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ДЕЙСТВИЕ ГЕРБИЦИДОВ И ИХ СМЕСЕЙ 
НА ЗАСОРЕННОСТЬ ПОСЕВОВ 
И УРОЖАЙНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
Д. Н. АБДРИИСОВ, региональный представитель по Северо-Казахстанской области,
Щелково Агрохим, 
(150007, Казахстан, г. Петропавловск, ул. Казахстанской правды, д. 68),
В. В. РЗАЕВА, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент,
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В статье представлены результаты исследований по действию гербицидов и их смесей на засоренность посевов 
и урожайность яровой пшеницы. Исследования по изучению действия гербицидов и их смесей на засоренность по-
севов и урожайность яровой пшеницы проводили в ТОО «Атамекен-Агро» Северо-Казахстанской области. Гербици-
ды против двудольных сорных растений снизили засоренность на 87,5 % (гербицид «Зенит») и на 78,0 % (гербицид 
«Эстерон»), количество однодольных увеличилось на 2 шт/м2. Баковые смеси гербицидов способствовали уничтоже-
нию как однодольных, так и двудольных сорных растений. Эффективнее в борьбе с сорными растениями сработала 
баковая смесь гербицидов «Арго» + «Зенит», где гибель составила 86,7 %, сочетание «Пума Турбо» + «Эстерон» 
обеспечило гибель сорняков на 77,0 %. Разница по степени засорения между применяемыми гербицидами «Арго» и 
«Пума Турбо» составила 0,9 %, т. е. эффективнее сработал гербицид «Арго»; между гербицидами «Зенит» и «Эсте-
рон» – 1,1 %. Степень засорения при применении баковой смеси гербицидов «Пума Турбо» + «Эстерон» выше на 
1,1 %. Применение гербицидов обеспечило прибавку урожайности 0,3–0,5 т/га (17,6–29,4 %) по вариантам с примене-
нием гербицидов «Арго» и «Пума Турбо», на 0,6–0,8 т/га (35,3–47,1 %) с гербицидами «Зенит» и «Эстерон», на 1,1–
1,4 т/га (64,7–82,4 %) при использовании баковой смеси гербицидов в результате меньшей засоренности. Гербицид 
«Арго» обеспечил прибавку на 0,2 т/га больше гербицида «Пума Турбо», на варианте с гербицидом «Зенит» выше 
на 0,2 т/га в сравнении с гербицидом «Эстерон», баковая смесь гербицидов «Арго» + «Зенит» обеспечила большую 
прибавку по отношению к контролю (1,4 т/га), и разница между этими вариантами составила 0,3 т/га.
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The article presents the results of studies on the action of herbicides and their mixtures on the contamination of crops and 

the yield of spring wheat. Research on the effect of herbicides and their mixtures on the contamination of crops and the yield of 
spring wheat was carried out in LLP “Atameken-agro” of North Kazakhstan region. Herbicides against dicotyledonous weeds 
reduced weed infestation by 87.5 % (herbicide “Zenit”) and 78.0 % (herbicide “Esteron”), the number of monocots increased 
by 2 pcs/m2. Tank mixtures of herbicides contributed to the destruction of both monocotyledonous and dicotyledonous weeds. 
More effective in the fight against weeds worked tank mixture of herbicides “Argo” + “Zenit”, where the death was 86.7 %, 
the combination of “Puma Turbo” + “Esteron” ensured the death of weeds by 77.0 %. The difference in the degree of clogging 
between the applied herbicides “Argo” and “Puma Turbo” was 0.9 %, i.e. the herbicide “Argo” worked more effectively; be-
tween the herbicides “Zenit” and “Esteron” – 1.1 %. The degree of clogging in the application of the tank mixture of herbicides 
“Puma Turbo” + “Esteron” is higher by 1.1 %. The use of herbicides provided an increase in yield of 0.3–0.5 t/ha (17.6–29.4 %) 
for options with the use of herbicides “Argo” and “Puma Turbo”, 0.6–0.8 t/ha (35.3–47.1 %) with herbicides “Zenit” and “Es-
teron”, and 1.1–1.4 t/ha (64.7–82.4 %) using a tank mixture of herbicides as a result of less contamination. The herbicide Argo 
provided an increase of 0.2 t/ha more than the herbicide “Puma Turbo”, in the variant with the herbicide “Zenit” above 0.2 t/ha 
compared with the herbicide “Esteron” and the tank mixture of herbicides “Argo’ + “Zenit” provided a large increase in rela-
tion to the control (1.4 t/ha) and the difference between these options was 0.3 t/ha.
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Введение
Возделывание сельскохозяйственных культур со-

провождается появлением сорной растительности, 
борьба с которой остается актуальной и на сегод-
няшний день. Полностью уничтожить все сорняки 
нереально, но снизить их численность возможно [1]. 

Некоторые ученые считают, что одним из наи-
более распространенных методов борьбы с сорными 
растениями в настоящее время у нас в стране и за 
рубежом является химический метод, позволяющий 
уничтожать до 85 % сорной растительности [2, 3].

По биологическим группам сорных растений ма-
лолетние двудольные занимают лидирующее место 
при возделывании яровой пшеницы в зернопаровом 
севообороте с занятым паром [4, 5].

В посевах зерновых культур наряду с корнеот-
прысковыми сорняками повсеместно стал преоб-
ладать злаковый тип засорения [6, 7], поэтому при 
разработке технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур необходимо предусмотреть меры 
борьбы не только с многолетними и малолетними 
двудольными, но и с малолетними злаковыми сор-
ными растениями [6].

Результатами исследований Т. В. Горбачевой и 
др. установлено, что при комплексной засоренно-
сти посевов яровой пшеницы с доминированием в 
сорном компоненте проса сорного целесообразно 
применять баковую смесь гербицидов «Пума супер 
100» и «Секатор» [8].

Применение гербицида удерживает засорение в 
пределах слабой степени (доля сорняков в среднем 
0,6–2,6 %. Уменьшение сорного компонента агро-
фитоценоза приводит к росту урожайности зерна 
пшеницы [9]. В результате применения гербицидов 
засоренность посевов яровой пшеницы снижалась 
на 68,4–78,6 % [10].

Снижение засоренности при применении гер-
бицидов по системам обработки почвы составляет 
43,2–81,9 % и в большей мере по глубоким обработ-
кам [11].

В результате применения граминицида «Арго» 
на посевах пшеницы яровой гибель овсюга и кури-
ного проса составила в среднем за период исследова-
ния 99,4 %, при этом урожайность культуры достиг-
ла 2,69 т/га, что выше контроля на 0,22 т/га. 

Цель и методика исследований
Цель исследования – изучить действие гербици-

дов и их смесей на засоренность посевов и урожай-
ность яровой пшеницы, возделываемой в ТОО «Ата-
мекен-Агро». 

Задачи исследования: провести оценку действия 
гербицидов и их смесей на засоренность посевов 
яровой пшеницы, биологические группы сорных 
растений, компоненты агрофитоценоза и урожай-
ность яровой пшеницы.

Засоренность посевов определяли до применения 
гербицидов и через месяц после обработки количе-
ственным методоми перед уборкой количественно-
весовыми в 10-кратной повторности с помощью рам-
ки площадью 0,25 м2. Учет урожайности на каждом 
варианте опыта в трехкратной повторности. Размер 
одного варианта – 10×10 м, площадь составляет 100 
м2, защитные полосы между вариантами – 5 м. По-
вторность в опыте трехкратная.

Исследования проводили в ТОО «Атамекен-Аг-
ро» в 2018 г. по схеме опыта (таблица 1). Опытный 
участок расположен на территории ТОО «Атамекен-
Агро», которое находится в селе Покровка Есиль-
ского района Северо-Казахстанской области. 

После уборки предшественника (суданская тра-
ва) проводили вспашку плугом ПН-8-35. Весной 
закрытие влаги выполнялось тяжелыми зубовыми 

Таблица 1 
Схема опыта

Table 1
Scheme of experience

№
No.

Варианты (гербициды)
Options (herbicides)

Норма применения 
препарата, л/га

The rate of application 
of the preparation, l/ha

Сорные растения
Weed plant

1 Без гербицидов – контроль
Without herbicides – control

2 Арго 
Argo 0,80 Злаковые малолетние

Cereal minors3 Пума Турбо 
Puma Turbo 0,65

4 Зенит
Zenit 0,55 Двудольные малолетние 

и многолетние
Young dicotyledonous and perennial5 Эстерон

Esteron 0,60

6 Арго + Зенит 
Argo + Zenit 0,7 + 0,55 Злаковые малолетние + двудоль-

ные малолетние и многолетние
Cereal juvenile + dicotyledonous 

juvenile and perennial7 Пума Турбо + Эстерон
Puma Turbo + Esteron 0,45 + 0,4
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боронами БЗСТ-1,0 в 2 следа, предпосевную культи-
вацию проводили культиватором КИТ-7 на глубину 
6–8 см. Посев – сеялкой СЗС-1 на глубину 5 см. Нор-
ма высева семян яровой пшеницы – 5,5 млн шт/га, 
сорт – «Омская-35». В фазу кущения яровой пшени-
цы проводили опрыскивание прицепным опрыски-
вателем МТ-З80 + ОПШУ-25. 

Результаты исследований
При возделывании яровой пшеницы большое 

внимание уделяется такому фактору, как сорные 
растения, и, как следствие, стоит вопрос о выборе 
гербицидов для уничтожения широкого спектра 
сорных растений. 

В Северном Казахстане распространено около 
300 видов сорных растений, среди них самые вре-
доносные – корневищные и многолетние корнеот-
прысковые: бодяк полевой, осот полевой, вьюнок 
полевой, пырей ползучий, молокан татарский; из 
однолетних видов наиболее вредоносными являют-
ся овсюг обыкновенный, просо куриное, щирица за-
прокинутая, марь белая, горец вьюнковый, липучка 
репейчатая (ежевидная). 

В видовом составе 2018 г. из многолетних сорных 
растений были бодяк полевой и осот полевой, из ма-

лолетних: овсюг обыкновенный, просо куриное, ще-
тинник зеленый, щирица запрокинутая, марь белая, 
горец вьюнковый, липучка репейчатая (ежевидная), 
подмаренник цепкий.

Перед применением гербицидов количество сор-
ных растений в посевах яровой пшеницы по вариан-
там составляло 60–62 шт/м2 (таблица 2), разница по 
вариантам находилась в одних пределах поскольку 
предшественник у яровой пшеницы был один – ус-
ловия были на одном уровне.

На долю двудольных сорных растений приходи-
лось 40–41 шт/м2 (64,5–66,7 %), на долю однодоль-
ных (злаковых) – 20–22 шт/м2 (33,3–35,5 %) – рис. 1.

Через месяц после применения гербицидов коли-
чество сорных растений по варианту без применения 
гербицидов (контроль) увеличилось на 5,0 шт/м2 и со-
ставило 67 шт/м2, увеличение двудольных сорняков 
составило 3 шт/м2, однодольных – 2 шт/м2 (рис. 2).

На вариантах с применением гербицидов против 
однодольных сорных растений произошла их ги-
бель на 85 % от гербицида «Арго» (вар. 2) и 71,4 % 
от «Пума Турбо» (вар. 3), количество двудольных 
сорных растений на этих вариантах увеличилось на 
2–3 шт/м2. 

Таблица 2
Засоренность посевов яровой пшеницы, шт/м2, 2018 г.

Table 2
The contamination of crops of spring wheat, pcs/m2, 2018

Вариант, гербициды
Variant, herbicides

Перед применением гербицидов
Before using herbicides

Через месяц после применения 
гербицидов

One month after application of herbicides
Перед 

уборкой
Before 

harvestingВсего
Total

Однодольные
Monocotyle-

donous 

Двудольные
Dicotyle-
donous

Всего
Total

Однодольные
Monocotyle-

donous 

Двудольные
Dicotyle-
donous

1. Без гербицидов – 
контроль 
Without herbicides – 
control

62 40 22 67 43 24 70
 20*

2. Арго
Argo 60 40 20 45 42 3 49

 14*

3. Пума Турбо
Puma Turbo 61 40 21 49 43 6 54

 16*

4. Зенит
Zenit 60 40 20 27 5 22 31

11*

5. Эстерон
Esteron 62 41 21 32 9 23 37

13*

6. Арго + Зенит
Argo + Zenit 60 40 20 8 5 3 12

4,7*

7. Пума Турбо + 
Эстерон
Puma Turbo + Esteron

61 40 21 14 8 6 18
6,4

Примечание: * сухая масса сорных растений.
Note: * dry mass of weeds.
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Рис. 1. Биологические группы сорных растений перед применением гербицидов в посевах яровой пшеницы, шт/м2, 2018 г.
Fig. 1. Biological groups of weed plants before application of herbicides in spring wheat crops, pcs/m2, 2018
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Рис. 2. Биологические группы сорных растений через месяц после применения гербицидов в посевах яровой пшеницы, шт/м2, 2018 г.
Fig. 2. Biological groups of weed plants in a month after application of herbicides in spring wheat crops, pcs/m2, 2018
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Таблица 3
Компоненты агрофитоценоза

Table 3
Components of agrophytocenosis

Варианты 
(гербициды)

Options (herbicides)

Перед применением гербицидов
Before using herbicides

Перед уборкой
Before harvesting

Количество растений, шт/м2

Number of plants, pcs/m2
Степень засо-

рения, %
Degree of 

blockage, %

Количество растений, шт/м2

Number of plants, pcs/m2
Степень засо-

рения, %
Degree of 

blockage, %
Культурных

Cultural
Сорных

Weed
Культурных

Cultural
Сорных

Weed
1. Без гербицидов – 
контроль
Without herbicides – 
control

524 62 10,6 476 70 12,8

2. Арго
Argo 524 60 10,3 492 49 9,1

3. Пума Турбо
Puma turbo 528 61 10,4 488 54 10,0

4. Зенит
Zenit 524 60 10,3 500 31 5,8

5. Эстерон
Esteron 528 62 10,5 496 37 6,9

6. Арго + Зенит
Argo + Zenit 528 60 10,2 512 12 2,3

7. Пума Турбо + 
Эстерон
Puma Turbo+ Esteron

528 61 10,4 504 18 3,4
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Рис. 3. Биологические группы сорных растений перед уборкой яровой пшеницы, шт/м2, 2018 г.
Fig. 3. Biological groups of weeds before harvesting spring wheat, pcs/m2, 2018
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«Арго» + «Зенит», где гибель составила 86,7 %, со-
четание «Пума Турбо» + «Эстерон» обеспечило ги-
бель сорняков на 77,0 %. 

К уборке яровой пшеницы количество сорных 
растений на контроле увеличилось до 70 шт/м2 при 
сухой массе 20 г/м2, из них двудольных насчитыва-
лось 45,0 шт/м2, однодольных – 25 шт/м2 (рис. 3).

На вариантах с применением гербицидов увели-
чение сорных растений составило 2,0 шт/м2 по дву-
дольным и 2–3 сорняка по однодольным. 

Наименьшей засоренностью при возделывании 
яровой пшеницы характеризовались варианты с при-
менением боковых смесей гербицидов: 12,0 шт/м2 – 
«Арго» + «Зенит» и 18,0 шт/м2 – «Пума Турбо» + 
«Эстерон». Сравнивая баковые смеси гербицидов, 
следует отметить, что эффективнее сработало соче-
тание гербицидов «Арго» + «Зенит».

По результатам компонентов агрофитоценоза до 
применения гербицидов количество культурных 
растений (яровая пшеница) по изучаемым вари-
антам составило 524–528 шт/м2, при этом на долю 
сорного компонента приходилось 60–62 шт/м2 и сте-

Рис. 4. Урожайность яровой пшеницы, т/га, 2018 г., ТОО «Атамекен-Агро»
Fig. 4. Yield of spring wheat, t/ha, 2018, LLP “Atameken-Agro”
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пень засорения соответствовала средней 10,2–10,6 % 
(таблица 3).

Перед уборкой яровой пшеницы наибольшим ко-
личеством культурных (512 шт/м2) и меньшим сор-
ных растений (12 шт/м2) характеризовался вариант 
с применением гербицидов «Арго» + «Зенит», сте-
пень засорения соответствовала слабой и состави-
ла 2,3 %. Применение гербицидов способствовало 
снижению засоренности посевов, т. е. в результате 
химической прополки баковой смесью гербицидов 
степень засорения к уборке яровой пшеницы снизи-
лась с 10,2–10,6 % до 2,3–3,4 %.

Разница по степени засорения между применя-
емыми гербицидами «Арго» и «Пума Турбо» со-
ставила 0,9 %, т. е. эффективнее сработал гербицид 
«Арго»; между гербицидами «Зенит» и «Эстерон» – 
1,1 %. Степень засорения при применении баковой 
смеси гербицидов «Пума Турбо» + «Эстерон» выше 
на 1,1 %.

Изменение величины урожая от использования 
того или иного гербицида или баковой смеси явля-
ется значительным фактором для товаропроизводи-

Без гербицидов 
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herbicidies 
(control)
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Argo
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теля. Одним из главных критериев оценки преиму-
щества того или иного гербицида является урожай-
ность возделываемой сельскохозяйственной культу-
ры, в данном случае яровой пшеницы. Урожайность 
яровой пшеницы на контрольном варианте (без гер-
бицидов) составила 1,7 т/га (рис. 4).

На вариантах опыта с применением гербицидов в 
результате меньшей засоренности урожайность пре-
вышала контроль на 0,3–0,5 т/га (17,6–29,4 %) по ва-
риантам с применением гербицидов «Арго» и «Пума 
Турбо», на 0,6–0,8 т/га (35,3–47,1 %) с гербицидами 
«Зенит» и «Эстерон», на 1,1–1,4 т/га (64,7–82,4 %) 
при использовании баковой смеси гербицидов. 

Применение гербицида «Арго» обеспечило при-
бавку на 0,2 т/га больше гербицида «Пума Турбо», 
на варианте с гербицидом «Зенит» выше на 0,2 т/га 
в сравнении с гербицидом «Эстерон», баковая смесь 
гербицидов «Арго» + «Зенит» обеспечила большую 
прибавку по отношению к контролю (1,4 т/га), раз-
ница между этими вариантами составила 0,3 т/га.

Выводы. Рекомендации
1. Баковые смеси гербицидов способствовали 

уничтожению как однодольных, так и двудольных 
сорных растений. Эффективнее в борьбе с сорными 
растениями сработала баковая смесь гербицидов 

«Арго» + «Зенит», где гибель составила 86,7 %, со-
четание «Пума Турбо» + «Эстерон» обеспечило ги-
бель сорняков на 77,0 %. 

2. Перед уборкой яровой пшеницы наибольшим 
количеством культурных (512 шт/м2) и меньшим 
сорных растений (12 шт/м2) характеризовался вари-
ант с применением гербицидов «Арго» + «Зенит», 
степень засорения соответствовала слабой и соста-
вила 2,3 %. Применение гербицидов способствовало 
снижению засоренности посевов, т. е. в результате 
химической прополки баковой смесью гербицидов 
степень засорения к уборке яровой пшеницы снизи-
лась с 10,2–10,6 % до 2,3–3,4 %.

3. На вариантах опыта с применением гербици-
дов в результате меньшей засоренности урожай-
ность превышала контроль на 0,3–0,5 т/га (17,6–
29,4 %) по вариантам с применением гербицидов 
«Арго» и «Пума Турбо», на 0,6–0,8 т/га (35,3–47,1 %) 
с гербицидами «Зенит» и «Эстерон», на 1,1–1,4 т/га 
(64,7–82,4 %) при использовании баковой смеси гер-
бицидов. 

При возделывании яровой пшеницы рекоменду-
ется применять баковую смесь гербицидов против 
двудольных и однодольных сорных растений (сме-
шанный тип засорения).
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ВЛИЯНИЕ ПРИЕМОВ АГРОТЕХНИКИ 
НА СЕМЕННУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ 
В УСЛОВИЯХ ЮЖНОГО УРАЛА
А. А. ВАСИЛЬЕВ, доктор сельскохозяйственных наук, ученый секретарь,
А. К. ГОРБУНОВ, научный сотрудник, заведующий лабораторией элитного семеноводства картофеля,
Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр УрО РАН
(620142, г. Екатеринбург, ул. Белинского, д. 112 корп. А; тел.: +7 906 870-53-12, +7 902 611-76-09; e-mail: kartofel_chel@mail.ru)

Ключевые слова: картофель, семенная продуктивность, уровень питания, срок посадки, густота посадки, глу-
бина посадки.

Изучено влияние различных приемов агротехники картофеля на семенную продуктивность раннего сорта «Роза-
ра» и среднеспелого сорта «Кузовок». В период исследований этот показатель главным образом зависел от густоты 
посадки (вклад фактора – 67,1 %), уровня минерального питания (20,4 %) и генотипа (7,2 %). Во влажных услови-
ях 2015 г. (ГТК = 1,60) возрастало влияние глубины заделки семенного материала (17,3 %), в засушливом 2016 г. 
(ГТК = 0,93) – уровня питания (41,0 %), а в достаточно влажном 2017 г. (ГТК = 1,44) – сорта (30,8 %) и срока посадки 
(8,1 %). Установлено оптимальное сочетание агроприемов, обеспечивающее наибольшие сборы клубней семенной 
фракции с единицы площади – загущенные посадки (75×19 см) на повышенном фоне минерального питания: для со-
рта «Кузовок» – 5–12 июня на глубину 10–12 см (404 тыс. шт/га), а для сорта «Розара» – 25–29 мая на глубину 5–6 см 
(378 тыс. шт/га) и 10–12 см (383 тыс. шт/га). Загущение посадок с 49 до 70 тыс. клубней на 1 га повышало семенную 
продуктивность сорта «Розара» в среднем на 36,7 %, «Кузовок» – на 25,8 %. Повышение уровня минерального сопро-
вождалось увеличение этого показателя у сорта «Розара» на 21,4–30,8 %, а сорта «Кузовок» – на 18,9–30,3 % по срав-
нению контролем (без удобрений). Ранняя посадка (5 мая) приводила к снижению сбора клубней семенной фракции 
с 1 га сорта «Розара» в среднем на 41,1 % по сравнению с посадкой во второй декаде мая, на 49,2 % по сравнению с 
посадкой в конце мая, а у сорта «Кузовок» – на 14,1 и 26,0 % соответственно. Глубокая заделка посадочного мате-
риала способствовала достоверному повышению семенной продуктивности картофеля при позднем сроке посадки 
сорта «Розара» – на 3,8 %, «Кузовок» – на 10,1 %. 

THE IMPACT OF AGRICULTURAL TECHNIQUES 
ON SEED PRODUCTIVITY OF POTATOES 
IN THE CONDITIONS OF THE SOUTHERN URALS
A. A. VASILIEV, doctor of agricultural sciences, scientific secretary,
A. K. GORBUNOV, researcher, head of the laboratory of elite seed potatoes,
Ural Federal Agrarian Research Center of Ural branch of Russian Academy of Science
(112, bldg. A. Belinskogo Str., 620142, Ekaterinburg; phone: +7 906 870-53-12, +7 902 611-76-09; e-mail: kartofel_chel@mail.ru)

Keywords: potato, seed productivity, nutrition level, planting time, planting density, landing depth.
The influence of various methods of potato farming on seed productivity of the early variety “Rozara” and middle-aged 

variety “Kuzovok” was studied. During the study period, this indicator mainly depended on the density of planting (the con-
tribution of the factor – 67.1 %), the level of mineral nutrition (20.4 %) and the genotype (7.2 %). In the wet conditions of 2015 
(SCC = 1.60), the influence of the seed embedment depth (17.3 %) increased, in the arid 2016 (SCC = 0.93) the nutrition level 
(41.0 %) increased, and in a fairly wet 2017 (SCC = 1.44) – varieties (30.8 %) and planting dates (8.1 %). The optimal combi-
nation of agricultural methods was established, which provides the highest harvest of tubers of seed fraction per unit area – 
thickened planting (75×19 cm) on the increased background of mineral nutrition: for the variety “Kuzovok” – June 5–12 to a 
depth of 10–12 cm (404 ths. pcs/ha), and for the variety “Rozara” – May 25–29 to a depth of 5–6 cm (378 ths. pcs/ha) and 10–
12 cm (383 ths. pcs/ha). The thickening of the plantings from 49 to 70 thousand tubers per 1 ha increased the seed productivity 
of the “Rozara” variety on average by 36.7 %, “Kuzovok” – by 25.8 %. The increase in the mineral level was accompanied by 
an increase in this indicator in the “Rozara” variety by 21.4–30.8 %, and the variety “Kuzovok” – by 18.9–30.3 % compared 
to the control (without fertilizers). An early planting (May 5) led to a decrease in the collection of tubers from the seed frac-
tion per hectare of “Rozara” variety, on average, by 41.1 % compared with planting in the second decade of May, by 49.2 % 
compared with planting at the end of May, and in “Kuzovok” – by 14.1 and 26.0 %, respectively. Deep embedding of planting 
material contributed to a significant increase in seed productivity of potatoes during the late planting season of the “Rozara” 
variety – by 3.8%, “Kuzovok” – by 10.1 %.
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Цель и методика исследований
Стабильность отечественного картофелевод-

ства главным образом связана с использованием 
высокопродуктивных, устойчивых к болезням и 
вредителям сортов, высококачественного семенно-
го материала и адаптивных технологий возделы-
вания картофеля (Solanum tuberosum L.) [1]. Аграр-
ной наукой Урала созданы сорта и разработан ряд 
агротехнологий, обеспечивающие получение про-
граммируемых урожаев картофеля 25–30, а в бла-
гоприятные годы и в условиях орошения – 40 т/га 
и выше [2–4]. Важнейшим условием формирования 
планируемой урожайности картофеля является со-
четание сбалансированного минерального питания 
(макро- и микроэлементами), оптимальной густоты 
посадки и использования защитно-стимулирующих 
препаратов, подавляющих первичную инфекцию на 
семенных клубнях и повышающих устойчивость 
растений к стресс-факторам [5]. В то же время оп-
тимальное сочетание агротехнических приемов для 
повышения семенной продуктивности картофеля 
разработанными в Российской Федерации техноло-
гии производства картофеля в настоящее время не 
установлены [6–8].

Цель исследований – изучить влияние комплекса 
агротехнических приемов на семенную продуктив-
ность картофеля в условиях лесостепное зоны Челя-
бинской области.

Исследования проведены в 2014–2017 гг. на опыт-
ном поле Южно-Уральского научно-исследователь-
ского института садоводства и картофелеводства – 
филиала ФГБНУ «Уральский федеральный аграр-
ный научно-исследовательский центр УрО РАН». 
Предшественник картофеля – чистый пар. Почва 
опытного участка – чернозем выщелоченный сред-
несуглинистый с содержанием гумуса (по Тюрину) – 
5,90–7,26 %, легкогидролизуемого азота (по Тюрину 
и Кононовой) – 7,0–7,9 мг / 100 г почвы, подвижного 
фосфора (по Чирикову) – 11,8–16,0 мг / 100 г почвы, 
обменного калия (по Чирикову) – 19,3–25,7 мг / 100 г 
почвы, рНсол – 5,12–5,28. Агротехника картофеля 
общепринятая для зоны. Посадку проводили семен-
ными клубнями массой 50–70 г. 

Схема опыта: фактор А – срок посадки: 1) пер-
вая декада (5) мая; 2) вторая декада (12–15) мая; 
3) третья декада (25–29) мая; 4) начало (5–12) июня; 
Фактор В – глубина посадки: 1) мелкая (5–6 см); 
2) глубокая (10–12 см); фактор С – сорт: 1. «Роза-
ра» (ранний); 2. «Кузовок» (среднеспелый); фактор 
D – густота (схема) посадки: 1) 49 тыс. клубней на 
1 га (75×27 см); 2) 70 тыс./га (75×19 см); фактор Е – 
уровень минерального питания: 1) без удобрений 
(контроль); 2) удобрения в расчете на урожай 25 т/га 
(всреднем за 4 года – N71Р84К67); 3) удобрения в рас-
чете на урожай 40 т/га (N171Р227К259).

В 2015 и 2016 гг. физиологическое состояние по-
чвы не позволило провести раннюю посадку, поэто-
му изучалось только три срока посадки: во второй 
декаде мая, в конце мая и начале июня. 

Опыты закладывали в четырехкратной повтор-
ности. Размещение вариантов в повторениях рендо-
мизированное. Площадь делянки – 27 м2. Обработку 
данных проводили методом многофакторного дис-
персионного анализа [9]. 

По величине гидротермического коэффициента 
вегетационный период (май – август) 2014 и 2017 гг. 
был признан достаточно влажным (ГТК = 1,34 и 1,44 
соответственно), 2015 г. – влажным (1,60), 2016 гг. – 
недостаточно влажным (0,93). 

Результаты исследований
Семенная продуктивность картофеля – сложный 

количественный признак, который зависит от числа 
растений на единице площади и количества клубней 
семенной фракции, сформированных одним расте-
нием. В свою очередь густота стояния растений пе-
ред уборкой зависит от числа высаженных клубней, 
полевой всхожести и сохранности растений в тече-
ние вегетации, а число клубней семенной фракции в 
расчете на куст в сильной степени зависит от сорта 
и приемов агротехники. 

Наши исследования показали, что мелкая заделка 
семенного материала на 2–3 дня ускоряет появление 
всходов, на 13–21 % снижает вредоносность ризок-
тониоза (Rhizoctonia solani) по сравнению с глубокой 
посадкой. Это способствовало повышению полевой 
всхожести картофеля сорта «Кузовок» в среднем на 
0,6 %, «Розара» – на 0,9 % и, как следствие, увеличи-
вало густоту стояния растений перед уборкой на 0,3 
и 0,5 тыс. шт/га соответственно. 

Срок посадки картофеля оказывал существенное 
влияние на вредоносность ризоктониоза в форме 
сухой язвенной гнили стеблей. Степень развития 
болезни в варианте ранней посадки (5 мая) у сорта 
«Розара» оказалась на 28,8 %, а у сорта Кузовок на 
53,7 % больше, чем при посадке в средине мая, на 
39,5 и 67,1 % соответственно больше, чем при посад-
ке в конце мая, и на 65,9 и 107,0 % больше, чем при 
поздней посадке. Наибольшая полевая всхожесть 
картофеля сорта «Розара» отмечалась в варианте 
третьего срока посадки (91,0 %), а у сорта «Кузо-
вок» – при втором сроке посадки (97,2 %). Посад-
ка в первой декаде мая снижала этот показатель в 
среднем на 2,4 % у сорта «Розара» и на 2,1 % у сорта 
«Кузовок», а густоту стояния растений перед убор-
кой – соответственно на 1,5 и 1,2 тыс. шт/га. 

Повышение уровня минерального питания сни-
жало вредоносность Rhizoctonia solani. На фоне 
внесения удобрений в расчете на урожай 25 т/га 
распространенность ризоктониоза в форме сухой яз-
венной гнили на стеблях сорта «Розара» снижалась 
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Таблица 1
Семенная продуктивность картофеля в зависимости от приемов агротехники, тыс. шт/га 

(среднее за 2014–2017 гг.)
Table 1

Seed productivity of potatoes, depending on the methods of agricultural engineering, ths. pcs/ha (average for 2014–2017)

Сорт (С) 
Variety (С)

Схема посадки (D) 
Landing layout (D)

Уровень питания (Е) 
Power level (E)

Срок посадки (А) 
Term of planting (А)

12–15 мая
12–15 May

25–29 мая
25–29 May

5–12 июня
5–12 June

Глубина посадки в см (В)
Planting depth in cm (В)

5–6 10–12 5–6 10–12 5–6 10–12 

Розара 
Rosara

75×27 см
75×27 cm

Контроль
Control 198 206 204 216 196 197

NPK-1 219 246 246 233 234 261
NPK-2 263 253 247 261 255 257

75×19 см 
75×19 cm

Контроль
Control 257 281 268 257 255 274

NPK-1 299 340 336 333 322 340
NPK-2 353 341 378 383 358 351

Кузовок 
Kuzovok

75×27 см 
75×27 cm

Контроль
Control 232 242 257 234 214 244

NPK-1 276 271 269 257 259 280
NPK-2 289 299 296 297 273 310

75×19 см 
75×19 cm

Контроль
Control 289 294 290 289 274 310

NPK-1 333 334 337 361 315 338
NPK-2 362 376 380 370 378 404

НСР05 = 41; НСР05 (А, Е) = 9; НСР05 (В, С, D) = 7
NSR05 = 41; NSR05 (А, Е)  = 9; NSR05 (В, С, D) = 7

Примечание: NPK-1 – минеральные удобрения в расчете на урожайность 25 т/га; NPK-2 – минеральные удобрения в расчете на урожайность 40 т/га.
Note: NPK-1 – mineral fertilizers based on a yield of 25 t/ha; NPK-2 – mineral fertilizers in the calculation of the yield of 40 t/ha.

в среднем на 8,0 %, а на урожай 40 т/га – на 19,7 % 
по сравнению с контролем, у сорта «Кузовок» – на 
7,8 и 21,6 % соответственно. В целом полученные 
нами данные согласуются с результатами других 
исследований [10]. Это способствовало повышению 
всхожести сорта «Розара» в среднем на 1,4–1,8 %, 
«Кузовок» – на 1,0–1,2 %, а густоты стояния расте-
ний перед уборкой соответственно на 0,8–1,1 и 0,6–
0,8 тыс. шт/га по сравнению с вариантом без внесе-
ния удобрений.

Загущение посадок картофеля с 49 до 70 тыс. 
клубней на 1 га сопровождалось повышением вре-
доносности ризоктониоза в форме сухой гнили сте-
блей. У сорта «Розара» степень развития этой бо-
лезни повышалась на 14,1 %, у сорта «Кузовок» – на 
12,9 %, что приводило к снижению полевой всхоже-
сти картофеля соответственно на 0,6 и 1,1 %. 

Семенная продуктивность картофеля в среднем 
за 4 года исследований варьировала в значительных 
пределах в зависимости от густоты посадки (вклад 
фактора – 67,1 %), уровня минерального питания 
(20,4 %) и генотипа (7,2 %). В условиях 2015 г. доля 
вариации, обусловленная глубиной заделки семен-
ного материала, увеличивалась до 17,3 %, в 2016 г. 
повышался вклад уровня минерального питания 

(41,0 %), а в 2017 г. возрастало значение сорта (30,8 %) 
и срока посадки (8,1 %).

