,1 ± 74,2

наивысшая  
лактация, кг 6313,8 ± 82,6 6432,9 ± 85,1

удой пожизнен-
ный, кг

16 427,6 ± 
480,1*

18 385,9 ± 
590,5*

жир пожизненный, 
кг 689,9 ± 45,5* 786,5 ± 48,2*

Примечание: * – Р ≥ 0,95

Анализ таблицы 3 говорит о том, что наи-
больший пожизненный удой 25 003,1 кг у уме-
ренного инбридинга, как и жир 1047,6 кг, а воз-
раст в лактациях составил 3,7, что больше сред-
них показателей на 6617,2 кг – 275,4 кг – 0,9 
лактаций, соответственно. 

Самые низкие результаты по всем критери-
ям показал близкий инбридинг – 12442,2 кг 
молока, 532,6 кг жира, 2,2 лактаций (ниже 
среднего на 5943,7 кг, 239,6 кг, 0,6 лактаций, 
соответственно).

Бык-производитель Метод
подбора

Показатели:
Кличка, инв. № n Удой, кг МДЖ, % Молочный жир, кг МДБ, %

Оскар 600
Инб-г 10 6402,1 ± 142,4 4,31 ± 0,02 276,1 ± 15,5 3,08 ± 0,02
Аут-г 26 6257,0 ± 108,9 4,27 ± 0,02 256,3 ± 16,3 3,05 ± 0,01

Парламент 52800347
Инб-г 24 6455,1 ± 121,1 4,05 ± 0,01 250,0 ± 21,1 3,06 ± 0,01
Аут-г 90 6146,8 ± 110,6 3,91 ± 0,01 242,2 ± 16,2 3,08 ± 0,01

Фаворит 38999
Инб-г 20 6555,8 ± 120,0 4,01 ± 0,01 264,5 ± 18,8 3,07 ± 0,02
Аут-г 31 6532,2 ± 135,9 4,08 ± 0,01 265,2 ± 23,1 3,09 ± 0,02

Фокстрот-М 470345
Инб-г 12 5438,0 ± 127,5 4,48 ± 0,02 243,2 ± 12,8 2,98 ± 0,01
Аут-г 21 5552,4 ± 134,4 4,24 ± 0,02 237,7 ± 16,2 3,04 ± 0,01

Окончание таблицы 2
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После отела у коров максимально интен-
сивно секретируют молочные железы, этим об-
условлена организация их раздоя после ново-
тельного периода. Пик лактационной деятель-
ности приходится именно на период раздоя, 
что не произойдет у неоплодотворенной коро-
вы в следующем году. В результате снижается 
удой не только за текущую, но и за пожизнен-
ную лактацию коровы при удлинении сервис-
периода.

Оптимальная продолжительность межо-
тельного цикла коровы – 365 дней (12 месяцев), 
для высокопродуктивной – 375 дней (12,5 ме-
сяцев). Межотельный цикл = 80 дней сервис-
период + 285 дней стельность = 365 дней; или: 
90 дней сервис-период + 285 дней стельность = 
375 дней.

Данные по воспроизводительным каче-
ствам коров представлены в таблице 5.

Анализируя таблицу 5 по воспроизводи-
тельным качествам коров, можно сделать 
вывод, что в целом инбредные коровы име-
ют короче межотельный период (401,8 дней), 
чем аутбредные (422,4 дней). Ближе к норме 
по межотельному и сервис-периодах (365 дней 
и 60–90 дней соответственно) находится уме-
ренный инбридинг, его показатели составили 
388,7 дней и 161,6 дней соответственно. На та-
кой продолжительный сервис-период повлиял 

индекс осеменения – 3,4. Более продолжитель-
ный межотельный период показал отдален-
ный инбридинг (411,0 дней). 

При очень тесном инбридинге индекс осе-
менения составил 4,3 – наибольший показа-
тель, отсюда и более продолжительный сервис-
период (202,0 дня).

Экономическая эффективность ведения от-
расли может быть оценена многими результа-
тивными показателями. Но в целях упроще-
ния анализа из их множества были выбраны 
основные.

Самым главным критерием эффективности 
является полное удовлетворение обществен-
ных и личных потребностей при наиболее ра-
циональном использовании имеющихся ресур-
сов. 

Экономическая эффективность исследова-
ний представлена в таблице 6.

Проанализировав результаты экономической 
оценки, можно отметить, что применение инбри-
динга даёт хозяйству более высокую продуктив-
ность, а вследствие этого еще и прибыль. Так, 
инбредная группа коров принесла хозяйству 
больше прибыли на 4121,27 руб./кг, что больше 
на 11,4 %. Затраты на одну корову в год состави-
ли 110 984 рублей в обоих случаях. Уровень рен-
табельности инбредной группы 26,7 % , что выше 
показателя аутбредной группы на 2,1 %.

Таблица 4 – Продуктивное долголетие коров в зависимости от степени инбридинга

Степень инбридинга n Удой пожизненный, кг Жир пожизненный, кг Возраст  
в лактациях

В среднем 230 18 385,9 ± 708,1 772,2 ± 24,9 2,8 ± 0,1
в том числе тесный 3 23 783,7 ± 850,6* 948,7 ± 31,2 2,3 ± 0,1
Близкий 13 12 442,2 ± 401,1* 532,6 ± 18,8* 2,2 ± 0,1
Умеренный 60 25 003,1 ± 904,5 1047,6 ± 37,1* 3,7 ± 0,1
Отдаленный 154 16 594,1 ± 690,8 691,9 ± 21,5 2,5 ± 0,1

Примечание: * Р ≥ 0,95

Таблица 5 – Воспроизводительные качества коров

Группа животных n Межотельный  
период, дней

Сервис-период, 
дней

Индекс  
осеменения

Аутбредные 266 422,4 ± 12,2* 165,6 ± 7,3 3,1 ± 0,2
Инбредные 230 401,8 ± 10,9 182,0 ± 3,4 3,2 ± 0,1
В том числе: отдаленный инбридинг 154 411,0 ± 11,0 186,1 ± 5,7 3,1 ± 0,1
Умеренный инбридинг 60 388,7 ± 11,6 161,6 ± 8,4* 3,4 ± 0,1
Близкий (тесный) инбридинг 13 401,3 ± 13,8 198,3 ± 9,2 2,6 ± 0,1
Очень тесный (кровосмешение)  
инбридинг 3 406,2 ± 12,2 202,0 ± 8,3 4,3 ± 0,2

Примечание: * Р ≥ 0,95
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Таблица 6 – Экономическая 
эффективность исследований

Показатель Аутбри-
динг

Инбри-
динг

Удой за 305 дней  
лактации, кг 5983,1 6185,1

МДЖ, % 4,15 4,11
МДБ, % 3,01 3,01
Удой, на базисный жир 
и белок, кг 6693,6 6880,9

Затраты на корову 
за год, руб. 110 984 110 984

Цена реализации 1 кг 
молока, руб. 22 22

Выручка всего, руб. 147259 151380,3
Прибыль( + ),  
Убыток (-) руб./кг 36 275,05 40 396,32

Уровень  
рентабельности, % 24,6 26,7

Заключение. Подытоживая вышесказан-
ное, следует отметить, что в целом инбредные-
полусибсы показывают неплохие результа-
ты, поэтому в дальнейшем следует проводить 
мониторинг возможных случаев родствен-
ного спаривания при закреплении быков-
производителей.
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STATISTICS ON THE INBREEDING OCCURRENCES  
DURING THE SELECTION OF SIRES

Applying to inbreeding is based on the use of specially selected matching lines for the formation of which, as 
a rule, inbreeding is used at the preliminary stage of selection for heterosis. In this regard, the goal was to study 
the influence of various methods of breeding bulls’ selection on the indicators of daughters’ milk production, their 
productive longevity, fertility qualities and economic efficiency of breeding. The research results have revealed the 
highest (6555,8 kg) milk yield with a fat content of 4,01 %, exposed by the inbred daughters of the Favourite-38999 
bull. The greatest difference in milk yield (+503,5 kg) when using inbreeding, was observed for the Bazl-M 
11230448 bull, whereas his outbred daughters had proven the smallest milk yield of 4800,6 kg. Then the Oscar-600 
bull is worth noting since the use of inbreeding has led to a difference of +145,1 kg, which cannot be implied to 
the Guidon-1219 bull inbred daughters where they are inferior to their outbred peers in milk yield by 121,1 kg.  
The average productivity for a number of lactations in the inbreeding group was 6185,1 kg, which is by 12,9 % more 
(5983,1 kg) than in the outbreeding group. The highest lifelong milk yield of 25003,1 kg was in moderate inbreeding, 
as well as fat – 1047,6 kg, and age lactations age – 3,7, which is exceeds the average by 6617,2 kg – 275,4 kg  
with 0,9 lactations, respectively. The lowest results for all criteria were shown by close inbreeding – 12442,2 kg  
of milk, 532,6 kg of fat, with 2,2 lactations. 
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УДК 637.146.4

О. С. Уткина, С. С. Вострикова, А. Ф. Калашникова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА И ОЦЕНКА  
КАЧЕСТВА ПУДИНГА НА ОСНОВЕ МОЛОЧНОЙ СЫВОРОТКИ

Получение продуктов функционального назначения приобретает все большую актуальность. 
Для создания десертов с повышенной биологической ценностью можно использовать молочную сыво-
ротку. При этом будет решаться две задачи: во-первых, более полное использование всех макро- и ми-
кронутриентов молочного сырья, во-вторых, снижение нагрузки на окружающую среду и решение эко-
логических проблем. Цель данной работы – разработка технологии производства пудинга на основе мо-
лочной сыворотки. Были разработаны рецептуры для производства ванильного и шоколадного пудин-
га. В качестве сырья для производства пудинга использовали подсырную, несоленую сыворотку, сахар-
песок, яичный желток, стабилизатор, ваниль и какао. Качество сырья соответствовало предъявляе-
мым требованиям. Технология производства пудинга включает в себя пастеризацию сыворотки с са-
харом (t = 92–95 °С), растворение дополнительных ингредиентов в небольшом количестве сыворот-
ки, внесение смеси в горячую сыворотку при постоянном перемешивании, охлаждение (55–60 °С), роз-
лив в тару, упаковка, маркировка, охлаждение (4 ± 2 °С) и структурирование (3–3,5 ч). При дегуста-
ционной оценке оба образца пудинга набрали высокие баллы. Шоколадный пудинг обладал густой од-
нородной консистенцией, приятным запахом молочного шоколада, сладким шоколадным вкусом. Ва-
нильный пудинг обладал приятным ванильным запахом, сладким вкусом, имел светло-желтый цвет. 
Физико-химические показатели пудинга были следующими: рН – 7,30–7,45, содержание влаги в продук-
те составляет 76,01–78,72 %, углеводов – 21,9–20,2 %, жира – 0,7 % и белка – 0,8–1,1 %. Пудинг имеет 
низкую калорийность: ванильный пудинг 92,6 ккал/100 г, шоколадный 100,2 ккал/100 г. Продукт об-
ладает хорошими органолептическими показателями, имеет низкую себестоимость и может быть 
рекомендован в производство.

Ключевые слова: молочная сыворотка; пудинг; крахмал; стабилизатор; рецептура; массовая 
доля влаги; калорийность; дегустация.

Актуальность. Получение продуктов 
функционального назначения приобретает 
все большую актуальность с каждым новым 
днем. Десерты, к которым мы привыкли, мо-
гут быть не только вкусными, но и полезны-
ми. 

Для создания десертов с повышенной био-
логической ценностью можно использовать 
молочную сыворотку, которая сейчас высво-
бождается в большом количестве в связи 
с увеличением производства таких продук-
тов, как творог и сыр. В основном производи-
тели молочных продуктов не занимаются ее 
переработкой и большую часть сыворотки вы-
ливают, так как она загрязняет окружающую 
среду [1, 2, 3, 7, 8].

Лишь в последние годы была признана осо-
бая ценность сыворотки как пищевого сырья. 
Продукты, производимые из сыворотки, отлича-
ются своей полезностью, малой калорийностью 
и низкой себестоимостью. 

В нашей стране наибольшую популярность 
обрели сывороточные напитки [1, 2], но потен-
циал продуктов из сыворотки более широк. На-
пример, нет еще такого продукта, как пудинг, 
на основе сыворотки.

Поэтому целью работы является разработ-
ка технологии производства пудинга на основе 
молочной сыворотки.

Для выполнения данной цели были постав-
лены следующие задачи:

–– оценить качество сырья для производ-
ства пудинга;

–– разработать технологию и рецептуру 
производства пудинга;

–– провести выработку продукта и оценить 
его качество.

Материал и методы проведения ис-
следований. Анализ качества сыворотки 
проводился по ГОСТ 34352-2017 «Сыворот-
ка молочная-сырье. Технические условия». 
При этом определяли следующие показатели 
с использованием следующих стандартов: ор-
ганолептические показатели (внешний вид, 
цвет, вкус, запах, консистенция) – оценива-
лись в соответствии с ГОСТ 33957-2016 «Сы-
воротка молочная и напитки на ее основе. 
Правила приемки, отбор проб и методы кон-
троля»; массовая доля сухих веществ, белка 
и лактозы, % – рефрактометрическим мето-
дом на анализаторе ИРФ-464 по ГОСТ 33957-
2016 «Сыворотка молочная и напитки на ее 
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основе. Правила приемки, отбор проб и мето-
ды контроля» и по методике Л. В. Андреев-
ской (1972); кислотность, °Т – методом титро-
вания по ГОСТ 33957-2016 «Сыворотка молоч-
ная и напитки на ее основе. Правила прием-
ки, отбор проб и методы контроля».

При разработке рецептуры и технологии 
производства пудинга за основу брали рецеп-
туру и технологию изготовления молочного пу-
динга («Справочник технолога молочного про-
изводства. Технология и рецептуры. Том 1. 
Цельномолочные продукты») [5].

Помимо молочной сыворотки для приготов-
ления пудинга использовались сахар, желток 
куриный, стабилизатор, ваниль и какао. Со-
отношение компонентов в рецептуре подбира-
лось опытным путем.

Отдельным этапом подбора компонентов 
являлся подбор стабилизатора. В классиче-
ской рецептуре в качестве загустителя ис-
пользуется кукурузный крахмал. Для улуч-
шения влагоудерживающих свойств нами 
было испытано добавление таких стабили-
заторов, как Гелеон 140 С, Гелеон 141С-Д 
и Grindsted SB 550 A в различных соотноше-
ниях с крахмалом.

Кукурузный крахмал оценивали по ГОСТ 
32159-2013 «Крахмал кукурузный. Общие тех-
нические условия». Яичный желток оцени-
вали по ГОСТ 30363-2013 «Продукты яичные 
жидкие и сухие пищевые. Технические усло-
вия». 

Сахар и пищевкусовые добавки оцени-
вали по следующим стандартам: ГОСТ 108-
2014 «Какао-порошок. Технические условия»; 
ГОСТ 16599-71 «Ванилин. Технические усло-
вия»; ГОСТ 33222-2015 «Сахар белый. Техниче-
ские условия»; ГОСТ 33782-2016 «Добавки пи-
щевые. Стабилизаторы пищевые продуктов. 
Термины и определения».

Готовый продукт проанализировали по ор-
ганолептическим показателям (внешний вид, 
цвет, вкус, запах, консистенция), а также про-
вели дегустационную оценку (по 5-балльной 

шкале), для чего была сформирована комиссия 
в количестве 6 человек.

Из физико-химических показателей в гото-
вом пудинге определили: активную кислот-
ность с помощью pH метра «рН METER-рН 410» 
(фирмы «Аквилон»), состав продукта (по сред-
ней взвешенной компонента в составе рецепту-
ры, данные о содержании компонента в сырье 
являются справочными). 

Также определили калорийность продукта 
(ккал/100 г) по формуле:

К = (Белок + Углеводы) х 4,1 + Жир х 9,3.

Готовые образцы пудинга мы оставили 
на хранение в течение 7 дней при температуре 
4 ± 2 ℃, чтобы определить срок годности про-
дукта.

Результаты исследования. Пудинг 
(англ. pudding) – английский десерт из яиц, 
сахара, молока и муки. В пудинг добавля-
ют фрукты или пряности. Подаётся обычно 
охлаждённым [4]. Для изготовления пудинга 
требуется следующее сырье: сыворотка, сахар-
песок, яичный желток, стабилизатор, ваниль 
и какао. Для разработки нового продукта в ка-
честве основного сырья мы выбрали подсыр-
ную несоленую сыворотку.

Сыворотка должна отвечать требованиям 
ГОСТ 34352-2017 «Сыворотка молочная-сырье. 
Технические условия». 

Качество использованной сыворотки и соот-
ветствие ее требованиям стандарта представ-
лены в таблицах 1 и 2.

Использованная сыворотка была в виде 
однородной непрозрачной жидкости с не-
значительным белковым осадком, бледно-
зеленого цвета, со сладковатым вкусом. Это 
полностью соответствует предъявляемым 
требованиям.

Анализируя таблицу 3, можно сделать вы-
вод о том, что по физико-химическим показа-
телям молочная сыворотка также соответству-
ет требованиям ГОСТ.

Таблица 1 – Органолептические показатели молочной сыворотки

Наименование
показателя

Показатели качества
Требования ГОСТ Факт

Внешний вид  
и консистенция

Однородная непрозрачная или полупрозрачная  
жидкость. Допускается наличие незначительного  

белкового осадка
Соответствует

Цвет От светло-желтого до бледно-зеленого Соответствует

Вкус и запах Характерный для молочной сыворотки, сладковатый,  
без посторонних привкусов и запахов Соответствует
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Пудинги производят с добавлением различ-
ных стабилизационных систем. Они придают 
определенную вязкость продукту и предохра-
няют его от расслоения при хранении, а так-
же осуществляют коллоидную защиту белка, 
позволяя проводить тепловую обработку в кис-
лой среде. 

Целесообразно применять пектины и крах-
мал [5, 6].