Максимальные сборы клубней семенной фрак-
ции с 1 га достигались при загущенной схеме посад-
ки картофеля на повышенном фоне питания. У сорта 
«Кузовок» – в варианте поздней посадки на глубину 
10–12 см (404 тыс. шт/га), а у сорта «Розара» – в ва-
рианте посадки 25–29 мая, причем как при мелкой 
(378 тыс. шт/га), так и глубокой заделке семенного 
материала (383 тыс. шт/га) (таблица 1). 

Увеличение густоты посадки с 49 до 70 тыс. 
клубней на 1 га (или на 42 %) повышало семенную 
продуктивность картофеля сорта «Розара» – в сред-
нем на 36,7 % (86 тыс. шт/га), а сорта «Кузовок» – на 
25,8 % (69 тыс. шт/га). 

Применение минеральных удобрений под уро-
жай 25 т/га вызывало увеличение этого показателя у 
сорта «Розара» в среднем на 21,4 % (на 50 тыс. шт/га), 
«Кузовок» – на 18,9 % (на 48 тыс. шт/га), а в расчете 
на урожай 40 т/га соответственно на 31,8 и 30,3 % 
(на 74 и 76 тыс. шт/га) по сравнению с неудобренным 
контролем.

Глубокая заделка посадочного материала способ-
ствовала достоверному повышению сбора клубней 
семенной фракции при позднем сроке посадки кар-
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тофеля сорта «Розара» – на 10 тыс. шт/га (на 3,8 %), 
«Кузовок» – на 29 тыс. шт/га (на 10,1 %), тогда как 
при ранней посадке сорта «Кузовок» преимущество 
обеспечивала мелкая заделка – прибавка составила 
21 тыс. клубней на 1 га (или 8,7 %). 

Ранняя посадка (5 мая) приводила к снижению 
сбора клубней семенной фракции с единицы площа-
ди сорта «Розара» в среднем на 41,1 % по сравнению 
с посадкой во второй декаде мая, на 49,2 % по сравне-
нию с посадкой в конце мая, а у сорта «Кузовок» – на 
14,1 и 26,0 % соответственно (таблица 2). По нашему 

мнению, это связано с существенным повышением 
вредоносности Rhizoctonia solani при первом сроке 
посадки (у сорта «Розара» – на 22,8 %, «Кузовок» – 
на 63,7 % по сравнению с посадкой 15 мая), что сни-
жало полевую всхожесть картофеля (на 0,9 и 2,1 % 
соответственно), клубнеобразующую способность 
стеблей (на 4,0 и 2,6 %), общее число клубней под 
кустом (на 12,7 и 3,6 %) и, как следствие, количество 
клубней семенной фракции в расчете на 1 куст («Ро-
зара» – на 38,1 %, «Кузовок» – на 12,8 %). Помимо 
этого, негативное влияние ризоктониоза проявля-

Таблица 2
Семенная продуктивность картофеля в зависимости от приемов агротехники, тыс. шт/га 

(среднее за 2 года – 2014 и 2017 гг.)
Table 2

Seed productivity of potatoes, depending on the methods of agricultural technology, ths. pcs/ha 
(average for 2 years – 2014 and 2017)

Сорт (С) 
Variety (С)

Глубина 
посадки, см (В)

Planting 
depth in cm (В)

Схема 
посадки (D) 

Landing layout (D)
Уровень питания (Е) 

Power level (E)

Срок посадки (А) 
Term of planting (А)

5 мая 
5 May

15 мая
15 May

25 мая
25 May

5-6 июня
5–6 June

Ро
за

ра
Ro

sa
ra

5–6 см
5–6 cm

75×27 см
75×27 cm

Контроль
Control 141 195 199 206

NPK-1 192 210 225 243
NPK-2 190 242 232 260

75×19 см 
75×19 cm

Контроль
Control 172 243 265 278

NPK-1 179 289 331 352
NPK-2 212 350 383 394

10–12 см
10–12 cm

75×27 см
75×27 cm

Контроль
Control 206 239 252 209

NPK-1 214 274 294 252
NPK-2 224 300 296 277

75×19 см
 75×19 cm

Контроль
Control 250 260 294 261

NPK-1 314 341 361 327
NPK-2 348 367 412 410

Ку
зо

во
к

K
uz

ov
ok

5–6 см
5–6 cm

75×27 см
75×27 cm

Контроль
Control 135 178 192 190

NPK-1 158 225 213 281
NPK-2 187 251 247 273

75×19 см 
75×19 cm

Контроль
Control 168 256 272 280

NPK-1 224 301 338 362
NPK-2 240 361 382 383

10–12 см
10–12 cm

75×27 см
75×27 cm

Контроль
Control 175 182 215 210

NPK-1 199 253 267 283
NPK-2 217 249 316 301

75×19 см
 75×19 cm

Контроль
Control 233 279 281 307

NPK-1 297 323 373 341

NPK-2 310 337 401 417

НСР05 = 49; НСР05 (А) = 10; НСР05 (В, С, D) = 7; НСР05 (Е) = 9
NSR05 = 49; NSR05 (А) = 10; NSR05 (В, С, D) = 7; NSR05 (E) = 9

Примечание: NPK-1 – минеральные удобрения в расчете на урожайность 25 т/га; NPK-2 – минеральные удобрения в расчете на урожайность 40 т/га.
Note: NPK-1 – mineral fertilizers based on a yield of 25 t/ha; NPK-2 – mineral fertilizers in the calculation of the yield of 40 t/ha.



16 avu.usaca.ru

 Агротехнологии
Аграрный вестник Урала № 7 (186), 2019 г.

лось в снижении количества стеблей в кусте и гу-
стоты стеблестоя на гектаре сорта «Розара» (на 8,5 и 
9,6 % соответственно). 

В среднем за 2 года, когда изучался ранний срок 
посадки, семенная продуктивность картофеля до-
стоверно зависела от густоты посадки (вклад факто-
ра – 54,9 %), уровня минерального питания (18,0 %), 
сорта (10,0 %), срока посадки (11,4 %) и от взаимо-
действия факторов АС (срок посадки и сорт – 1,1 %) 
и DE (густота посадки и уровень питания – 1,1 %).

В основном здесь прослеживаются те же законо-
мерности, что и в целом по опыту. Загущение поса-
док вызывало увеличение семенной продуктивно-
сти сорта «Розара» на 38,5 %, «Кузовок» – на 32,9 %. 
Применение минеральных удобрений, сбалансиро-
ванных на получение урожая 25 т/га, повышало этот 
показатель соответственно на 22,3 и 21,8 %, а на 
урожай 40 т/га – на 36,1 и 34,9 % по сравнению с 
контролем (без удобрений). Глубокая заделка семен-
ного материала повышала сбор клубней семенной 
фракции с 1 га изученных сортов в варианте поздней 
посадки («Розара» – на 2,2 %, «Кузовок» – на 7,1 %).

Существенное влияние на величину семенной 
продуктивности картофеля оказывали метеоро-
логические условия вегетационного периода. Так, 
у сорта «Розара» наибольшим этот показатель был 
в 2014 г. – в среднем 298 тыс. шт/га, затем в поряд-
ке убывания 2015 г. – 289, 2016 г. – 267 и в 2017 г. – 
249 тыс. шт/га. Тогда как у сорта «Кузовок» макси-
мальные сборы клубней семенной фракции с еди-
ницы площади отмечались в 2015 и 2017 гг. (315 и 

312 тыс. шт.), а минимальные – в 2014 и 2016 гг. (287 
и 289 тыс. шт/га соответственно). 

Анализ полученных данных в вариантах загу-
щенной схемы посадки на повышенном фоне пита-
ния показал, что у раннего сорта «Розара» наиболь-
шая семенная продуктивность в 2014 году отмеча-
лась в варианте мелкой посадки во второй декаде 
мая (462 тыс. шт/га), в 2015 и 2016 гг. – в третьей 
декаде мая, в первом случае с заделкой семенного 
материала на глубину 5–6 см (379 тыс. шт/га), а во 
втором на глубину 10–12 см (391 тыс. шт/га). Тогда 
как в 2017 г. наибольшие сборы семенных клубней 
зафиксированы при глубокой посадке в конце мая 
и при мелкой посадке в начале июня – по 385 тыс. 
клубней с 1 га (рис. 1). 5–6 

У среднеспелого сорта «Кузовок» наибольший 
сбор клубней семенной фракции в 2014 и 2016 гг. 
отмечался при втором сроке посадки на глуби-
ну 5–6 см (соответственно 418 и 427 тыс. шт/га), 
в 2015 г. – при поздней глубокой посадке (439 тыс. 
шт/га), а в 2017 г. – в варианте мелкой посадки в тре-
тьей декаде мая (451 тыс. шт/га) (рис. 2). 

Выводы. Рекомендации
1. Семенная продуктивность картофеля в лесо-

степной зоне Южного Урала варьирует в зависимо-
сти от погодных условий вегетационного периода, 
а в целом за период исследований определялась гу-
стотой посадки (вклад фактора – 67,1 %), уровнем 
минерального питания (20,4 %) и генотипа (7,2 %). 
Во влажных условиях 2015 г. (ГТК = 1,60) возрастала 
зависимость от глубины заделки семенного матери-

Рис. 1. Динамика семенной продуктивности картофеля сорта «Розара» по годам исследований, тыс. шт/га 
(среднее за 2014–2017 гг.)

Fig. 1. Dynamics of seed productivity of potato varieties “Rosara” by years of research, ths. pcs/ha (average for 2014–2017)
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ала (17,3 %), в засушливом 2016 г. (ГТК = 0,93) – от 
уровня минерального питания (41,0 %), в достаточно 
влажном 2017 г. (ГТК = 1,44) – от сорта (30,8 %) и 
срока посадки (8,1 %). 

2. Применение минеральных удобрений в рас-
чете на урожай 25 т/га способствовало повышению 
сбора клубней семенной фракции с 1 га раннего 
сорта «Розара» на 21,4 %, а на урожай 40 т/га – на 
31,8 % по сравнению с контролем (без удобрений); 
среднеспелого сорта «Кузовок» – на 18,9 и 30,3 % со-
ответственно. 

3. Увеличение густоты посадки с 49 до 70 тыс. 
клубней на 1 га (или на 42 %) повышало семенную 
продуктивность картофеля сорта «Розара» в сред-
нем на 36,7 %, а сорта «Кузовок» – на 25,8 %. 

4. Ранняя посадка (5 мая) приводила к снижению 
сбора клубней семенной фракции с единицы площа-
ди сорта «Розара» в среднем на 41,1 % по сравнению 

с посадкой во второй декаде мая, на 49,2 % по срав-
нению с посадкой в конце мая, а у сорта «Кузовок» – 
на 14,1 и 26,0 % соответственно.

5. Глубокая заделка посадочного материала спо-
собствовала достоверному повышению семенной 
продуктивности картофеля при позднем сроке по-
садки сорта «Розара» – на 3,8 %, «Кузовок» – на 
10,1 %, тогда как при ранней посадке сорта Кузо-
вок преимущество обеспечивала мелкая заделка 
(+8,7 %). 

6. Максимальные сборы клубней семенной фрак-
ции с 1 га достигались при загущенной схеме посад-
ки картофеля на повышенном фоне минерального 
питания. У сорта «Кузовок» – в варианте поздней 
посадки на глубину 10–12 см (404 тыс. шт/га), а у со-
рта «Розара» – при посадке в третьей декаде мая как 
при мелкой (378 тыс. шт/га), так и глубокой заделке 
семенного материала (383 тыс. шт/га). 

Рис. 2. Динамика семенной продуктивности картофеля сорта «Кузовок» по годам исследований, тыс. шт/га 
(среднее за 2014–2017 гг.)

Fig. 2. Dynamics of seed productivity of potato varieties “Kuzovok” by years of research, ths. pcs/ha (average for 2014–2017)
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МЕТОДАМИ ЭКСПРЕСС-ДИАГНОСТИКИ
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Ключевые слова: экспресс-диагностика, оптические свойства растений, хлорофилл, содержание азота.
Возможность быстрого принятия решений по использованию технологических приемов при выращивании сель-

скохозяйственных культур, позволяющих управлять продукционным процессом, диктует необходимость разработ-
ки таких способов диагностического состояния растений, которые с высокой степенью оперативности позволили бы 
давать рекомендации по уходным мероприятиям сельхозтоваропроизводителям. К таким способам относятся мето-
ды экспресс-диагностики. Представлен обзор как литературных данных так и результатов собственных многолет-
них исследований с использованием методов оценки состояния растений, связанных с их оптическими свойствами. 
Так, метод замедленной флуоресценции можно использовать для характеристики фотосинтетической активности. 
В исследованиях авторов была установлена высокая корреляционная связь между скоростью тушения замедленной 
флуоресценции и нитратредуктазной активностью (коэффициент корреляции составил 0,88 и 0,97 у высокорослых и 
низкорослых сортов озимой пшеницы в период налива зерна соответственно). Исследованиями по установлению за-
кономерностей поглощения азота растениями озимой пшеницы после поздней некорневой подкормки, когда наряду 
с содержанием азота определяли концентрацию хлорофилла и показания N-tester, было выявлено, что с помощью 
этого прибора возможно оценить потребность в азотных подкормках озимой пшеницы (коэффициент корреляции 
между показаниями N-tester и содержанием азота составил 0,77). При изучении связи вегетационного индекса NDVI 
с условиями азотного питания было показано, что возможно использование данных ДЗЗ для оценки потребности 
растений в азотном питании (коэффициент корреляции между NDVI и содержанием азота в растениях составил 
0,77). В качестве измерителя вегетационного индекса отдельных полей можно использовать ручной сканер GreenS-
eeker. На основе проведенного анализа авторы делают вывод о том, что показатели, в том числе характеризующие 
оптические свойства растений, полученные с помощью приборов экспресс-диагностики, должны использоваться 
только в комплексе с другими характеристиками посевов при оценке их физиологического состояния для разработ-
ки рекомендаций по научному обеспечению производства сельскохозяйственных культур.

ASSESSMENT OF PLANT CONDITION 
BY EXPRESS-DIAGNOSTIC METHODS
F. V. EROSHENKO, doctor of biological sciences, head of the plant physiology department,
I. G. STORCHAK, candidate of agricultural sciences, senior research fellow, department of plant physiology,
I. V. CHERNOVA, candidate of geography, Senior researcher, laboratory of environmental assessment of 
agrocenoses,
North-Caucasian Federal Scientific Agrarian Center
(49 Nikonova Str., 356241, Stavropol Territory, Mikhailovsk; phone: +7 962 454-14-96, +7 918 747-02-56, +7 918 885-79-35; e-mail: yer-sniish@mail.ru, 
sniish.storchak@gmail.com, chernova_skfu@mail.ru)

Keywords: express diagnostics, optical properties of plants, chlorophyll, nitrogen content.
The ability to quickly make decisions on the use of technological methods in growing crops, which allows to control 

the production process, dictates the need to develop methods of diagnostic state of plants that, with a high degree of efficiency, 
would allow to give recommendations on the measures taken by agricultural producers. Such methods include methods of 
rapid diagnosis. A review is presented of both literature data and the results of our own long-term studies using methods for 
assessing the state of plants related to their optical properties. So the method of delayed fluorescence can be used to char-
acterize photosynthetic activity. In the authors’ research, a high correlation was established between the quenching rate of 
delayed fluorescence and nitrate reductase activity (the correlation coefficient was 0.88 and 0.97 in high and low-growing 
winter wheat varieties during the grain loading period, respectively). Studies to establish patterns of nitrogen absorption by 
plants of winter wheat after late non-root dressing, when along with the nitrogen content the chlorophyll concentration and 
N-tester readings were determined, it was possible to estimate the need for winter wheat nitrogen feeds with this instrument 
(correlation coefficient between readings Т-tester and nitrogen content was 0.77). When studying the relationship of the NDVI 
vegetation index with the conditions of nitrogen nutrition, it was shown that it is possible to use ERS data to estimate the 
plant’s need for nitrogen nutrition (the correlation coefficient between NDVI and the nitrogen content in plants was 0.77). You 
can use the GreenSeeker handheld scanner as a vegetation index meter for individual fields. Based on the analysis, the authors 
conclude that indicators, including those characterizing the optical properties of plants, obtained using express diagnostics 
devices, should be used only in conjunction with other characteristics of crops when assessing their physiological state to 
develop recommendations for the scientific support of production crops.
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Цель и методика исследований
Экспресс-диагностика состояния растительного 

организма – важная составляющая контроля продук-
ционного процесса посевов сельскохозяйственных 
культур. Разработка методик и приборов, позволяю-
щих быстро, объективно и без нарушения целостно-
сти биологического объекта оценить активность его 
основных физиологических реакций на протяжении 
многих десятилетий привлекала внимание иссле-
дователей. Такой интерес объясняется тем, что для 
управления процессами формирования урожая не-
обходимы данные, позволяющие дать рекомендации 
по срокам, формам и дозам применения как микро- и 
макроэлементов минерального питания, так и физи-
ологически активных, рост регулирующих веществ 
и средств защиты растений, что дает возможность 
с помощью научно обоснованных технологических 
мероприятий оптимизировать продукционный про-
цесс растений.

Наиболее доступными характеристиками натив-
ного растения (кроме биометрических) являются его 
оптические свойства. Поэтому методы быстрой оцен-
ки состояния посевов, разрабатываемые исследова-
телями, связаны с фотосинтетической функцией.

В конце прошлого века широкое распростране-
ние получили люминесцентные методы, наиболее 

информативным из которых был метод замедленной 
флуоресценции (послесвечение). Этот метод отзыв-
чив на меняющиеся условия окружающей среды, 
так как скорости первичных процессов фотосинте-
за, с которыми непосредственно связана замедлен-
ная флуоресценция, зависят от пространственной 
и структурной организации ассимиляционного ап-
парата. Поэтому даже незначительные воздействия 
на пигмент-белковые комплексы отражаются на 
транспорте электронов – основы световых стадий 
фотосинтеза. О состоянии и активности первичных 
процессов фотосинтеза можно судить по характери-
стикам индукционной кривой замедленной флуо-
ресценции (ЗФ) органов растений (рис. 1).

Результаты исследований
Перед проведением анализа исследуемый обра-

зец выдерживают в темноте (темновая адаптация). 
При включении света наблюдается резкое увеличе-
ние свечения (J1), после незначительного спада оно 
возрастает вновь до максимального значения (J2). 
Далее наступает медленная фаза тушения до стаци-
онарного уровня (J0). Считается, что J1 и J2 связаны 
с величиной протонного и электрохимического по-
тенциала на тилакоидной мембране, а J0 – с той ча-
стью поглощенной светособирающим комплексом 
солнечной энергией, которая не участвует в процес-
сах фотосинтеза.

Рис. 1. Кинетическая кривая замедленной флуоресценции
Fig. 1. Kinetic curve of slow fluorescence

Лента самописца / Recorder tape
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Скорость тушения замедленной флуоресценции 
(СТЗФ) – скорость, с которой интенсивность свече-
ния снижается от максимального значения до ста-
ционарного уровня. Она характеризует активность 
использования темновыми реакциями продуктов 
первичных процессов фотосинтеза. СТЗФ рассчи-
тывается как (J2 ‒ J0)/t0, где t0 – время, за которое 
свечение выходит на стационарный уровень.

Еще одна характеристика кинетики замедленной 
флуоресценции – это коэффициент энергетической 
эффективности фотосинтеза (Кээф), который рассчи-
тывается как отношение индукционного максимума 
к стационарному уровню. Кээф отражает соотноше-
ние между световой энергией, попавшей в первич-
ные реакции фотосинтеза и энергией, эффективно 
ими использованной.

Скорость тушения замедленной флуоресценции 
и коэффициент энергетической эффективности фо-
тосинтеза коррелируют с интенсивностью фотосин-
теза, со скоростью синтеза АТФ, а также с другими 
восстановительными реакциями. Так, нами была 
установлена тесная взаимосвязь скорости тушения 
замедленной флуоресценции с активностью ключе-
вого фермента метаболизма азота ‒ нитратредукта-
зы. В период налива зерна коэффициент корреляции 
между скоростью тушения ЗФ и нитратредуктазной 
активностью у высокорослых сортов озимой пшени-
цы составляет 0,88, а у низкорослых – 0,97 (рис. 2).

С начала 2000-х годов в производстве широко 
стал внедряться прибор N-тестер [1–3]. С помощью 
экспресс-измерений (полевые условия, нативные 
растения) и с использованием различных шкал про-
изводится перевод показаний прибора в дозы удобре-

ний на предполагаемую урожайность. Его принцип 
действия основан на том, что динамика содержания 
хлорофилла в онтогенезе параллельна динамике 
концентрации азота. Хлорофилл имеет максимум 
поглощения в синей и красной областях спектра ви-
димой части электромагнитных волн [4, 5]. Обычно 
для измерительных целей используется красная об-
ласть – 680 нм. Коэффициент отражения (поглоще-
ния) листа растений в этой части спектра прибора 
N-тестер пропорционален количеству хлорофилла, 
а следовательно, концентрации азота. То есть опти-
ческая характеристика растений дает возможность 
судить об их обеспеченности азотным питанием.

Мы изучали процесс усвоения азота растениями 
при применении поздних некорневых азотных под-
кормок на посевах озимой пшеницы. Одновременно 
с проведением химических анализов по определе-
нию хлорофилла (по Милаевой и Примак) и азота 
(по Куркаеву) мы анализировали показания прибора 
N-тестер.

Поздние некорневые азотные подкормки являют-
ся важным технологическим приемом при возделы-
вании озимой пшеницы. Они позволяют улучшить 
азотное питание растений в генеративный период и 
способствуют повышению не только урожая зерна, 
но и улучшению его качества.

Необходимость изучения динамики усвоения 
азота при внекорневых подкормках продиктована 
как теоретической, так и практической значимостью 
этого процесса. Знание количества и периода усвое-
ния азота позволяет, во-первых, более эффективно 
планировать уходные мероприятия за посевами, а 
во-вторых, использовать полученные результаты 

Рис. 2. Коэффициент корреляции между скоростью тушения замедленной флуоресценции 
и нитратредуктазной активностью в период налива зерна озимой пшеницы

Fig. 2. Correlation coefficient between the quenching rate of delayed fluorescence 
and nitrate reductase activity during the loading period of winter wheat grain
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Полученные данные свидетельствуют о том, что 
уже через 2 часа после обработки практически поло-
вина азота поглощается растением озимой пшеницы 

(рис. 3 и 4). Всего в наших опытах листьями усваи-
валось до 85 % примененного азота, что происходи-
ло через 32 часа после обработки. Следует отметить, 

Рис. 3. Динамика содержания азота во флаг-листе озимой пшеницы после внекорневой подкормки мочевиной 
(X этап органогенеза)

Fig. 3. Dynamics of nitrogen content in the flag-sheet of winter wheat after foliar feeding with urea (stage X of organogenesis)

Рис. 4. Усвоение азота флаг-листом при внекорневой подкормке озимой пшеницы мочевиной (X этап органогенеза)
Fig. 4. The uptake of nitrogen by the flag-sheet when foliar feeding winter wheat with urea (stage X of organogenesis)

при совершенствовании технологий возделывания 
озимой пшеницы.

После опрыскивания посевов раствором карба-
мида (30 кг/га по д. в. из расчета 200 литров раствора 
на гектар) мы отбирали образцы (флаг-лист) у следу-
ющих вариантов:

− контроль, необработанные раствором моче-
вины, промытые дистиллированной водой;

− обработанные раствором мочевины вместе с 
неусвоенной частью в виде солевого налета на ли-
стовых пластинках;

− обработанные раствором мочевины и про-
мытые дистиллированной водой (без неусвоенной 
части, которая находилась на листовых пластинках 
как солевой налет).
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что практически весь азот, который может усвоить-
ся растением (80 % от примененного) поглощается 
листовыми пластинами уже через 22 часа.

Как уже отмечалось, параллельно с определени-
ем содержания азота и хлорофилла мы фиксировали 
показания N-тестера. На рисунке 5 представлен гра-
фик динамики этих 3-х величин у контрольных об-
разцов (у остальных образцов характер изменений 
соотношения изученных показателей аналогичен 
контрольному).

С помощью несложных вычислений мы опреде-
лили динамику усвоения азота растениями в про-
центах (рис. 4).

Анализ полученных данных свидетельствует о 
том, что между полученными показателями суще-
ствует тесная взаимосвязь. Так, коэффициент корре-
ляции между содержанием хлорофилла и азота со-
ставляет 0,76, между показаниями N-тестера и азо-
та – 0,77. Следует отметить, что взаимосвязь между 
содержанием зеленых пигментов в листе и показа-
ниями N-тестера оцениваются величиной коэффи-
циента корреляции, равной 0,97 (рис. 5). Это объяс-
няется тем, что, как уже отмечалось, принцип ра-
боты данного прибора основан на определении по-
глотительной способности растений в спектральной 
области, соответствующей максимуму поглощения 
хлорофилла.

Обращает на себя внимание то, что изученные 
показатели характеризуются изменениями своих 
значений в течение суток. Полученная закономер-
ность объясняется тем, что содержание хлорофилла 
и азота в растениях отражает их физиологическое 
состояние, которое зависит от фотосинтетической, 

метаболической, транспирационной и т. д. актив-
ности, зависящих от освещенности, температуры, 
влажности, скорости ветра и пр., изменяющихся 
в течение суток.

Тот факт, что оптические свойства растений от-
ражают содержание в них азота, находит приме-
нение и в предлагаемых в последнее время прибо-
рах по измерению так называемых вегетационных 
индексов, в частности NDVI. NDVI – Normalized 
Difference Vegetation Index – представляет собой 
отношение разности интенсивности поглощения в 
ближней инфракрасной и красной областях спектра 
к их сумме. С начала 1980-х годов NDVI стал актив-
но использоваться для мониторинга сельскохозяй-
ственных культур и прогнозирования урожайности. 
Этот показатель в основном рассчитывают по дан-
ным дистанционного зондирования Земли из космо-
са (спутниковые снимки красного и инфракрасного 
каналов).

Так как в формуле расчета NDVI присутствует 
коэффициент поглощения в красной области, то, не-
сомненно, должна существовать взаимосвязь между 
этим показателем и содержанием хлорофилла, и, как 
следствие, с концентрацией азота в растениях. В на-
ших исследованиях она прослеживается, причем 
явно выраженная (рис. 6). Исследования проводили 
на производственных посевах Северо-Кавказского 
ФНАЦ. Значения NDVI получены с использованием 
данных сервиса VEGA Института космических ис-
следований РАН (http://pro-vega.ru).

Обратный характер полученной зависимости об-
условлен тем, что при расчете NDVI используются 
коэффициенты отражения. Поэтому чем больше 

Рис. 5. Динамика хлорофилла (a + b), азота и показаний прибора N-тестер флаг-листа озимой пшеницы (X этап органогенеза)
Fig. 5. Dynamics of chlorophyll (a + b), nitrogen and instrument readings N-tester of the flag-list of winter wheat (stage X of organogenesis)
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хлорофилла в растениях, равно как и азота, тем 
больше поглотительная способность посева в крас-
ной области спектра, при этом коэффициент отра-
жения меньше, что наблюдается в полученной зави-
симости.

NDVI отдельных посевов и даже небольших де-
лянок опытов можно измерить прибором Greens-
eeker [6–8] Он же предлагается и как определитель 
потребности растений в азотных подкормках:

− http://egps.ru/product/greenseeker-158/;
− http://mahachkala.stavtrack.ru/oborudovanie/

system-greenseeker.html;
− http://www.bukker-kk.ru/katalog/ssh/111-

greenseeker
− и так далее.
Если N-тестер использовался только как прибор, 

позволяющий определить потребность растений в 
азотном питании, то Greenseeker предлагают еще 
и для контроля физиологического состояния, на-
копления биомассы, оценки продуктивности и для 
многого другого. К сожалению, главной мотивацией 
продавцов таких приборов с их рекламами не явля-
ется научное обеспечение сельскохозяйственного 
производства. И N-тестер, и Greenseeker ‒ замеча-
тельный инструментарий, позволяющий оценить 

Рис. 6. Зависимость между содержанием азота в растениях и NDVI посевов озимой пшеницы 
(в среднем за 2012–2014 годы исследований коэффициент корреляции 0,85)

Fig. 6. The relationship between the nitrogen content in plants and NDVI crops of winter wheat 
(the average for the 2012–2014 research period, the correlation coefficient of 0.85)

оптические свойства растений. В то же время ме-
тодология интерпретации получаемых с их помо-
щью данных пока еще слабо разработана. С другой 
стороны, один-единственный показатель, каким бы 
он ни был важным для растений, не может в доста-
точной степени охарактеризовать состояние посева, 
его потребности, а главное – необходимости приме-
нения тех или иных технологических мероприятий. 
Например, для разработки рекомендаций по срокам, 
формам и дозам применения азотных подкормок на-
ряду со знанием содержания этого элемента мине-
рального питания в растениях необходимо учиты-
вать сортовые и технологические особенности, запа-
сы азота в почве, ее влагообеспеченность и многие 
другие факторы [9].

Выводы. Рекомендации
Таким образом, с нашей точки зрения, показа-

тели, в том числе характеризующие оптические 
свойства растений, полученные с помощью прибо-
ров экспресс-диагностики, должны использоваться 
только в комплексе с другими характеристиками 
посевов при оценке их физиологического состояния 
для разработки рекомендаций по научному обеспе-
чению производства сельскохозяйственных куль-
тур.
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Перспективные гибриды картофеля как будущие новые сорта являются одним из определяющих факторов повы-
шения продуктивности культуры, стабилизации отрасли и повышения качества конечного продукта. Поэтому одной из 
важнейших задач селекции является поиск путей управления селекционным процессом создания скороспелых межви-
довых гибридов картофеля с высокими хозяйственно-ценными признаками. На начальных стадиях работы возникает 
необходимость проверки их в различных географических зонах и выявления их адаптационной способности, т. е. при-
способляемости к конкретным почвенно-климатическим условиям. В статье представлены результаты исследований 
по выявлению перспективных межвидовых гибридов по параметрам их адаптивности и пригодных для выращивания 
в условиях Европейского Севера за 2014–2017 гг. и испытанных в четырех точках (Ленинградская, Архангельская и 
Мурманская области и Республика Карелия). В результате проведенных исследований получены два сорта картофеля: 
Евразия (гибрид 5403/2) и Сиверский (гибрид 3602/28). Сорт Евразия допущен (2017 г.) к использованию в условиях 
Северо-Западного региона.

PERSPECTIVE POTATO HYBRIDS SELECTION 
BY THEIR ADAPTABILITY FACTORS 
IN THE EUROPEAN NORTH CONDITIONS
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Promising potato hybrids, as further varieties, are one of the determining factors for an increase in crop productivity, sector 

stabilization and quality improvement of the final product. Therefore, one of the most crucial tasks of breeding is to find ways 
to manage the breeding process of development of early-ripening interspecific potato hybrids with high economic characters. 
At the initial stages of the research, it is essential to test the varieties in different geographical areas and identify their adaptive 
capacity, namely adaptability to specific soil and climatic conditions. The article presents the results of the studies that recog-
nized promising interspecific hybrids in terms of their adaptability and suitability for cultivation in the European North tested 
from 2014 to 2017 in four points (Leningrad, Arkhangelsk and Murmansk regions and the Republic of Karelia). As a result of 
the research, two potato varieties were obtained: Eurasia (hybrid 5403/2) and Siversky (hybrid 3602/28). The cultivar Eurasia 
was allowed (in 2017) to be grown in the conditions of the Northwest region.
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Введение
Специфические условия Северного региона ока-

зывают влияние на биологию картофельного расте-
ния. Фазы развития, формирование надземной массы 
и клубней проходят значительно быстрее, чем в сред-
ней полосе России. Благодаря длинному световому 
дню, достаточному количеству влаги и умеренным 
температурам в летний период, которые благопри-
ятствуют формированию значительной площади ли-
стьев и большого фотосинтетического потенциала, 
картофель способен накапливать высокий урожай 
клубней [1]. 

Характерные для условий Европейского Севера 
биотические факторы не всегда благоприятны для 
роста и развития картофеля. Поэтому для получения 
высоких и стабильных урожаев клубней в таких ус-
ловиях необходим поиск мероприятий, направлен-
ных на ослабление их отрицательного влияния при 
формировании урожая. Одной из приоритетных за-
дач в этом направлении является определение набора 
сортов, обеспечивающих максимальный экономиче-
ский эффект за счет более рационального использо-
вания ими экологических условий региона. Опре-
деление уровня реакции растений на меняющиеся 
факторы среды с целью отбора наиболее перспек-
тивных сортов, обеспечивающих постоянный, высо-
кий урожай в конкретных почвенно-климатических 
зонах, – важная задача в селекционных учреждени-
ях [2, 3]. Практически это может быть достигнуто 
только при соответствии экологических требований 
сорта почвенно-климатическими условиями его воз-
делывания. Чем более неблагоприятны и непредска-
зуемы погодные условия, тем большим должен быть 
«запас» экологической устойчивости сортов [4, 5]. 
Такой постулат особенно важен при создании сортов 
для условий Европейского Севера. Выращивание 
в сложных почвенно-климатических условиях Ев-
ропейского Севера картофеля, обладающего значи-
тельным потенциалом продуктивности в сочетании с 
широкой экологической пластичностью, играет осо-
бую роль в концепции самообеспечения региона [6]. 
Сорта картофеля нового поколения должны обладать 
широкой нормой реакции на меняющиеся условия 
среды, не только общей адаптивной способностью, 
но и иметь специфическую способность, т. е. быть 
устойчивыми к неблагоприятным условиям [7–10]. 

Цель и методика исследований
Целью наших исследований было выявление пер-

спективных межвидовых гибридов ФГБНУ «Ленин-
градский НИИСХ «Белогорка» по параметрам их 
адаптивности и пригодных для выращивания в усло-
виях Европейского Севера за четыре года исследова-
ний и испытанных в четырех точках (Ленинградская, 
Архангельская и Мурманская области и Республика 
Карелия).