На первом этапе разработки рецептуры пу-
динга в качестве стабилизатора мы использо-
вали кукурузный крахмал. Но после 5 дней 
хранения в продукте наблюдалось отделе-
ние сыворотки. Для повышения влагоудер-
живающих свойств стабилизационной систе-
мы мы провели контрольные выработки образ-
цов пудинга с заменой кукурузного крахмала 
на следующие стабилизаторы в следующих со-
отношениях:

1.	 Контрольный образец – кукурузный 
крахмал, который соответствует ГОСТ 32159-
2013 «Крахмал кукурузный. Общие техниче-
ские условия»;

2.	 Опытные образцы с кукурузным крахма-
лом и стабилизатором Гелеон 140 С (модифи-
цированный крахмал) в соотношении 30:70, 
50:50, 70:30 соответственно;

3.	 Опытные образцы с кукурузным крах-
малом и стабилизатором Гелеон 141С-Д (пек-

тин, агар, модифицированный крахмал, же-
латин) в соотношении 30:70, 50:50, 70:30 соот-
ветственно;

4.	 Опытные образцы с кукурузным крахма-
лом и стабилизатором Grindsted SB 550 A (ок-
сипропилированный дикрахмалфосфат и пек-
тин) в соотношении 30:70, 50:50, 70:30 соответ-
ственно.

Стабилизаторы Гелеон 140 С, Гелеон 141С-Д 
и Grindsted SB 550 A – это наиболее часто исполь-
зуемые стабилизаторы в молочной промышлен-
ности. Они представляли собой порошок белого 
цвета, имели запах муки и крахмала.

Готовые образцы пудинга мы оставили 
на хранение в течение 7 дней при температуре 
4 ± 2 ℃. При испытании стабилизаторов полу-
чили следующие результаты.

В образцах, в которых часть кукурузного 
крахмала была заменена на Гелеон 140 С, на-
блюдалось отделение сыворотки, и чем ниже 
была концентрация данного стабилизатора, 
тем больше сыворотки было на поверхности 
продукта.

При добавлении стабилизатора Гелеон 
141С-Д было незначительное отделение сыво-
ротки.

Больше всего нам понравилось, как держит 
влагу стабилизатор Grindsted SB 550 A (окси-
пропилированный дикрахмалфосфат и пек-

Таблица 2 – Физико-химические показатели молочной сыворотки
(подсырной несоленой)

Наименование показателя
Значение показателя  

для молочной сыворотки

Требования ГОСТ Факт

Массовая доля сухих веществ, % не менее 5,0 5,6

Массовая доля лактозы, % не менее 3,5 5,04

Массовая доля белка, % не менее 0,5 0,6

Титруемая кислотность, °Т не более 20 17 ± 1

Таблица 3 – Органолептические показатели дополнительных ингредиентов

Продукт Наименование стандарта Показатели Факт

Сахар
ГОСТ 33222-2015  

«Сахар белый.  
Технические условия»

Цвет – белый, чистый. Внешний вид –  
Однородная масса сыпучих кристаллов.  
Запах и вкус – сладкий, без посторонних  

привкуса и запаха
Соответствует

Ванилин ГОСТ 16599-71 «Ванилин. 
Технические условия»

Цвет – от белого до светло-желтого.  
Внешний вид – кристаллический порошок.  

Запах – ванили
Соответствует

Какао-
порошок

ГОСТ 108-2014  
«Какао-порошок.  

Технические условия»

Внешний вид – порошок от светло-коричневого 
до темно-коричневого цвета. Вкус и аромат – 

свойственный какао-порошку,  
без посторонних привкусов и запахов

Соответствует
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тин), смешанный с крахмалом в соотношении 
70:30, у этого образца была плотная консистен-
ция, не было отделения сыворотки, но такое 
соотношение приводит к повышению себесто-
имости пудинга. При добавлении Grindsted SB 
550 A в количестве 50 % – также отделения сы-
воротки не наблюдалось; при введении 30 % 
стабилизатора – было незначительное выделе-
ние влаги. 

Таким образом, в качестве стабилизаторов 
консистенции нами был выбран стабилизатор 
Grindsted SB 550 A в соотношении с крахмалом 
50:50. 

В таком соотношении в пудинге в течение 
долгого времени (10 дней) хранения не было от-
деления сыворотки.

Для придания вкуса, цвета и аромата в об-
разцы пудинга были внесены сахар, ваниль 
и какао. Соответствие данных добавок ГОСТ 
представлено в таблице 3.

Яичный желток в составе пудинга являет-
ся влагосвязывающим компонентом, а также 
участвует в формировании органолептических 
свойств пудинга. 

При разработке рецептуры пудинга 
мы учитывали внесение замороженного яич-
ного желтка. 

Качество яичного желтка также соответ-
ствовало требованиям ГОСТ 30363-2013 «Про-
дукты яичные жидкие и сухие пищевые. Тех-
нические условия» (табл. 4).

Соотношение компонентов в рецептуре 
мы подбирали путем выработки опытных об-
разцов, ориентируясь на собственные вкусовые 
ощущения и на консистенции пудинга.

Рецептура пудинга представлена в табли-
це 5.

Рецептуры двух образцов пудинга отли-
чаются между собой количеством сыворотки, 
сахара, желтка и ванили, так как в рецепту 
второго образца дополнительно введен какао-
порошок. 

Содержание влаги в образцах находится 
на уровне 76–79 % или 77,5 ± 1,5 %.

Технология производства пудинга на осно-
ве молочной сыворотки состоит из следующих 
операций: приемка и оценка качества сырья, 
пастеризация сыворотки с сахаром и ванилью, 
растворение основных ингредиентов в неболь-
шом количестве сыворотки, внесение в горя-
чую сыворотку растворенной смеси, охлажде-
ние смеси, розлив в тару, охлаждение, упаков-
ка, маркировка, оценка качества готового про-
дукта, хранение.

Таблица 4 – Качество жидкого яичного желтка

Показатель Требования ГОСТ Результаты 
исследования

Внешний 
вид  
и консистен-
ция

Однородный продукт без посторонних примесей.  
Без остатков скорлупы, пленок, твердый в замороженном состоянии, 

жидкий в охлажденном и размороженном состояниях,  
при этом желток – более густой, чем белок

Соответствует

Цвет От желтого до оранжевого Соответствует

Запах и вкус Свойственный яичным продуктам, без посторонних Соответствует

Таблица 5 – Рецептура пудинга на основе молочной сыворотки 
на 100 кг продукта

Компонент
Пудинг с ванилью Шоколадный пудинг

Количество  
компонента, кг

Количество
влаги, кг

Количество  
компонента, кг

Количество
влаги, кг

Сыворотка 80,5 76,48 78,2 74,29

Сахар 10,0 0,01 11,4 0,01

Желток 2,0 1,14 0,8 0,46

Крахмал 3,5 0,49 3,5 0,49

Ваниль 0,5 0,01 0,2 0,00

Какао-порошок – 0,00 2,4 0,17

Grindsted  
SB 550 A 3,5 0,60 3,5 0,60

Итого 100,0 78,72 100,0 76,01
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Приемка и оценка качества сырья. Полу-
ченная от производства сыра сыворотка долж-
на быть переработана в течение 1–3 ч. после ее 
получения. Хранение более длительное время 
может вызвать значительное повышение кис-
лотности и развитие нежелательной микро-
флоры.

Сыворотка должна соответствовать требова-
ниям ГОСТ 34352-2017 «Сыворотка молочная-
сырье. Технические условия».

Добавление сахара. В молочную сыво-
ротку, прогретую до 40–45 ℃, вносится сахар-
песок в необходимом количестве. После это-
го сыворотка перемешивается и нагревается 
до 92–95 ℃.

Подготовка дополнительных ингреди-
ентов. Растворение крахмала, стабилизатора, 
яичного желтка, ванили и какао в небольшом 
количестве сыворотки (5–6 % от общего объе-
ма) при температуре 25–30 ℃. Смесь тщатель-
но перемешивается.

Внесение в горячую сыворотку раство-
ренной смеси. При достижении температуры 
92 ℃ в сыворотку при непрерывном помеши-
вании добавляется смесь с дополнительными 
ингредиентами. 

Все перемешивается, подогревается до 92–
95 ℃ и выдерживается при этой температуре 
не менее 50–60 секунд.

Затем смесь охлаждают до температуры 
55–60 ℃.

Розлив в тару. Полученный пудинг раз-
ливают в тару сразу после охлаждения смеси 
до 55–60 ℃, так как данный продукт при более 
низкой температуре начинает густеть.

Охлаждение. В фасованном виде пудинг 
охлаждают до температуры 4 ± 2 ℃ в холодиль-
ных камерах при температуре 2 ± 2 ℃.

Хранение. Продолжительность охлаж-
дения и желирования пудинга при указан-
ной температуре должна составлять 3–3,5 ча-
сов, а хранения при 4 ± 2 ℃ на предприятии-
изготовителе не более 12 часов.

Готовый продукт мы оценили по органолеп-
тическим показателям (табл. 6 и 7). Оценива-
лись внешний вид продукта, консистенция, 
цвет, запах и вкус.