Объектом исследования служили 9 перспектив-
ных межвидовых гибридов, выращенных в 2014–
2017 гг. в условиях Европейского Севера в четырех 
пунктах: Ленинградская, Архангельская и Мурман-
ская области и Республика Карелия согласно обще-
принятой для зоны агротехнологии. Климат фор-
мируется в условиях малого количества солнечной 
радиации зимой, под влиянием северных морей и 
интенсивного западного переноса, обеспечивающего 
вынос влажных морских масс воздуха с Атлантиче-
ского океана (летом – холодного, зимой – теплого), 
а также под влиянием местных физико-географиче-
ских особенностей территории. Основную роль в 
формировании климата области играет радиацион-
ный процесс, определяющийся географической ши-
ротой, поэтому количество поступающей солнечной 
радиации зависит от высоты солнца над горизонтом 
и продолжительности дня. На побережье Баренцева 
моря солнце не заходит за горизонт с середины мая 
до конца июля (1,5–2 месяца). К югу от Полярного 
круга в это время продолжительность дня значитель-
но превышает продолжительность ночи, наблюдают-
ся так называемые белые ночи.

Метеорологические условия в годы проведения 
исследований складывались достаточно контрастно 
и отражали все возможное разнообразие вегетацион-
ных сезонов для условий Европейского Севера, что 
позволило наиболее объективно проанализировать 
наиболее перспективные межвидовые гибриды кар-
тофеля. Наиболее благоприятным для реализации 
генетического потенциала гибридов был 2014 год, 
индекс условий среды (IJ) составил 6,04. Крайне 
неблагоприятные погодные условия сложились в 
2017 году: индекс среды составил 5,09.

Количественная оценка анализа по выявлению 
доли генотипической и экологической вариабельно-
сти и величины их взаимодействия для изученных 
сортов проводилась методом двухфакторного дис-
персионного анализа [11]. Расчет коэффициента ре-
грессии и показателя стабильности осуществлялся 
по методике Е. А. Эберхарта и У. А. Рассела, изло-
женной В. А. Зыкиным с соавторами [12]. Параме-
тры общей и специфической адаптивности, а также 
селекционная ценность каждого из гибридов рассчи-
тана по методике А. В. Кильческого и Л. В. Хотыле-
вой в интерпретации Э. С. Рекашуса [13]. 

Результаты исследований
Средняя урожайность межвидовых гибридов, 

как по пунктам, так и по годам сильно варьировала 
(таблица 1). Такую разницу в урожае можно отнести 
к проявлению реакции на погодные условия. Наи-
меньшая урожайность (6,2 т/га) отмечена у гибрида 
2303/13 в Республике Карелия, тогда как наиболь-
шую урожайность 53,8 т/га показал гибрид 5403/2 в 
Архангельской области.
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Значительная изменчивость показателя урожай-
ности (вариация) наблюдается по сортообразцам в 
Республике Карелия, ее размах составил 26,3–59,6 %. 
Наименьшая изменчивость отмечена в условиях Ле-
нинградской области, размах составил 8,3–29,1 %. 
По мнению А. А. Гончаренко, средняя урожайность 
сортов в контрастных условиях, рассчитанная как 
полусумма минимальной и максимальной урожайно-
сти, характеризует генетическую гибкость или сте-
пень соответствия между генотипом и различными 
факторами среды [14]. Высокие значения этого по-
казателя указывают на большую степень соответ-
ствия между генотипом сорта и факторами среды. 
Наибольшие значения этого показателя в Архангель-
ской области: 38,9 т/га и 41,7 т/га у гибридов 2103/3 
и 5403/2 соответственно.

По результатам дисперсионного анализа данных 
действие факторов «гибрид – условия среды» еже-
годно было существенным с уровнем значимости 
0,05. Данные дисперсионного анализа свидетель-
ствуют, что 16,4 % всей дисперсии обусловлено се-
лекционными факторами. Большая доля изменчиво-
сти урожая (67,8 %) связана с экологической компо-
нентой онтогенетической адаптивности растений и 
15,8 % дисперсии урожая сопряжено с парным взаи-
модействием «гибрид – условия среды». После опре-
деления достоверности различий между факторами 
«условия» и «взаимодействие» были оценены пара-
метры экологической пластичности и стабильности 
каждого гибрида (таблица 2).

Коэффициент регрессии (bi) характеризует сред-
нюю реакцию генотипа на изменение условий сре-
ды, показывает его пластичность и дает возможность 
прогнозировать изменения исследуемого признака в 
конкретных условиях среды. Чем выше значение bi, 
тем сортообразец в большей степени реагирует на 
изменение условий выращивания. Нулевое или близ-
кое к нулю значение bi говорит о том, что сортообра-
зец слабо реагирует на изменение условий среды. 
Варианса стабильности признака (Si

2) показывает, 
насколько адекватен гибрид уровню пластичности, 
величина которой оценена с помощью коэффициен-
та регрессии  bi. Чем ближе Si

2 к нулю, тем меньше 
отличаются эмпирические значения признака от те-
оретических, расположенных на линии регрессии. В 
исследуемом наборе межвидовых гибридов наиболь-
шей реакцией на условия среды отличались гибриды 
1101/10 (bi = 1,59), 304/25 (bi = 1,26) и 3602/28 (bi = 
1,23), они же имели и самую низкую стабильность: 
46,8, 29,0 и 28,5 соответственно, что указывает на 
наличие специфической реакции сортообразцов при 
изменении условий среды: при положительных зна-
чениях индекса среды у этих гибридов значительно 
повышается урожайность по сравнению с годами с 
неблагоприятными погодными условиями. Наиболее 

стабильный из всех исследуемых сортообразцов был 
межвидовой гибрид 5403/2 (S2 = 4,5), но коэффициент 
регрессии у него самый низкий (bi = 0,47), он практи-
чески не реагирует на изменение погодных условий. 
При этом средняя урожайность у него выше других 
гибридов (32,4 т/га). Вызывает интерес поведение 
близкородственных межвидовых гибридов, создан-
ных из одной генетической конструкции (1604/12, 
1604/4, 1604/16). Их показатели очень близки: уро-
жайность, уровень пластичности, стабильности, у 
всех низкая адаптивная способность, но все имеют 
высокую САС и СЦГ. Вероятно, для этой группы 
межвидовых гибридов требуются несколько иные 
условия произрастания. 

Таким образом, для оценки перспективных меж-
видовых гибридов в условиях Европейского севера 
представляют большой интерес сорта с высоким зна-
чением bi и низким Si

2. Рассчитанные параметры пла-
стичности через коэффициенты регрессии и стабиль-
ности (среднее квадратичное отклонение от линии 
регрессии) дают возможность предвидеть поведение 
гибрида в производственных условиях. Коэффици-
ент регрессии (bi) показывает, на сколько единиц ме-
няется урожайность при изменении индекса условий 
на единицу. Чем меньше квадратичное отклонение 
фактических показателей от теоретически ожидае-
мых (коэффициент стабильности), тем стабильнее 
сорт [15]. 

Соотношение между теоретической урожайно-
стью межвидовых гибридов и средовыми условия-
ми представлена в виде графика, который позволяет 
визуально характеризовать сортообразцы по пара-
метрам пластичности и стабильности. Как видно из 
графика, более стабильны гибриды 5403/2 и 3602/28. 
Прогнозируемая урожайность остальных гибридов 
достаточно схожа: при благоприятных условиях ве-
гетационного сезона она увеличивается, при небла-
гоприятных – резко снижается.

Разработанные K. W. Finlay, G. N. Wilkinson (1963) 
и А. А. Жученко (1980) термины «общая» и «спец-
ифическая адаптивная способность» отражают об-
щую реакцию генотипов во всей совокупности сред 
и специфическую реакцию в конкретной среде. А. В. 
Кильческим и Л. В. Хотылевой (1985) разработан ме-
тод генетического анализа, так же как и предыдущий, 
основанный на испытании генотипов в различных 
средах, который позволяет выявить общую (ОАС) и 
специфическую (САС) адаптивную способность ге-
нотипов, их стабильность, а также сравнить среды по 
их способности дифференцировать генотипы. 

Рассчитанные параметры адаптивной способно-
сти и стабильности межвидовых гибридов картофе-
ля показывают, что наибольшей общей адаптивной 
способностью обладают наиболее высокоурожайные 
межвидовые гибриды 5403/2 (ОАС = 3,73) и 3602/28 
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Таблица 1
Урожайность (т/га) и коэффициент вариации перспективных межвидовых гибридов в основную копку 

в четырех пунктах за 2014–2017 гг.
1101/10 1604/12 1604/4 1604/16 2103/3 2303/13 304/25 3602/28 5403/2

Ленинградская область
Среднее за 4 года 26,28 27,63 27,64 26,74 26,17 28,04 29,21 30,99 32,04

min* 19,62 21,90 24,82 23,38 20,48 23,48 22,50 23,48 29,30
max** 36,82 32,28 32,38 31,50 33,65 33,88 36,48 37,58 34,48

½ (max + min) 28,22 27,09 28,60 27,44 27,07 28,68 29,49 30,53 31,89
V***, % 29,1 15,5 12,7 12,9 21,0 15,4 20,3 20,3 8,3

Республика Карелия
Среднее за 4 года 22,08 20,95 23,90 23,73 18,30 19,18 24,18 22,40 24,28

min 10,50 11,10 14,60 16,00 11,50 6,20 11,50 10,50 9,30
max 41,00 31,00 34,40 29,80 24,00 28,30 41,50 34,00 43,20

½ (max + min) 25,75 21,05 24,50 22,90 17,75 17,25 26,50 22,25 26,25
V, % 59,6 40,6 36,3 26,3 34,4 55,6 51,9 46,2 58,9

Архангельская область
Среднее за 4 года 27,80 32,68 25,18 29,93 37,75 30,25 37,65 37,58 33,78

min 17,20 14,60 17,90 25,40 28,70 22,20 24,00 16,80 24,00
max 40,60 42,50 34,20 33,00 54,80 32,90 48,60 43,60 53,80

½ (max + min) 28,90 28,55 26,05 29,20 41,75 27,55 36,30 30,20 38,90
V, % 37,0 37,8 28,8 10,8 31,3 18,1 27,1 39,2 40,4

Мурманская область
Среднее за 4 года 27,50 29,38 29,10 25,88 15,08 31,58 29,50 29,48 31,68

min 19,40 19,50 23,60 13,50 11,50 22,30 18,80 24,70 25,00
max 34,90 31,70 39,60 32,70 19,80 38,40 36,80 31,20 39,40

½ (max + min) 27,15 25,60 31,60 23,10 15,65 30,35 27,80 27,95 32,20
V, % 24,1 23,9 24,7 33,8 23,3 21,9 27,3 10,8 21,4

Примечание: *минимальная урожайность, ** максимальная урожайность, ***коэффициент вариации.
Table 1

Productivity (t/ha) and dispersion coefficient of promising interspecific hybrids during main unearthing in four points 
from 2104 to 2017 

1101/10 1604/12 1604/4 1604/16 2103/3 2303/13 304/25 3602/28 5403/2
Leningrad region

4-year average 26,28 27,63 27,64 26,74 26,17 28,04 29,21 30,99 32,04
min* 19,62 21,90 24,82 23,38 20,48 23,48 22,50 23,48 29,30

max** 36,82 32,28 32,38 31,50 33,65 33,88 36,48 37,58 34,48
½ (max + min) 28,22 27,09 28,60 27,44 27,07 28,68 29,49 30,53 31,89

V***, % 29,1 15,5 12,7 12,9 21,0 15,4 20,3 20,3 8,3
The Republic of Karelia

4-year average 22,08 20,95 23,90 23,73 18,30 19,18 24,18 22,40 24,28
min 10,50 11,10 14,60 16,00 11,50 6,20 11,50 10,50 9,30
max 41,00 31,00 34,40 29,80 24,00 28,30 41,50 34,00 43,20

½ (max + min) 25,75 21,05 24,50 22,90 17,75 17,25 26,50 22,25 26,25
V, % 59,6 40,6 36,3 26,3 34,4 55,6 51,9 46,2 58,9

Arkhangelsk region
4-year average 27,80 32,68 25,18 29,93 37,75 30,25 37,65 37,58 33,78

min 17,20 14,60 17,90 25,40 28,70 22,20 24,00 16,80 24,00
max 40,60 42,50 34,20 33,00 54,80 32,90 48,60 43,60 53,80

½ (max + min) 28,90 28,55 26,05 29,20 41,75 27,55 36,30 30,20 38,90
V, % 37,0 37,8 28,8 10,8 31,3 18,1 27,1 39,2 40,4

Murmansk region
4-year average 27,50 29,38 29,10 25,88 15,08 31,58 29,50 29,48 31,68

min 19,40 19,50 23,60 13,50 11,50 22,30 18,80 24,70 25,00
max 34,90 31,70 39,60 32,70 19,80 38,40 36,80 31,20 39,40

½ (max + min) 27,15 25,60 31,60 23,10 15,65 30,35 27,80 27,95 32,20
V, % 24,1 23,9 24,7 33,8 23,3 21,9 27,3 10,8 21,4

Note: *minimum productivity, **maximum productivity, ***dispersion coefficient.
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(ОАС = 2,68). Наименьшей ОАС обладают гибриды 
2103/3 и 1101/10 (–2,14 и –2,03, соответственно). Вы-
сокую продуктивность и средовую устойчивость по-
казал межвидовой гибрид 5403/2, его селекционная 
ценность (СЦГ) составила 24,6. 

Выводы. Рекомендации
Широкую норму реакции на условия среды в ис-

следуемом наборе перспективных межвидовых ги-
бридов проявили: 5403/2 (сорт Евразия) и 3602/28 
(сорт Сиверский). Среднеранний сорт Евразия был 
включен в реестр селекционных достижений, допу-
щенных к использованию в условиях Северо-Запад-
ного региона в 2017 году. Среднеспелый сорт Сивер-
ский передан на Государственное сортоиспытание в 
2018 году. 

Таким образом, проведенные исследования адап-
тивности в различных средах позволяют выделить 
сортообразцы, которые будут давать стабильный 
урожай в неблагоприятных агроклиматических усло-
виях, в неблагоприятный год, либо при нарушенном 
органно-минеральном питании растений. Эти меж-
видовые гибриды являются генетическими источни-
ками адаптивности в селекции на продуктивность, 
что важно для селекции адресных сортов интенсив-
ного типа, отзывчивых на агротехнические меропри-
ятия, но неустойчивых к неблагоприятным погодным 
условиям. 

Таблица 2
Средняя урожайность межвидовых гибридов картофеля в четырех пунктах в зависимости 

от параметров адаптивной способности и стабильности  

Межви-
довые 

гибриды

Урожайность по годам, т/га Параметры адаптивной способности генотипов

2014 2015 2016 2017
Средняя 
по сорту, 

т/га
Пластич-
ность, bI

Стабиль-
ность, S2

Общая 
адаптивная 

способ-
ность, ОАС

Специ-
фическая 

адаптивная 
способность, 

САС

Селекцион-
ная ценность 

генотипа, 
СЦГ

1101/10 36,83 21,83 26,85 19,63 26,28 1,59 46,8 –2,03 7,52 3,51
1604/12 32,28 27,93 28,43 21,90 27,63 0,91 15,1 –0,68 4,04 15,39
1604/4 32,38 28,28 25,10 24,83 27,64 0,70 9,0 –0,67 3,22 17,90
1604/16 31,50 26,63 25,48 23,38 26,74 0,74 9,9 –1,57 3,13 17,25
2103/3 33,65 26,00 24,55 20,48 26,17 1,20 25,5 –2,14 5,32 10,05
2303/13 33,88 27,35 27,45 23,48 28,04 0,95 15,9 –0,27 4,06 15,73
304/25 36,48 26,95 30,90 22,50 29,21 1,26 29,0 0,90 5,76 11,75
3602/28 37,58 34,48 28,45 23,48 30,99 1,23 28,5 2,68 6,12 12,46
5403/2 34,48 30,23 34,18 29,30 32,04 0,47 4,5 3,73 2,46 24,60
Средняя 
по году 34,34 27,74 27,93 23,22 28,31

Индекс 
условий 
среды, IJ

6,04 –0,56 –0,38 –5,09

Table 2
Average productivity of potato interspecific hybrids in four points by adaptability and stability parameters 

Interspecific 
hybrids

Yearly productivity, t/ha Adaptive parameters of genotypes

2014 2015 2016 2017
Average 
by vari-
ety, t/ha

Plastic-
ity, bI

Stabil-
ity, S2

General 
adaptive ca-
pacity, GAC

Specific adaptive 
capacity, SAC

Genotype 
breeding 

value, GBV
1101/10 36,83 21,83 26,85 19,63 26,28 1,59 46,8 –2,03 7,52 3,51
1604/12 32,28 27,93 28,43 21,90 27,63 0,91 15,1 –0,68 4,04 15,39
1604/4 32,38 28,28 25,10 24,83 27,64 0,70 9,0 –0,67 3,22 17,90
1604/16 31,50 26,63 25,48 23,38 26,74 0,74 9,9 –1,57 3,13 17,25
2103/3 33,65 26,00 24,55 20,48 26,17 1,20 25,5 –2,14 5,32 10,05
2303/13 33,88 27,35 27,45 23,48 28,04 0,95 15,9 –0,27 4,06 15,73
304/25 36,48 26,95 30,90 22,50 29,21 1,26 29,0 0,90 5,76 11,75
3602/28 37,58 34,48 28,45 23,48 30,99 1,23 28,5 2,68 6,12 12,46
5403/2 34,48 30,23 34,18 29,30 32,04 0,47 4,5 3,73 2,46 24,60

Year average 34,34 27,74 27,93 23,22 28,31

Environmen-
tal conditions 

index, IJ

6,04 –0,56 –0,38 –5,09
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Рис. 1. Линии регрессии теоретической урожайности межвидовых гибридов картофеля 
в условиях Европейского Севера в зависимости от индекса среды

Fig. 1. Regressions lines of theoretical productivity of potato interspecific hybrids 
in the Europeans North conditions by environment index 
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КОРМОВАЯ ЦЕННОСТЬ 
РАЗНЫХ ПО СПЕЛОСТИ СОРТОВ ЛЯДВЕНЦА РОГАТОГО 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ФАЗ СКАШИВАНИЯ
О. В. КУРДАКОВА, старший научный сотрудник лаборатории селекционных технологий, 
С. В. ИВАНОВА, младший научный сотрудник лаборатории селекционных технологий,
Федеральный научный центр лубяных культур
(214025, г. Смоленск, ул. Нахимова, д. 21; тел.: +7 951 718-14-87, +7 (48149) 2-71-72; e-mail: goshos@mail.ru)

Ключевые слова: сорт, лядвенец рогатый, урожайность, зеленая масса, сбор, воздушно-сухое вещество, выход 
листьев.

Представлены данные по хозяйственно-ценным показателям (урожайность зеленой массы, воздушно-сухого веще-
ства, облиственность растений, сбор воздушно-сухого вещества листьев) лядвенца рогатого в разные фазы скашива-
ния. Цель работы – по комплексу хозяйственно-полезных признаков сравнить сорта лядвенца рогатого в разные фазы 
скашивания и выделить лучший по кормовой продуктивности. Исследования проводились с 2016 по 2018 гг. по обще-
принятым методикам в селекционном севообороте и лабороторных условиях на базе Смоленского института сельского 
хозяйства (бывш. Смоленская ГОСХОС). Почва участка дерновоподзолистая легкосуглинистая, среднекислая, с низ-
ким содержанием гумуса, высоким – подвижного фосфора, средним – подвижного калия. Сроки скашивания периодов 
и распределения урожайности определялись природно-климатическими условиями Смоленской области. Свои лучшие 
показатели сорта демонстрировали во вторую и третью фазу (начало – массовое цветение). Урожайность воздушно-
сухого вещества в среднем у сорта Смоленский 1 составила 37,8–39,1 ц/га, зеленой массы – 156,4-191,6 ц/га, сбор 
воздушно-сухого вещества листьев – 18,3–23,6 ц/га, облиственность – 51,1–53,9%, соответственно у сорта Солнышко: 
36,5–38,6 ц/га, 137,9–166,9 ц/га и 18,2–20,8 ц/га, 47,8–51,2 %. Скашивание в более ранний срок (бутонизация) приво-
дило к снижению кормовой продуктивности на 35 %. При оценке кормовых достоинств сорт Смоленский 1 в отличие 
от Солнышко характеризовался наибольшей продуктивностью, которая в среднем составила в третью фазу (массовое 
цветение) 191,6 ц/га, воздушно-сухое вещество – 39,1 ц/га, выход листьев – 23,6 ц/га, облиственность – 53,9 %. Данный 
сорт был внесен в 1979 году в Государственный реестр селекционных достижений РФ и наиболее экологически при-
способлен к условиям Смоленской области.

FEEDING VALUE OF DIFFERENT MATURITY VARIETIES 
OF LOTUS CORNICULATUS IN DEPENDING ON THE PHASES 
OF THE MOWING
O. V. KURDAKOVA, senior researcher of the laboratory of breeding technologies, 
S. V. IVANOVA, junior researcher of the laboratory of breeding technologies, 
Federal Research Center for Bast Fiber Crops
(21 Nahimova Str., 214025, Smolensk; phone: +7 951 718-14-87, +7 (48149) 2-71-72; e-mail: goshos@mail.ru)

Keywords: variety, little wedding horned, yield, green mass, collection, air-dry substance.
Data are presented on economically valuable indicators (green mass yield, air dry matter, plant leafiness, collection of air 

dry leaf matter) of the horned bridal bird in different phases of mowing. The purpose of the work is to compare the varieties 
of the horned bird for different phases of mowing and select the best in fodder productivity for a complex of economically 
useful traits. Studies were conducted from 2016–2018 according to generally accepted methods in breeding crop rotation and 
laboratory conditions, based on the Smolensk Institute of agriculture (ex Smolensk GOSHOS). The soil of the turf area is light 
loamy, medium acid, low in humus, high – mobile phosphorus, and medium mobile – potassium. Terms of mowing periods and 
yield distribution were determined by the climatic conditions of the Smolensk region. The best indicators of the variety show in 
the second and third phases (the beginning is mass flowering). The yield of air-dry matter in the average variety Smolensk 1 was 
37.8–39.1 с/ha, green mass – 156.4–191.6 c/ha, collection of air-dry matter of leaves – 18.3–23.6 q/ha, foliarity – 51.1–53.9%, 
respectively, from the variety Sunny, 36.5–38.6 q/ha, 137.9–166,9 c/ha and 18.2–20.8 c/ha, 47.8–51.2 %. Mowing at an earlier 
date (budding) leads to a decrease in feed productivity by 35%. Evaluating fodder qualities, the Smolensky variety 1, in contrast 
to Sunny, is characterized by the highest productivity, which averaged in the third phase (mass flowering) 191.6 c/ha, air-dry 
substance – 39.1 c/ha, leaves yield – 23.6 c/ha, foliage – 53.9%. This variety was introduced in 1979 into the State Register 
of Breeding Achievements of the Russian Federation and is most environmentally adapted to the conditions of the Smolensk 
Region.
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Введение
Лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.) – много-

летняя бобовая культура, характиризуется продук-
тивным долголетием (до 10 лет), хорошей зимостой-
костью, скороспелостью и многоукосностью [1, 2]. 
Востребованность лядвенца рогатого связана с его 
высокими кормовыми достоинствами, более низки-
ми по сравнению с другими полевыми культурами 
затратами. Благодаря своим биологическим особен-
ностям лядвенец рогатый способен накапливать азот 
в пахотном слое, что благоприятно сказывается на 
восстановлении, сохранении почвенного плодородия 
и структуры почвы. Он имеет высокую степень при-
спосабливаемости к погодным и почвенным услови-
ям, поэтому может произрастать на малопродуктив-
ных почвах и способен выдерживать продолжитель-
ное паводковое затопление весной. Благодаря своим 
высоким засухоустойчивости, морозоустойчивости 
и зимостойкости, питательной ценности, а также не-
повреждаемости вредителями и болезнями, может 
конкурировать с клевером луговым [3, 4, 5]. Каче-
ство и ценность кормов зависят от ботанического 
состава травостоя. Желательно, чтобы в нем преоб-
ладали растения, которые содержат в своем составе 
много протеина, витаминов и микроэлементов. Ляд-
венец рогатый благодаря своим ценным качествам 
по общей питательности и содержанию сырого про-
теина превосходит зеленую массу клевера лугово-
го. В 100 кг зеленой массы содержится 26 к. ед. и 
4,5 кг переваримого протеина. Отличается высоким 
содержанием витаминов и минеральных веществ. 
Содержание каротина в фазе «стеблевание – начало 
цветения» достигает 370‒393 мг/кг [6, 7]. Во время 
сушки на сено листья не чернеют и осыпаются в зна-
чительно меньшей степени по сравнению с другими 
бобовыми культурами. Наличие лядвенца рогатого в 
лугопастбищных травосмесях значительно повыша-
ет качество кормов и их питательную ценность [8]. 
Внедрение лядвенца рогатого в производство – это 
резерв энергосбережения, создание прочной кормо-
вой базы, увеличение производства растительного 
белка и повышение плодородия почв.

Цель и методика исследований
Цель исследования – при разных фазах скашива-

ния провести оценку сортов лядвенца рогатого по 
комплексу хозяйственно полезных признаков.

Данные получены в 2015–2018 гг. в селекционном 
севообороте на Смоленской опытной станции в соот-
ветствии с методическими рекомендациями [9, 10]. 
Посевные качества семян проверялись в филиале 
ФГБУ «Россельхозцентр» г. Починок Смоленской об-
ласти согласно общепринятым методикам [11]. Опыт 
закладывали на дерново-подзолистой легкосуглини-
стой почве. Содержание в почве гумуса в среднем 
составило 2,34 %, рН – 5,2, подвижных форм фос-

фора и обменного калия – 25,0 и 12,5 мг/100 г почвы 
соответственно. Обработка почвы включала следу-
ющие агротехнические приемы: зяблевую вспашку, 
две культивации и припосевное прикатывание. По-
вторность трехкратная, площадь учетной делянки – 
10 м². Норма высева составила 4,8 млн всхожих се-
мян/га (7 кг/га). Посев проводили под покров, руч-
ным способом (расстояние между рядами – 20 см.). 
Покровная культура (яровой тритикале) убиралась 
на семена. Удобрения применяли под предшеству-
ющую культуру. В исследованиях участвовали два 
сорта: раннеспелый сорт Солнышко и среднеспелый 
сорт Смоленский 1. Оценивалась зеленая масса, воз-
душно-сухое вещество, сбор воздушно-сухого веще-
ства листьев, облиственность растений в три фазы 
(бутонизация, начало цветения и массовое цветение). 
Работали по общепринятым методикам [12, 13]. По-
лученные данные были статистически обработаны 
по методу Б. А. Доспехова [14] с использованием 
программы Stadia. 

Погодные условия 2015–2018 гг,. по сведениям 
метеостанции г. Рославля [15, 16], отличались своим 
разнообразием. Так, 2015 год в целом был менее за-
сушливым (ГТК 1,0). В рассматриваемом году сум-
ма активных температур составила более 2400 °С, 
что превышало характерные для Смоленской обла-
сти значения (2100–2200 °С). Это способствовало 
более быстрому развитию трав. Период вегетации 
2016 года был теплым (ГТК = 1,2). Сумма активных 
температур – более 2300 °С при среднем значении 
(2100–2200 °С). В 2017 году температурный режим 
был в пределах нормы, сумма активных температур 
составила 2100–2200 °С, осадков выпало больше 
нормы, в основном в летний период (ГТК = 1,4). До-
статочное количество влаги в мае 2018 года положи-
тельно повлияло на формирование травостоя сортов. 
Обильное выпадение осадков с июня (ГТК = 1,6) по 
август позволило лядвенцу рогатому достичь бы-
стрее укосной спелости. Сумма активных температур 
в этом году составила более 2400 °С, что превысило 
характерные значения для III агроклиматического 
района Смоленской зоны (2100–2200 °С). В зимние 
периоды 2015–2016 гг. метеоусловия были благопри-
ятные (высота снежного покрова достигала 20–25 см 
при среднесуточной температуре ‒9 °С). В зимы 
2016–2018 гг. снежный покров достигал 15–20 см. 
Были бесснежные периоды, когда температура опу-
скалась до –10–20 °С. 

Результаты исследований
По фенологическим наблюдениям травостои сор-

тов отличались дружным характером отрастания. 
Периоды фаз зависили от природно-климатических 
условий. Развитие травостоя сорта Солнышко на-
ступало на 4–9 дней раньше, чем у сорта Смолен-
ский 1. В первой фазе (бутонизация) у сорта Сол-
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нышко урожайность зеленой массы в среднем за три 
года составляла 107,1 ц/га, у сорта Смоленский 1 – 
123,5 ц/га, во второй фазе (начало цветения) – 137,9 
и 156,4 ц/га, в третьей фазе (массового цветения) – 
166,9 и 191,6 ц/га. На второй и третий укос сортов 
оказывали влияние среднесуточные температуры 
воздуха, поэтому растения развивались более бы-
стрыми темпами роста, чем в весенний период. Из-
учаемые сорта во второй декаде июля уже достигали 
фазы «начало цветения – массовое цветение». Масса 
травостоя зависела как от погодных условий, так и 
от сортовых особенностей растений. Урожайность 
зеленой массы в первый год пользования в третьей 
фазе (массовое цветение) у сорта Смоленский 1 со-
ставила 223,0 ц/га, у сорта Солнышко – 198,0 ц/га 
(таблица 1). На третий год пользования она была на 
27 % ниже, чем в 2016 году. В результате июльских 
дождей в 2018 году урожайность у сорта Солнышко 
снизилась на 30 %, у сорта Смоленский 1 – на 26 %. 

В среднем за два укоса по воздушно-сухому ве-
ществу изучаемых сортов как в две первые фазы (бу-
тонизация, начало цветения), так и в третьей (мас-
сового цветения) сорта статистически мало отлича-
лись друг от друга. В среднем сорт Смоленский 1 по 
урожайности воздушно-сухого вещества превзошел 
сорт Солнышко в первой фазе на 4,4 %, во второй и 
третьей – на 5,7 % (таблица 1).

В травах основная доля таких ценных для сель-
скохозяйственных животных групп питательных 
веществ, как сырой протеин, сырой жир, макро- и 

микроэлементы, сосредоточена в листьях, поэтому 
была произведена оценка по косвенному признаку – 
сбору воздушно-сухого вещества листьев и облис-
твенности растений. Рис. 1 показывает, что по сбору 
воздушно-сухого вещества листьев сорт Смолен-
ский 1 в отличие от Солнышко превышал по урожай-
ности во все фазы развития травостоя, больше всего 
в фазу массового цветения (23,6 ц/га). 

Наибольший процент облиственности в воздуш-
но-сухом веществе растений у сортов в третью фазу 
(массовое цветение) составил 51,2–53,5 %. Незави-
симо от фазы скашивания по показателю облиствен-
ности растений отличился также сорт Смоленский 1 
на 5,8 % (рис. 2).

Период скашивания влиял на изменение ботани-
ческого состава травостоя сортов лядвенца рогато-
го (таблица 2). По содержанию основной культуры 
в первый год у сортов были небольшие отличия. На 
второй год содержание основной культуры составля-
ло у сорта Солнышко в третью фазу на второй год 
пользования – 86,3 %, на третий – 74,4 %, соответ-
ственно у сорта Смоленский 1 – 88,4 % и 80,3 %. Так, 
при скашивании травостоя в первую фазу к третьему 
году у сорта Солнышко содержание основной куль-
туры снизилось до 85,9 %, у сорта Смоленский 1 – до 
86,8 %, тогда как при уборке во вторую фазу состав-
ляло 83,8 % и 81,6 %.

В ходе оценки между сортами наблюдалось суще-
ственное различие. При скашивании травостоя в пе-
риоды фаз урожайность зеленой массы возрастала в 

Таблица 1
Урожайность лядвенца рогатого в зависимости от фаз скашивания, ц/га (за 2016 –2018 гг.)

Table 1
Productivity of the lotus corniculatus depending on phases of mowing, c/ha (for 2016–2018)

Фаза развития
Development phase

Урожайность зеленой массы, ц/га
Yield of green mass, c/ha

Воздушно-сухое вещество, ц/га
 (среднее за 2016–2018 гг.)

Air-dry substance, c/ha
 (the average rate for the 2016–2018)

2016 2017 2018
В среднем за 2016–

2018 гг.
Average 

for 2016-2018

1 укос
1 slope

2 укос
2 slope

В сумме 
за два укоса

In sum for two hay 
crops

Солнышко
Solnyshko

1 фаза (бутонизация)
Phase 1 (budding) 120,0 102,9 98,3 107,0 17,4 19,6 37,0
2 фаза (начало цветение)
Phase 2 (beginning of flowering) 161,0 140,1 112,6 137,9 16,3 20,2 36,5
3 фаза (массовое цветение)
Phase 3 (mass flowering) 198,0 174,2 128,7 166,9 17,3 21,3 38,6

НСР05 12,5 8,6 5,8 4,9 2,4 3,4 4,0
Смоленский 1
Smolenskij 1

1 фаза (бутонизация)
Phase 1 (budding) 139,0 123,7 107,8 123,5 17,3 21,3 38,6
2 фаза (начало цветение)
Phase 2 (beginning of flowering) 179,0 157,5 132,7 156,4 15,4 22,4 37,8
3 фаза (массовое цветение)
Phase 3 (mass flowering) 223,0 198,4 153,4 191,6 17,7 21,4 39,1

НСР05 10,7 7,2 6,4 5,1 2,6 3,8 3,3
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Таблица 2
Содержание основной культуры в урожае зеленой массы, %

Table 2
The main contents culture in crop green mass,%

Вариант
Option

Год пользования
Year of using

Сорт
Variety

Смоленский 1
Smolenskij 1

Солнышко
Solnyshko 

1 фаза (бутонизация)
Phase 1 (budding)

I 98,0 97,4
II 96,4 94,6
III 86,8 85,9

2 фаза (начало цветения)
Phase 2 (beginning of flowering)

I 97,5 97,2
II 95,5 92,6
III 83,8 81,6

3 фаза (массовое цветение)
Phase 3 (mass flowering)

I 96,0 95,2
II 88,4 86,3
III 80,3 74,4

 Рис. 1. Сбор воздушно-сухого вещества листьев лядвенца рогатого (среднее за 2017–2018 гг)

Fig. 1. Collecting air-dry substance of leaves  lotus corniculatus (an average for 2017‒2018)

Рис. 2. Процент облиственности сортов в зависимости от фазы развития (среднее за 2017–2018 гг.)

Fig. 2. The percent of the foliage of varieties in dependence from phase development (average for 2017–2018)
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среднем у сорта Солнышко с 107,0 до 166,9 ц/га, воз-
душно-сухого вещества – c 37,0 до 38,6 ц/га, сбор воз-
душно-сухого вещества листьев – c 18,2 до 20,8 ц/га, 
облиственность – c 47,8 до 51,2%, у сорта Смолен-
ский 1 соответственно с 123,5 до 191,6 ц/га, c 38,6 до 
39,1 ц/га, c 18,3 до 23,6, c 51,1 до 53,5. По кормовой 
оценке посевы лядвенца рогатого первого и второго 
года превосходили травостои третьего года пользо-
вания.  

Выводы. Рекомендации
В Смоленской области для создания зеленого 

конвейера лядвенец рогатый можно использовать в 
течение первой декады июня в фазу бутонизации. 

Урожайность зеленой массы в этот период составля-
ет 107,0–123,5 ц/га. На сено и сенаж необходимо за-
готавливать в течение второй и третьей декады июня 
в фазе «начало цветения – массовое цветение». Зеле-
ная масса в этот месяц достигает 166,9–191,6 ц/га, воз-
душно–сухого вещества – 38,9–39,1 ц/га, сбор воз-
душно–сухого вещества листьев – 20,8–23,6 ц/га, об-
лиственность – 50,8–53,5 %. Имеет преимущества 
и отличается по комплексу хозяйственно–ценных 
показателей сорт Смоленский 1, который превысил 
сорт Солнышко по всем показателям. Этот сорт ха-
рактеризуется большей экологической пластично-
стью и адаптивной способностью.
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В статье приведены данные по влиянию систем удобрения и их последействия на урожайность и качество зерна 
яровой пшеницы сорта МИС. Цель исследования – установить эффективные и экологически безопасные дозы и со-
четания подстилочного навоза и минеральных удобрений и их влияние на урожайность и качество растительной 
продукции при возделывании яровой пшеницы. Исследования проводили в 2007–2008 гг. и в 2014–2015 гг. на двух 
полях в условиях длительного полевого опыта географической сети по общепринятой методике. В период 1978–
2008 гг. в опыте на культурах полевого севооборота испытывали действие органических и минеральных удобрений, 
с 2009 г. – их последействие на фоне весенней подкормки азотом в дозе N45. Установлено, что урожайность яровой 
пшеницы при длительном применении органических и минеральных удобрений (2007–2008 гг.) была значитель-
но выше, чем на азотном фоне, без внесения фосфорно-калийных и органических удобрений (2014–2015 гг.). При 
одностороннем применении минеральных удобрений и навоза прибавка по сравнению с контролем составила 8,4–
11,4 ц/га. Применение органоминеральной системы повышало урожайность до 106 %. Урожайность яровой пшени-
цы, которая возделывалась по последействию органических и минеральных удобрений на фоне подкормки азотом в 
дозе 45 кг, уменьшилась примерно в 2 раза. Совместное применение органических и минеральных удобрений также 
увеличивало содержание белка и массу 1000 зерен. В годы с внесением минеральных и органических удобрений 
крупность зерна зависела только от минеральных удобрений, в годы без внесения удобрений увеличению массы 
1000 зерен способствовали калийные минеральные удобрения и навоз. В обоих случаях повышению содержания сы-
рого белка в зерне яровой пшеницы способствовали азотные удобрения. Установлена корреляционная связь между 
массой 1000 зерен и урожайностью яровой пшеницы. 
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The article presents data on the influence of fertilizer systems and their aftereffect on the yield and quality of grain of 

spring wheat variety MIS. The aim of the study is to establish effective and ecologically safe doses and combinations of litter 
manure and mineral fertilizers and their impact on the yield and quality of plant products in the cultivation of spring wheat. 
The studies were carried out in 2007–2008 and in 2014–2015 on two fields under the conditions of long-term field experience 
of the Geographical network according to the generally accepted method. In the period 1978–2008 years of experience in 
the crops field rotation experienced the effect of organic and mineral fertilizers, and in 2009 their aftereffect on the backdrop 
of the spring fertilizing with nitrogen in the dose of N45. It was found that the yield of spring wheat with long-term use of or-
ganic and mineral fertilizers (2007–2008) was significantly higher than on the nitrogen background, without the introduction 
of phosphorus-potassium and organic fertilizers (2014–2015). With one-sided application of mineral fertilizer and manure 
increase compared to control was 8.4 and 11.4 c/ha. Application of organic-mineral systems increased yields of up to 106 %. 
The yield of spring wheat, which was cultivated by the aftereffect of organic and mineral fertilizers on the background of 
nitrogen fertilizing at a dose of 45 kg, decreased by about 2 times. The combined use of organic and mineral fertilizers also 
increased the protein content and weight of 1000 grains. In the years with the introduction of mineral and organic fertilizers, 
the grain size depended only on mineral fertilizers, in the years without fertilizers, potassium mineral fertilizers and manure 
contributed to the increase in the mass of 1000 grains. In both cases, nitrogen fertilizers contributed to the increase in the con-
tent of crude protein in the grain of spring wheat. The correlation between the weight of 1000 grains and the yield of spring 
wheat is established.
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Введение
Как показывает накопленный опыт в России и 

за рубежом, воспроизводство плодородия почв во 
многом зависит от рационального применения агро-
химических средств, главным образом ‒ от удобре-
ний. При этом максимальный эффект достигается от 
совместного использования органических и мине-
ральных удобрений [1, 2]. Однако многие вопросы, 
в частности связанные с действием различных схем 
удобрения (минеральной, органической, органоми-
неральной) на физические, агрохимические и биоло-
гические показатели почв, урожайность и качество 
возделываемых культур в различных почвенных 
условиях, требуют уточнения. Необходимо уточ-
нить, что в ряде зарубежных стран с применением 
высоких и сверхвысоких объемов минеральных удо-
брений, следствием чего во многих случаях стало 
ухудшение экологического равновесия и качества 
растительного сырья, появились сторонники так на-
зываемого альтернативного сельского хозяйства с 
ограниченным применением промышленных удо-
брений и даже с полным их исключением [3, 6, 8–9]. 

Между тем, согласно новой парадигме ФАО, из-
ложенной в Руководстве для политиков по устойчи-
вой интенсификации растениеводства, ставится за-
дача получения высокой урожайности сельскохозяй-
ственных культур путем разумного использования 
органических и химических удобрений, максималь-
ного использования естественных источников орга-
нического вещества (навоза, биологического азота) 
в комплексе с удобрениями на основе минерального 
сырья. Эта парадигма не противоречит ранее сфор-
мировавшимся отечественным концепциям. К тому 
же ее целесообразность подтверждают и результа-
ты длительных исследований ВНИИ агрохимии и 
Смоленского ИСХ с удобрениями на дерново-под-
золистых почвах, включая итоги нижеприведенного 
опыта [4, 7, 10].  

Цель и методика исследований
Влияние различных норм и сочетаний навоза и 

минеральных удобрений, а также их последействие 
на фоне азотного удобрения на урожай и качество 
яровой пшеницы сорта МИС изучали в долгосроч-
ном полевом опыте в п. Ольша (Смоленский ИСХ), 
который был заложен в 1978 г. С 1998 г. опыт прово-
дится в двух полях на площади 7 га. Опыт внесен в 
Реестр аттестатов длительных опытов с удобрени-
ями и другими средствами химизации Российской 
Федерации. Исследования представлены четырех-
летними данными (2007, 2008, 2014, 2015 гг.). 

Цель работы заключалась в выявлении законо-
мерностей длительного действия в агроценозах ор-
ганических и минеральных удобрений в широком 
диапазоне доз для разработки эффективной системы 
удобрения под яровую пшеницу. 

С 1978 по 2015 год прошло 5 ротаций севооборо-
та. С 1978 по 2008 год изучали влияние органиче-
ских и минеральных удобрений на урожай и каче-
ство культур. С 2009 г. исследуется последействие 
органических и минеральных удобрений на фоне 
N45. Навоз последний раз вносили в 2002 году. Еди-
ничные дозы под яровую пшеницу составили: N30, 
P30, K30. Доза навоза – 3 т/га ежегодно.

Полная схема опыта состояла из 16 вариантов, 
повторенных на 3 фонах (0000, 1111, 2222), или 48 
вариантов. В кодах первая цифра означает дозу азо-
та, вторая – фосфора, третья – калия, четвертая – на-
воза. Площадь делянки – 112 м2. Повторность трех-
кратная.

Эксперимент проводился в плодосменном сево-
обороте со следующей очередностью культур: овес 
на зеленую массу, озимая рожь, ячмень с подсевом 
трав, многолетние травы 1 и 2 годов пользования, 
яровая пшеница, овес.  

Почва исследуемого участка дерново-подзоли-
стая легкосуглинистая с низким содержанием гу-
муса (1,5–2,0 %), слабокислой реакцией почвенной 
среды (рН = 5,5), содержанием подвижного фосфора 
и калия соответственно 150–170 и 110–150 мг/кг по-
чвы. 

В эксперименте изучали следующие удобрения: 
аммиачную селитру (N – 34 %), простой суперфос-
фат (Р2О5 – 30 %) и хлористый калий (К2О – 57 %), 
которые применяли под культивацию. Полупере-
превший навоз вносили один раз за севооборот под 
озимую рожь под вспашку. Содержание в нем ор-
ганического вещества (на сухую массу) составляло 
49,1–68,6 %, отношение С:N равнялось 18–19. С еди-
ничной дозой навоза 3 т/га было внесено в почву (на 
1 га) ежегодно 580 кг органического вещества, 15 кг 
N, 7 кг P2O5, 22 кг К2О.

Закладка опыта и статистическая обработка экс-
периментальных данных выполнены по общепри-
нятым методикам с использованием компьютерной 
программы STRAZ [5, 11]. 

Результаты исследований
В таблице 1 представлены данные, которые от-

ражают воздействие минеральных и органических 
удобрений на урожай яровой пшеницы. При срав-
нении экспериментальных показателей очевидно, 
что продуктивность яровой пшеницы при продол-
жительном использовании органических и мине-
ральных удобрений (за период 1978–2008 гг.) зна-
чительно выше, чем на азотном фоне, без внесения 
фосфорно-калийных и органических удобрений. 
Прибавка урожайности в среднем за 2007–2008 годы 
увеличилась с 8,4 до 20,4 ц/га, а за 2014–2015 годы 
она возросла с 0,7 до 15,5 ц/га.

При одностороннем применении азота, фосфора 
и навоза прибавка была примерно одинаковой (11,0–
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11,4 ц/га), от калия несколько ниже – 8,4 ц/га. При 
внесении минеральных удобрений в тройном объ-
еме (3330) урожайность увеличилась на 80 %. При-
менение органоминеральной схемы с постепенным 
увеличением дозы способствовало значительному 
повышению прибавки урожая (до 106 %).

Яровая пшеница 2014–2015 гг. возделывалась 
шестой культурой севооборота, где уже изучали по-
следействие фосфорно-калийных минеральных удо-
брений и навоза на фоне азотных удобрений. Амми-
ачную селитру вносили в дозе 45 кг д. в. Как видно 
из таблицы 1, средняя урожайность за 2 года умень-
шилась примерно в 2 раза. И только на вариантах 
4444, 5555 разница снизилась в 1,3–1,4 раза.

Рассчитанные на основе экспериментальных дан-
ных полевого опыта уравнения (1) и (2) отражают за-
висимость урожайности зерна пшеницы от  удобре-
ний.

Y(2007–2008 гг.) = 21,96 + 4,16N0,5 + 2,52P + 0,99K + 
5,68H0,5 – 1,73(NP)0,5 – 2,05(PH)0,5 – 1,59(KH)0,5; 

R = 0,75                                    (1)
Y(2014–2015 гг.) = 12,28 + 1,45K + 0,64H + 0,42(NP)0.5; 

R = 0,87                                    (2)
Согласно первому уравнению регрессии, уста-

новлена прямолинейная зависимость роста урожай-
ности от возрастающих доз всех видов удобрений. 
Взаимодействие фосфорных и калийных удобрений 
с навозом и азотно-фосфорное сочетание способ-
ствовали снижению урожайности.

Учеными отмечено, что при хорошей обеспечен-
ности почвы фосфором и калием одностороннее 
внесение азотных удобрений способствует получе-
нию стабильных урожаев, но приходится считаться 

с неизбежностью определенного снижения почвен-
ных запасов подвижного P2О5 и К2О [6, 7].

За период 2014–2015 гг. на рост урожайности яро-
вой пшеницы оказывали влияние калийные мине-
ральные удобрений и органика (2). Действие фосфо-
ра проявлялось только в комбинации с азотом. 

Наравне с продуктивностью при возделывании 
пшеницы большое значение имеет и качество полу-
чаемого зерна.

На дерново-подзолистых почвах применение 
удобрений в научно обоснованных дозах способ-
ствует оптимизации условий для протекания биохи-
мических реакций в растениях, а соответственно и 
повышению качества продукции [8]. 

Масса 1000 зерен – один из показателей, который 
определяет урожай зерна. В среднем за 2007–2008 
гг. на фоне без внесения навоза масса 1000 зерен в 
зависимости от вида минерального удобрения уве-
личивалась от 34,2 до 42,9 г (таблица 2). При одно-
стороннем применении органики (9 т/га ежегодно) 
она составила 37,0 г. Наиболее крупное зерно фор-
мировалось при внесении органо-минерального 
комплекса. 

В период 2014–2015 гг. на фоне поддерживающей 
подкормки азотом наблюдались изменения крупно-
сти зерна пшеницы. Более крупная зерновка форми-
ровалась на делянках, где ранее вносили большие 
дозы навоза и минеральных удобрений. Наибольшая 
масса 1000 зерен составила 37,9 г.

Действие удобрений в той или иной степени вли-
яло на массу 1000 зерен, о чем свидетельствуют 
уравнения регрессии (3) и (4).

Y(масса 1000 зерен за 2007-2008 гг.) = 36,84 + 0,32P + 0,52(NK)0.5; 
R = 0,54                                  (3)

Таблица 1
Влияние органических и минеральных удобрений на урожай яровой пшеницы

Table 1
Influence of organic and mineral fertilizers on spring wheat harvest

Варианты 
опыта

Experience 
variants

Действие удобрений 
Effect of fertilizers

Последействие удобрений
Aftereffect of fertilizers

Урожайность, ц/га
 (в среднем за 2007–2008 гг.)

Yield, с/ha
 (on average for 2007–2008)

Прибавка
Increase

Урожайность, ц/га 
(в среднем за 2014–2015 гг.)

Yield, с/ha 
(on average for 2014–2015)

Прибавка
Increase

ц/га
с/ha % ц/га

с/ha %

0000 19,2 – – 11,8 – –
0030 27,6 8,4 44 16,6 4,8 41
0300 30,6 11,4 59 13,9 2,1 18
3000 30,5 11,3 59 12,5 0,7 6
3330 34,5 15,3 80 17,3 5,5 47
0003 30,2 11,0 57 15,1 3,3 28
1111 28,5 9,3 48 14,1 2,3 19
2222 33,4 14,2 74 17,5 5,7 48
3333 35,3 16,1 84 18,2 6,4 54
4444 32,3 13,1 68 24,3 12,5 106
5555 39,6 20,4 106 27,3 15,5 131

НСР05 2,6 1,1
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Y(масса 1000 зерен за 2014-2015 гг.) = 28,99 + 0,65К05 + 0,275Н; 
R = 0,48                                (4)

Если в годы внесения минеральных и органиче-
ских удобрений крупность зерновки зависела только 
от минеральных удобрений, то в годы без их внесе-
ния увеличению массы 1000 зерен способствовали 
только калийные удобрения и навоз. 

Применение органо-минерального комплекса 
в возрастающих дозах способствовало увеличению 
количества сырого белка в зерне пшеницы с 7,4 до 
12,5 %. Без внесения удобрений процент белка из-
менялся незначительно. 

Обработка экспериментальных данных выявила 
зависимость концентрации белка в зерне от удобре-
ний (уравнения (5), (6)).

Y(сырой белок за 2007-2008 гг.) = 9,24 + 0,58N0.5 – 0,6K0.5 + 
0,5(PK)0.5; R = 0,66                      (5)                   

Y(сырой белок за 2014-2015 гг.) = 6,43 + 0,22N +0,34Р + 0,35K0.5 – 
0,54(PK)0.5; R = 0,56                    (6) 

Сравнительный анализ показал, что в обоих 
случаях на содержание белка в зерне положитель-
но влияли азотные удобрения. Калийные и взаи-
модействие фосфорно-калийных удобрений имели 
противоположный эффект. Если в годы внесения 
калийные удобрения снижали содержания белка, 
а фосфорно-калийное взаимодействие удобрений 
способствовало его увеличению, то без внесения 
минеральных удобрений, используя свободные за-
пасы в почве, калий положительно влиял на увели-
чение концентрации белка в зерне, а фосфорно-ка-

Таблица 2
Влияние действия и последействия органических и минеральных удобрений 

на качество зерна яровой пшеницы
Table 1

Influence of action and aftereffect of organic and mineral fertilizers on quality of grain of spring wheat

Варианты опыта
Phases experience 

variants

Действие удобрений, 
в среднем за 2007–2008 гг.

Effect of fertilizers, 
on average for 2007–2008

Последействие удобрений, 
в среднем за 2014–2015 гг.

Aftereffect of fertilizers, 
on average for 2014–2015

Сырой белок,  %
Сrude protein,  %

Масса 1000 зерен, г
Weight of 1000 grains, g

Сырой белок,  %
Crude protein,  %

Масса 1000 зерен, г
Weight of 1000 grains, g

0000 9,4 34,2 6,1 29,1
0030 7,5 35,5 7,1 30,0
0300 9,5 42,9 7,2 29,8
3000 9,8 37,3 7,1 28,2
3330 11,7 39,5 7,7 30,8
0003 9,4 37,0 5,9 29,7
1111 7,4 36,7 6,5 30,2
2222 10,8 40,8 6,3 31,2
3333 10,3 40,7 7,9 37,9
4444 11,8 41,3 7,3 32,0
5555 12,5 41,4 7,9 32,2

Рис. 1. Взаимосвязь между урожайностью и массой 1000 зерен яровой пшеницы
Fig. 1. Relationship between yield and weight of 1000 grains of spring wheat

 
y = 1,41x - 23,56

R2 = 0,58
r = 0,76

15

20

25

30

35

40

30 35 40 45

Масса 1000 зерен, г
Weight of 1000 grains, g

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 ц
/га

Yi
el

d,
 c

/h
a

 

y = 0,89x - 10,59
R2 = 0,23
r = 0,48

10

15

20

25

30

35

25 30 35 40

Масса 1000 зерен, г
Weight of 1000 grains, g

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 ц
/га

Yi
el

d,
 c

/h
a

2007–2008 гг.
2007–2008

2014–2015 гг.
2014–2015



Аграрный вестник Урала № 7 (186), 2019 г.

 Агротехнологии

avu.usaca.ru 43

лийное взаимодействие способствовало снижению 
его содержания. 

В годы без минеральных удобрений процент бел-
ка в зерне увеличивался за счет использования по-
чвенных запасов фосфора. 

Установлена корреляционная связь между мас-
сой 1000 зерен пшеницы и ее продуктивностью. Как 
показано на рис. 1, коэффициент корреляции (r) в 
2007–2008 гг. приближался к единице. Это говорит 
о том, что между изучаемыми признаками имелась 
тесная связь. При выращивании яровой пшеницы в 
2014–2015 гг. коэффициент корреляции не превышал 
0,48, т. е. урожайность слабо зависела от изменения 
массы 1000 зерен.

Коэффициент детерминации (R2) составил 0,58 
и 0,23, т. е. 58 % и 23 % колебаний в урожайности, 
соответственно, связано с изменением массы 1000 
зерен.

Выводы. Рекомендации
На основании исследований, выполненных в 

долгосрочном полевом опыте, под яровую пшени-
цу сорта МИС при выращивании в севообороте на 
дерново-подзолистой легкосуглинистой почве реко-
мендуется применять органоминеральный комплекс 
удобрений в дозах не менее N60P60K60 на фоне 6 т/га 
подстилочного навоза ежегодно. При использовании 
этой системы удобрения средняя урожайность пше-
ницы составила 33,4 ц/га, что на 74 % превышало 
контроль без удобрений. При этом концентрация 
белка в зерне находилась на уровне 10,8 %, масса 
1000 зерен составила 40,8 г. Возделывание яровой 
пшеницы по последействию минеральных и органи-
ческих удобрений на фоне N45 привело к снижению 
средней урожайности зерна примерно в 2 раза.
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ИЗМЕНЕНИЯ ЛИПИДНОГО ОБМЕНА 
У СУПОРОСНЫХ СВИНОМАТОК 
НА ФОНЕ ПРИМЕНЕНИЯ АСКОРБАТА ЛИТИЯ 
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Ключевые слова: супоросные свиноматки, аскорбат лития, липидно-холестероловый обмен, стресс, продуктивность. 
Исследование направлено на разработку физиологичного способа коррекции стрессового воздействия и регуля-

ции липидного обмена у свиней. Цель работы – разработать новый, эффективный и физиологичный метод сниже-
ния негативного стрессового воздействия любой этиологии на процессы онтогенеза и повышения продуктивности. 
Эксперимент проведен на 4 группах супоросных свиноматок породы ирландский ландрас (3 опытные и 1 контроль-
ная) по 5 голов в каждой. Через 30 дней после плодотворного осеменения свиноматки I, II, III групп ежедневно 
получали с кормом аскорбат лития в виде порошка в дозе 10; 5; 2 мг/кг живой массы соответственно. Взвешивание 
проводилось перед введением препарата. Повторные взвешивания производились через 2 и 3 месяца после опло-
дотворения и непосредственно перед опоросом. В плазме крови были определены триацилглицеролы, общий холе-
стерол, общий белок, фракции липопротеинов − ЛПВП, ЛПНП, ЛПОНП. В ходе проведенных исследований было 
установлено, что применение с кормом аскорбата лития супоросным свиноматкам в дозировке 10, 5 и 2 мг/кг массы 
тела позволяет нивелировать негативное стрессовое воздействие и оптимизировать липидно-холестероловый обмен, 
что плодотворно сказывается на повышении продуктивности супоросных свиноматок; повысить уровень ЛПВП в 
опытных группах на 43,2; 34,6; 25,7 % соответственно. Одновременно в опытных группах происходило снижение 
концентрации ЛПОНП. Так, уровень ЛПОНП был ниже в опытных группах на 20,6; 14,7; 5,9 %. Повышение уров-
ня ЛПВП на фоне снижение ЛПОНП свидетельствует о ярко выраженном антиатерогенном эффекте и о высокой 
скорости элиминации свободного холестерола из кровяного русла. Введение аскорбата лития по совокупности био-
химических и физиологических показателей подтвердило справедливость  выдвинутой концепции о возможности 
создания на его основе новых способов эффективного и физиологичного управления поведенческими реакциями и 
коррекции стрессового состояния. 

CHANGES IN LIPID METABOLISM IN PREGNANT SOWS DURING 
THE USE OF LITHIUM ASCORBATE
K. S. OSTRENKO, candidate of biological sciences, 
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laboratory of immunobiotechnology and microbiology,
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(Institute of Animal Physiology, Biochemistry and Nutrition, 249013, Borovsk; phone: +7 484 384-30-26; e-mail: ostrenkoks@gmail.com)

Keywords: pregnant sows, lithium ascorbate, lipid-cholesterol metabolism, stress, productivity.
The study aims to develop a physiological method for correcting stress and regulating lipid metabolism in pigs. The aim 

of the work is to develop a new, effective and physiological method to reduce the negative stress impact of any etiology on 
the processes of ontogenesis and increase productivity. The experiment was conducted on 4 groups of pregnant sows of Irish 
Landrace breed (3 experimental and 1 control) with 5 heads each. 30 days after the fruitful insemination of the sow, I, II, 
III groups were daily fed with lithium ascorbate in the form of powder at a dose of 10; 5; 2 mg/kg live weight, respectively. 
Weighing was carried out before the introduction of the drug. Re-weighing was carried out 2 and 3 months after fertiliza-
tion and immediately before farrowing. Triacylglycerols, total cholesterol, total protein, lipoprotein fractions – HDL, LDL, 
and LDL were determined in blood plasma. In the course of the studies it was found that the use of lithium ascorbate feed 
to pregnant sows at a dosage of 10, 5 and 2 mg/kg body weight, allows to neutralize the negative stress effect and optimize 
lipid-cholesterol metabolism, which has a beneficial effect on increasing the productivity of pregnant sows. The use of lithium 
ascorbate in dosages of 10, 5 and 2 mg/kg of live weight allowed to increase the level of HDL in the experimental groups by 
43.2; 34.6; 25.7 %, respectively. At the same time in the experimental groups there was a decrease in the concentration of 
VLDL. So the level of VLDL was lower in the experimental groups by 20.6; 14.7; 5.9 %. The increase in HDL level against the 
background of LDL reduction indicates a pronounced antiatherogenic effect and a high rate of elimination of free cholesterol 
from the bloodstream. Introduction, lithium ascorbate on a set of biochemical and physiological parameters confirmed the 
validity of the proposed concept of the possibility of creating C on its basis of new ways of effective and physiological manage-
ment of behavioral reactions and correction of stress.
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Цель и методика исследлований
Работа является продолжением изучения органи-

ческих солей лития в новой комбинации – лиганда 
нового поколения, обладающего потенцированным 
действием аскорбиновой кислоты и литием. Цель 
работы – разработать новый более эффективный 
и более физиологичный способ борьбы с любыми 
формами стресса у сельскохозяйственных живот-
ных для повышения продуктивности, улучшения 
качества животноводческой продукции, снижения 
затрат кормов, труда и финансовых средств на ее 
производство. Мы полагаем, что аскорбат лития – 
препарат адаптогенной направленности биологи-
ческого действия – способен стать одним из новых 
эффективных и физиологичных элементов рациона-
лизации биотехнологии производства свинины. 

Эффективность свиноводства тесно связана с био-
технологией воспроизведения свиней. Применение в 
практике современных методов повышения продук-
тивности и репродуктивных показателей животных, 
стимуляция репродуктивной функции свиноматок 
существенно повышает эффективность использо-
вания маточного поголовья, обеспечивая при этом 
стабильность производственных показателей и рен-
табельность технологии производства свинины [1, 4, 
12, 13]. 

На современном этапе развития физиологической 
науки особое место занимает выяснение фундамен-
тальных механизмов обеспечения жизненно важ-
ных функций живого организма и их использование 
в практике животноводства. Это позволит разра-
ботать новые и совершенствовать существующие 
адаптивные технологии воспроизведения живот-
ных, правильно организовать технологию воспроиз-
водства стада, основанную на закономерности роста 
и развития свиней. В настоящее время практика жи-
вотноводства часто обращается методам регуляции 
функционального гомеостаза, одним из которых яв-
ляется применения адаптогенов нового поколения, к 
которым и относится аскорбат лития [11, 16, 19]. 

Соединив минеральную соль лития с аскорби-
новой кислотой, предполагается получить орга-
ническую соль лития, которая не просто позволит 
достичь аддитивного эффекта лития, а обеспечит 
получение новых биологических свойств, желатель-
ных и отсутствующих у обоих исходных компонен-
тов [5, 9]. 

Планируемые повышенные стрессоустойчивость 
и продуктивность должны явиться следствием из-
менений в липидно-холестероловом обмене, систе-
ме редукции глутатиона с сопряженными процесса-
ми снижения интенсивности свободнорадикальных 
процессов и липопероксидации в организме живот-
ных, достигаемых более выраженным проявлением 
нейрометаболических эффектов [3, 8, 16] 

Исследование аскорбата лития проводилось в хо-
зяйстве АО «Шумятино» Малоярославецкого райо-
на Калужской области. Опыт проведен на 4 группах 
супоросных свиноматок (породы ирландский лан-
драс) по второму опоросу (опытные и контрольная) 
по 5 голов в каждой. Опытная и контрольные груп-
пы были сформированы из пользовательских групп 
хозяйства. Животные опытной и контрольных групп 
содержались в индивидуальных станках с момента 
организации групп для точного дозирования корма 
с содержанием аскорбата лития. Рацион и техноло-
гический процесс не отличался от основной поль-
зовательской группы. Через 30 дней после плодот-
ворного осеменения свиноматкам опытной группы 
стало осуществляться ежедневное введение вместе 
с кормом аскорбата лития в виде порошка в дозе 10, 
5, 2 мг/кг живой массы. В I группе доза аскорбата 
лития составила 10 мг/кг; во II группе – 5 мг/кг; в 
III группе – 2 мг/кг. Контрольная группа свинома-
ток находилась на основном рационе без добавления 
субстанции. Взвешивание проводилось перед введе-
нием аскорбата лития. Повторные взвешивания про-
изводились через 2 и 3 месяца после оплодотворе-
ния и непосредственно перед опоросом. Через 2 ме-
сяца после оплодотворения и перед опоросом брали 
кровь для биохимического анализа. В плазме крови 
были определены концентрация триацилглицеро-
лов, мМ/л; концентрация холестерола липопротеи-
нов низкой плотности, мМ/л; концентрация холесте-
рола липопротеинов очень низкой плотности, мМ/л; 
концентрация холестерола липопротеинов высокой 
плотности. Все показатели, характеризующие ли-
пидно-холестероловый обмен, проанализированы с 
использованием тест-систем фирмы «ЮНИМЕД». У 
животных кровь помещали в вакуумные пробирки 
с добавлением 10-процентного раствора трилона Б. 

Данные полученные в ходе экспериментальных 
исследований подвергались статистической обра-
ботке с оценкой достоверности эффектов с помощью 
t-критерия Стьюдента в компьютерной программе 
Statistica и MS Office Excel.

Результаты исследований
Животные опытной и контрольных групп со-

держались в одном помещении с основной пользо-
вательской группой. Кормление осуществлялось  по 
общему рациону с добавлением аскорбата лития в 
соответствующих дозировках по группам. Рацион 
опытной и контрольных свиней приведен в табли-
цах 1, 2.

Свиноматок в возрасте до двух лет кормят как 
свинью массой 180–200 кг. Во время супоросности 
организм свиноматки претерпевает значительные 
изменения: изменяются тип и интенсивность обме-
на веществ, усиливается эффективность использо-
вания питательных веществ корма, жировая ткань с 
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Таблица 1
Рацион кормления свиней

Table 1
Feeding ration of sows’

Питательные 
вещества

Nutrient substances

Легкопереваримый 
протеин (кг)

Easily digestible 
protein (kg)

Кормовые 
единицы

Fodder units
Кальций (г)
Calcium (g)

Фосфор (г)
Phosphorus (g)

Поваренная 
соль (г)

Boiled salt (g)

Бета-каротин 
(мг)

Beta-carotene 
(mg)

Количество
Number 0,260 2,6 21 20 14 28

Таблица 2
Витаминно-аминокислотный состав корма в I и II половине супороносных свиноматок

Table 2
Vitamin and amino acid composition of feed in 1 and 2 half of pregnant sows

Витамины, аминокислоты
Vitamins, amino acids

I половина супоросности
I half of pregnancy

II половина супоросности
II half of pregnancy

Эргокальцеферол (D), МЕ
Ergocalciferol (D), IU 1250 1530

Рибофлавин (В2), мг
Riboflavin (B2), mg 11 14

Кислота пантотеновая (В3), мг 
Pantothenic acid (B3), mg 38 46

Кислота никотиновая (РР), мг
Nicotinic acid (PP), mg 38 46

Цианокобаламин (В12), мг
Cyanocobalamin (B12), mg 38 46

Триптофан, г
Tryptophan, g 4,1 5,4

Лизин, г
Lysine, g 23 31

Цистеин + метеонин, г
Cysteine + methionine, g 17 23

высоким содержанием энергии заменяется мышеч-
ной тканью с низкой концентрацией энергии в еди-
ницы массы. Уровень кормления молодых растущих 
свиноматок за период супоросности должен обеспе-
чивать получение прироста 45–55 кг [2, 10].

Основной прирост живой массы у супоросных 
маток происходит за счет костной и мышечной тка-
ней, в которых в виде резерва питательных веществ 
накапливаются кальций, фосфор, протеин. 

Живая масса свиноматок изменялась в опреде-
ленной зависимости от содержания в кормах аскор-
бата лития. Наибольший прирост за весь период су-
поросности зафиксирован у свиноматок I и II опыт-
ных групп и превышает на 5,6 и 4,3 %. 

В опытах на свиноматках при введении совмест-
но с кормом аскорбата лития установлено в преде-
лах физиологических норм показателей липогенеза 
при увеличении уровня общего белка в сыворотке 
их крови во время супоросности. В крови маток 
опытных групп на 110 день супоросности отмечали 
увеличение концентрации триглициридов в 0,5 раза, 
общий холестерола – на 20 %, β-липопротеидов – на 
34 %.

У свиноматок опытных групп на 110 сутки супо-
росности отмечалась достоверно повышенная кон-
центрация фракции холестерола липопротеинов вы-

сокой плотности (на 43,2, 34,6 % p < 0,05, 5,9 %) соот-
ветственно. Это обстоятельство мы рассматриваем 
как весьма положительное. В настоящее время само 
понятие гиперлипемии практически полностью 
утрачивают свое значение и актуальность клиниче-
ского теста [6]. Концентрация суммарных липидов и 
фосфолипидов – неинформативный критерий. Даже 
общая концентрация холестерола имеет ограничен-
ную ценность. Важно не суммарное количество ли-
пидов различных фракций, а их соотношение. В 1970 
году эксперты ВОЗ и ФАО предложили упразднить 
термин «гиперлипемия» и заменить его понятием 
«дислипемия» (Назаренко и др., 2002). Сам этот тер-
мин подчеркивает значимость для характеристики 
липидного обмена не общей концентрации липидов, 
а соотношения их различных фракций [14, 17].

Повышенное содержание хиломикрон в сбалан-
сированной липопротеиновой системе, ЛПОНП и 
ЛПНП определяют риск отложения в эндотелии со-
судов избыточного холестерола. В то же время вы-
вод холестерола из эндотелия и организма ускоряет 
повышение концентрации ЛПВП. Ведущий путь 
химической трансформации липопротеинов – избы-
точное перекисное окисление липидов, входящих в 
их состав. С одной стороны, перекисно-модифици-
рованные ЛПНП подвергаются захвату макрофа-
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гами и гладкомышечными клетками артериальной 
стенки, которые приводит к массивному накопле-
нию в них эфиров холестерола, относимых к ате-
рогенной фракции, что и инициирует образование 
атеросклеротических бляшек. Перекисная модифи-
кация ЛПНП сопровождается, с другой стороны, 
существенным повышением их иммуногенности. 
Образование аутоантител к измененным ЛПНП, 
захватываемым клетками артериальной стенки, 
является дополнительным фактором повреждения 
артерий (деструкция под влиянием иммунных ком-
плексов). 