При дегустационной оценке готового про-
дукта наибольшее количество баллов полу-
чил шоколадный пудинг (разница составила 
1 балл), так как понравился большинству де-
густаторов. Данный образец обладал густой 
однородной консистенцией, приятным запа-
хом молочного шоколада, сладким шоколад-
ным вкусом.

Таблица 6 – Органолептические 
показатели опытных образцов

Показате-
ли

Ванильный  
пудинг

Шоколадный 
пудинг

Внешний 
вид и конси-
стенция

Густая,  
однородная

Густая,  
однородная

Вкус и запах
Выраженный 
сладкий, ва-

нильный при-
вкус и запах

Запах молоч-
ного шоколада, 
сладкий шоко-
ладный вкус

Цвет Светло-желтый Коричневый, 
шоколадный

Таблица 7 – Дегустационная оценка 
опытных образцов

Показатели Ванильный 
пудинг

Шоколадный 
пудинг

Вкус 4,7 ± 0,2 4,8 ± 0,1
Запах 4,5 ± 0,1 4,9 ± 0,1
Консистенция 4,3 ± 0,1 4,4 ± 0,2
Цвет 4,5 ± 0,1 4,9 ± 0,1
Итого 18 ± 0,5 19 ± 0,5

Ванильный пудинг обладал приятным 
ванильным запахом, сладким вкусом, имел 
светло-желтый цвет. Некоторым дегустаторам 
не совсем понравился яичный привкус и за-
пах в данном образце, а также не выраженный 
цвет пудинга. Хотя были и дегустаторы, кото-
рым такие характеристики продукта, напро-
тив, пришлись по вкусу.

Таким образом, мы с большой долей веро-
ятности можем сказать, что пудинги на осно-
ве молочной сыворотки с шоколадом, а также 
с ванилью будут пользоваться спросом, и по-
этому рекомендуем ООО «Ува-молоко» произ-
водство пудингов данных наименований.

Состав пудинга, его калорийность и актив-
ная кислотность представлены в таблице 8.

Кислотность пудинга почти нейтральная, 
с отклонением в щелочную сторону. Содержа-
ние влаги в продукте составляет 76,01–78,72 %, 
углеводов – 21,9–20,2 %, жира – 0,7 %, белка – 
0,8–1,1 %. 

Пудинг имеет невысокую калорийность 
и, учитывая, что 30–99 ккал/100 г – это малая 
калорийность продуктов питания, 100–199 
ккал/100 г – умеренная, то ванильный пудинг 
считается низкокалорийным, а шоколадный – 
среднекалорийным продуктом.

Для сравнения калорийность пудинга, про-
изведенного из молока, составляет 121–240 
ккал/100 г. Поэтому пудинг на основе молоч-
ной сыворотки может заинтересовать потреби-
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телей, соблюдающих диету и правильный об-
раз жизни.

Таблица 8 – Физико-химические 
показатели опытных образцов

Показатели
Ваниль-
ный пу-

динг

Шоко-
ладный 
пудинг

Активная кислотность,  
ед. рН 7,30 7,45

Массовая доля влаги, % 78,72 76,01
Массовая доля углеводов, % 20,2 21,9
Массовая доля жира, % 0,7 0,7
Массовая доля белка, % 0,8 1,1
Калорийность, ккал/100 г 92,6 100,2

После 7 дней хранения пудинга при тем-
пературе 4 ± 2 ℃ органолептические показа-
тели и активная кислотность не изменились. 
Таким образом, мы рекомендует установить 
для данного продукта срок годности не более 
7 суток. Большинство аналогичных продук-
тов имеют срок годности от 3 до 14 суток. Счи-
таем, что больший срок хранения устанавли-
вать не желательно, так как продукт содержит 
только натуральные компоненты и имеет до-
статочно высокий уровень рН, который может 
быть благоприятным для развития посторон-
ней микрофлоры.

При расчете экономической эффективно-
сти было выявлено, что производство пудин-
га на основе молочной сыворотки в 3–3,6 раз 
выгоднее производства молочного пудинга, 
что, конечно же, связано с низкой себестоимо-
стью сыворотки.

Заключение. В молочной сыворотке, явля-
ющейся побочным продуктом сыроделия и про-
изводства творога, остается много полезных ве-
ществ, в том числе полноценный белок, лакто-
за, витамины и минеральные вещества. В то же 
время она является дешевым сырьем. Сыворот-
ка может быть использована для производства 
широкой линейки продуктов, которые к тому 
же будут обладать высокой биологической цен-
ностью. Нами была разработана технология 
производства ванильного и шоколадного пу-
динга на основе молочной сыворотки.

В качестве сырья использовали подсыр-
ную несоленую сыворотку, сахар-песок, яич-
ный желток, стабилизатор, ваниль и какао. 
Технология производства пудинга включа-
ет в себя: пастеризацию сыворотки с сахаром 
(t = 92–95 ℃), растворение дополнительных 
ингредиентов в небольшом количестве сы-

воротки, внесение смеси в горячую сыворот-
ку при постоянном перемешивании, охлажде-
ние (55–60 ℃), розлив в тару, упаковка, мар-
кировка, охлаждение (4 ± 2 ℃) и структуриро-
вание (3–3,5 ч).

При дегустационной оценке оба образца пу-
динга набрали высокие баллы. Шоколадный 
пудинг обладал густой однородной консистен-
цией, приятным запахом молочного шокола-
да, сладким шоколадным вкусом. Ванильный 
пудинг обладал приятным ванильным за-
пахом, сладким вкусом, имел светло-желтый 
цвет. Физико-химические показатели пудин-
га следующие: рН – 7,30–7,45, содержание вла-
ги в продукте составляет 76,01–78,72 %, углево-
дов – 21,9–20,2 %, жира – 0,7 % и белка – 0,8–
1,1 %. Пудинг имеет низкую калорийность: ва-
нильный пудинг 92,6 ккал/100 г, шоколадный 
100,2 ккал/100 г. 

Таким образом, использование в качестве 
основного сырья для производства пудинга мо-
лочной сыворотки позволит получить десерт 
с хорошими органолептическими показате-
лями и низкой калорийностью, который обя-
зательно найдет своего потребителя, в связи 
с чем мы рекомендуем разработанный продукт 
в производство.
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O. S. Utkina, S. S. Vostrikova, A. F. Kalashnikova
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PRODUCTION TECHNOLOGY AND QUALITY EVALUATION  
OF PUDING PRODUCED ON DAIRY WHEY

Getting functional products is becoming more and more relevant. To create desserts with increased biological 
value you can use whey. At the same time, two tasks are to be solved. The first, more complete use of all macro 
and micronutrients in dairy raw materials, and the second, reducing the burden on the environment, and solving 
environmental problems. The purpose of the work is to develop a technology of production of pudding based on 
the whey. Formulation had been developed for production of vanilla and chocolate pudding. As raw materials 
for production of pudding, saltless whey, granulated sugar, egg yolk, stabilizer, vanilla and cocoa were used. The 
quality of raw materials had met the requirements. Thus, pudding production technology included: pasteurization 
of whey with sugar (t = 92–95 °C), dissolution of additional ingredients in a small amount of whey, adding the 
mixture to hot whey with constant stirring, cooling (55–60 °C), bottling, packaging, labeling, cooling (4 ± 2 °C) 
and structuring (3–3,5 hrs.). When tasting for the assessment, both pudding samples have scored high marks. The 
chocolate pudding had a thick, uniform consistency, a pleasant smell of milk chocolate, and a sweet chocolate taste. 
The vanilla pudding had a pleasant vanilla smell, sweet taste, and light-yellow colour. Physical and chemical 
indicators of the pudding had proved as follows: pH – 7,30–7,45, the moisture content of the product was 76,01–
78,72 %, carbohydrates – 21,9–20,2 %, fat – 0,7 % and protein – 0,8–1,1 %. The pudding had a low calorie content, 
i.e. vanilla pudding 92,6 kcal/100 g, chocolate – 100,2 kcal/100 g. The product had good organoleptic indicators, 
low cost and could be recommended for production.

Key words: whey; pudding; starch; stabilizer; recipe; mass fraction of moisture; caloric content; tasting.
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Актуальность. Процесс пуска и последу-
ющий прогрев является одним из неотъемле-
мых этапов работы любого двигателя внутрен-
него сгорания и сопровождается интенсивным 
износом практически всех его составных эле-
ментов и систем в целом [9, 11], высоким уров-
нем шумов и вибраций [1], а также повышен-
ным расходом горюче-смазочных материалов 
с интенсивным выделением токсичных ком-
понентов и сажи в составе отработавших газов 
[3, 7]. И если подойти к данному процессу де-
тально, то здесь возникает большой интерес, 
в силу того, что наблюдается постоянно изме-
няющийся динамический процесс, который бе-
рет свое начало от статического состояния дви-
гателя перед запуском и до установившейся 
равномерной его работы на холостом ходу по-
сле завершения процесса прогрева.