Именно поэтому и было объявлено, что ЛППВП – 
это «хорошие», или «полезные», а ЛПНП – «пло-
хие», или «вредные». Далее знания об их негативной 
роли еще более углубились [7, 14]. 

От перекисно-модифицированных липопротеи-
нов низкой плотности исходят гипертрофированные 
антигенные стимулы, они же рассматриваются как 
главные факторы структурно-функциональной де-
струкции клеточных мембран и отдельных молекул, 
что и служит основной причиной возникновения 
различных патологических состояний, самым рас-
пространенным из которых являются холестеро-
ловые бляшки. Эти исследования мы связываем с 
желанием бороться с атеросклерозом сосудов мозга 
и сердца. В связи с качеством продуктов питания, 
поставляемых этими животными для человека, нас 
интересует состояние липидно-холестеролового об-
мена животных. 

Концентрация холестерола липопротеинов низ-
кой у свиноматок не претерпела статистически до-

Таблица 3
Динамика изменения массы тела супоросных свиней после введения аскорбата лития

Table 3
Dynamics of changes in body weight of pregnant sows after administration of lithium ascorbate

Группы
Groups

1 месяц 
супоросности (кг)

1 month 
of pregnancy, kg

2 месяц 
супоросности (кг)

2 month 
of pregnancy, kg

3 месяц 
супоросности (кг)

3 month 
of pregnancy, kg

4 месяц 
супоросности (кг)

4 month 
of pregnancy, kg

I опытная 
I experience 213,40 ± 4,45* 227,35 ± 4,53* 247,40 ± 5,50* 269,20 ± 5,07*

II опытная
II experience 215,20 ± 5,17* 228,86 ± 4,95* 243,80 ± 8,23* 266,02 ± 9,30

III опытная
III experience 202,60 ± 6,69 215,20 ± 5,97 229,50 ± 8,23 252,60 ± 5,73

Контрольная
Control 206,80 ± 7,76 217,85 ± 7,43 232,89 ± 7,83 255,00 ± 8,69

* p < 0,05 — t-критерий Стьюдента по сравнению с контролем.
* p < 0,05 — Student’s t-criterion compared to control.

Таблица 4
Показатели липидно-холестеролового обмена в крови

Table 4
Indicators of lipid-cholesterol metabolism in the blood

Группы
Groups

2 месяца супоросности
2 months of pregnancy

ТАГ
TAG

ХО
HO

Х ЛПВП
X HDL

Х ЛПНП
X LDL

Х ЛПОНП
X LDL

β-ЛП
β-LP

I 0,86 ± 0,05 3,52 ± 0,03 1,60 ± 0,05 1,62 ± 0,02 0,31 ± 0,02 0,78 ± 0,14
II 0,79 ± 0,04 3,48 ± 0,05 1,55 ± 0,06 1,63 ± 0,03 0,30 ± 0,03 0,75 ± 0,16
III 0,60 ± 0,23 3,41 ± 0,06 1,43 ± 0,10 1,68 ± 0,13 0,31 ± 0,03 0,60 ± 0,14

0,69 ± 0,13 3,38 ± 1,40 1,40 ± 0,12 1,65 ± 0,08 0,33 ± 0,03 0,64 ± 0,12
3,5 месяца супоросности
3,5 months of pregnancy

I 0,93 ± 0,07* 4,32 ± 0,42* 2,12 ± 0,19* 1,93 ± 0,26 0,27 ± 0,02* 0,76 ± 0,15*
II 0,81 ± 0,04* 4,02 ± 0,38 1,99 ± 0,12* 1,74 ± 0,30 0,29 ± 0,02* 0,78 ± 0,16*
III 0,53 ± 0,20 3,85 ± 0,32 1,86 ± 0,17 1,67 ± 0,16 0,32 ± 0,03 0,60 ± 0,13
К
C 0,52 ± 0,17 3,58 ± 0,16 1,48 ± 0,21 1,75 ± 0,30 0,34 ± 0,03 0,58 ± 0,08

Примечание: К – контроль; ТАГ – триацилглицеролы, ммоль/л; ХО – холестерол общий, ммоль/л; 
Х ЛПВП – холестерол липопротеидов высокой плотности, ммоль/л; Х ЛПНП – холестерол липопротеидов низкой плотности, ммоль/л; 
Х ЛПОНП – холестерол липопротеидов очень низкой плотности, ммоль/л; β-ЛП – β-липопротеиды, ммоль/л. 
* Р < 0,05 по t-критерию Стьюдента при сравнении с контролем.
Note: C – control; TAG – triacylglycerols, mmol/l; HO – common cholesterol, mmol/l; X HDL – high density lipoprotein cholesterol, mmol/l; 
X LDL – low density lipoprotein cholesterol, mmol/l; X LDL – very low density lipoprotein cholesterol, mmol/l; β-LP – β-lipoproteins, mmol/l. 
* P < 0.05 by Student’s t-criterion compared to control.
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стоверных изменений. Однако весьма четко про-
слеживалась тенденция более низких величин этих 
двух показателей относительно животных кон-
трольной групп. 

Выводы. Рекомендации
Исходя из полученных данных, возможно реа-

лизовать биологическую необходимость создания 
новых высокоэффективных способов физиологи-
чески адекватной фармакологической коррекции 
технологических и спонтанных стрессов у сельско-
хозяйственных животных. Выявленные изменения 
повышения концентрации фракции липопротеинов 
высокой плотности с одновременным снижением 
содержания фракций липопротеинов низкой и очень 
низкой плотности свидетельствуют о благоприят-
ном ходе липидного и холестеролового обменов у 
животных опытных групп. Принимая во внимание 

значимость фракций холестерола в липопротеинах 
различных плотностей, мы рассматриваем аскорбат 
лития как препарат оказывающую антиатерогенный 
эффект, обусловленный положительным влиянием 
препарата на системы ответственные за стрессо-
устойчивость организма супоросных свиноматок. 
Налицо имело место проявление (нейролептиче-
ской, нормотимической, транквилизирующей, седа-
тивной функции).

Аскорбат лития в дозировке 10, 5 и 2 мг/кг при 
введении с кормом проявляет выраженные адапто-
генные и стрессопротекторные свойства с наиболь-
шим эффектом при введении свиноматкам. Аскорбат 
лития способствует повышению неспецифической 
резистентности, интенсивности роста супоросных 
свиноматок, является протектором в отношении 
технологических и спонтанных стрессоров. 
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ВЛИЯНИЕ ЗЕРНОВОЙ ПАТОКИ В РАЦИОНАХ КОРОВ 
НА КАЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЫРОГО МОЛОКА 
И ПРОДУКТОВ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ
А. В. ПЕРЕВОЗЧИКОВ, аспирант кафедры кормления и разведения сельскохозяйственных животных,
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Восполнение дефицита необходимых элементов питания в рационах крупного рогатого скота с целью сохранения 
достигнутого уровня продуктивности и здоровья животных – первостепенная задача в скотоводстве. Использование 
жидкой зерновой патоки в кормлении коров-первотелок холмогорской породы, изготовленной на основе ржи, позво-
лило сохранить достигнутый результат и увеличить уровень молочной продуктивности. Исследования проводились 
в предприятии Удмуртской Республики Воткинского района ГУП УР «Рыбхоз» Пихтовка». На базе данного агропро-
мышленного комплекса установили разработку Шарканского РТП УЖК-1000 для производства зерновой патоки. Срав-
нительный анализ трех групп животных наглядно показывает эффективность использования данного компонента в 
рационе коров. Удой коров за 305 дней лактации при использовании зерновой патоки составил 7702 кг, что больше, 
чем в контрольной группе, на 157 кг. Улучшены также и качественные характеристики молока: массовая доля жира – 
на 0,17 % (3,78 %), массовая доля белка – на 0,07 % (3,18 %). Молоко, полученное от животных опытной группы II 
с использованием зерновой патоки, более пригодно для получения продуктов переработки молока. Расход молока на 
выработку 1 кг творога составил 6,43 кг, что меньше на 0,74 кг в сравнении с контрольной группой. Аналогичная 
тенденция наблюдается при производстве сыра. На производство 1 кг сыра в опытной группе II затрачено 8,7 кг, в то 
время как от животных контрольной группы затрачено 10,2 кг молока. Таким образом, применение зерновой патоки в 
кормлении коров эффективно сказывается на их продуктивности и качественных характеристиках молока, а также при 
производстве продуктов переработки.

INFLUENCE OF GRAINS IN COWS RINGS 
ON QUALITATIVE CHARACTERISTICS 
OF RAW MILK AND PRODUCTS OF ITS TREATMENT
A. V. PEREVOZCHIKOV, postgraduate student of the department of feeding and breeding of farm animals,
S. L. VOROBIEVA, doctor of agricultural sciences, associate professor, professor of the department of feeding 
and breeding of farm animals,
G. Yu. BEREZKINA, doctor of agricultural Sciences, associate professor, professor of technology of processing 
of animal products,
Izhevsk State Agricultural Academy
(11 Studencheskaya Str., 426069, Izhevsk; phone: +7 922 512-53-39; e-mail: vorobievasveta@mail.ru)

Keywords: cereal syrup, first-serving cows, milk productivity, milk quality, technological properties, cheese, yogurt.
Filling the deficiency of essential nutrients in cattle rations in order to preserve the achieved level of productivity and ani-

mal health is of paramount importance in animal husbandry. The use of liquid grain syrup in the feeding of first-calf cows of 
Kholmogory breed, made on the basis of rye, made it possible to maintain the achieved result and increase the level of milk 
production. The studies were carried out in the enterprise of the Udmurt Republic. On the basis of this agro-industrial complex, 
the development for the production of grain syrup was established. A comparative analysis of three groups of animals clearly 
shows the effectiveness of using this component in the diet of cows. The yield of cows for lactation when using cereal molasses 
was 7702 kg, which is 157 kg more than in the control group. The quality characteristics of milk were also improved: the mass 
fraction of fat by 0.17 % (3.78 %) and the mass fraction of protein by 0.07 % (3.18 %). Milk obtained from animals of experi-
mental group II with the use of grain syrup is more suitable for the production of milk processing products. Milk consumption 
for the production of 1 kg of cottage cheese was 6.43 kg, which is less by 0.74 kg compared with the control group. A similar 
trend is observed in the production of cheese. 8.7 kg was spent on the production of 1 kg of cheese in the experimental group II, 
while 10.2 kg of milk was consumed from the animals of the control group. Thus, the use of grain-like molasses in the feeding 
of cows effectively affects their productivity and the quality characteristics of milk, as well as in the production of processed 
foods.
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Цель и методика исследований
Крупный рогатый скот Удмуртской Республики 

имеет высокий генетический потенциал, однако для 
его полной реализации необходима организация пол-
ноценного питания животных [3, 10]. Составление 
рациона животных обеспечивающее их всеми необ-
ходимыми питательными элементами в достаточном 
количестве является одной из важнейших проблем 
при ведении рационального животноводства [5, 7]. 
Дисбаланс основных элементов питания животных 
приводит не только к снижению уровня их продук-
тивности, но и нарушению физиологических про-
цессов организма [2, 4, 8]. В частности, во многих 
сельскохозяйственных предприятиях при анализе 
рационов коров часто фиксируется недостаток легко-
усвояемых углеводов, то есть сахаров, которые обе-
спечивают животным необходимый уровень энергии 
[1, 6, 9]. 

Восполнить недостаток сахаров можно за счет 
введения в рацион зерновой патоки. Одно из пред-
приятий Удмуртской Республики Воткинского райо-
на – ГУП УР «Рыбхоз» Пихтовка» произвели монтаж 
установки Шарканского РТП УЖК-1000 для произ-
водства зерновой патоки. Передовые, небольшого 
размера паточные установки, работающие по прин-
ципу кавитационной технологии, предназначены для 
организации производства кормовых углеводов фер-
ментативным путем из местного зерна, произведен-
ного непосредственно в хозяйствах.

Для изготовления зерновой патоки в данном хо-
зяйстве применяют злаковую культуру рожь, так как 
под посев данного зерна выделено около 30 % посев-
ной территории предприятия.

Рожь в значительной степени на территории на-
шей страны является одной из главных, наиболее 
приспособленных к данному региону зерновых куль-
тур. Она менее прихотлива к почвам, чем пшеница. 
Имеет отлично развитую корневую систему. Рожь бо-
лее холодостойкая, нежели другие озимые культуры. 
Имеет до 67 % углеводов, до 11 % протеинов, жиры, 
ферменты, зольные вещества.

Но в рационах животных рожь используется в ма-
лых дозах, так как она оказывает отрицательное вли-
яние на пищеварения и снижает поедаемость кормов. 
То и другое нежелательно [8].

Цель данной научной работы заключалась в опре-
делении влияния зерновой патоки, произведенной на 
основе ржи на уровень молочной продуктивности 
коров-первотелок холмогорской породы, а также на 
качество молока и его технологические свойства.

Результаты исследований
Научно-хозяйственные исследования по эффек-

тивности использования зерновой патоки проводи-
лись в 2017–2018 гг. в ГУП «Пихтовка». Были сфор-
мированы три группы коров-первотелок холмогор-
ской породы по принципу пар-аналогов (по 10 голов в 
каждой). При формировании групп учитывали живую 
массу, происхождение и уровень продуктивности. 

Рис. 1. Схема кормления подопытных животных

Fig. 1. Scheme of feeding experimental animals
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Животным контрольной группы в течение лактации 
выдавался только основной рацион, используемый в 
хозяйстве. Животным опытных групп в состав основ-
ного рациона вводили патоку соответственно схеме.

Количественные и качественные показатели мо-
лочной продуктивности приведены на рис. 2, 3.

Анализ молочной продуктивности за 305 дней 
лактации выявил, что наивысший удой был у ко-
ров опытной группы с использованием зерновой 
патоки, произведенной на предприятии и составля-
ет 7702,0 кг, что больше, чем в контроле, на 2,1 %, 
или 157 кг, что достоверно с вероятностью Р ≥ 0,95. 
У группы коров, получавших в рационе свеклович-
ную патоку, удой за лактацию составлял 7621 кг, 
что больше, чем в контрольной группе, на 176 кг, но 
меньше, чем в опытной группе II, на 81 кг. 

Химический состав молока также имел опреде-
ленные отличия. Массовая доля жира в группе, где 
использовалась зерновая патока из ржи, составила 
3,78 %, что больше, чем в контрольной группе, на 
0,17 % (Р ≥ 0,99) и в опытной группе с использова-
нием свекловичной патоки на 0,06 %. Массовая доля 
белка в данной группе также максимальна и составила 
3,18 %, что больше на 0,07 % (Р ≥ 0,99) и 0,03 %, чем 

в контрольной и I опытной группах соответственно. 
Массовая доля лактозы в опытной группе II составля-
ла 4,46 %, что больше, чем в контроле, на 0,08 %.

Помимо химических показателей молочной про-
дуктивности, проводили изучение кислотности, 
плотности и санитарно-гигиенических свойств мо-
лока (таблица 2).

Показатели качества молока по физическим и 
микробиологическим свойствам полностью отвеча-
ют требованиям ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коро-
вье сырое. Технические условия». Так, кислотность 
молока находилась в пределах от 17,1 до 17,3 °Т, со-
держание мезофильных аэробных и факультативно-
анаэробных микроорганизмов было в норме. Инги-
бирующие вещества не обнаружены.

Таким образом, введение в рацион коровам-пер-
вотелкам зерновой патоки, произведенной на базе 
предприятия из собственной сырьевой базы, позво-
лят увеличить количественные и качественные по-
казатели молока относительно контрольной группы 
на 2,1 % по удою, 0,17 % по массовой доле жира и 
0,07 % по массовой доле белка. Анализ физических 
и микробиологических показателей сырого молока 
существенных различий не выявил. 

Рис. 2. Удой за 305 дней лактации коров-первотелок

Fig. 2. Milk for 305 days of lactation of heifers
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Рис. 3. Химический состав молока анализируемых групп

Fig. 3. The chemical composition of the milk of the analyzed groups
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Качество вырабатываемой продукции из молока 
находится в прямой зависимости от качества пере-
рабатываемого сырья (таблица 3).

Для выявления пригодности молока к производ-
ству кисломолочнокислых продуктов было проведе-
но сквашивание молока симбиотической йогуртовой 
закваской термофильного стрептококка и болгарской 
палочки. Сквашивание вели в термостате при темпе-
ратуре 40–42 °С до формирования сгустка кислотно-
стью 80 °Т. 

Внешний вид и консистенция соответствовали 
требованиям ГОСТ по всем анализируемым группам 
и характеризовались как «однородная структура в 
меру вязкая». По вкусу, запаху и цвету полное соот-
ветствие нормативным показателям без посторонних 
примесей запахов и вкусов – белый цвет и кисломо-
лочный аромат и вкус.

Кисломолочные напитки, произведенные из мо-
лока коров контрольной и опытной групп, отвечают 
требованиям ГОСТ. Так, быстрее коагулировали об-
разцы из молока, полученного от первотелок I и II 

Таблица 1
Физические и микробиологические показатели сырого молока

Показатель Требования ГОСТ 
Р 52054-2003

Группы
Контрольная I опытная II опытная

Кислотность, °Т 16,0–18,0 17,1 ± 0,03 17,3 ± 0,05 17,1 ± 0,04
Плотность, кг/м3, не менее 1028,0 1027,6 ± 0,21 1028,2 ± 0,20 1028,7 ± 0,19

Общая бактериальная обсемененность, 
тыс. КОЕ/см³ До 100 97,2 ± 5,6 96,4 ± 3,2 96,6 ± 4,4

Количество соматических клеток, тыс/см³ До 250 До 90

Table 1
Physical and microbiological indicators of raw milk

Index Requirements of 
GOST R 52054-2003

Group
Control I II

Acidity, ºT 16,0–18,0 17,1 ± 0,03 17,3 ± 0,05 17,1 ± 0,04
Density, kg/m3, not less 1028,0 1027,6 ± 0,21 1028,2 ± 0,20 1028,7 ± 0,19
Bacterial seeding, ths/cm3 Not more than 100 97,2 ± 5,6 96,4 ± 3,2 96,6 ± 4,4
Number of somatic cells, ths/cm3 Not more than 250 Not more than 90

Таблица 2
Качество кисломолочного сгустка

Показатель Требования ГОСТ 
31981-2013 

Группы
Контрольная I опытная II опытная

Кислотность, °Т 75–140 91,4 ± 0,3 91,1 ± 0,3 91,6 ± 0,4
Время сквашивания, ч/мин. 3–4 часа 4–10 ± 0,2 3–55 ± 0,4 3–35 ± 0,3
Вязкость сгустка, Па/с – 2,15 ± 0,4 3,05 ± 0,2 3,14 ± 0,5
Степень синерезиса, % – 36 ± 1,2 30 ± 1,4 26 ± 1,2

Table 2
Quality of sour-milk clot

Index Requirements of 
GOST 31981-2013

Group
Control I II

Acidity, °Т 75–140 91,4 ± 0,3 91,1 ± 0,3 91,6 ± 0,4
Ripening time 3–4 hours 4–10 ± 0,2 3–55 ± 0,4 3–35 ± 0,3
Viscosity of the bunch – 2,15 ± 0,4 3,05 ± 0,2 3,14 ± 0,5
Degree of syneresis – 36 ± 1,2 30 ± 1,4 26 ± 1,2

опытных групп, их время сквашивания составило 3,55 
и 3,35 часа соответственно. По степени синерезиса и 
по вязкости мы видим такую же тенденцию. Эти об-
разцы лучше удерживают влагу и по консистенции бо-
лее густые, нежели у контрольной группы (р < 0,05).

Творог, выработанный из молока коров-первоте-
лок опытной и контрольной групп, имеет чистые по-
казатели по вкусу и запаху, а также без посторонних 
привкусов и запахов. Массовая доля жира во всех 
группах составляет 5,1–5,3 %, что соответствует тре-
бованиям ГОСТ 31453-2013 (не менее 5,0). Массовая 
доля влаги также находится в пределах требований 
стандарта не более 75 % (74,4–74,8 %). Расход мо-
лока на производство 1 кг творога в опытной группе 
с использованием зерновой патоки меньше в срав-
нении с контрольной группой на 0,8 кг и составляет 
6,4 кг (рис. 4).

Рассыпчатая консистенция наблюдается у творога, 
который был получен из молока II опытной группы. 

По результатам опыта можно сделать следую-
щий вывод: молоко II опытной группы является 
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наиболее пригодным при производстве кисломо-
лочных напитков.

По сычужно-бродильной пробе молоко подразде-
ляется на 3 типа. Технически вредная и патогенная 
микрофлора, как правило, образуется при медленном 
свертывании. Сгусток из такого молока чаще всего 
бывает слабым, сыворотка от такого сгустка отделя-
ется плохо, отмечаются большие потери жира и бел-
ка. При этом выход сыра снижается (таблица 5). 

В результате наших исследований мы выявили, 
что все полученные образцы являются сычужно-вя-
лыми. Молоко от II опытной группы более пригодно, 
свертывается за 23,4 минуты.

Анализ сычужно-бродильной пробы показал, 
что все образцы отнесены ко II классу. Масса и диа-
метр мицелл казеина в опытной группе II состави-
ли 118,1 млн ед. мол. и 654,6 Å соответственно, что 
больше, чем в анализируемых группах, а также выше 
в сравнении с показателями холмогорской породы. 
Эти характеристики являются одними из важнейших 
при определении сыропригодности молока. 

Оценка расхода молока при выработке одного ки-
лограмма сыра «Столовый свежий» показана на рис. 5.

Анализ качественных характеристик выработан-
ного продукта сыр «Столовый свежий» показал, что 

в опытной группе II при производстве 1 кг продукта 
затрачено молока на 1,5 кг меньше, чем в контроль-
ной группе, и на 0,4 кг меньше, чем в I опытной, со-
ответственно. Анализ влаги в продукте показал со-
ответствие требованиям НТД не более 53 %, во всех 
группах зафиксирован показатель 52,1–52,6 %. Мас-
совая доля жира в сухом веществе в опытной группе 
II составила 40,1 %, что соответствует нормативным 
показателям при выработке сыра.

Выводы. Рекомендации
На основании полученных данных можно сде-

лать следующий вывод. Для производства кисло-
молочных продуктов наиболее пригодно молоко от 
II опытной группы. Физико-химические показатели 
также выше у группы, которой скармливали зерно-
вую патоку. Наименьший расход молока на произ-
водство 1 кг творога отмечен у II опытной группы, 
этот показатель составил 6,43 кг, такая же тенденция 
наблюдается при производстве сыра «Столовый све-
жий», расход составил 8,7 кг.

Таким образом, применение зерновой патоки в 
кормлении коров эффективно сказывается на их про-
дуктивности и качественных характеристиках моло-
ка, а также при производстве продуктов переработки.

Таблица 3
Результаты оценки сыропригодности молока

Показатель Требования НТД Группа
Контрольная І опытная ІІ опытная

Массовая доля белка, % Не менее 2,8 3,11 ± 0,01 3,15 ± 0,01 3,18 ± 0,01
в т. ч. казеина Не менее 2,7 2,51 ± 0,01 2,62 ± 0,01 2,68 ± 0,01
массовая доля кальция, мг% Не менее 125,0 123,9 ± 4,2 135,6 ± 3,6 139,2 ± 4,1
Бактериальная обсемененность, тыс./см3 Не более 300 97,2 ± 5,6 96,4 ± 3,2 96,6 ± 4,4
Количество соматических клеток, тыс/см3 Не более 500 До 90

Класс молока по сычужно-бродильной пробе I–II
I – 12
II – 46
III – 42

I – 14
II – 51
III – 35

I – 18
II – 46
III – 36

Время сычужного свертывания, мин. Не более 15,0 43,2 ± 7,1 36,1 ± 6,2 23,4 ± 9,5
Диаметр мицелл казеина, Å – 632,0 ± 2,5 647,7 ± 3,6 654,6 ± 2,9
Масса мицелл казеина, млн ед. мол. массы – 108,1 ± 4,1 116,6 ± 3,8 118,1 ± 4,6

Table 3
Evaluation results of milk wetness

Index Requirements for raw 
milk

Group
Control I II

Mass fraction of protein,% Not less than 2,8 3,11 ± 0,01 3,15 ± 0,01 3,18 ± 0,01
along other, casein Not less than 2,7 2,51 ± 0,01 2,62 ± 0,01 2,68 ± 0,01
Mass fraction of calcium, mg% Not less than 125.0 123,9 ± 4,2 135,6 ± 3,6 139,2 ± 4,1
Bacterial seeding, ths/cm3 Not more than 300 97,2 ± 5,6 96,4 ± 3,2 96,6 ± 4,4
Number of somatic cells,  ths/cm3 Not more than 500 Not more than 90

Milk class by rennet-fermentation test I–II
I – 12
II – 46
III – 42

I – 14
II – 51
III – 35

I – 18
II – 46
III – 36

Time of rennet clotting, min Not more than 15,0 43,2 ± 7,1 36,1 ± 6,2 23,4 ± 9,5
Diameter of casein micelles, Å – 632,0 ± 2,5 647,7 ± 3,6 654,6 ± 2,9
Weight of micelles of casein, mln mol. masses – 108,1 ± 4,1 116,6 ± 3,8 118,1 ± 4,6
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Рис. 4. Расход молока на 1 кг творога, кг

Fig. 4. Milk consumption per 1 kg of cottage cheese, kg

Рис. 5. Расход молока на 1 кг сыра, кг

Fig. 5. Milk consumption per 1 kg of cheese, kg
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ЛОВУШКА ДЛЯ САМОК КОМАРОВ (DIPTERA: CULICIDAE)
А. Д. РЕШЕТНИКОВ, доктор ветеринарных наук, профессор, главный научный сотрудник, 
заведующий лабораторией,
А. И. БАРАШКОВА, доктор биологических наук, главный научный сотрудник,
Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства имени М. Г. Сафронова
(677001, г. Якутск, ул. Бестужева-Марлинского, д. 23/1; e-mail: adreshetnikov@mail.ru)

Ключевые слова: кровососущие комары, ловушка, отлов, самки комаров, откладка яиц, положительная трофи-
ка, защита человека, квартира, Diptera, Culicidae. 

В настоящее время комары обитают не только в природных ценозах, но и в квартирах жителей крупных и малых 
городов, поселков и дачных домиков. Комары в течение своей жизни многократно сосут кровь, причем кровососа-
ние происходит на человеке и разных животных. Путем механического переноса могут переносить возбудителей 
бруцеллеза, сибирской язвы, туляремии, миксоматоза кроликов и других болезней. Некоторые вирусные инфекции 
могут размножаться в комаре, перенос вирусов возбудителей болезней осуществляется почти исключительно ко-
марами. Сложный путь развития в организме комаров проделывают филярии и некоторые простейшие, например 
возбудители малярии, анаплазмоза. Целью работы явилась разработка ловушки для самок комаров для защиты че-
ловека в квартире. Научные исследования выполняли в 2013 году в лаборатории арахноэнтомологии ГНУ ЯНИИСХ. 
Патентный поиск выполнялся в соответствии с заданием и регламентом поиска. Технической задачей заявляемого 
изобретения является истребление комаров в ловушке без феррамона, аттрактанта, темного зеркального привле-
кающего устройства и сложных технически трудновыполнимых устройств. Технический результат решается тем, 
что используется неглубокий сосуд с плоским дном диаметром от 30 до 50 см, наполненный жидкой прозрачной 
невысыхающей клеящей жидкостью, напоминающей пресную воду комнатной температуры. Самки комаров после 
кровососания и созревания яиц в матке по положительной трофике откладки яиц садятся на прозрачную клеящую 
жидкость и прилипают. 

TRAP FOR FEMALE MOSQUITOES (DIPTERA: CULICIDAE)
A. D. RESHETNIKOV, doctor of veterinary sciences, professor, chief research associate, head of the laboratory,
A. I. BARASHKOVA, doctor of biological sciences, chief research associate,
Yakut Scientific Research Institute of Agriculture named after M. G. Safronov
(23/1 Bestuzheva-Marlinskogo Str., 677001, Yakutsk; e-mail: adreshetnikov@mail.ru)

Keywords: mosquitoes, trap, trapping, female mosquitoes, eggs laying, positive trophy, human protection, apartment, 
Diptera, Culicidae. 

Currently, mosquitoes live not only in natural cenoses, but also in apartments of residents of large and small cities, towns 
and country houses. During their lifetime, mosquitoes suck blood many times, and bloodsucking occurs on humans and vari-
ous animals. By mechanical transfer can carry pathogens of brucellosis, anthrax, tularemia, myxomatosis of rabbits and other 
diseases. Some viral infections can multiply in a mosquito, the transmission of viruses to pathogens is carried out almost 
exclusively by mosquitoes. A complex path of development in the body of mosquitoes is performed by filaria and some proto-
zoa, for example, the causative agents of malaria, anaplasmosis. The aim of the work was the development of a trap for female 
mosquitoes to protect the person in the apartment. Scientific research was carried out in 2013 in the laboratory of arachnoen-
tomology of the Yakutsk Research Institute of Agriculture. Patent search was carried out in accordance with the task and 
regulations of the search. The technical task of the claimed invention is the extermination of mosquitoes in a trap without 
ferramon, attractant, dark mirror attracting device and complex technically difficult devices. The technical result is solved 
by the use of a shallow vessel with a flat bottom with a diameter of 30 to 50 cm, filled with a transparent liquid non-drying 
adhesive liquid that resembles fresh water at room temperature. After bloodsucking and maturation of eggs in the uterus, the 
female mosquitoes sit on a transparent adhesive liquid and adhere. 
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Введение
В настоящее время комары обитают не только в 

природных ценозах, но и в квартирах жителей круп-
ных и малых городов России и являются переносчи-
ками болезней животных и человека. По результатам 
паразитологических исследований, проведенных в 
г. Омске, установлено, что зараженность домашних 
собак составляет 3,2 ± 0,8 %. Методами ПЦР и сек-
венирования в окончательных хозяевах (собаках) и 
переносчиках (комарах) выявлено 2 вида дирофиля-
рий: Dirofilaria repens и Dirofilaria immitis в г. Омске 
[1]. После возникновения полномасштабной эпиде-
мии малярии в Таджикистане в 90-е годы Узбеки-
стан (особенно его южная часть) ввиду своего погра-
ничного положения оказался уязвимым для завоза 
возбудителя с территории соседнего государства [2]. 
Самки видов C. pipiens и C. torrentium морфологи-
чески трудноразличимы, и видовая идентификация 
требует применения метода ПЦР [3]. По новым дан-
ным, общий список кровососущих комаров Печоро-
Илычского заповедника Республики Коми включает 
27 видов, из них впервые обнаружены 4 вида из 3 
родов семейства Culicidae: Aedes behningi Martini, 
1926; A. mercurator Dyar, 1920; Culiseta bergrothi 
(Edwards, 1921) и Culex torrentium Martini, 1925. Вид 
C. torrentium впервые отмечен на территории Респу-
блики Коми [4].

Обновленный контрольный список комаров Ира-
на включает 69 видов, представляющих 11 родов. 
Они являются векторами шести арбовирусных забо-
леваний, двух бактериальных заболеваний, четырех 
глистных и двух протозойных заболеваний [5]. 

В мексиканском штате Идальго было собрано и 
изучено 3225 образцов, и было исследовано еще 69 
прикрепленных комаров и 15 предметных стекол в 
CAIM. Были зарегистрированы два подсемейства 
Culicidae Anophelinae и Culicinae, 8 семейств, 12 ро-
дов, 24 подрода и 56 видов. В фауне комаров Идаль-
го впервые обнаружены 4 семейства, 7 родов, 13 под-
родов и 26 видов. Девять ранее зарегистрированных 
видов не были найдены [6].

В Таиланде морфологически и молекулярно за-
свидетельствовано появление нового вида Lutzia 
(Diptera: Culicidae) [7].

В Бутане по результатам обследований, прове-
денных в период с 2007 по начало 2018 года, впервые 
описывается фауна Anopheles. Взрослых комаров 
авторы собирали главным образом на приманочном 
крупном рогатом скоте, а иногда на человеке. Кол-
лекции незрелых этапов проводились в различных 
водных средах обитания. Личинки были сохранены 
или выращены до имаго. Идентификация была осно-
вана на морфологических признаках с использова-
нием доступных ключей. Всего было идентифици-
ровано 30 видов, в том числе девять видов подрода 

Anopheles и 21 вид подрода Cellia. Данные о распро-
странении и сборе представлены с примечаниями 
о местонахождении и среде обитания вида. Пред-
полагается, что Anopheles pseudowillmori является 
переносчиком малярийных паразитов на равнинах 
и в холмистых лесных районах страны, поскольку 
данный вид широко распространен [8].

Вред, наносимый комарами сельскохозяйствен-
ным животным, огромен и исчисляется крупными 
экономическими потерями. Известны способы хи-
мической защиты животных [9], однако до насто-
ящего времени не было сведений об эффективных 
ловушках для комаров в квартирах.

Цель и методика исследований
Целью работы явилась разработка ловушки для 

самок комаров по защите человека в квартире. Науч-
ные исследования выполняли в 2013 году в лабора-
тории арахноэнтомологии ГНУ ЯНИИСХ. Патент-
ный поиск выполнялся в соответствии с заданием 
и регламентом поиска. Ознакомились с патентной и 
научно-технической документацией по зарубежным 
странам и России. При изучении доступной патент-
ной и научно-технической документации по пробле-
ме разработки ловушки для самок комаров (Diptera: 
Culicidae) обнаружено достаточно литературных ис-
точников для выполнения настоящего изобретения. 

Результаты исследований
Известен способ для защиты от кровососущих 

летающих насекомых (патент РФ № 2204901 С2, 
03.01.2001, А01М 1/22), при котором насекомое, при-
влекаемое тепловым излучением, светом точечного 
источника и феррамоном, движется к центру ловуш-
ки. При попадании насекомого в зону действия све-
товой вспышки высокой интенсивности вызывается 
временный паралич насекомого и его падение на 
разогретый диск, прикрывающий нагревательный 
элемент, с последующим уничтожением насекомого.

Известна автономная ловушка-комплекс для кле-
щей и комаров для открытых и закрытых ландшаф-
тов (патент РФ № 2459409 С2, 08.10.2010, А01М 1/02), 
включающая нагревательные тубусы с аттрактан-
том для клещей, тубус с аттрактантом для комаров, 
вибратор, создающий поверхностную акустическую 
волну для их привлечения в приемные накопители с 
последующим уничтожением членистоногих.

Известна ловушка для летающих насекомых (па-
тент РФ № 2093026 С1, 20.10.1997, А01М 1/02) в виде 
усеченного конуса с окнами для залета насекомых 
внутрь конуса к приманке, с крышкой на верхнем 
основании и приемной емкости, наполненной мыль-
ной водой. Привлеченные к приманке насекомые за-
летают внутрь конуса и, не находя выхода, погибают 
в мыльной воде.

Недостатком этих трех способов (прототипы 1–3) 
является то, что используются привлекающие эле-
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менты: феррамон, аттрактант и затемненные зер-
кальные участки для приманки. Конструкции про-
тотипов 1–3 сложны, трудоемки для сооружения, в 
прототипах 1 и 2 имеются источники электропита-
ния, импульсная лампа, нагревательный элемент, 
реверсивный вентилятор. В прототипе 3 – зеркаль-
ное покрытие затемненных участков.

Любые химические привлекающие вещества 
эффективно работают лишь короткий промежуток 
времени. Выполнение зеркальных покрытий тех-
нически трудновыполнимо. Подключение к стаци-
онарному источнику питания или к аккумулятору 
электроприборов (нагревательных элементов, выда-
ющих высокую температуру до 70 °C, импульсных 
ламп, вибраторов) делают прототипы небезопасны-
ми.

Технический результат решается тем, что для 
истребления комаров в ловушке без феррамона, 
аттрактанта, темного зеркального привлекающего 
устройства и без сложных технически трудновы-
полнимых устройств используют неглубокий сосуд 

с плоским дном диаметром от 30 до 50 см, наполнен-
ный жидкой прозрачной невысыхающей клеящей 
жидкостью, напоминающей пресную воду комнат-
ной температуры. Этим заявленная ловушка для ко-
маров отличается от прототипов 1–3. Самки комаров 
после кровососания и созревания яиц в матке по по-
ложительной трофике откладки яиц садятся на про-
зрачную клеящую жидкость и прилипают.

Выводы. Рекомендации
Предлагаемое изобретение позволяет отказаться 

от использования феррамона, аттрактанта, темного 
зеркального привлекающего устройства и сложных 
технически трудновыполнимых устройств. Отлов 
производят с помощью наполненного прозрачной 
невысыхающей клеящей жидкостью сосуда с пло-
ским дном диаметром от 30 до 50 см, куда самки ко-
маров по положительной трофике откладки яиц са-
дятся после кровососания и созревания яиц в матке. 
По заявке № 2013156576/13 от 19.12.2013 «Ловушка 
для самок комаров» получен патент РФ № 2558966 
[10].
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МОНИТОРИНГ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПОЧВ 
НА РЕКУЛЬТИВИРОВАННЫХ ОТВАЛАХ 
КОРКИНСКОГО УГОЛЬНОГО РАЗРЕЗА
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Уральский государственный аграрный университет
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Ключевые слова: почва, рекультивация, мониторинг земель, чернозем, эмбриозем, морфологические признаки 
почв, плодородие.

Исследование посвящено анализу состояния земель отвала Коркинского угольного разреза, расположенного на 
промышленной территории Челябинской области. Мониторинг состояния техногенных ландшафтов вблизи мега-
полисов имеет актуальное природоохранное и санитарно-гигиеническое значение. Использовались полевые и каме-
ральные методы исследований. Представлены данные по составу и свойствам исходного и современного состояния 
компонентов природной системы территории по добыче бурого угля открытым способом после проведения био-
логического этапа рекультивации. Выявлено, что вскрышные горные породы имеют высокую степень химического 
и биологического выветривания. Профиль эмбриозема имеет начальную стадию дифференциации на горизонты. 
Достаточно высокие содержание гумуса и микробиологическая активность в нем свидетельствуют об интенсивном 
течении гумусово-аккумулятивного процесса по зональному черноземному типу. Степень его развития на первых 
трех рекультивированных террасах отвала различна. Почвенно-экологические индексы (ПЭи) и баллы бонитета эм-
бриоземов по сравнению с черноземом прилегающей к карьеру территории остаются низкими. Для более эффектив-
ного прохождения биологического этапа рекультивации необходимо ограничение или полный запрет выпаса скота 
до завершения рекультивации. Для обеспечения благоприятного экологического состояния объекта рекультивации, 
сокращения его неблагоприятного воздействия на окружающую среду необходимо провести рекультивацию на всех 
террасах отвалов.

MONITORING THE ECOLOGICAL CONDITION OF SOILS 
ON THE ADVANCED DUMPS OF THE KORKINO COAL CUT
L. A. SENKOVA, doctor of biological sciences, professor,
L. V. GRINETS, candidate of agricultural sciences, associate professor,
Ural State Agrarian University
(42 K. Liebknekhta Str., 620075, Ekaterinburg)

Keywords: soil, recultivation, land monitoring, black soil, embryonic soil, morphological signs of soil, fertility.
The study is devoted to the analysis of the state of land dump Korkinskiy coal mine, located on the industrial territory 

of the Chelyabinsk region. Monitoring the state of technogenic landscapes near megalopolises is of current environmental 
and sanitary-hygienic importance. Used field and laboratory research methods. The data on the composition and properties 
of the initial and current state of the components of the natural system of the territory for the extraction of brown coal by 
the open method after the biological stage of recultivation is presented. It is revealed that overburden rocks have a high de-
gree of chemical and biological weathering. The embryonic soil profile has an initial stage of differentiation into horizons. 
The fairly high content of humus, microbiological activity in it indicate the intensive flow of humus-accumulative process in 
it along the zonal black soil type. The degree of its development in the first three reclaimed terraces of the blade is different. 
Soil-ecological indices and bonitet scores of embryonic soils, compared with the black soil adjacent to the quarry, remain low. 
For more effective passage of the biological stage of reclamation, it is necessary to limit or completely prohibit cattle graz-
ing until the reclamation is completed. To ensure a favorable ecological condition of the object of recultivation, to reduce its 
adverse impact on the environment, it is necessary to carry out recultivation on all terraces of dumps.
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Введение
Во всем мире все большую опасность для природ-

ной среды представляет промышленная деятельность 
человека, проявляющаяся главным образом в местах 
добычи и обогащения полезных ископаемых [1]. Осо-
бенно заметные нарушения и разрушения естествен-
ных ландшафтов отмечаются при добыче полезных 
ископаемых открытым способом, отсыпке на по-
верхность вскрышных и вмещающих пород. Эколо-
гическая проблема заключается в постоянном росте 
объемов таких пород в породных отвалах, изъятия 
и нарушения земель, особенно сельскохозяйствен-
ного назначения и охраны земельных ресурсов [2].

К настоящему времени в России площадь нару-
шенных земель превышает 1 млн га [3]. Нарушен-
ными считаются земли, утратившие свою природ-
но-хозяйственную первоначальную ценность и, как 
правило, являющиеся источником отрицательного 
воздействия на среду обитания. Продуктивность 
биосферы зависит от нормального функционирова-
ния почвенного покрова. 

Рекультивация – это не просто засыпка горных 
выработок, а создание благоприятных условий для 
быстрейшего восстановления плодородия почв. Ве-
лико значение восстановления нарушенных земель 
в регионах с ценными земельными ресурсами, ис-
пользование которых влияет на их народнохозяй-
ственное развитие.

Угольная промышленность всегда являлась од-
ной из базовых отраслей экономики России. При-
мером такой территории по добыче бурого угля 
является Челябинская область с высокоразвитой тя-
желой промышленностью. Рекультивация техноген-
но-нарушенных земель вблизи таких мегаполисов 
имеет природоохранное и санитарно-гигиеническое 
значение. Поэтому восстановление разрушенных 
участков почвенного покрова является экологиче-
ской необходимостью.

Рекультивацию проводят поэтапно. После завер-
шения горнотехнических работ завершающим (тре-
тьим) биологическим этапом предусмотрено восста-
новление почвенного покрова. Работы последнего 
этапа выполняются в зависимости от предполагае-
мого использования рекультивированных земель [4].

Международное общество по восстановлению 
окружающей среды требует через два года после 
проведения рекультивации создания самоподдер-
живающей системы растительного ценоза. Однако 
в основных угледобывающих регионах таких тер-
риторий очень мало, и роль мониторинга за состо-
янием техногенно-нарушенных земель остается ак-
туальной [5, 6].

Цель и методика исследований
Исследования проведены в наиболее промыш-

ленной части России – Челябинской области, на от-

валах крупнейшего техногенного объекта – Коркин-
ского угольного разреза. 

Цель работы – дать оценку состояния биологи-
ческого этапа рекультивации отвалов Коркинского 
угольного разреза и прогноз развития почвообра-
зовательного процесса. В задачи входило изучение 
исходного и современного состояния компонентов 
природной системы с особым вниманием к почвен-
ному покрову и вскрышным горным породам. Мо-
ниторинг биологического этапа рекультивации его 
отвалов позволит объективно оценить качество вос-
станавливаемых почв.

Исследования проведены с использованием поле-
вых и камеральных методов. Полевой экспедицион-
ный метод заключался в морфологическом описании 
вскрышных горных пород, молодых почв отвалов и 
зональных черноземов, прилегающих к карьеру. Из-
учена микробиологическая активность этих объек-
тов методом закладки льняного полотна [7].

В лабораторных условиях изучены физические 
и агрохимические свойства почв по общепринятым 
методикам. Расчетными методами определены бал-
лы бонитета и почвенно-экологические индексы [8].

Результаты исследований
Коркинский угольный – самый глубокий в Ев-

ропе и второй в мире угольный разрез, имеющий 
сегодня крупнокарьерно-отвальный техногенный 
ландшафт. Это сочетание природных элементов 
ландшафта с глубокими, до 500 м, многоступными 
карьерами большой площадью в плане и высотными 
многоярусными отвалами. Диаметр воронки разре-
за – 1,5 км. Разработка каменного угля здесь была 
начата в 1937 году. 

Это техногенное сооружение находится в южной 
лесостепи, в подзоне выщелоченных черноземов. 
Сложность почвенного покрова здесь обусловлена 
широким развитием почв интразонального ряда – со-
лодей, солонцов, луговых почв. Встречаются и полу-
гидроморфные аналоги черноземов – лугово-черно-
земные почвы. Часто эти почвы образуют комплексы 
и сочетания. Черноземы выщелоченные развиваются 
на элюво-делювиальных карбонатных отложениях.

Маршруты наших экспедиций показали, что раз-
рушение и отчуждение почвенных ресурсов в Челя-
бинской области весьма значительны, а восстанов-
ление низкое [9–11]. 

Черноземы выщелоченные, подверженные техно-
генной деградации в результате добычи бурого угля 
низкого качества, являются лучшими пахотными 
почвами, имеющими профиль, слабо дифференци-
рованный на горизонты. 

Гумусовый горизонт, чаще маломощный, густо 
пронизан корневой системой растений. 

Ниже приводится морфологическое описание 
профиля этих почв.
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0–3 см – дернина.
А 3–23 см – темно-серый, влажный, пылевато-

комковатый, среднесуглинистый, тонкопористый, 
густо пронизан корнями, переход постепенный.

В1 23–42 см – темно-серый с буроватым оттен-
ком, влажный, комковатый, слабо уплотнен, тонко-
пористый, ходы корней, переход постепенный.

В2 42–73 см – бурый с сероватыми затеками, 
влажный, призматический, среднесуглинистый, 
уплотнен, переход постепенный.

ВС 73–95 см белесовато-бурый, влажный средне-
суглинистый, призматический, вскипает, карбонаты 
в виде псевдомицелия, уплотнен, переход постепен-
ный.

С 95–120 см – белесовато-бурый с белесыми пят-
нами, влажный, среднесуглинистый, призматиче-
ский, вскипает, карбонаты в виде пятен и пропитки, 
тонкопористый, плотный.

Физические свойства чернозема выщелоченного 
благоприятны (таблица 1). 

Гранулометрический состав по всему профилю 
среднесуглинистый. Незначительное иллювиирова-
ние характерно для горизонтов В1, В2 и ВС. 

Плотность твердой фазы вниз по профилю уве-
личивается в соответствии с падением содержания 
органического вещества. Плотность сложения свой-
ственна целинной почве. Пористость почвы удов-
летворительная.

Агрохимические свойства чернозема выщело-
ченного благоприятны (таблица 2). 

Содержание гумуса в черноземе выщелоченном 
среднее, вниз по профилю постепенно падает. Ни-
тратная форма азота для раннелетнего периода до-
статочна для растений.

Содержание подвижных форм фосфора вниз по 
профилю падает вследствие химического поглоще-
ния фосфора карбонатами кальция, которые отчет-
ливо проявляются морфологически. Содержание 
подвижного калия в почве высокое, что связано с 
химическим составом почвообразующих пород. 
Реакция среды в верхних горизонтах слабокислая, 
вниз по профилю pH возрастает, отражая наличие 
карбонатов кальция. Сухой остаток свидетельствует 
об отсутствии легкорастворимых солей и составля-
ет в почвообразующей породе всего 0,09 %. 

Черноземы выщелоченные при разработке ка-
менного угля были полностью нарушены, образо-
вался техногенный рельеф, ухудшилась экологиче-
ская обстановка. 

Плодородие рекультивируемых земель – эм-
бриоземов – зависит, главным образом, от состава 
вскрышных пород [12]. Характеристика вскрышных 
пород и используемого гумусового слоя чернозема 
при рекультивации представлены на таблице 3.

Гумусовый горизонт чернозема выщелоченного, 
использованного для активации почвообразователь-
ного процесса и формирования плодородного слоя 
эмбриозема, соответствует первой группе пригодно-
сти с содержанием гумуса около 5 %.

Таблица 1
Агрофизические свойства чернозема выщелоченного

Table 1
Agrophysical properties of leached black soil

Горизонт
Horizon

Глубина, см
Depth, cm

Частицы < 0,01 мм, %
Particles < 0.01 mm, %

Плотность, г/см3

Density, g/cm3 Пористость, % от объема почвы
Porosity, % of soil volumeТвердой фазы

Solid phase
Сложения
Addition

А 3‒23 39 2,60 1,20 54
В1 23‒42 41 2,60 1,21 54
В2 42‒73 41 2,65 1,20 55
ВС 73‒95 42 2,70 1,30 52
С 95‒120 38 2,72 1,39 49

Таблица 2 
Агрохимические свойства чернозема выщелоченного

Table 2
Agrochemical properties of leached black soil

Горизонт
Horizon

Гумус, %
Humus, %

Содержание, мг/кг
Content, mg/kg

рНв
N-NО3

Р2О5
Р2О5

К2О

А 8,51 6,70 65 113 6,80
В1 4,82 5,30 57 103 6,90
В2 2,85 4,00 42 109 7,10
ВС 1,10 1,90 29 103 7,15
С 0,20 0,50 26 103 7,17
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Скелетная часть почвы составляет 1 %, во вскрыш-
ных породах достигает 98 %. Мелкозем потенциаль-
но плодородных почв содержит физической глины 
43 %, во вскрышных породах 0,5 %.

Сухой остаток свидетельствует о наличии солей 
в породе, но каменистость пород обеспечивает дре-
наж и способствует их вымыванию из профиля эм-
бриозема.

Реакция среды почвы и породы близка к ней-
тральной. В целом используемые почвы и вскрыш-
ные породы благоприятны для биологического эта-
па рекультивации.

В настоящее время на биологическом этапе ре-
культивации проективное покрытие первой террасы 
составляет около 90 %, второй – 60 % и третьей тер-
расы – 40 %. 

На более высоких террасах развитие раститель-
ности ослабляется вследствие более позднего по 
времени проведения биологической рекультивации.

Мощная корневая система культур-освоителей 
густо пронизывает толщу почвогрунта до 60 см. 
Наиболее развита корневая система в слоях 0–30 см; 
0–20 и 0–18 см соответственно на первой, второй и 
третьей террасах. Однако даже мощная корневая си-
стема древесных пород не всегда закрепляет терра-
сированные отвалы.

Выпас скота на второй-третьей террасах отвалов 
способствует формированию нанорельефа, который 
при рекультивации снижает приживаемость травя-
нистой растительности. 

Профиль вновь создаваемой при рекультивации 
почвы – эмбриозема – в настоящее время дифферен-
цирован на три слоя. С поверхности выделяется хо-
рошо развитая дернина, которая сформирована при 
активном участии злаковых растений-освоителей.

Горизонт А белесовато-серой окраски, обогащен 
обломками вскрышных пород. Гранулометрический 
состав мелкозема среднесуглинистый. Горизонт гу-
сто пронизан корневой системой растений.

Таблица 3 
Свойств почв и вскрышных пород Коркинского угольного разреза

Table 3
Soil and overburden properties of the Korkinskiy coal mine

Группа пригодности 
вскрышных пород

Overburden suitabil-
ity group

Почвы и горные 
породы

Soils and rocks

Скелетная часть,
частицы

> 1 мм, %
Skeletal

part,
the particles
> 1 mm,%

Мелкозем, 
частицы 

< 1 мм, %
Fine earth, 
particles 

< 1 mm,%

Мелкозем
Fine earth

Фракция 
< 0,01 мм, %

Fraction 
< 0.01 mm, %

Сухой
остаток, %

Dry
residue, %

рНв

Гумус,
%

Humus,
%

Непригодные по фи-
зическим свойствам

Unsuitable for 
physical properties

Скальные породы, 
слабо подвержен-

ные выветриванию
Rocks weakly ex-

posed to weathering

98 2 0,5 0,9 7,2 –

Пригодные 
плодородные

Fit fertile

Гумусированная 
часть чернозема

Humus part 
of black soil

1 99 43,0 – 7,0 5,0

Таблица 4
Состав и свойства эмбриозема

Table 4
The composition and properties of the embryonic soil

Горизонт
Horizon

Глубина, см
Depth, cm

Частицы < 0,01 мм, %
Particles <0.01 mm, %

Плотность, г/см3

Density, g/cm3 Сухой остаток, %
Dry residu, %Твердой фазы

Solid phase
Сложения
Addition

Первая терраса
First terrace

А 0–30 35 2,5 1,5 0,9В 30–50 29 2,8 1,6
Вторая терраса
Second terrace

А 0–20 32 2,6 1,5 0,9В 20–45 25 2,8 1,6
Третья терраса

Third terrace
А 0–18 31 2,6 1,6 1,0В 18–39 23 2,6 1,6
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Горизонт В переходный. В нем резко изменяет-
ся окраска и снижается распространение корневой 
системы. Разрушительная деятельность воды, воз-
духа, метаболитических выделений корневой си-
стемы и микроорганизмов способствует физическо-
му, химическому биологическому выветриванию 
вскрышных пород этого слоя. В результате обломки 
вскрышных пород, хотя внешне и выражены, но лег-
ко режутся ножом.

Горизонт С – вскрышные породы, имеющие сла-
бую степень выветривания, почвообразовательным 
процессом не затронуты. Обломки пород имеют раз-
мер от нескольких миллиметров до метра в диаме-
тре. Корневая система травянистой растительности 
практически не достигает этого слоя.

В результате проведения биологического этапа 
рекультивации примитивная почва отвала – эмбрио-
зем – приобрела новые свойства и состав (таблица 4).

Содержание физической глины (частицы 
< 0,01 мм) от первой террасы к третьей снижается. 
Формирующаяся почва относится к среднесугли-
нитстой разновидности. Плотность твердой фазы 
практически не отличается от таковой в зональных 
почвах и составляет 2,50–2,76 г/см3, что указывает 
на связь состава почвообразующих пород с составом 
сформированных на них почв. Плотность сложения 
в рекультивируемой почве в связи с присутствием 
грубообломочного материала значительно выше, 
чем в черноземе (1,5–1,6 г/см3).

Вновь образованные почвы отвала обогащены 
легкорастворимыми солями, которые образуются, 
вероятно, при выветривании вскрышных пород. 
Обычно эти соли в условиях лесостепи при перио-
дически промывном типе водного режима включа-
ются в большой геологический круговорот веществ, 
и профиль почвы освобождается от них.

Развитие эмбриозема идет по черноземному типу. 
Показатели по нитратному азоту, подвижным фор-
мам фосфора и калия, хотя и ниже, чем у чернозема, 
но достаточно высоки для рекультивируемой почвы. 

Реакция среды изменяется по профилю эмбрио-
зема от нейтральной до слабощелочной. Содержание 
гумуса в горизонте А снижается от первой к третьей 
террасе от 7,1 до 3,0 %, что связано, вероятно, как 
с более поздним проведением здесь биологического 
этапа рекультивации, так и с выбиванием поверхно-
сти при выпасе скота.

Однако эмбриозем по содержанию гумуса суще-
ственно отличается от чернозема выщелоченного, 
послужившего основой для рекультивации (табли-
ца 5). 

Химизм почвы, в частности кругооборот орга-
нического углерода и азота, гумификации и нитри-
фикации, является следствием жизнедеятельности 
определенных микробных ассоциаций.

Исследования показали, что под влиянием ми-
кроорганизмов в эмбриоземе первой террасы к кон-
цу экспозиции разложилось 45 % полотна, в черно-
земе – только 30 %. Более высокая целлюлозная 
активность эмбриозема указывает на высокую сте-
пень интенсивности процесса биологического этапа 
рекультивации. Объясняется это развитием мощной 
корневой системы растений-освоителей, обеспечи-
вающей значительное количество корневых выделе-
ний, разрушающих льняное полотно, следовательно, 
и органические остатки в эмбриоземе. Хорошо раз-
витый растительный покров на рекультивируемом 
отвале создает благоприятный микроклимат и на-
копление органических веществ.

Активно протекающие биологические и хими-
ческие процессы видны морфологически в высокой 
степени проявления выветривания плотных горных 
пород в горизонтах А и В, которые при внешней мас-
сивной текстуре легко режутся ножом. 

Достаточно высокие содержание гумуса, микро-
биологическая активность в эмбриоземе свидетель-
ствуют об интенсивном течении гумусово-аккуму-
лятивного процесса. Но почвенно-экологические 
индексы (ПЭи) и баллы бонитета эмбриоземов по 
сравнению с черноземом прилегающей к карьеру 
территории остаются низкими (таблица 5).

Таблица 5
Сравнительная характеристика чернозема выщелоченного и эмбриозема

Table 5
Comparative characteristics of leached black soil and embryonic soil

Почва
Soil

Гумус, %
Humus, %

Целлюлозная активность, %
Cellulose activity,%

ПЭи
Soil-ecological index

Балл бонитета
Score of bonitet

Эмбриозем, 1 терраса
Embryonic soil, 1 terrace 7,10 45 23,7 23,7
Эмбриозем, 2 терраса

Embryonic soil, 2 terrace 5,30 22 20,4 20,4
Эмбриозем, 3 терраса

Embryonic soil, 3 terrace 3,00 16 20,4 20,4
Чернозем выщелоченный

Leached black soil 8,51 30 71,7 69,5
HCP05
SSD05

0,41
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Выводы. Рекомендации
Биологический этап рекультивации отвалов 

Коркинского угольного разреза протекает активно, 
особенно на первой террасе, а развитие эмбриозема 
идет по зональному типу почвообразования. Для 
более эффективного прохождения биологического 
этапа рекультивации необходимо ограничение или 
полный запрет выпаса скота до завершения рекуль-
тивации. 

Для успешного решения общей проблемы ре-
культивации отвалов необходимо использование 

вскрышных и вмещающих пород, применение но-
вых способов рекультивации нарушенных земель. 

Для обеспечения благоприятного экологическо-
го состояния объекта рекультивации, сокращения 
его неблагоприятного воздействия на окружающую 
среду необходимо провести рекультивацию на всех 
террасах отвалов, учитывая современные перспек-
тивные рекультивационные технологии с использо-
ванием осадков сточных вод г. Коркино. Исследова-
ния такой технологии в Польше подтвердили высо-
кую эффективность накопления в почве органиче-
ского вещества [13]. 
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ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ 
НА НАКОПЛЕНИЕ МАКРО- И МИКРОЭЛЕМЕНТОВ 
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На рост, развитие и, следовательно, продуктивность растений оказывают влияние многие метеорологические 
факторы. В засушливых условиях Якутии существенное значение имеет обеспеченность влагой и теплом за вегета-
ционный период голубики обыкновенной (Vaccinium uliginosum). Именно температура воздуха и атмосферные осад-
ки имеют решающее значение для протекания многих биохимических процессов в растениях, в распределении их по 
климатическим зонам, поясам и провинциям. Важным функциями воды являются ее участие в фотосинтезе расте-
ний, перенос элементов питания, обеспечение терморегуляции. С учетом вышеприведенного нами изучено влияние 
осадков на макро- и микроэлементный состав голубики обыкновенной, произрастающей в условиях Центральной 
и Западной Якутии по гидротермическому коэффициенту увлажненности (ГТК). Приведенными исследованиями 
установлено, что в Центральной Якутии летние осадки выпадают относительно крайне редко и неравномерно, что 
отражается на урожайности и химическом составе голубики обыкновенной. Уровень макро- и микроэлементов зави-
сит от гидротермического коэффициента, но сильного влияние не наблюдается, так как величина коэффициента кор-
реляций была низкой. Набольшее накопление макро- и микроэлементов установлено в годы, благоприятные по осад-
кам. Результаты исследования показывают, что более высокое содержание макро- и микроэлементов наблюдалось 
в Западной Якутии, а низкое – в Центральной Якутии. Таким образом, из приведенных данных видно, что большие 
колебания в содержании макро- и микроэлементов Центральной и Западной Якутии обуславливают существенное 
различия в обеспеченности организма макро- и микроэлементами. Полученные результаты подтверждают общепри-
нятое мнение о высокой адаптивности растений в условиях криолитозоны. Было выяснено, что многие дикорасту-
щие ягоды и растения Якутии отличаются более высокими пищевыми, лекарственно-техническими витаминными и 
лечебно-фармакологическими свойствами, чем произрастающие в южных зонах. 

EFFECT OF ATMOSPHERIC DEPOSITS 
ON ACCUMULATION OF MACRO AND MICROELEMENTS 
IN VACCINIUM ULIGINOSUM BERRIES
S. M. TIMOFEEV, postgraduate student, 
North-Eastern Federal University named after M. K. Ammosov
(58 Belinskogo Str., 677000, Yakutsk)

Keywords: blueberries, berries, macronutrients, microelements, moisture provision, hydrothermal moisture ratio, extre-
mality, meteorological conditions, spectrometry, elemental composition.

Many meteorological factors influence the growth, development and, therefore, plant productivity. In the arid conditions of 
Yakutia, the provision of moisture and heat during the growing season of blueberry (Vaccinium uliginosum) is essential. It is 
air temperature and precipitation that are of decisive importance for the flow of many biochemical processes in plants, in their 
distribution by climatic zones, belts and provinces. Important functions of water are its participation in the photosynthesis of 
plants, the transfer of nutrients, and the provision of thermoregulation. Taking into account the above, we studied the effect 
of precipitation on the macro-and microelement composition of blueberry ordinary grown in the conditions of Central and 
Western Yakutia in terms of hydrothermal moisture coefficient (SCC). These studies have established that in Central Yaku-
tia, summer precipitation falls relatively rarely and unevenly, which affects the yield and chemical composition of blueberry. 
The level of macro- and microelements depends on the hydrothermal coefficient, but a strong influence is not observed, since 
the value of the correlation coefficient was low. The greatest accumulation of macro and micronutrients is found in years 
favorable for precipitation. The results of the study show that a higher content of macro- and microelements was observed in 
Western Yakutia, and lower in Central Yakutia. Thus, it can be seen from the above data that large fluctuations in the content 
of macro- and microelements in Central and Western Yakutia cause significant differences in the availability of organism with 
macro- and microelements. The obtained results confirm the generally accepted opinion about the high adaptability of plants 
in cryolithozone conditions. It was found that many wild berries and plants of Yakutia have higher nutritional, medicinal and 
technical vitamin and therapeutic and pharmacological properties than those growing in the southern zones.
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Введение
В настоящее время проблема изучения среды 

обитания человека в свете биогеохимии макро- и 
микроэлементов приобретает особую актуальность 
в северных регионах России. В этой связи содер-
жание их в ягодах, в том числе в ягодах голубики, 
которые содержат в больших количествах макро- и 
микроэлементы.

Доказано, что соли макро- и микроэлементов в 
организме человека участвуют во всех обменных 
процессов в организме. Так, голубика является цен-
ным пищевым и лекарственным сырьем Крайнего 
Севера, которое имеет очень широкий ареал распро-
странения, который охватывает почти все Северное 
полушарие. В Якутии встречается во всех районах.

В последние годы возросло потребление голу-
бики, что объясняется их признанной пользой для 
здоровья. Ягоды голубики Якутии кроме макро- и 
микроэлементов очень богаты антоцианами, кото-
рые связаны улучшением зрения, предотвращениям 
дегенерации желтого пятна, противораковой актив-
ностью, снижением риска сердечных заболеваний 
[1]. Таким образом, голубика обладает диетически-
ми и лечебно-профилактическими свойствами, так 
как содержит комплекс жизненно необходимых био-
логически активных веществ. 

Голубика обыкновенная характеризуется ши-
роким диапазоном внутривидовой изменчивости 
морфологических признаков вегетативных органов 
и биохимического состава ягод в зависимости от 
эколого-географических условий [2, 3]. При этом 
специальных исследований по изучению элемент-
ного состава, особенностей накопления химических 
элементов в ягодах и органах голубики в условиях 
Якутии ранее не проводилось. 

Известно, что голубика – влаголюбивое расте-
ние, произрастает в сырых хвойных и лиственных 
лесах, редколесьях, ерниках, подгольцовых кустар-
никовых зарослях, в горных и равнинных тундрах. 
Первые зрелые ягоды появляются в середине июля, 
массовое же созревание ягод происходит в конце 
июля – начале августа[4].

В условиях Якутии рост, развитие растений и на-
копления питательных веществ в значительной мере 
зависят от солнечного света, тепла и влаги за веге-
тационный период. Следовательно, голубика также 
находится в тесной связи с природными (в том числе 
климатическими) условиями. 

Таким образом, изучение влияния метеорологи-
ческих факторов на накопление витаминов в ягодах 
голубики является актуальным, особенно в услови-
ях Якутии, так как важное значение для жизни рас-
тений имеют условия переходных периодов, кото-
рые в Якутии быстротечны.   

Цель и методика исследований
Целью настоящей работы является определение 

макро- и микроэлементов в ягодах голубики обык-
новенной в зависимости от температурно-влажност-
ных условий произрастания в различных климато-
пах Якутии. 

Исследования проводились в условиях есте-
ственного увлажнения, с учетом выпавших осадков 
за вегетационный период май – июль. Для изучения 
динамики метеорологических факторов и их влия-
ния на накопление макро- и микроэлементов в яго-
дах голубики были использованы метеорологиче-
ские данные, опубликованные в СМИ, выпускаемых 
Якутским УГМС.

Для исследования динамики накопления макро- 
и микроэлементов пробы брались в июле и в августе 
в фазу полного созревания плодов.

Объектом исследования были ягоды голуби-
ки обыкновенной, произрастающей на территории 
Центральной и Западной Якутии. 

С 2016 по 2018 год мы собрали пробы ягод голу-
бики в Мирнинском, Сунтарском, Вилюйском, Нам-
ском, Хангаласском районах и пригороде Якутска. 
Пробы отбирали по ГОСТ 29187-91. Ягоды собирали 
руками в сухую погоду и только в полном зрелости, 
так как незрелые или перезревшие хранятся плохо. 
Укладывали их в корзины, картонные или фанерные 
ящики слоем не более 25–30 см. Собранные ягоды 
голубики для сохранения питательных веществ за-
мораживали в морозильных камерах с температу-
рой не выше –28 °С. 

Элементный состав определяли с помощью ме-
тода атомно-эмиссионной спектроскопии и методом 
ближней инфракрасной спектроскопии. 

Гидротермический коэффициент увлажненности 
(ГТК) за май, июнь и июль определяли по формуле 
Селянинова:

,

где R представляет собой сумму осадков в милли-
метрах за период с температурами выше +10 °C, Σt 
определяет сумму температур в градусах Цельсия за 
то же время. 

ГТК широко используется в агрономии для об-
щей оценки климата и выделения зон различного 
уровня влагообеспеченности.

Для достижения правдоподобности полученные 
результаты исследования подвергались математи-
ческой обработке с использованием компьютер-
ных программ Microsoft Excel и Snedecor по методу 
Стьюдента. 

Результаты исследований
Нами определены температурно-влажностные 

условия произрастания голубики обыкновенной в 
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различных климатопах Якутии по гидротермиче-
ским коэффициентам увлажненности по формулам, 
предложенным Селяниновой. Метеорологические 
данные за период исследования приведены в табли-
це 1 и 2.

Из представленных многолетних данных (табли-
цы 1 и 2), судя по гидротермическому коэффициен-
ту Селянинова, атмосферные осадки значительно 
колеблются по годам, Центральная Якутия беднее 

атмосферными осадками, чем Западная Якутия: 
в среднем К = 0,70 и 1,12 соответственно. Мини-
мальные месячные суммы осадков наблюдаются в 
Центральной Якутии в мае, а Западной Якутии – в 
июне. Наибольшее количество осадков выпадает 
в июле. В среднем за период исследования макси-
мальная сумма осадков июля равняется 87,66 мм 
(Сунтар), минимальная – 39,33 мм (Нам), а сред-
няя – около 63 мм. Среднемноголетняя по террито-

Таблица 1
Температурно-влажностные условия произрастания голубики в Центральной Якутии за 2016–2018 гг.

Table 1
Temperature and humidity conditions for the growth of blueberries in Central Yakutia for 2016–2018

Месяцы
Months

г. Якутск
Yakutsk

Хангаласский улус (Покровск)
Khangalasskiy ulus (Pokrovsk)

Намский улус (Нам)
Namsky ulus (Nam)

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
Сумма температур воздуха, °С
The sum of air temperatures, °С

V 235,6 204,6 294,5 217 189,1 269,7 229,4 186 275,9
VI 480 564 519 459 510 465 489 549 519
VII 561 601,4 623,1 536,3 570,4 582,8 567,3 582,8 616,9
Суммаt за V–VII
The sum of t0 for V–VII 1276,6 1370 1436,6 1212,3 1269,5 1317 1285,7 1317,8 1411,8

Осадки за месяц, мм
Monthly precipitation, mm

V 15 14 21 9,8 27 33 26 7,5 15
VI 33 23 29 28 20 23 20 26 21
VII 73 22 27 89 84 32 49 11 58
Сумма осадков за V–VII
The sum of precipitation for V–VII 121 59 77 126,8 131 88 95 44,5 94

Гидротермический коэффициент 
Hydrothermal coefficient

ГТК за V–VII
Hydrothermal coefficient for V–VII 0,94 0,43 0,53 1,04 1,03 0,66 0,73 0,33 0,66

Таблица 2
Температурно-влажностные условия произрастания голубики в Западной Якутии за 2016–2018 гг.