Дизельный двигатель наиболее требовате-
лен к температурным условиям окружающей 
среды, поэтому его пуск в условиях низких тем-
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Пуск тракторного дизельного двигателя происходит особенно сложно в условиях низких тем-
ператур хранения техники. Во время пуска в разы увеличивается износ деталей и сопряжений, рас-
ход топлива и угар моторного масла, значительно увеличивается токсичность отработавших газов. 
Из-за высокой вязкости моторного масла двигатель не способен набрать необходимую частоту вра-
щения, а следовательно, и компрессию, поэтому из-за значительной теплоотдачи в стенки цилиндра 
топливно-воздушная смесь нагревается недостаточно. На примере двигателя Д-240 проведен расчет 
температуры топливовоздушной смеси в конце такта сжатия в процессе пуска в условиях низких тем-
ператур. Представлен эффективный метод подогрева воздуха, подаваемого в двигатель в процессе пу-
ска, подогрева моторного масла и охлаждающей жидкости. По результатам анализа расчетов пред-
ложены направления для обеспечения гарантированного пуска дизельного двигателя в зимний период. 
В результате проведенных расчетов установлено, что гарантированный пуск дизельного тракторно-
го двигателя произойдет при температуре топливо-воздушной смеси в конце такта сжатия в 240 гра-
дусов по шкале Цельсия. При этом для достижения качественной компрессии необходимо раскрутить 
коленчатый вал двигателя до частоты вращения, равной 100 оборотов в минуту. Исследования пока-
зывают, что уже при температуре окружающего воздуха, составляющем -15 ℃, гарантированный пуск 
двигателя может не произойти, так как температура рабочей смеси в конце такта сжатия будет со-
ставлять всего 126 ℃. При разработке конструкций нагревателей учитывается возможность приме-
нения тепловых аккумуляторов, позволяющих максимально снизить внешние энергозатраты на разо-
грев двигателя. Появляется возможность качественно подготовить двигатель к пуску при использова-
нии межсменного хранения техники.

Ключевые слова: процесс; пуск; двигатель; трактор; смесь; температура; компрессия.

ператур вызывает наибольшие трудности. Боль-
шинство современных автотракторных дизелей 
трудно запустить уже при температуре окружа-
ющей среды ниже -10 ºС. А в условиях средней 
полосы России, когда средняя температура янва-
ря составляет -15 ºС, без устройств предпускового 
подогрева уже не обойтись. Существуют различ-
ные устройства для подогрева моторного мас-
ла в картере, охлаждающие жидкости в системе 
охлаждения, воздуха, подаваемого в цилиндры 
двигателя, а также дизельного топлива [4].

Цель работы. Добиться оптимальной тем-
пературы топливо-воздушной смеси, которая 
является основополагающим условием нор-
мального процесса пуска дизеля.

Задачи:
1)	 обеспечить гарантированный процесс 

воспламенения топливо-воздушной смеси 
в камере сгорания, который возможен при тем-
пературе не менее 240 °С для зимнего сорта ди-
зельного топлива;
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2)	 обеспечить высокое качество распыла 
дизельного топлива, охлажденное дизельное 
топливо распыляется на достаточно крупную 
фракцию, что значительно затрудняет процесс 
воспламенения;

3)	 обеспечить достаточную компрессию 
в процессе пуска дизельного двигателя, часто-
та вращения его коленчатого вала должна быть 
не менее 100 оборотов в минуту, что бывает до-
статочно проблематично ввиду понижения вы-
даваемой мощности тока аккумуляторной бата-
реей в условиях низких температур и загусте-
нием моторного масла в картере двигателя.

Материалы и методы. Проведем расчет 
температуры топливо-воздушной смеси, обра-
зующейся в цилиндре дизельного двигателя 
модели Д-240 в момент его пуска при темпера-
туре окружающей среды -15 ºС (при условии, 
что температура двигателя равна температуре 
окружающей среды):

–– температура воздуха в цилиндре двига-
теля в процессе такта впуска [5]:

Т = (Та + ΔТ + Tr × ɣr)/(1 + ɣr),             (1)

где Та – температура воздуха окружающей сре-
ды, ºК;

ΔТ – увеличение температуры воздуха 
при его прохождении по воздушному тракту 
двигателя, ºК;

Тr – температура остаточных газов двигате-
ля, ºК;

ɣr – коэффициент остаточных газов.
Для процесса пуска холодного двигателя 

формула (1) приобретает вид:

Т = Та

Т = 258 ºК.

–– температура воздуха в цилиндре двига-
теля в конце такта сжатия в процессе пуска 
двигателя:

Тв = К1 × К2 × Т × Ɛᵏ¹-¹ ,                  (2)

где К1 – коэффициент теплопередачи, учиты-
вающий снижение температуры воздушного 
заряда в связи с передачей тепловой энергии 
холодным деталям двигателя в процесс пуска, 
К1 = 0,8;

К2 – коэффициент, учитывающий пони-
женное значение давления в цилиндре при пу-
ске, для дизеля среднее значение К2 = 0,7;

Ɛ – степень сжатия, Ɛ = 17;

к1 – показатель адиабаты сжатия, для про-
цесса пуска двигателя примем n = 1,376.

Тогда:

Тв = 0,8 × 0,7 × 258 × 2,9016 = 419 ºК.

Масса воздушного заряда, поступающего 
в цилиндр двигателя в процессе впуска:

Мв = Vц × ρ × ηv ,                        (3)

где Vц – рабочий объем цилиндра двигателя 
Д-240, м³;

ρ – плотность воздуха при температуре 258 
ºК, ρ = 1,342 кг/м³;

ηv – коэффициент наполнения при пуске 
двигателя ηv = 0,95.

Мв = 0,0011 × 1,342 × 0,95 = 0,0015 кг.

Цикловую подачу топлива в процессе пуска 
двигателя Д-240 определим, исходя из харак-
теристик настройки топливного насоса УТН-5. 
Производительность секции насоса при пуске 
двигателя составляет не менее 120 мм³/цикл. 
Поэтому принимаем gц = 120 мм³/цикл = 
0,00012 × 10-³ м³/цикл.

Масса топлива цикловой подачи:

Мт = gц × ρт ,                           (4)

где ρт – плотность дизельного топлива, 850 кг/
м³.

Мт = 0,000145 × 10-3 × 850 = 0,0001 кг.

Температура топливовоздушной смеси 
в процессе пуска двигателя Д-240:

Тсм = (Срв × Мв × Тв + Срт × Мт × Тт)/
(Срв × Мв + Срт × Мт),                  

(5)

где Срв – удельная теплоемкость воздуха, Срв = 
1015 Дж/(кг×град) при Тв = 419 ºК;

Срт – удельная теплоемкость топлива, Срт = 
2200 Дж/(кг×град) при Тт = 258 ºК.

Тогда:

Тсм = (1015 × 0,0015 × 419 + 2200 × 0,0001 × 258)/
(1015 × 0,0015 + 2200 × 0,0001) = 399 ºК.

Результаты исследований. Полученная 
температура топливо-воздушной смеси (126 ºС) 
не гарантирует стабильный процесс воспла-
менения дизельного топлива. Это обусловле-
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но тем, что температура смеси (126 ºС) доста-
точно низкая в сравнении с ее минимальным 
значением в процессе пуска (240 ºС) и вязкость 
топлива при его исходной температуре (-15 ºС) 
не позволяет обеспечить оптимальный размер 
топливных частиц после распыления, что су-
щественно снижает скорость нагрева и полно-
ту смешивания топлива с воздухом.

Анализируя зависимость температуры 
топливо-воздушной смеси от ряда факторов 
(5), нужно отметить, что определяющее значе-
ние здесь имеет температура воздуха, поступа-
ющего в цилиндр двигателя, поэтому для обе-
спечения гарантированного процесса пуска 
дизеля необходимо в идеальном случае пода-
вать в цилиндры достаточно подогретый воз-
дух. На практике это осуществить достаточно 
сложно, но если провести анализ зависимости 
(2), то можно утверждать, что температуру воз-
духа в цилиндре двигателя в конце такта сжа-
тия можно существенно увеличить двумя спо-
собами:

1)	 снижением передачи тепловой энергии 
холодным деталям путем их предварительно-
го нагрева (снижение коэффициента К1);

2)	 увеличением давления в цилиндре 
за счет увеличения частоты вращения колен-
чатого вала двигателя в процессе пуска путем 
предварительного подогрева моторного масла 
и снижения его вязкости (снижение коэффи-
циента К2).

Данными техническими решениями можно 
получить эффект, аналогичный тому, что по-
лучаем и при подаче подогретого воздуха непо-
средственно в цилиндры двигателя. Но здесь 
гораздо проще осуществить процесс в реаль-
ной эксплуатации. Таким образом, примене-
ние предпускового подогрева позволяет гаран-
тировать пуск дизельного двигателя в услови-
ях низких температур, а комплексный подход 
повышает эффективность и экономический эф-
фект от применяемых методов.

На сегодняшний день инновации в тракто-
ростроении и машиностроении направлены 
в область улучшения эксплуатационных пока-
зателей и продления срока службы узлов и ме-
ханизмов [5]. В конструкции большинства со-
временных дизелей предусмотрено наличие 
автономных жидкотопливных нагревателей, 
предназначенных для разогрева охлаждаю-
щей жидкости и моторного масла [4]. А на воз-
духоподающем тракте дизеля устанавливают-
ся либо электрические, либо комбинирован-
ные (жидкотопливные) свечи подогрева, слу-
жащие для разогрева поступающего в цилин-

дры двигателя воздуха. Вышеприведенные си-
стемы обладают рядом весьма серьезных недо-
статков. Ввиду требований пожарной безопас-
ности они имеют перечень датчиков взаимно-
го контроля, что приводит к сложности кон-
струкции и ее низкой надежности. А учиты-
вая то, что свечи подогрева находятся внутри 
впускного коллектора дизеля, создается су-
щественное аэродинамическое сопротивление 
воздушному потоку, поступающему в цилин-
дры.

Учитывая вышеприведенные аргумен-
ты, отметим, что для безопасной эксплуата-
ции двигателя вместо автономных нагревате-
лей возможно использование тепловых акку-
муляторов, принцип действия которых приве-
ден в работах [8, 10]. Для подачи нагретого воз-
духа в цилиндры дизельного двигателя в про-
цессе пуска предлагается использовать подо-
греваемый источник сжатого воздуха. Приме-
нение подобной конструкции не предусматри-
вает наличие каких-либо деталей во впускном 
коллекторе двигателя.

Принцип действия системы подачи подо-
гретого воздуха во впускной коллектор дизель-
ного двигателя в процессе его пуска достаточ-
но прост. Ниже приведена упрощенная схема 
данной системы, основными конструктивными 
элементами которой являются металлический 
баллон с наружным теплоизоляционным сло-
ем и расположенным внутри электрическим 
нагревателем, электромагнитный клапан пе-
ременного сечения и распределитель воздуш-
ного потока. Система пускового подогрева воз-
духа может устанавливаться непосредствен-
но на самом двигателе либо на других эле-
ментах конструкции автомобиля или тракто-
ра при условии обеспечения минимально воз-
можного расстояния до элементов системы воз-
духоподачи дизеля (рис. 1).

В процессе работы двигателя происходит 
наполнение баллона 1 воздухом от компрессо-
ра двигателя посредством штуцера 8 до вели-
чины давления 1,0 МПа (10 атм.), далее кла-
пан штуцера 8 перекрывает дальнейшую по-
дачу воздуха. 

Перед процессом пуска дизеля по коман-
де производится включение электрическо-
го ТЭНа 2, питающегося от штатного аккуму-
лятора. Воздух внутри баллона 1 нагревает-
ся до температуры 80 ºС, встроенный датчик 
температуры отключает ТЭН 2 при перегреве. 

Далее при повороте ключа зажигания с по-
дачей электрического напряжения на стартер 
подается напряжение и на электромагнит-
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ный клапан 3. Подогретый воздух под дав-
лением около 0,15 МПа начинает поступать 
во впускной коллектор 7, закрывая заслонку 
обратного клапана 4, препятствующую посту-
плению нагретого воздуха через воздушный 
фильтр 5 в атмосферу. 

Переменное сечение клапана 3 позволяет 
поддерживать постоянное давление во впуск-
ном коллекторе в течение всего процесса пу-
ска, который длится примерно 5–7 с. Как толь-
ко в баллоне 1 заканчивается избыточный 
воздух и давление в воздуховоде 6 близко к ат-
мосферному, заслонка клапана 4 открывается 
и в двигатель поступает атмосферный воздух 
через штатный фильтр 5.

Для проверки эффективности предлагае-
мой конструкции произведем расчет темпера-
туры топливо-воздушной смеси в цилиндре 
дизеля в процессе пуска.

–– в соответствии с выражением (1) темпе-
ратуры воздуха в цилиндре двигателя в про-
цессе такта впуска примет вид:

Т = (Та - ΔТ) = (80 ℃ - 20 ℃) = 60 ℃

–– температура воздуха в цилиндре дви-
гателя в конце такта сжатия в процессе пу-
ска двигателя в соответствии с выражением 
(2) приобретает вид, где К2 = 1, так как подача 
воздуха в цилиндры двигателя производится 
с избыточным давлением:

Тв = К1 × Т × Ɛᵏ¹-¹

Тв = 0,8 × 333 × 2,9016 = 773 ºК;

–– масса воздушного заряда, поступающего 
в цилиндр двигателя в процессе впуска в соот-
ветствии с выражением (3):

Мв = 0,0011 × 1,060 × 1,2 = 0,0014 кг;

–– температура топливовоздушной смеси 
в процессе пуска двигателя Д-240 с примене-
нием подогретово воздуха в соответствии с вы-
ражением (5):

Тсм = (1005 × 0,0014 × 773 + 2200 × 0,0001 × 258)/
(1005 × 0,0014 + 2200 × 0,0001) = 703,6 ºК = 430 ℃.

Рисунок 1 – Схема системы подачи подогретого воздуха:
1 – герметичный металлический баллон с наружным теплоизоляционным слоем;  

2 – электрический тэн (напряжение питания – от аккумуляторной батареи);  
3 – электромагнитный клапан переменного сечения; 4 – распределитель воздушного потока – 

обратный клапан лепесткового типа; 5 – штатный воздушный фильтр;  
6 – гибкий резиновый воздуховод; 7 – впускной коллектор дизельного двигателя;  

8 – штуцер с обратным клапаном для закачивания воздуха в баллон
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Таким образом, температура топливовоз-
душной смеси в цилиндре дизельного двигате-
ля в процессе пуска с применением подогрето-
го воздуха в несколько раз превышает значе-
ние температуры без применения средств по-
догрева. 

Это доказывает высокую эффективность 
представленного метода и перспективы при-
менения подобных систем. Кроме того, пред-
ставленный метод подогрева воздуха отлича-
ется безопасностью в эксплуатации и просто-
той конструкции. В отличие от свечей подогре-
ва не создает сопротивление во впускном кол-
лекторе, позволяет в разы увеличить напол-
нение цилиндров двигателя подогретым воз-
духом за счет избыточного давления во впуск-
ном коллекторе, что способствует значительно-
му увеличению температуры воздуха в цилин-
дре в конце такта сжатия и обеспечивает каче-

ственный гарантированный процесс воспла-
менения и горения топлива.

Но если использовать комплексный подход 
в данном направлении, то эффективность по-
догрева можно существенно увеличить.

Большинство современных дизельных 
двигателей оснащено системой управления 
«���������������������������������������     Common���������������������������������      ��������������������������������    Rail����������������������������    », для таких двигателей пер-
спективно применение geet-технологий [2], 
а также использование комплексной систе-
мы предпусковой тепловой подготовки, осно-
ванной на принципе аккумулирования те-
пловой энергии рабочих жидкостей двигате-
ля (охлаждающая жидкость, моторное масло) 
в процессе работы и сохранения накопленной 
тепловой энергии для обеспечения последую-
щего процесса пуска.

Схема устройства представлена на рисун-
ке 2.

Рисунок 2 – Система комплексной тепловой предпусковой подготовки 
дизельного двигателя: 

1 – распределитель потока топлива; 2 – тепловой аккумулятор; 3–6 – топливные трубки
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Система состоит из распределителя потока 
топлива, теплового аккумулятора [10], пред-
назначенного для сохранения тепловой энер-
гии моторного масла, охлаждающей жидко-
сти двигателя и применяемого топлива в про-
цессе межсменной стоянки [8], топливных ма-
гистралей, соединяющих между собой распре-
делитель, тепловой аккумулятор, топливную 
рампу, топливный бак, систему фильтрации 
топлива. Функционирует система следующим 
образом: перед запуском двигателя после меж-
сменной стоянки происходит перекачка тепло-
го моторного масла в картер; теплая охлаж-
дающая жидкость перекачивается в систему 
охлаждения двигателя, замещая там холод-
ную охлаждающую жидкость, которая посту-
пает обратно в тепловой аккумулятор; теплое 
топливо перекачивается в топливную рампу, 
замещая в ней холодное топливо, поступаю-
щее через распределитель обратно в топлив-
ную камеру теплового аккумулятора.

В процессе работы двигателя топливный ре-
гулятор перераспределяет поступление топли-
ва в зависимости от его температуры из топлив-
ного бака напрямую в топливную рампу либо 
в топливную рампу через тепловой аккумуля-
тор для подогрева топлива. 

Таким образом обеспечивается гарантиро-
ванный запуск дизельного двигателя даже 
в условиях достаточно низких температур, за-
трачивается гораздо меньшее количество то-
плива на процесс прогрева, что, в свою очередь, 
приводит к снижению токсичных выбросов от-
работавших газов.