Table 2
Temperature and humidity conditions of growing blueberries in Western Yakutia for 2016–2018

Месяцы
Months

Вилюйский улус (Вилюйск)
Vilyuiy ulus (Vilyuisk)

Сунтарский улус (Сунтар)
Suntarskiy ulus (Suntar)

г. Мирный
Mirnyy

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
Сумма температур воздуха, °С
The sum of air temperatures, °С

V 170,5 124 223,2 155 161,2 241,8 68,2 80,6 151,9
VI 471 555 558 456 546 552 423 492 528
VII 567,3 539,4 567,3 533,2 536,3 517,7 533,2 520,8 492,9
Сумма t за V–VII
The sum of t for V–VII 1208,8 1218,4 1348,5 1144,2 1243,5 1311,5 1024,4 1093,4 1172,8

Осадки за месяц, мм
Monthly precipitation, mm

V 22 46 16 35 47 38 42 44 63
VI 16 16 30 23 25 17 9,9 5,5 23
VII 52 15 129 101 54 108 12 95 131
Сумма осадков за V–VII
The sum of precipitation for V–VII 90 77 175 159 126 163 63,9 144,5 217

Гидротермический коэффициент 
Hydrothermal coefficient

ГТК за V–VII
Hydrothermal coefficient for V–VII 0,74 0,63 1,29 1,38 1,01 1,24 0,62 1,32 1,85
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рии Центральной Якутии сумма осадков с мая по 
июль колеблются от 85,66 мм (Якутск) до 115,26 мм 
(Покровск), а по территории Западной Якутии от 
114 мм (Вилюйск) до 141,8 мм (Сунтар). Сумма по-
ложительных температур воздуха с мая по июль за 
период исследования на территории Центральной 
Якутии варьирует в пределах 1266,2–1361 °С, а За-
падной Якутии 1096,7–1258,5 °С. На изменения кли-
мата в Западной Якутии значительное влияние ока-
зало создание Вилюйского водохранилища. За более 
чем 50 лет его существования произошли большие 
изменения в погодных условиях Западной Якутии, 
особенно по территории, прилегающей к долине р. 
Вилюй. Таким образом, климат Центральной Яку-
тии отличается резкой континентальностью, малым 
количеством атмосферных осадков и высоким на-
пряжением солнечной радиации. 

На химический состав голубики обыкновенной 
в засушливых условиях Якутии из метеорологи-
ческих факторов существенное влияние оказывает 
обеспеченность влагой и теплом. С учетом этого 
проведены исследования по влиянию атмосферных 
осадков на накопление макро- и микроэлементов в 
ягодах голубики обыкновенной в различных клима-
топах Якутии. 

Из представленных результатов исследований 
видно (таблицы 3 и 4), что существенное влияние на 
накопление макро- и микроэлементов в ягодах го-
лубики обыкновенной оказывают сумма осадков за 
май, июнь и июль в вегетационном периоде. 

Годовые изменения накопления макро- и микро-
элементов в ягодах голубики обыкновенной по-
казывают, что в условиях Хангаласского улуса, 
имеющего наибольший гидротермический коэффи-
циент 1,04 за 2016 год (таблица 3), ягоды голубики 
накопили больше элементов, чем в 2018 году, когда 
гидротермический коэффициент составлял соот-
ветственно 0,66. В пригороде Якутска наибольший 
гидротермический коэффициент 0,94 наблюдался 
в 2016 году, содержание макро- и микроэлементов 
было также выше показателей 2017 и 2018 годов. 
В Намском улусе прослеживается такая же динами-
ка накопления элементов в ягодах. Средний гидро-
термический коэффициент по Центральной Якутии 
в районах Якутска, Хангаласского и Намского улу-
сов составляет 0,70. Отсюда следует, что макро- и 
микроэлементы в ягодах голубики обыкновенной 
в условиях Центральной Якутии при ГТК = 0,70 в 
среднем в 100 г воздушно-сухого вещества содер-
жалось калия 67,06 мг, кальция – 15,93 мг, магния – 

Таблица 3
Годовые изменения накопления макро- и микроэлементов  в ягодах голубики обыкновенной 

Центральной Якутии в мг / 100 г
Table 3

Annual changes in the accumulation of macro and microelements in the berries of blueberry ordinary 
in Central Yakutia in mg / 100g

Компонент
Component

г. Якутск
Yakutsk

Хангаласский улус (Покровск)
Khangalassky ulus (Pokrovsk)

Намский улус (Нам)
Namsky Ulus (Nam)

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
ГТК

Hydrothermal 
coefficient

0,94 0,43 0,53 1,04 1,03 0,66 0,73 0,33 0,66

K 64,33 ± 
5,56

51,55 ± 
1,97

50,46 ± 
4,97

74,65 ± 
2,48

72,42 ± 
3,36

81,2 ± 
4,64

66,35 ± 
2,86

53,03 ± 
4,65

62,63 ± 
2,33

Ca 17,94 ± 
1,58

15,13 ± 
0,56

14,27 ± 
1,42

20,89 ± 
0,70

20,26 ± 
0,95

17,05 ± 
1,32

18,52 ± 
0,81

11,86 ± 
1,32

17,46 ± 
0,66

Mg 9,56 ± 
1,26

6,41 ± 
0,45

6,62 ± 
1,13

11,92 ± 
0,57

11,41 ± 
0,76

8,84 ± 
1,05

10,02 ± 
0,65

4,69 ± 
1,06

9,17 ± 
0,53

Na 9,17 ± 
0,95

6,81 ± 
0,34

6,96 ± 
0,85

10,94 ± 
0,42

10,55 ± 
0,57

9,63 ± 
0,79

9,52 ± 
0,49

5,52 ± 
0,79

8,88 ± 
0,39

P 13,3 ± 
1,67

9,16 ± 
0,59

9,44 ± 
1,48

16,39 ± 
0,74

15,72 ± 
1,00

12,36 ± 
1,39

13,90 ± 
0,86

6,91 ± 
1,39

12,79 ± 
0,69

Fe 19,12 ± 
2,54

12,82 ± 
0,90

13,24 ± 
2,27

23,84 ± 
1,13

22,82 ± 
1,53

17,69 ± 
2,12

20,04 ± 
1,30

9,38 ± 
2,12

18,35 ± 
1,06

Co 0,031 ± 
0,002

0,026 ± 
0,0008

0,026 ± 
0,002

0,032 ± 
0,005

0,034 ± 
0,001

0,030 ± 
0,001

0,032 ± 
0,001

0,023 ± 
0,001

0,031 ± 
0,0009

Mn 0,272 ± 
0,016

0,231 ± 
0,005

0,234 ± 
0,015

0,303 ± 
0,007

0,296 ± 
0,009

0,263 ± 
0,014

0,278 ± 
0,008

0,208 ± 
0,014

0,267 ± 
0,006

Cu 0,340 ± 
0,021

0,288 ± 
0,007

0,332 ± 
0,018

0,210 ± 
0,009

0,209 ± 
0,012

0,168 ± 
0,017

0,187 ± 
0,010

0,100 ± 
0,017

0,173 ± 
0,008

Zn 0,717 ± 
0,095

0,681 ± 
0,034

0,706 ± 
0,085

0,694 ± 
0,042

0,655 ± 
0,057

0,463 ± 
0,079

0,552 ± 
0,049

0,152 ± 
0,079

0,488 ± 
0,039



74

Биология и биотехнологии

avu.usaca.ru

Аграрный вестник Урала № 7 (186), 2019 г.

8,73 мг, натрия – 8,66 мг, фосфора – 12,21 мг, желе-
за – 17,47 мг, кобальта – 0,029 мг, марганца – 0,261 мг, 
меди – 0,165 мг, цинка – 0,455 мг. В Западной Якутии 
при среднем ГТК = 1,12 содержание элементов со-
ставляет в 100 г воздушно-сухого вещества калия 
70,84 мг, кальция – 18,96 мг, магния – 11,17, натрия – 
7,37 мг, фосфора – 20,74 мг, железа – 22,35 мг, кобаль-
та – 0,050 мг, марганца – 0,289 мг, меди – 0,205 мг, 
цинка – 0,94 мг. Таким образом, в условиях при по-
вышенной влагообеспеченности в Западной Якутии 
содержание макро- и микроэлементов было повы-
шенным.

В ягодах голубики, произрастающей в условиях 
Западной Якутии, накопилось наибольшее количе-
ство макро- и микроэлементов. Из таблицы 4 вид-
но, что максимальное содержание макро- и микро-
элементов наблюдается в Мирнинском районе в 
2018 году, где высокий гидротермический коэффи-
циент составляет 1,85. Западная Якутия богата фос-
фором – 81,40 мг / 100 г. Положительное действие 
фосфора заключается в том, что он сокращает веге-
тационный период и ускоряет созревание растений. 
Фосфор играет важную роль в преодолении отрица-
тельного влияния низких температур в начале веге-
тации. Вероятно, это связано с адаптивными меха-
низмами организма растений к стрессовому фактору 
в результате создания Вилюйского водохранилища 

более 50 лет назад. Работ, посвященных вопросам 
влияния Вилюйского водохранилища на биоту, не-
достаточно. В этом направлении наиболее плодот-
ворным оказались фундаментальные и прикладные 
исследования Д. Д. Саввинова, А. Ф. Кириллова, 
Г. Н. Саввинова и М. М. Тяптиргянова [5–9]. Ими 
установлено влияние загрязнения на накопление 
тяжелых металлов в воде, почве, растениях, рыбах 
и в организме человека. Кроме того, А. Ф. Абрамо-
вым [10] установлено, что изменения произошли не 
только в количестве осадков, но и в динамике тем-
пературы. Так, весна стала холоднее за счет поздне-
го вскрытия водохранилища, и стали наблюдаться 
длительные весенние заморозки. Все это привело к 
позднему сроку начала вегетации растений.

Наибольшая аккумуляция цинка и марганца в 
ягодах голубики наблюдается при постоянном из-
быточном увлажнении почвы. Накопление этих эле-
ментов в растениях зависит от увлажненности. Так, 
Западная Якутия находится в условиях избыточно-
го увлажнения и содержит в среднем цинка 0,455 
и 0,289 мг / 100 г марганца. Поэтому на Западной 
Якутии в условиях избыточного увлажнения, где 
повышен окислительный потенциал, происходит ак-
кумуляция марганца. Сравнение содержания железа 
в растениях Центральной и Западной Якутии пока-
зало, что в первом случае растения накапливают его 

Таблица 4
Годовые изменения накопления макро- и микроэлементов  в ягодах голубики обыкновенной 

Западной Якутии в мг / 100г
Table 4

Annual changes in the accumulation of macro and microelements in the berries of blueberry ordinary 
Western Yakutia in mg / 100g

Компонент
Component

Вилюйский улус (Вилюйск)
Vilyuiy ulus (Vilyuisk)

Сунтарский улус (Сунтар)
Suntarskiy ulus (Suntar)

г. Мирный
Mirnyy

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
ГТК

Hydrothermal 
coefficient

0,74 0,63 1,29 1,38 1,01 1,24 0,62 1,32 1,85

K 64,22 ± 
0,86

59,75 ± 
1,10

69,39 ± 
3,04

76,37 ± 
3,11

71,76 ± 
1,85

71,99 ± 
2,81

65,50 ± 
2,13

76,78 ± 
1,07

81,86 ± 
0,37

Ca 15,92 ± 
0,24

14,64 ± 
0,31

18,82 ± 
0,86

19,38 ± 
0,88

18,07 ± 
0,52

18,14 ± 
0,80

16,28 ± 
0,60

19,50 ± 
0,30

20,95 ± 
0,10

Mg 11,53 ± 
0,19

10,51 ± 
0,25

13,86 ± 
0,69

14,31 ± 
0,71

13,26 ± 
0,42

13,31 ± 
0,64

11,83 ± 
0,48

14,41 ± 
0,24

15,56 ± 
0,08

Na 6,15 ± 
0,15

5,38 ± 
0,18

7,89 ± 
0,52

8,23 ± 
0,53

7,44 ± 
0,31

7,46 ± 
0,48

6,37 ± 
0,36 8,3 ± 0,18 9,17 ± 

0,06

P 17,26 ± 
0,25

18,92 ± 
0,33

21,31 ± 
0,90

21,91 ± 
0,94

20,53 ± 
0,55

20,6 ± 
0,84

20,65 ± 
0,64

22,53 ± 
0,55

23,03 ± 
0,32

Fe 21,08 ± 
0,39

19,03 ± 
0,50

25,72 ± 
1,39

26,62 ± 
1,42

24,52 ± 
0,84

24,62 ± 
1,28

21,66 ± 
0,97

26,81 ± 
0,48

29,13 ± 
0,17

Co 0,031 ± 
0,0003

0,029 ± 
0,0004

0,048 ± 
0,001

0,056 ± 
0,001

0,047 ± 
0,0007

0,054 ± 
0,001

0,052 ± 
0,0008

0,056 ± 
0,0004

0,078 ± 
0,0001

Mn 0,372 ± 
0,002

0,359 ± 
0,003

0,369 ± 
0,020

0,508 ± 
0,009

0,494 ± 
0,005

0,495 ± 
0,008

0,476 ± 
0,006

0,510 ± 
0,003

0,525 ± 
0,001

Cu 0,279 ± 
0,003

0,262 ± 
0,004

0,417 ± 
0,011

0,424 ± 
0,011

0,407 ± 
0,007

0,408 ± 
0,010

0,384 ± 
0,008

0,426 ± 
0,003

0,445 ± 
0,001

Zn 0,715 ± 
0,015

0,638 ± 
0,018

0,889 ± 
0,052

1,023 ± 
0,053

0,964 ± 
0,031

0,948 ± 
0,048

0,837 ± 
0,036

1,030 ± 
0,018

1,117 ± 
0,006
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меньше 17,47 против 22,35 мг / 100 г. Значительная 
зависимость содержания железа установлена в бла-
гоприятные по осадкам годы.

Как известно, что микроэлементы играют важ-
ную роль при многих физиологических и биохими-
ческих процессах, протекающих в организме расте-
ний. Установлено, что растения, хорошо обеспечен-
ные элементами минерального питания, обычно бы-
вают богаче витаминным составом. Многие ученые 
биологи признают, что наиболее интенсивное обра-
зование витаминов происходит в процессе фотосин-
теза, а для фотосинтеза необходима влага. Для син-
теза аскорбиновой кислоты, как и других веществ, 
существует определенный температурный опти-
мум. Однако, как правило, аскорбиновой кислоты 
в естественных условиях произрастания растений 
накапливается более интенсивно при пониженных 
температурах. Имеются прямые наблюдения отно-
сительного того, что высокая температура воздуха 
и почвы отрицательно сказывается на образовании 
аскорбиновой кислоты в растительных тканях. Даль-
нейшие исследования по изучению антиоксидантов 
в зависимости от гидротермического коэффициента 
в различных климатопах Якутии будут отражены 

в следующих публикациях в научных журналах. 
В отношении географических аспектов биосинтеза 
аскорбиновой кислоты существует мнение, согласно 
которому дикорастущие виды в северных районах и 
в горах бывают более витаминоносными, чем на юге 
и в низинах.

Выводы. Рекомендации
На основании результатов исследований можно 

сделать вывод, что уровень содержания макро- и 
микроэлементов зависит от гидротермического ко-
эффициента: чем выше ГТК в период вегетации го-
лубики обыкновенной, тем выше накопление макро- 
и микроэлементов. Этот вывод согласуется с ранее 
установленными закономерностями накопления 
элементов в растениях: так, по данным профессора 
А. Д. Егорова, наибольшее накопление макро- и ми-
кроэлементов установлено в растениях увлажнен-
ных лугах, аласов, поймы рек и прибрежных участ-
ков озер, а также в годы благоприятные по осадкам. 

Таким образом, одним из лимитирующих факто-
ров роста и развития растений, а также динамики 
накопления в них макро- и являются осадки и тем-
пература воздуха.
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Преимущественное использование в современном свиноводстве пород европейского и североамериканского про-

исхождения, характеризующихся высоким уровнем продуктивности, привело к вытеснению локальных пород. Изу-
чение аллелофонда свиней породы венгерская мангалица, находившейся на грани исчезновения, но восстановленной 
совместными усилиями различных специалистов до 7000 особей, представляет интерес в аспекте сохранения гене-
тического разнообразия исчезающих и малочисленных пород. Целью данной работы являлось проведение анализа 
микросателлитов для определения популяционно-генетических параметров свиней породы венгерская мангалица 
и оценки степени ее дифференциации в отношении групп свиней пород крупная белая, ландрас и дюрок. Анализ с 
использованием матрицы попарных генетических дистанций по показателю FST продемонстрировал значительную 
дифференциацию мангалицы от свиней пород крупная белая и дюрок, и в то же время, некоторую генетическую схо-
жесть со свиньями породы ландрас. Результаты показали, что свиньи породы мангалица характеризуются относи-
тельно высоким уровнем аллельного и генетического разнообразия, а полученные данные могут быть использованы 
при изучении параметров генетического разнообразия малочисленных пород свиней.

THE STUDY OF THE POPULATION STRUCTURE 
AND GENETIC DIVERSITY OF HUNGARIAN MANGALICA 
BREED OF PIGS BASED ON MICROSATELLITES ANALYSIS
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Predominant use in the present pig breeding the breeds of European and North American origin characterized by high levels 

of productivity, has led to the displacement of local breeds. The study of the allele pool of pigs of the Hungarian Mangalica 
breed, which was on the verge of extinction, but restored by the joint efforts of various specialists up to 7,000 individuals, it 
is of interest in the aspect in the genetic diversity conservation of endangered and small-numbered breeds. The aim of this 
work was to conduct microsatellite analysis to determine the population genetic parameters of the Hungarian Mangalica breed 
of pigs and assessing the degree of its differentiation with respect to groups of Large White, Landrace and Duroc breeds. 
Analysis of using the pairwise genetic distance matrix for the FST index showed a significant differentiation of Mangalica from 
Large White and Duroc breeds, and at the same time, some genetic similarity with Landrace one. Thus, it has been shown that 
pigs of the Mangalica breed are characterized by relatively high levels of allelic and genetic diversity, and the data obtained 
can be used to study the parameters of the genetic diversity of small pig breeds. 
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Введение
На сегодняшний день рынок племенного свино-

водства занят широко распространенными крупны-
ми организациями, занимающимися разведением 
свиней пород европейского и североамериканского 
происхождения, что привело к сокращению пого-
ловья или полному исчезновению десятка локаль-
ных пород [1]. Однако на фоне повышения спроса 
на экопродукты у многих владельцев личных при-
усадебных, а также мелких и средних фермерских 
хозяйств, решивших заняться животноводством, 
отмечается повышенный интерес к породе свиней 
мангалица, еще недавно находившейся на грани ис-
чезновения. В восстановлении мангалицы принима-
ли участие не только венгерские специалисты, но и 
ученые других стран, частично используя при этом 
культурные породы. В настоящее время в мире на-
считывается чуть более 7 000 голов этой породы [2]. 
Кроме того, данная порода относится к охраняемо-
му генному фонду оригинальных и примитивных 
пород животных ФАО, исследование генетического 
разнообразия которой является приоритетной зада-
чей программы сохранения генетических ресурсов в 
области сельского хозяйства [3]. По мнению Flores L. 
с соавторами [4], именно локальные породы свиней 
представляют интерес как носители аллельных 
вариантов, которые могут быть использованы не 
только для дальнейшего улучшения коммерческих 
пород, но и также для сохранения генетических ре-
сурсов вида в целом. При этом правильное исполь-
зование и сохранение таких пород невозможны без 
наличия информации о состоянии их генетическо-
го разнообразия. Так, низкий уровень генетической 
изменчивости влияет на устойчивость популяции 
к неблагоприятным условиям среды, разрушает 
локальные адаптации и коадаптированные генные 
комплексы, что в конечном итоге может привести 
к снижению численности и вымиранию популяции 
[5]. На сегодняшний день в качестве критерия оцен-
ки состояния генетического разнообразия, генети-
ческой структуры и степени дифференциации пород 
животных широко используются микросателлиты – 
короткие тандемные повторы (short tandem repeats, 
STR) [6], актуальность использования которых ос-
вещена в работах многих авторов [7–9], однако ис-
следования генетического разнообразия свиней по-
роды мангалица, разводимых в нашей стране, ранее 
не проводились.

Цель и методика исследований
Целью данной работы явилось изучение генети-

ческого разнообразия свиней породы мангалица и 
оценка степени ее дифференциации в отношении 
трех пород импортного происхождения отечествен-
ной репродукции (крупная белая, ландрас и дюрок) 
с использованием микросателлитов. Исследова-

ния были выполнены в лаборатории молекулярных 
основ селекции ФГБНУ «Федеральный научный 
центр животноводства – ВИЖ имени академика 
Л. К. Эрнста» в рамках выполнения фундаменталь-
ных научных исследований Министерства науки и 
высшего образования РФ по теме 0445-2019-0026 
(АААА-А18-118021590138-1). В исследованиях было 
использовано оборудование ЦКП «Биоресурсы и 
биоинженерия сельскохозяйственных животных» 
ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста. Материалом 
для исследования служили пробы ткани (ушные 
выщипы), отобранные от 52 свиней породы манга-
лица (МАН, n = 52). Выделение ДНК осуществля-
ли с помощью набора реагентов «ДНК-ЭКСТРАН» 
(ЗАО «Синтол», Россия) и с использованием коло-
нок фирмы Nexttec (Германия) согласно протоко-
лу фирм-изготовителей. Мультиплексный анализ, 
включающий 10 STR (SW24, S0155, S0355, S0386, 
SW72, SW951, S0101, SW240, SW857 и SO005), вы-
полняли с использованием ранее описанной методи-
ки [10]. Для сравнительных исследований были ис-
пользованы микросателлитные профили 276 особей 
трех пород из базы данных STR-вариабельности до-
машних свиней (Sus Scrofa) ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. 
Л. К. Эрнста: крупная белая (КБ, n = 105), ландрас 
(Л, n = 58) и дюрок (ДЮР, n = 113). После получения 
микросателлитных профилей была сформирована 
матрица генотипов в формате Microsoft Excel. Рас-
чет основных параметров аллельного и генетическо-
го разнообразия: число эффективных (NE), средних 
(NA) и приватных (PR) аллелей на локус, аллельное 
разнообразие, рассчитанное с применением проце-
дуры рарификации (AR), наблюдаемая (HO) и ожи-
даемая (HE) гетерозиготность, а также коэффици-
ент инбридинга (FIS), проводили с использованием 
программного обеспечения GenAlEx (ver. 6.5.1) [11] 
и R package “diveRsity” [12]. Анализ главных ком-
понент (Principal Component Analysis, PCA) выпол-
няли в R-пакете аdegenet [13] и визуализировали в 
R-пакете gglot2 [14]. Оценку степени генетической 
дифференциации определяли на основании матри-
цы попарных значений DJost [15] с последующим 
построением филогенетического дерева по алго-
ритму «сети соседей» (Neighbor-Net) в программе 
SplitsTree 4.14.5 [16]. Исходные файлы были форми-
рованы в программной среде R 3.5.0 [17]. 

Результаты исследований
В таблице 1 представлены результаты анализа 

основных параметров аллельного и генетического 
разнообразия исследованных пород свиней. 

Значения показателя числа информативных алле-
лей варьировали от 2.062 ± 0.266 у ДЮР до 3.256 ± 
0.628 у МАН. Практически равные максимальные 
значения среднего числа аллелей на локус были вы-
явлены у свиней двух пород: мангалицы (6.000 ± 
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1.258) и крупной белой (5.778 ± 0.795), в то время как 
свиньи породы дюрок имели минимальные значения 
показателя (4.556 ± 0.944). Уникальные (приватные) 
аллели, являющиеся отличной характеристикой по-
роды, были выявлены во всех исследуемых нами 
группах, с превалированием их числа в породе ман-
галица: 6 аллелей против 3 (КБ и Л) и 2 (ДЮР). При 
этом максимальная частота встречаемости (0,231) 
выявлена у 227 аллеля локуса SO005. Диапазон из-
менчивости аллельного разнообразия, рассчитанно-
го с применением процедуры рарификации, соста-
вил от 4.157 ± 0.829 (ДЮР) до 6.002 ± 1.258 (МАН). 

Значения показателей ожидаемой и наблюда-
емой степени гетерозиготности оказались суще-
ственно выше у свиней крупной белой породы: 
HO = 0.67±0.055 и HE = 0.633 ± 0.044. Животные поро-
ды мангалица имели промежуточные значения дан-
ных параметров: HO = 0.534 ± 0.1 и HE = 0.581 ± 0.091. 

Положительные значения коэффициента инбри-

динга (FIS), свидетельствующие о недостатке гете-
розигот, были выявлены у свиней породы мангали-
ца и дюрок. Однако следует обратить внимание на 
значения доверительного интервала (FIS 95 % CI > 
0), который во всех исследуемых группах включал 
ноль, указывая на генетическое равновесие в дан-
ных породах. Максимальные отрицательные значе-
ния показателя отмечены у свиней крупной белой 
породы (FIS = –0,053). 

Следующим этапом наших исследований явля-
лось выявление генетических взаимоотношений 
свиней породы мангалица с другими группами. Для 
этих целей были использованы два молекулярно-
генетических подхода: метод главных компонент 
(PCA) (рис. 1) и филогенетический анализ (рис. 2). 

Так, по данным рис. 1, следует, что факторный 
анализ всего массива частот аллелей 10 микросател-
литов выделил две компоненты, объясняющие око-
ло 12 % генетической изменчивости. 

Таблица 1
Параметры аллельного и генетического разнообразия исследованных пород свиней

Порода n NE NA PR AR HO HE

FIS 
(FIS 95 % CI 

> 0)

МАН 52 3.256 ± 0.628 6.000 ± 1.258 0.667 ± 0.471 6.002 ± 1.258 0.534 ± 0.1 0.581 ± 0.091 0.124
[–0.072; 0.32]

ДЮР 113 2.062 ± 0.266 4.556 ± 0.944 0.222 ± 0.147 4.157 ± 0.829 0.442 ± 0.074 0.449 ± 0.071 0.064
[–0.122; 0.25]

КБ 105 3.191 ± 0.506 5.778 ± 0.795 0.333 ± 0.167 5.38 ± 0.726 0.67 ± 0.055 0.633 ± 0.044 –0.053
[–0.126; 0.02]

Л 58 2.587 ± 0.478 5.111 ± 0.824 0.333 ± 0.167 5.064 ± 0.818 0.544 ± 0.072 0.532 ± 0.064 –0.015
[0.107; 0.077]

Примечание: NE – число эффективных аллелей на локус; NA – среднее число аллелей на локус; PR – число приватных аллелей; 
AR – аллельное разнообразие; HO – наблюдаемая гетерозиготность; HE – ожидаемая гетерозиготность; FIS – коэффициент инбридинга. 
Расшифровку аббревиатур для пород свиней см. в методике.
Note: NE – the number of effective alleles per locus; NA – the average number of alleles per locus; PR – the number of private alleles; AR – the allelic variety; 
HO – the observed heterozygosity; HE – the expected heterozygosity; FIS – inbreeding coefficient. 
Decoding of abbreviations for breeds of pigs see in the  technique.

Рис. 1. Распределение особей исследуемых пород свиней 
на плоскости двух главных компонент 

по данным PCA-анализа.
Примечание: расшифровку аббревиатур для пород свиней 

см. в методике

Fig. 1. Distribution of individuals of the studied pig breeds on 
the plane of two main components according to PCA-analysis.

Note: the extension of abbreviations for the breed, see in 
the technique
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При этом проекция исследуемых групп образова-
ла два независимых кластера свиней пород крупной 
белой и дюрок и общий кластер животных пород 
мангалица и ладрас. 

Анализ исследуемых групп свиней, проведенный 
на основе матрицы попарных генетических дистан-
ций по показателю FST с последующей визуализаци-
ей результатов на филогенетическом дереве по алго-
ритму «сети соседей» (Neighbor-Net) (рис. 2), выявил 
обособленность каждой породы, при этом к свиньям 
породы мангалица наибольшую генетическую схо-
жесть проявили животные породы ландрас. 

Таким образом, проведенные нами исследования, 
основанные на анализе полиморфизма 10 микроса-
теллитов, выявили, что свиньи породы мангалица 
характеризуются относительно высоким уровнем 
аллельного и генетического разнообразия. Анализ 
двух главных компонент показал формирование об-
щего кластера свиней породы мангалица и ладрас с 
дистанционированием от кластеров пород крупной 
белой и дюрок, что также было выявлено филоге-
нетическим анализом по алгоритму «сети соседей» 
(Neighbor-Net). 

Выводы. Рекомендации
Наличие в генофонде исследуемой выборки ман-

галицы компонента породы ландрас позволяет сде-
лать предположение об участии последней в процес-
се восстановления мангалицкой породы свиней. При 
этом более детальные выводы о генетических вза-
имоотношениях между исследованными группами 
свиней возможны при увеличении выборки, а также 
при исследовании паттерна генетической дифферен-
циации с другими породами. Тем не менее впервые 
проведенные нами исследования генетического раз-
нообразия и популяционной структуры свиней по-
роды венгерская мангалица могут быть использова-
ны при разработке селекционных, организационных 
и экономических мероприятий, направленных на 
поддержание и развитие генофонда данной породы 
свиней. Кроме того, изучение состояния генетиче-
ского разнообразия малочисленных пород живот-
ных и, как следствие, рациональное использование 
их генетических ресурсов, имеет особое значение 
как ценнейшее генетическое наследие всего челове-
чества. 

Работа проведена в рамках выполнения фунда-
ментальных научных исследований Министерства 
науки и высшего образования РФ по теме 0445-2019-
0026 (АААА-А18-118021590138-1).

Рис. 2. Филогенетическое дерево взаимоотношений 
исследуемых пород свиней, построенное на основе матрицы 

попарных генетических дистанций FST по алгоритму «сети 
соседей» (Neighbor-Net).

Примечание: расшифровку аббревиатур для пород 
см. в методике

Fig. 2. Phylogenetic relationship tree of studied pig breeds, 
based on the pairwise genetic distance FST matrix using the Neigh-

bor-Net algorithm.
Note: the extension of abbreviations for the breed, see in 

the technique

Литература
1. Михайлова О. А. История выведения и проблема сохранения редких и исчезающих пород свиней. // 

Свиноводство. 2016. № 1. C. 8–11.
2. Венгерская мангалица: плюсы и минусы породы [Электронный ресурс]. URL: https://vusadebke.com/

fermerstvo/ghivotnovodstvo/svinyi/vengerskaya-mangalica.html (дата обращения: 26.06.2019).
3. Georgescu S. E., Manea M. A., Dudu A., Costache M. Phylogenetic relationships of the mangalica swine breed 

inferred from mitochondrial DNA variation / // International Journal of Molecular Sciences. 2012. No. 13 (7). Pp. 
8467–8481. 



avu.usaca.ru 81

Биология и биотехнологии
Аграрный вестник Урала № 7 (186), 2019 г.

4. Flores L. [et al.] Genetic analysis of Mexican hairless pig populations // Journal of Animal Science. 2001. V. 79. 
Pp. 3021–3026.
5. Mahmoudi B. [et al.] Breed characteristics in Iranian native goat populations // Journal of Cell and Animal 

Biology. 2011. No. 5 (7). Pp. 129–134.
6. Mekuriaw G. [et al.] Review on current knowledge of genetic diversity of domestic goats (Capra hircus) identified 

by microsatellite loci: how those efforts are strong to support the breeding programs? // Journal of Life Science and 
Biomedicine. 2016. No. 6 (2). Pp. 22–32.
7. Зиновьева Н. А. [и др.] Оценка вклада различных популяций в генетическое разнообразие свиней корня 

крупной белой породы // Сельскохозяйственная биология. 2012. № 6. С. 35–42.
8. Луговой С. И. Характеристика генофонда локальных пород свиней Украины по локусам микросател-

литов ДНК // Вестник Новосибирского государственного аграрного университета. 2013. № 2 (27). С. 67–72.
9. Харзинова В. Р. [и др.] Локальные породы свиней: сравнительная характеристика аллелофонда на основе 

анализа микросателлитов // Свиноводство. 2017. № 1. С. 5–7.
10. Харзинова В. Р. [и др.] Популяционно-генетическая характеристика свиней пород крупная белая, лан-

драс и дюрок с использованием микросателлитов // Зоотехния. 2018. № 4. С. 2–7. 
11. Peakall R., Smouse P. E. GenAlEx 6.5: genetic analysis in Excel. Population genetic software for teaching and 

research — an update // Bioinformatics. 2012. No. 28. Pp. 2537–2539.
12. Keenan K., McGinnity P., Cross T. F., Crozier W. W., Prodöhl P. A. diveRsity: An R package for the estimation 

and exploration of population genetics parameters and their associated errors // Methods in Ecology and Evolution. 
2013. No. 4. Pp. 782–788. 
13. Jombart T. Adegenet: a R package for the multivariate analysis of genetic markers // Bioinformatics. 2008. 

No. 24. Pp. 1403–1405. 
14. Wickham H. ggplot2: Elegant graphics for data analysis. – New York : Springer-Verlag, 2009. – 216 p.
15. Jost L. GST and its relatives do not measure differentiation // Molecular Ecology. 2008. No. 17. Pp. 4015–4026. 
16. Huson D. H., Bryant D. Application of phylogenetic networks in evolutionary studies // Molecular Biology and 

Evolution. 2006. No. 23. Pp. 254–267.
17. R Core Team. R: a language and environment for statistical computing. R Foundation for statistical computing. – 

Vienna, 2012. – 2630 p.
References

1. Mikhailova O. A. The history of breeding and the problem of conservation of rare and endangered species of 
pigs // Pig breeding. 2016. No. 1. Pp. 8–11.
2. Hungarian Mangalica: pros and cons of the breed [Electronic resource]. URL: https://vusadebke.com/fermerstvo/

ghivotnovodstvo/svinyi/vengerskaya-mangalica.html (access date: 26.06.2019).
3. Georgescu S. E., Manea M. A., Dudu A., Costache M. Phylogenetic relationships of the mangalica swine breed 

inferred from mitochondrial DNA variation / // International Journal of Molecular Sciences. 2012. No. 13 (7). 
Pp. 8467–8481. 
4. Flores L. [et al.] Genetic analysis of Mexican hairless pig populations // Journal of Animal Science. 2001. V. 79. 