С учетом представленной информации при-
ведем расчет топливовоздушной смеси с при-
менением системы подогрева моторного масла, 
охлаждающей жидкости, топлива и воздуха. 
В результате серии экспериментальных работ 
установлено, что при применении представ-
ленной системы комплексного подогрева тем-
пература двигателя перед пуском составляет 
+ 18 ºС, температура моторного масла + 35 ºС, 
температуру топлива в топливной рампе при-
мем равной + 18 ºС. Таким образом:

–– температура воздуха в цилиндре двига-
теля в конце такта сжатия в процессе пуска 
двигателя в соответствии с выражением (2):

Тв = Т × Ɛᵏ¹-¹

Тв = 333 × 2,9016 = 966 ºК;

–– температура топливовоздушной сме-
си в процессе пуска двигателя Д-240 с приме-

нением подогретого воздуха и системы ком-
плексного подогрева в соответствии с выраже-
нием (5):

Тсм = (1005 × 0,0014 × 966 + 2200 × 0,0001 × 291)/
(1005 × 0,0014 + 2200 × 0,0001) = 878 ºК = 605 ºС.

Вывод. Как видно из представленных дан-
ных, при применении комплексной системы 
предпускового подогрева дизельного двигате-
ля температура топливовоздушной смеси бу-
дет сопоставима с температурой смеси в про-
цессе работы дизеля. Это, в свою очередь, гово-
рит о том, что комплексный подход обеспечи-
вает гарантированный пуск дизельного дви-
гателя даже в условиях экстремально низких 
температур.
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D. A. Vakhrameyev1, Ye. A. Potapov2, A. A. Martyushev1, I. A. Deryushev1
1 Izhevsk state agricultural Academy
2 JSC "IEMZ" Kupol"

TEMPERATURE PARAMETERS OF A DIESEL TRACTOR ENGINE  
AT THE WHEN USING THERMAL PRE-START PREPARATION

Starting a tractor diesel engine is particularly difficult in the conditions of low machinery storage 
temperaturesю. During start-up, the wear-and-tear of parts and interfaces, fuel consumption and engine oil fumes 
increase significantly, and the toxicity of the exhaust gases increases considerably as well. Due to high viscosity of 
the engine oil, the engine is not able to gain the necessary speed, and compression, whereas due to the thrust of the 
heat against the cylinder walls, the fuel-air mixture is not sufficiently heated. By the example of the D-240 engine, 
the temperature of the fuel-air mixture was calculated at the end of the compression stroke during the start-up at 
low temperatures. An effective method for heating the air supplied to the engine during start-up, for heating the 
engine oil and the coolant was presented. Based on the results of calculations analyzed, the directions to ensure 
the guaranteed start-up of the diesel engine in winter had been proposed. As a result of the calculations done, it 
had been established that the guaranteed start of the diesel tractor engine would occur when the temperature of 
the fuel-air mixture at the end of the compression stroke reached 240 degrees Celsius. At the same time, to achieve 
high-quality compression, it was necessary to twist the crankshaft to a speed equal to 100 revolutions per minute. 
The investigation has shown that already at the ambient temperature of -15 ℃, the guaranteed start of the engine 
may not occur, since the temperature of the working mixture at the end of the compression cycle could be only 126 ℃. 
When developing heater designs, the possibility of using heat accumulators should be taken into account, and 
that would allow to reduce the external energy consumption for heating the engine utterly Thus, there appears a 
opportunity to get the engine ready for start-up using inter-shift machinery storage.

Key words: process; start-up; engine; tractor; mixture; temperature; compression.
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УДК 631.338.4:636.085.51

Н. П. Кондратьева1, Р. Г. Большин2
1 ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2 ООО "Омега"

ЭФФЕКТ СИНЕРГИЗМА ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ СИНЕГО 
И КРАСНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ГИДРОПОННЫЙ ЗЕЛЕНЫЙ КОРМ  

Рассмотрен эффект синергизма, который мы получили от одновременного воздействия синего 
и красного оптического излучения на рост и развитие гидропонного зеленого корма из пшеницы сорта 
«Иргина»,  ячменя сорта «Гергей» и овса сорта «Галоп», заключается в увеличении скорости роста рас-
тений. Гидропонные корма являются перспективным направлением потому, что за семь дней получа-
ют полноценный зеленый корм из пшеницы, овса и других культур, обладающих высокой биологической 
активностью ввиду того, что зеленый корм убирают на пике ферментативной активности. Зеленый 
корм особенно важен в зимний период. Особое значение он имеет для организации кормления животных 
в фермерских хозяйствах и зоопарках, поэтому усовершенствование световых энергосберегающих техно-
логий для получения экологически чистого гидропонного корма является актуальной задачей. 

Ключевые слова: эффект синергизма; гидропонный экологически чистый зеленый корм; сине-красное 
оптическое излучение; светодиодные фитоустановки; минимальные приведенные удельные затраты.

Перспективным направлением применения 
зерновых и кормовых культур является выра-
щивание из них гидропонного корма [1, 2]. Эта 
технология в настоящее время переживает свое 
второе рождение. Это зеленый корм, получае-
мый на питательных средах с использовани-
ем современных экологически чистых и эконо-
мичных светодиодных источников излучения, 
которые поддерживают освещенность в преде-
лах 1500…2000 люкс при фотопериоде 12…14 ча-
сов в сутки. Такая технология позволяет за семь 
дней получать полноценный зеленый корм 
из пшеницы, овса, третикале и других культур, 
который обладает высокой биологической актив-
ностью, так как содержит натуральные витами-
ны (в частности, каротин), минеральные веще-
ства и незаменимые аминокислоты [3, 4]. Этот 
зеленый корм убирается на пике ферментатив-
ной активности. Совершенствование технологии 
получения гидропонного корма имеет широкие 
перспективы. В зимний период этот способ полу-
чения качественного корма позволяет улучшить 
полноценность кормления и ускорить обмен-
ные процессы, способствует поддержанию здоро-
вья животных и увеличению фертильности [5]. 
Таким образом, можно считать, что усовершен-
ствование световых технологий получения ги-
дропонного корма с учетом современных требо-
ваний к энергосбережению и получению эколо-
гически чистой продукции является передовой 
и весьма перспективной практически для всех 
отраслей животноводства [6]. Особое значение 
она имеет для организации кормления живот-
ных в фермерских хозяйствах и зоопарках [7, 8].

В реальных облучательных установках фо-
тобиологического действия преобразование из-
лучения происходит по схеме нелинейного фо-
топриемника. Характер нелинейности кривой 
эффекта зависит не только от нелинейности 
процесса фотосинтеза, но и от вида критерия, 
по которому оценивается эффективность излу-
чения. Нелинейный приемник в силу нелиней-
ности кривой эффекта представляет собой так-
же неаддитивный приемник. Поэтому сумми-
рование действия разноспектральных излуче-
ний не может быть записано в виде интеграла 
[9, 10], поэтому необходимо определить эффект 
синергизма от одновременного воздействия си-
него и красного излучения на растения.

Эффективность воздействия энергии опти-
ческого излучения оценивается реакцией рас-
тений. Существует несколько критериев оцен-
ки эффективности действия энергии излуче-
ния на растения. С точки зрения рыночных 
интересов эффективность энергии оптическо-
го излучения оценивается по конечному про-
дукту (по массе плодов, листьев, общей биомас-
се и т. д.) в зависимости от того, какая часть 
растения дает прибыль [11, 12].

Нами рассмотрен эффект синергизма, кото-
рый мы получили от одновременного воздей-
ствия синего и красного оптического излучения 
на рост и развитие гидропонного зеленого кор-
ма из пшеницы сорта «Иргина», ячменя сорта 
«Гергей» и овса сорта «Галоп», который заклю-
чается в увеличении скорости роста растений.

На развитие растения помимо облучения 
оказывают влияние и другие факторы, фор-
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мирующие среду, в которой оно растет, поэ-
тому реакция биологического приемника за-
висит не только от облучения, но и от цело-
го комплекса дополнительных факторов, ко-
торые определяют жизнедеятельность расте-
ния не только в период облучения, но и также 
в предшествующие облучению периоды. Бла-
годаря этому количественная оценка эффек-
тивности действия энергии оптического излу-
чения представляет собой достаточно сложную 
многопараметрическую нелинейную функ-
цию. Кроме того, эта функция может быть от-
несена к числу неаддитивных [13, 14].

Эти обстоятельства в значительной степени 
усложняют возможность математического опи-
сания действия энергии оптического излуче-
ния на растение [15, 16].

Целью является исследование эффекта си-
нергизма при одновременном воздействии си-
него и красного излучения светодиодной (LED) 
фитоустановки на развитие гидропонного зе-
леного корма.

Задачи исследования:
1.	 Разработать конструкцию и провести 

сборку сине-красной LED фитоустановки.
2.	 Исследовать эффект синергизма от воз-

действия синего и красного излучения на раз-
витие гидропонного зеленого корма.

3.	 На основании проведенных экспери-
ментов получить математические зависимо-
сти для разработки математических моделей, 
описывающих эффект синергизма от одновре-
менного влияния синего и красного излуче-
ния на развитие гидропонного зеленого корма 
с учетом минимальных удельных приведен-
ных затрат для пшеницы сорта «Иргина», яч-
меня сорта «Гергей» и овса сорта «Галоп».

Материалы и методы. Семена для иссле-
дований были взяты из НИИСХ, использова-

лись синие и красные LED мощностью по 1 Вт. 
Для измерения освещенности, массы растений 
и фотопериода использовались поверенные 
приборы. Для определения массы растений 
гидропонного зеленого корма использовались 
электронные весы SHINKO AJ-220 CE. Облу-
ченность измерялась люксметром – радиоме-
тром ТКА. Фотопериод для растений задавался 
с помощью специального электронного тайме-
ра, с возможностью программирования до не-
скольких включений и отключений в сутки.

На рисунке 1 приведена структурно-
функциональная схема воздействия энергии 
оптического излучения на гидропонный зе-
леный корм, которая позволяет теоретически 
обосновать спектральную плотность искус-
ственного источника.

В математической формулировке задач не-
линейного программирования выделяются 
три составные части:

–– целевая функция
–– система ограничений
–– условие неотрицательности искомых пе-

ременных.
В идеализированной модели воздействия 

энергии оптического излучения необходимо при-
нять следующие ограничения или допущения:

–– исследования проводились для зелено-
го корма, состоящего из пшеницы сорта «Ир-
гина», ячменя сорта «Гергей» и овса сорта «Га-
лоп». Поэтому х1 – определяет вид растения;

–– за основу принята стандартная техноло-
гия выращивания растений (х2 – фаза роста се-
мян, х3 – качество семян);

–– модель справедлива для условий защи-
щенного грунта (х4 – характеризует субстрат; х5 – 
полив; х6 – температуру воздуха; х7 – уровень об-
лученности (Е), х8 – спектр излучения, а так-
же для комплекса дополнительных факторов, 

Рисунок 1 – Структурно-функциональная схема воздействия энергии 
оптического излучения на гидропонный зеленый корм
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определяющих жизнедеятельность биологи-
ческого объекта не только в период облучения, 
но и в предшествующие облучению периоды.

–– модель предусматривает связь между 
воздействием энергии оптического излучения 
и массой зеленого корма, состоящего из пше-
ницы сорта «Иргина», ячменя сорта «Гергей» 
и овса сорта «Галоп».

Результаты исследований. На основании 
проведенных экспериментов были получены 
математические зависимости, которые легли 
в основу математической модели, описывающей 
эффект синергизма от влияния синего и крас-
ного излучения на развитие зеленого корма.

Предложена математическая модель, по-
зволяющая оценить эффект синергизма от од-
новременного воздействия синего и красного 
излучения на продуктивность гидропонно-
го зеленого корма по критерию минимальных 
удельных приведенных затрат:
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где ПЗ – приведенные затраты; 
GПШЕН  – продуктивность, например, пше-

ницы; 
n – факторы, воздействующие на развитие 

растений. 
Профессор И. И. Светлицкий выделяет три 

фактора: фотосинтез, фотоморфогенез и фото-
периодизм. При этом его исследования пока-
зали, что 90 % энергии у растений расходует-
ся на фотосинтез, поэтому мы принимаем n = 
1 и пренебрегаем двумя другими факторами.

–– Наши исследования показали, что сине-
красные LED фитооблучательные установки 
оказали благоприятное воздействие на развитие 

зеленого корма из семян пшеницы сорта «Ирги-
на», ячменя сорта «Гергей» и овса сорта «Галоп».

Кривые роста растений, особенно на ранних 
фазах развития, описываются логистической 
кривой по методике Г. Н. Зайцева, или кривой 
роста В. П. Горячкина, или кривой Гомперца 
и т.д. Во всех случаях, чем круче кривая ро-
ста идет вверх на начальной стадии, тем луч-
ше развивается растение. В опытах растения 
исследовались в течение 10 дней. В каждом 
опыте было по 50 растений, повторность опы-
та 4-кратная. Результаты, полученные за 10 
дней, показаны для каждой культуры на ри-
сунках.

На рисунке 2 показано изменение массы зе-
леного корма при облучении сине-красными 
LED фитоустановками для пшеницы.

Аналитическая обработка этих данных �����c���� по-
мощью пакета �������������������������������MS����������������������������� ����������������������������Excel����������������������� позволила получить те-
оретическую зависимость, описывающую влия-
ние CК LED на выращивание зеленого корма 
из пшеницы, которая приведена на рисунке 1.

m = -0,0002t3 + 0,0048t2 - 0,0049t + 0,0284.   (2)

При коэффициенте детерминации, равном 
R2 = 0,999.

Используя выражение (2), получаем мате-
матическую модель, описывающую процесс 
воздействия энергии оптического излучения 
на растения защищенного грунта по критерию 
минимума полных затрат для пшеницы:
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Рисунок 2 – Развитие зеленых растений пшеницы при облучении 
сине-красными LED (CК LED)
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На рисунке 3 показано изменение массы зе-
леного корма при облучении сине-красными 
LED фитоустановками для ячменя.

Логистическая кривая (кривая роста) име-
ет вид:

m = -0,0005t3 + 0,010t2 - 0,0277t + 0,0687.   (3)

При коэффициенте детерминации, равном 
R2 = 0,997. Используя выражение (3), получаем 
математическую модель, описывающую про-
цесс воздействия энергии оптического излуче-
ния на растения защищенного грунта по кри-
терию минимума полных затрат для ячменя:

На рисунке 4 показано изменение массы зе-
леного корма при облучении сине-красными 
LED фитоустановками для овса.

По аналогии получаем математическую мо-
дель, описывающую процесс воздействия энер-
гии оптического излучения на растения защи-
щенного грунта по критерию минимума пол-
ных затрат для овса: 

Аналогично были получены кривые роста 
растений при облучении их люминесцентны-
ми лампами (рис. 5, 6 и 7).
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Рисунок 3 – Развитие ячменя при облучении СК LED
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Рисунок 4 – Развитие овса при облучении СК LED
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Рисунок 5 – Развитие пшеницы при облучении лампами ЛБ-80
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Рисунок 6 – Развитие ячменя при облучении лампами ЛБ-80
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Рисунок 7 – Развитие овса при облучении лампами ЛБ-80
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Математическая модель, описывающая 
процесс воздействия энергии оптического из-
лучения от люминесцентных ламп на расте-
ния защищенного грунта по критерию мини-
мума полных затрат для пшеницы:

Математическая модель, описывающая 
процесс воздействия энергии оптического из-
лучения от люминесцентных ламп на расте-
ния защищенного грунта по критерию мини-
мума полных затрат для ячменя:

Математическая модель, описывающая 
процесс воздействия энергии оптического из-
лучения от люминесцентных ламп на расте-
ния защищенного грунта по критерию мини-
мума полных затрат для овса:

В таблице 1 приведено сравнение удельных 
приведенных затрат.

Таблица 1 – Результаты расчета 
удельных приведенных затрат,  
руб. / грамм

Культура LED Люминесцентный
Пшеница 0,0028 0,00667
Ячмень 0,00358 0,00613
Овес 0,00324 0,00771

Из таблицы 1 видно, что использование СК 
LED позволит существенно снизить расходы 
на выращивание растений. Так, для пшеницы 
видно, что затраты при облучении светодиода-

ми практически в два раза меньше, чем при об-
лучении лампами ЛБ-80.

Расчеты показали, что ожидаемый эконо-
мический эффект при использовании облу-
чательной установки на светодиодах выра-
жается в экономии электрической энергии 
на 40…50 % при увеличении массы зеленого 
корма на 8…10 %.

Выводы:
1.	 Разработана конструкция и проведена 

сборка энергосберегающей, экологически безо-
пасной сине-красной LED фитоустановки;

2.	 Исследован эффект синергизма от одно-
временного воздействия синего и красного излу-
чения на развитие гидропонного зеленого корма.

3.	 На основании проведенных эксперимен-
тов были получены математические зависимо-
сти, которые легли в основу математических мо-
делей, описывающих эффект синергизма от од-
новременного воздействия синего и красного 
излучения на развитие гидропонного зеленого 
корма с учетом минимальных удельных при-
веденных затрат для пшеницы сорта «Иргина», 
ячменя сорта «Гергей» и овса сорта «Галоп».

4.	 Расчеты, проведенные по разработанным 
математическим моделям, показали, что при-
менение сине-красных светодиодных электро-
установок сокращает потребление электриче-
ской энергии на 40…50 % по сравнению с лю-
минесцентными при увеличении зеленой мас-
сы растений в среднем на 8…10 %, что, несо-
мненно, приводит к уменьшению удельных 
приведенных затрат.
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EFFECT OF SYNERGISM FROM THE EXPOSURE  
OF BLUE AND RED RADIATION ON HYDROPONE GREEN FEED

The article discusses the synergistic effect that obtained from the simultaneous influence of blue and red 
optical radiation on the growth and the development of hydroponic green feeds of wheat of the Irgina variety, 
barley of the Gergey variety and oats of the Galop variety that results in the increase of the plants’ growth rate. 
Hydroponic feeds is a perspective direction for the reason that in seven days a complete green feeds are obtained 
from wheat, oats and other crops possessing of high biological activity due to being harvested as green feeds at 
the peak of enzymatic activity. Green foods are especially important in winter. They are of particular importance 
for the organization of animal feeding on farms and in zoos. Therefore, the improvement of lighting energy-saving 
technologies for obtaining environmentally friendly hydroponic feed is a task of relevant value.
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