Pp. 3021–3026.
5. Mahmoudi B. [et al.] Breed characteristics in Iranian native goat populations // Journal of Cell and Animal 

Biology. 2011. No. 5 (7). Pp. 129–134.
6. Mekuriaw G. [et al.] Review on current knowledge of genetic diversity of domestic goats (Capra hircus) identified 

by microsatellite loci: how those efforts are strong to support the breeding programs? // Journal of Life Science and 
Biomedicine. 2016. No. 6 (2). Pp. 22–32.
7. Zinovieva N. A. [et al.] Assessment of the contribution of different populations to the genetic diversity of pigs of 

the root of a large white breed // Agricultural biology. 2012. No. 6. Pp. 35–42.
8. Lugovoy S. I. Characterization of the gene pool of local breeds of pigs in Ukraine for the loci of the microsatellite 

DNA // Bulletin of the Novosibirsk State Agrarian University. 2013. No. 2 (27). Pp. 67–72.
9. Kharzinova V. R. [et al.] Local breed of pig: comparative analysis of allele-based analysis of microsatellites // 

Pig breeding. 2017. No. 1. Pp. 5–7.
10. Kharzinova V. R. [et al.] Population-genetic characteristic of pigs of breeds Large White, Landrace and Duroc 

using microsatellites // Husbandry. 2018. No. 4. Pp. 2–7.
11. Peakall R., Smouse P. E. GenAlEx 6.5: genetic analysis in Excel. Population genetic software for teaching and 

research — an update // Bioinformatics. 2012. No. 28. Pp. 2537–2539.
12. Keenan K., McGinnity P., Cross T. F., Crozier W. W., Prodöhl P. A. diveRsity: An R package for the estimation 

and exploration of population genetics parameters and their associated errors // Methods in Ecology and Evolution. 
2013. No. 4. Pp. 782–788. 
13. Jombart T. Adegenet: a R package for the multivariate analysis of genetic markers // Bioinformatics. 2008. 

No. 24. Pp. 1403–1405. 
14. Wickham H. ggplot2: Elegant graphics for data analysis. – New York : Springer-Verlag, 2009. – 216 p.
15. Jost L. GST and its relatives do not measure differentiation // Molecular Ecology. 2008. No. 17. Pp. 4015–4026. 
16. Huson D. H., Bryant D. Application of phylogenetic networks in evolutionary studies // Molecular Biology and 

Evolution. 2006. No. 23. Pp. 254–267.
17. R Core Team. R: a language and environment for statistical computing. R Foundation for statistical computing. – 

Vienna, 2012. – 2630 p.



82

Биология и биотехнологии

avu.usaca.ru

Аграрный вестник Урала № 7 (186), 2019 г.

УДК 636.2.03
DOI 10.32417/article_5d52b0c25aab17.78685760

ПРОДУКТИВНОЕ ДОЛГОЛЕТИЕ 
ДОЧЕРЕЙ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ГОЛШТИНСКИХ ЛИНИЙ
О. С. ЧЕЧЕНИХИНА, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент,
О. Г. ЛОРЕТЦ, доктор биологических наук, профессор,
Уральский государственный аграрный университет
(620075, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, д. 42)

Ключевые слова: черно-пестрая порода, бык-производитель, линия, продуктивное долголетие.
Долголетие как селекционный признак заслуживает внимания при оценке быков-производителей с учетом про-

должительности периода использования их дочерей. Исследования проводились в стаде коров черно-пестрой поро-
ды ЗАО «Агрофирма «Патруши» Сысертского района Свердловской области. В исследованиях проанализированы 
данные по 1037 животным, родившимся начиная с 2007 г. При анализе причин выбытия высокопродуктивных по-
томков быков-производителей (более 30 000 кг молока за весь период жизни) установлено, что коровы выбывали 
из стада в большинстве случаев в результате заболеваний конечностей (11,7–16,3 %), а также нарушений в работе 
органов пищеварительной системы (13,8–15,0 %). В данной группе животных не выбраковывали в связи с болезня-
ми вымени и трудными родами, что и могло повлиять на их высокую продуктивность в течение длительного срока 
производственного использования. Таким образом, в целях повышения периода производственного использования 
крупного рогатого скота необходимо организовывать селекционно-племенную работу на предприятиях, в том числе 
через оценку быков-производителей.

PRODUCTIVE LONGEVITY OF DAUGHTERS 
OF BULLS-MANUFACTURERS OF GOLSTEIN LINES
O. S. CHECHENIKHINA, candidate of agricultural sciences, associate professor,
O. G. LORETTS, doctor of biological sciences, professor,
Ural State Agrarian University
(42 K. Liebknekhta Str., 620075, Ekaterinburg)

Keywords: black-and-white breed, sire, line, productive longevity.
Longevity, as a selection trait, deserves attention when evaluating sires, given the duration of the period of use of their 

daughters. The studies were conducted in a herd of black-and-white cows of Agrofirm Patrushi CJSC, Sysertsky District, 
Sverdlovsk Region. The studies analyzed data on 1037 animals born since 2007. When analyzing the reasons for the disposal 
of highly productive descendants of manufacturing bulls (more than 30 thousand kg of milk over the entire life span), it was 
found that cows left the herd in most cases as a result of limb diseases (11.7–16.3 %), as well as the work of the digestive system 
(13.8–15.0 %). In this group, animals were not rejected due to udder diseases and difficult labor, which could affect their high 
productivity over the long term production use. Thus, in order to increase the period of production use of cattle, it is necessary 
to organize breeding and breeding work in enterprises, including through the assessment of manufacturing bulls.
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Введение
Как известно, на сегодняшний день проблема 

продолжительности производственного использо-
вания крупного рогатого скота молочного направле-
ния продуктивности вызывает достаточно высокий 
интерес среди ученых и практиков в этой отрасли 
[1, 2]. 

При увеличении эффективности селекцион-
но-племенной работы в молочных стадах отрасль 
нуждается в новых разработках и подходах в оцен-
ке скота по отдельным селекционным признакам и 
особенно в увеличении продуктивного долголетия 
животных.

Как известно, высокий процент выбраковки ко-
ров моложе 4–5 лактаций существенно снижает ин-
тенсивность ремонта молочного стада, повышая при 
этом себестоимость производства молока [3, 4].

Срок производственного использования коров 
является многофакторным признаком, характери-
зующим продуктивное долголетие животных. По-
этому одна из основных задач в деятельности специ-
алиста по племенной работе на предприятии – это 
выявление и учет всех факторов, которые влияют на 
продуктивное долголетие молочного скота. Долго-
летие как селекционный признак, по мнению иссле-
дователей, заслуживает внимания при оценке бы-
ков-производителей с учетом продолжительности 
периода использования их дочерей [5, 6].

В целях повышения периода производственного 
использования крупного рогатого скота необходимо 
организовывать селекционно-племенную работу в 
хозяйствах на более высоком уровне, потому как от-
сутствие селекции по продуктивному долголетию, 
в том числе через быков-производителей, может яв-
ляться поводом для снижения возраста коров в от-
елах, что значительно затруднит расширенное вос-
производство племенного стада [7–10].

Цель и методика исследований
Цель исследований – оценка продуктивное дол-

голетие дочерей быков-производителей голштин-
ских линий.

Исследования проводились в стаде коров черно-
пестрой породы ЗАО «Агрофирма «Патруши» Сы-
сертского района Свердловской области. Всего в 
хозяйстве содержится 2600 голов крупного рогатого 
скота, в том числе более 1000 коров. В работе про-
анализированы данные по 1037 животным, родив-
шимся начиная с 2007 г.

Проанализированы показатели продуктивного 
долголетия дочерей быков-производителей гол-
штинских линий. Группы коров сформированы ме-
тодом сбалансированных групп. Для проведения 
научных исследований проанализированы данные 
племенного и зоотехнического учетов, взяты сведе-
ния карточек племенных коров, данные ИУС «СЕ-
ЛЭКС». Материалы, полученные в результате ис-
следований, обработаны методами вариационной 
статистики. Достоверность разницы показателей 
определяли путем расчета критерия достоверности 
по таблице Стьюдента, где * р < 0,05; ** р < 0,01; *** 
р < 0,001.

Результаты исследований
Срок производственного использования дочерей 

быков Стардел 658867 и Маркос 131801949 (рис. 1) 
продолжительнее по сравнению с дочерьми других 
быков, оцененных в период исследований, в среднем 
на 0,8 лактации (p < 0,001). 

Анализ причин выбытия крупного рогатого ско-
та дает возможность скорректировать способы и 
методы хозяйствования на предприятии, увеличить 
срок производственного использования животных. 
Установлено (табл. 1), что дочери быка Орлан 3692 
чаще выбывали по причине абсцессов (2,7 % от 
общего числа выбывших дочерей данного быка) по 
сравнению с дочерьми других быков. 

Рис. 1. Срок хозяйственного использования 
дочерей быков-производителей, лактаций

Fig. 1. The term economic use of daughters of manufacturing 
bulls, lactation



84

Биология и биотехнологии

avu.usaca.ru

Аграрный вестник Урала № 7 (186), 2019 г.

Таблица 1
Причины выбытия из стада дочерей быков-производителей,  %
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Мавен 132516835 1,1 1,1 0,0 9,0 9,0 1,1 0,0 20,2 2,2 5,6 22,5 0,0 6,7 2,2 10,1 0,0 2,2 1,1 5,6
Поттер 128367894 0,0 0,0 0,0 11,7 15,0 3,3 1,7 8,3 1,7 11,7 18,3 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 1,7 0,0 13,3
Лобби 101916210 1,7 0,0 0,0 8,3 15,0 3,3 0,0 8,3 3,3 15,0 20,0 0,0 5,0 5,0 6,7 0,0 0,0 1,7 6,7
Батенбург 665849 0,0 0,0 0,0 18,9 13,2 5,7 0,0 9,4 0,0 13,2 3,8 0,0 7,5 5,7 5,7 0,0 3,8 0,0 13,2
Стардел 658867 0,0 2,9 0,0 20,6 11,8 0,0 2,9 5,9 0,0 2,9 17,6 0,0 0,0 11,8 2,9 0,0 0,0 8,8 11,8
Цивис 18131 0,0 2,6 0,0 26,3 15,8 0,0 0,0 10,5 0,0 10,5 7,9 0,0 2,6 2,6 10,5 0,0 0,0 2,6 7,9
Орлан 3692 2,7 0,0 0,0 29,7 16,2 2,7 2,7 2,7 0,0 5,4 5,4 0,0 8,1 5,4 2,7 0,0 5,4 2,7 8,1
Бош 2733 1,1 4,4 0,0 13,2 18,7 2,2 0,0 15,4 0,0 4,4 12,1 0,0 6,6 4,4 5,5 1,1 4,4 1,1 5,5
Маркос 131801949 1,3 0,0 0,0 16,3 13,8 5,0 3,8 5,0 1,3 12,5 7,5 0,0 8,8 7,5 2,5 1,3 3,8 0,0 10,0
Форс 130786386 0,0 3,9 1,3 20,8 2,6 1,3 6,5 6,5 1,3 7,8 9,1 0,0 1,3 6,5 7,8 2,6 3,9 2,6 14,3
Фридом 105331968 0,0 0,0 0,0 4,8 3,2 1,6 0,0 4,8 3,2 22,6 27,4 0,0 4,8 4,8 9,7 3,2 1,6 0,0 8,1
Ругер 60413290 0,0 2,7 0,0 17,6 12,2 0,0 0,0 17,6 0,0 12,2 4,1 0,0 12,2 4,1 5,4 1,4 2,7 2,7 5,4
Гордон 7306999 0,0 2,7 0,0 17,6 12,2 0,0 0,0 17,6 0,0 12,2 4,1 0,0 12,2 4,1 5,4 1,4 2,7 2,7 5,4
Расти 6682653 0,0 1,1 1,1 18,0 13,5 1,1 4,5 4,5 0,0 4,5 7,9 0,0 3,4 6,7 14,6 1,1 1,1 1,1 15,7
Борис 256545 0,0 0,0 0,0 13,3 6,7 0,0 0,0 10,0 3,3 6,7 36,7 0,0 13,3 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Мавр 3675 0,0 4,0 0,0 20,0 14,0 4,0 2,0 2,0 0,0 12,0 2,0 0,0 6,0 2,0 10,0 6,0 0,0 0,0 16,0
Абе 131606786 1,5 0,0 0,0 13,8 9,2 1,5 0,0 9,2 1,5 6,2 20,0 1,5 9,2 6,2 7,7 0,0 3,1 3,1 6,2

Table 1
The reasons of leaving from the flock of the daughters of sires,  %
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Maven 132516835 1,1 1,1 0,0 9,0 9,0 1,1 0,0 20,2 2,2 5,6 22,5 0,0 6,7 2,2 10,1 0,0 2,2 1,1 5,6
Potter 128367894 0,0 0,0 0,0 11,7 15,0 3,3 1,7 8,3 1,7 11,7 18,3 0,0 0,0 6,7 6,7 0,0 1,7 0,0 13,3
Lobby 101916210 1,7 0,0 0,0 8,3 15,0 3,3 0,0 8,3 3,3 15,0 20,0 0,0 5,0 5,0 6,7 0,0 0,0 1,7 6,7
Batenburg 665849 0,0 0,0 0,0 18,9 13,2 5,7 0,0 9,4 0,0 13,2 3,8 0,0 7,5 5,7 5,7 0,0 3,8 0,0 13,2
Strodel 658867 0,0 2,9 0,0 20,6 11,8 0,0 2,9 5,9 0,0 2,9 17,6 0,0 0,0 11,8 2,9 0,0 0,0 8,8 11,8
Tsivis 18131 0,0 2,6 0,0 26,3 15,8 0,0 0,0 10,5 0,0 10,5 7,9 0,0 2,6 2,6 10,5 0,0 0,0 2,6 7,9
Eagle 3692 2,7 0,0 0,0 29,7 16,2 2,7 2,7 2,7 0,0 5,4 5,4 0,0 8,1 5,4 2,7 0,0 5,4 2,7 8,1
Bosch 2733 1,1 4,4 0,0 13,2 18,7 2,2 0,0 15,4 0,0 4,4 12,1 0,0 6,6 4,4 5,5 1,1 4,4 1,1 5,5
Marcos 131801949 1,3 0,0 0,0 16,3 13,8 5,0 3,8 5,0 1,3 12,5 7,5 0,0 8,8 7,5 2,5 1,3 3,8 0,0 10,0
Fors 130786386 0,0 3,9 1,3 20,8 2,6 1,3 6,5 6,5 1,3 7,8 9,1 0,0 1,3 6,5 7,8 2,6 3,9 2,6 14,3
Freedom 105331968 0,0 0,0 0,0 4,8 3,2 1,6 0,0 4,8 3,2 22,6 27,4 0,0 4,8 4,8 9,7 3,2 1,6 0,0 8,1
Rutger 60413290 0,0 2,7 0,0 17,6 12,2 0,0 0,0 17,6 0,0 12,2 4,1 0,0 12,2 4,1 5,4 1,4 2,7 2,7 5,4
Gordon 7306999 0,0 2,7 0,0 17,6 12,2 0,0 0,0 17,6 0,0 12,2 4,1 0,0 12,2 4,1 5,4 1,4 2,7 2,7 5,4
Grow 6682653 0,0 1,1 1,1 18,0 13,5 1,1 4,5 4,5 0,0 4,5 7,9 0,0 3,4 6,7 14,6 1,1 1,1 1,1 15,7
Boris 256545 0,0 0,0 0,0 13,3 6,7 0,0 0,0 10,0 3,3 6,7 36,7 0,0 13,3 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moor 3675 0,0 4,0 0,0 20,0 14,0 4,0 2,0 2,0 0,0 12,0 2,0 0,0 6,0 2,0 10,0 6,0 0,0 0,0 16,0
Abе 131606786 1,5 0,0 0,0 13,8 9,2 1,5 0,0 9,2 1,5 6,2 20,0 1,5 9,2 6,2 7,7 0,0 3,1 3,1 6,2



avu.usaca.ru 85

Биология и биотехнологии
Аграрный вестник Урала № 7 (186), 2019 г.

Дочери быков Стардел 658867 и Поттер 128367894 
не выбраковывались по причине травм (0,0 %). Вы-
бытие по причине перикардита больше всего у до-
черей быка Стардел 658867 – 11,8 %. Кроме того, у 
потомков быка Расти 6682653 инвазионные заболе-
вания и яловость причиной выбраковки стали чаще, 
чем в других группах (4,5 и 15,7 % соответственно). 

Вследствие малой продуктивности выбывали 
чаще дочери быка Фридом 105331968 (22,6 %). К тому 
же потомки данного быка из числа лактирующих 
коров чаще, чем остальные оцениваемые группы 
животных, выбывали по причине маститов – 27,4 %.

Следует также отметить, что заболевания орга-

нов дыхательной системы стали причиной выбра-
ковки из стада только в группе дочерей быков Форс 
130786386 (1,3 %) и Расти 6682653 (1,1 %).

Коровы всех групп выбывали в том числе и в 
результате заболеваний органов пищеварительной 
системы, но чаще подобные случаи встречались в 
группе дочерей быка Бош 2733 – 18,7 %.

Выбытие в результате трудных родов и осложне-
ний чаще встречалось у дочерей Стардела 658867 – 
8,8 %. Заболевания, связанные с нарушением обмена 
веществ у животных, стали причиной выбытия из 
стада во всех оцениваемых группах. При этом до-
чери быка Мавен 132516835 чаще выбывали из стада 

Таблица 2
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей за период жизни ( XS±Χ )

Кличка и номер 
быка-производителя Удой, кг МДЖ,  % Молочный жир, 

кг МДБ,  % Молочный 
белок,  %

Мавен 132516835 22444,8 ± 1133,5 4,02 ± 0,02 898,0 ± 44,4 3,16 ± 0,01 709,9 ± 35,7
Поттер 128367894 31313,6 ± 1651,2 4,03 ± 0,02 1259,1 ± 65,7 3,14 ± 0,01 986,1 ± 52,1
Лобби 101916210 23174,6 ± 1201,4 4,02 ± 0,02 924,3 ± 46,3 3,18 ± 0,01 736,4 ± 37,8
Батенбург 665849 20782,1  ±  1491,5 4,08 ± 0,02*** 843,5 ± 59,7 3,10 ± 0,01 645,5 ± 46,9
Стардел 658867 28626,8 ± 3211,2 4,06 ± 0,17 1160,6 ± 128,7 2,96 ± 0,18 882,4 ± 106,1
Цивис 18131 26748,3 ± 2139,9 4,03 ± 0,02 1077,1 ± 85,5 3,10 ± 0,01 830,5 ± 67,6
Орлан 3692 26160,3 ± 2272,4 4,07 ± 0,03 1061,3 ± 90,9 3,14 ± 0,01 821,0 ± 71,0
Бош 2733 25888,9 ± 1387,4 4,04 ± 0,02 1040,6 ± 54,7 3,16 ± 0,01 818,1 ± 43,8
Маркос 131801949 32538,1 ± 1767,6*** 4,03 ± 0,02 1308,3 ± 70,1*** 3,14 ± 0,01 1022,8 ± 55,7***
Форс 130786386 26193,1 ± 1549,1 4,07 ± 0,02 1060,6 ± 61,5 3,11 ± 0,01 817,9 ± 49,6
Фридом 105331968 15908,4 ± 845,1 3,89 ± 0,01 618,1 ± 32,6 3,15 ± 0,01 499,9 ± 26,3
Ругер 60413290 24622,2 ± 1426,1 4,04 ± 0,02 993,1 ± 56,9 3,17 ± 0,01 780,4 ± 44,8
Гордон 7306999 26044,9 ± 1964,2 4,07 ± 0,03 1054,7 ± 78,1 3,17 ± 0,01 824,2 ± 62,2
Расти 6682653 25760,8 ± 1200,6 4,01 ± 0,05 1039,4 ± 48,9 3,06 ± 0,05 802,9 ± 39,2
Борис 256545 15438,0 ± 1108,5 3,88 ± 0,01 597,6 ± 42,1 3,14 ± 0,01 484,3 ± 34,6
Мавр 3675 20052,6 ± 1783,5 4,03 ± 0,02 809,4 ± 72,3 3,09 ± 0,06 624,2 ± 56,8
Абе 131606786 25551,6 ± 1276,8 4,02 ± 0,01 1023,9 ± 50,4 3,18 ± 0,01 811,6 ± 40,2

Table 2
Milk production of daughters of bulls for the period of life ( XS±Χ )

Name and number of 
the bull-producer Milk yield, кг Mass fraction of 

fat,  % Milk fat, кг Mass fraction of 
protein,  % Milk protein,  %

Maven 132516835 22444,8 ± 1133,5 4,02 ± 0,02 898,0 ± 44,4 3,16 ± 0,01 709,9 ± 35,7
Potter 128367894 31313,6 ± 1651,2 4,03 ± 0,02 1259,1 ± 65,7 3,14 ± 0,01 986,1 ± 52,1
Lobby 101916210 23174,6 ± 1201,4 4,02 ± 0,02 924,3 ± 46,3 3,18 ± 0,01 736,4 ± 37,8
Batenburg 665849 20782,1  ±  1491,5 4,08 ± 0,02*** 843,5 ± 59,7 3,10 ± 0,01 645,5 ± 46,9
Strodel 658867 28626,8 ± 3211,2 4,06 ± 0,17 1160,6 ± 128,7 2,96 ± 0,18 882,4 ± 106,1
Tsivis 18131 26748,3 ± 2139,9 4,03 ± 0,02 1077,1 ± 85,5 3,10 ± 0,01 830,5 ± 67,6
Eagle 3692 26160,3 ± 2272,4 4,07 ± 0,03 1061,3 ± 90,9 3,14 ± 0,01 821,0 ± 71,0
Bosch 2733 25888,9 ± 1387,4 4,04 ± 0,02 1040,6 ± 54,7 3,16 ± 0,01 818,1 ± 43,8
Marcos 131801949 32538,1 ± 1767,6*** 4,03 ± 0,02 1308,3 ± 70,1*** 3,14 ± 0,01 1022,8 ± 55,7***
Fors 130786386 26193,1 ± 1549,1 4,07 ± 0,02 1060,6 ± 61,5 3,11 ± 0,01 817,9 ± 49,6
Freedom 105331968 15908,4 ± 845,1 3,89 ± 0,01 618,1 ± 32,6 3,15 ± 0,01 499,9 ± 26,3
Rutger 60413290 24622,2 ± 1426,1 4,04 ± 0,02 993,1 ± 56,9 3,17 ± 0,01 780,4 ± 44,8
Gordon 7306999 26044,9 ± 1964,2 4,07 ± 0,03 1054,7 ± 78,1 3,17 ± 0,01 824,2 ± 62,2
Grow 6682653 25760,8 ± 1200,6 4,01 ± 0,05 1039,4 ± 48,9 3,06 ± 0,05 802,9 ± 39,2
Boris 256545 15438,0 ± 1108,5 3,88 ± 0,01 597,6 ± 42,1 3,14 ± 0,01 484,3 ± 34,6
Moor 3675 20052,6 ± 1783,5 4,03 ± 0,02 809,4 ± 72,3 3,09 ± 0,06 624,2 ± 56,8
Abе 131606786 25551,6 ± 1276,8 4,02 ± 0,01 1023,9 ± 50,4 3,18 ± 0,01 811,6 ± 40,2



86

Биология и биотехнологии

avu.usaca.ru

Аграрный вестник Урала № 7 (186), 2019 г.

Литература
1. Казанцева Е. С. Показатели продуктивного долголетия коров черно-пестрой породы в зависимости от 

линейной принадлежности // Аграрный вестник Урала. 2015. № 6 (136). С. 51–53. 
2. Суровцев В., Никулина Ю. Повышение эффективности молочного скотоводства путем увеличения сро-

ка продуктивного использования коров // Молочное и мясное скотоводство. 2012. № 3. – С. 14–17.
3. Лоретц О. Г., Чеченихина О. С., Быкова О. А. [и др.] Повышение продуктивного долголетия коров черно-

пестрой породы. – Екатеринбург : Уральское аграрное издательство, 2017. – 163 с.
4. Чеченихина О. С. Влияние быков-производителей на продуктивное долголетие дочерей // Аграрный на-

учный журнал. 2014. № 11. С. 42–46.
5. Арнопольская А. Ю. Влияние генетических и паратипических факторов на продуктивное долголетие 

коров айрширской породы Нижнего Поволжья: дис… канд. с.-х. наук. – Волгоград, 2016. – 121 с.
6. Тулинова О. В., Васильева Е. Н., Егиазарян А. В. [и др.] Продуктивное долголетие дочерей быков разной 

селекции // Достижения науки и техники АПК. 2013. № 5. С. 58–60.

по этой причине – 20,0 % от общего числа дочерей 
в группе.

Среди потомков анализируемых производителей 
только дочери быка Абе 131606786 выбывали из ста-
да по причине недостатков экстерьера (в количестве 
1,5 % от общего числа выбывших животных в дан-
ной группе).

Заболевания конечностей крупного рогатого 
скота наносят большой ущерб племенному стаду. 
В наших исследованиях установлено, что дочери 
быков-производителей Стардел 658867, Цивис 18131, 
Орлан 3692, Форс 130786386 и Мавр 3675 довольно 
часто выбывали из стада (20,0–29,7 %) по причине 
болезней ног. Самыми устойчивыми к данной груп-
пе заболеваний оказались потомки быков Лобби 
1019116210 (8,3 %) и Мавен 132516835 (9,0 %).

Одним из важных показателей, характеризую-
щих молочные качества животных, является их по-
жизненная продуктивность (табл. 2). 

В исследованиях установлено, что величи-
на удоя за период жизни у потомков быка Маркос 
131801949 больше по сравнению с дочерьми других 
оцениваемых быков в среднем на 8493,6 кг (35,3 %) 
(p < 0,001). При этом у потомков быка Борис 256545 
меньше (p < 0,001), чем в других группах животных, 
установленные показатели удоя и доли жира в мо-
локе коров соответственно – по удою на 9674,3 кг 
(38,5 %); по жиру – на 0,15 %.

По массовой доле жира и белка в молоке лиди-
ровали потомки быков Батенбург 665849 и Лобби 
101916210. Данные показатели больше в среднем на 
0,06 (p < 0,001) и 0,061 % соответственно, чем в дру-
гих оцениваемых группах.

Содержание молочного жира и молочного белка 
за период жизни у дочерей Маркоса 131801949 боль-
ше (p < 0,001) по сравнению с показателем других 
оцениваемых групп в среднем соответственно на 
341,9 (35,4 %) и 268,1 кг (35,5 %).

Следует отметить, что показатель содержания 
молочного белка за период жизни дочерей быка 
Мавр 3675 ниже по сравнению с потомками других 
быков в среднем на 155,4 кг (19,9 %). Дочери быка 

Мавр 3675 отличались самой низкой продуктивно-
стью в периоды первой и максимальной лактации, 
но при этом количество полученного молока за весь 
период жизни (2,5 лактации) дочерей данного быка 
составляет 20052,6 кг. Разница в данном случае с 
самыми низкими показателями удоя равна 4613,7 кг 
(23,0 %) (p < 0,05).

При анализе причин выбытия высокопродук-
тивных потомков быков-производителей (более 
30 000 кг молока за весь период жизни) установлено, 
что коровы выбывали из стада в большинстве слу-
чаев в результате заболеваний конечностей (11,7–
16,3 %), а также нарушений в работе органов пище-
варительной системы (13,8–15,0 %). В данной группе 
животных не выбраковывали в связи с болезнями 
вымени и трудными родами, что и могло повлиять 
на их высокую продуктивность в течение длитель-
ного срока производственного использования.

Дочери быков-производителей с пожизненной 
продуктивностью в пределах 25–30 тыс. молока в 
основном выбывали из стада по причине заболева-
ний ног (13,2–29,7 %), нарушений обмена веществ 
(15,4–17,6 %) и маститов (17,6–20,0 %). Причиной 
выбытия низкопродуктивных потомков оценивае-
мых быков с удоем за период жизни менее 20 000 кг 
молока в основном являлись маститы – от 22,6 до 
36,7 % случаев. 

Выводы. Рекомендации
Следовательно, заболеваемость крупного рога-

того скота маститами, а также нарушения обмена 
вещества, болезни конечностей и пищеварительной 
системы имеют в определенной степени генетиче-
скую природу происхождения. 

В целях повышения периода производственного 
использования крупного рогатого скота необходимо 
организовывать селекционно-племенную работу на 
предприятиях, в том числе, через оценку быков-про-
изводителей. Это, безусловно, будет способствовать 
снижению процента выбраковки коров в возрасте до 
4–5 лактаций и существенному повышению интен-
сивности ремонта молочного стада.
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РОССИЙСКАЯ ДЕРЕВНЯ: ПРОБЛЕМЫ ЗАБРОШЕННОСТИ 
СЕЛЬСКИХ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 

Б. А. ВОРОНИН, доктор юридических наук, профессор,
И. П. ЧУПИНА, доктор экономических наук, профессор,
Я. В. ВОРОНИНА, старший преподаватель,
Уральский государственный аграрный университет
(620075, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, д. 42)

Ключевые слова: сельские территории, социальная инфраструктура, проблемы безработицы, заброшенность 
российских деревень, нерентабельность производства, транспортные средства, демографическая ситуация.

В данной статье рассматривается современная российская деревня, где не всегда и не везде развиты инфраструк-
тура и инновационный потенциал. Это и заброшенные поселки, где доживают свой век пожилые труженики. Это и 
заросшие сорняками поля. Не просто так покидают сельские жители родные места. Нехватка финансовых средств 
заставляет их уезжать в города на заработки. Многие там и остаются, особенно молодежь. Опустевшие селения ста-
новятся проблемными для органов государственной власти и местного самоуправления. В них закрываются торго-
вые точки, медпункты, почты, прекращают свою работу транспортные средства. Причин необустроенности малых 
сел много: прежде всего, нехватка финансовых средств на поддержание и развитие социально-бытовой инфраструк-
туры. В 80-е годы XX века начался процесс «тихой коллективизации», то есть укрупнение коллективных хозяйств и 
закрытие «неперспективных» сел. Не лучше ситуация и в наше время. В 2017–2018 годы сельское население в России 
в среднем составляло 25,8 %, а в Свердловской области и того меньше – 16 %. В более крупных селениях, в которых 
располагаются административные поселковые центры, дела обстоят немного лучше. Хотя там пока еще существуют 
школы, почтамты и клубы, медпункты, магазины и детские сады, но рабочие места ограничены. Поэтому и из этих 
населенных пунктов постепенно идет отток жителей в близлежащие города. Еще на более высокой ступени стоит 
та современная русская деревня, в которой заасфальтированы главные дороги, проведен газ, построены дома с цен-
тральным отоплением и канализацией. Но дома в таких деревнях воздвигаются, как правило, городскими жителями 
для загородного отдыха и досуга, чтобы иметь возможность проводить летние месяцы в экологически чистых зонах. 
Село в России – традиционно составная часть национального характера и культуры. Поэтому поддержкой и сохра-
нением деревни надо заниматься и для производства качественной сельскохозяйственной продукции, и для обеспе-
чения продовольственной, территориальной, а следовательно, и национальной безопасности.

RUSSIAN VILLAGE: PROBLEMS OF ABANDONMENT 
OF RURAL SETTLEMENTS
B. A. VORONIN, doctor of law, professor, 
I. P. CHUPINA, doctor of economics, professor, 
Ya. V. VORONINA, senior lecturer, 
Ural State Agrarian University
(42 K. Liebknekhta Str., 620075, Ekaterinburg)

 
Keywords: rural areas, social infrastructure, unemployment, the abandonment of Russian villages, the unprofitability of 

production of the vehicle, the demographic situation.
This article discusses the modern Russian village where infrastructure and innovative potential are not always and not 

everywhere developed. These are abandoned villages where elderly workers live out their lives. This and overgrown with 
weeds field. Not just rural residents leave their homes. Lack of financial resources makes them go to the city to work. Many 
people stay there, especially young people. Deserted villages become problematic for state and local authorities. They closed 
the outlets, clinics, mail stop operation of the vehicle. There are many reasons for unsettled small villages: first of all, the lack 
of financial resources for the maintenance and development of social infrastructure. In the eighties of the twentieth century 
began the process of “quiet collectivization”, that is, the consolidation of collective farms and the closure of “unpromising” 
villages, no better situation in our time. In 2017–2018, the rural population in Russia averages 25.8 %, and in the Sverdlovsk 
region even lower – 16 %. In the larger villages, where the administrative settlement centers are located, things are a little 
better. Although there are still schools, post offices and clubs, there is a medical center, a shop and a kindergarten, but jobs are 
limited there. Therefore, these settlements gradually there is an outflow of residents to nearby cities. Even at a higher level is 
the modern Russian village in which the main roads are paved, gas is carried out, houses with Central heating and Sewerage 
are built. But the houses in such villages are erected as a rule by urban residents for suburban recreation and leisure to be able 
to spend the summer months in ecologically clean areas. The village in Russia is traditionally an integral part of the national 
character and culture. Therefore, the support and preservation of the village should be engaged in for the production of quality 
agricultural products, and to ensure food, territorial, and, consequently, national security. 
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Цель и методика исследований
Целью нашего исследования является анализ 

социально-экономического состояния российской 
деревни. Методы исследования – статистический, 
социологический, метод анализа и синтеза, метод 
обобщения.

Результаты исследований
Просматривая статистику, можно отметить, что 

доходы сельского жителя примерно в два и более раз 
ниже, чем в городе. ФАО установило, что средняя 
калорийность питания должна находиться на уров-
не 2069 ккал на человека. Но фактически у многих 
селян она едва дотягивает до 1600. Продолжается 
отток населения, ухудшается демография, а это, на 
наш взгляд, основная проблема. Официально еже-
годно сельскую местность покидают 200 000 чело-
век. С 1990 года с карты России исчезли 25 000 сел и 
деревень. В деревнях, где проживают от 50 до 
400 жителей, считается накладным проводить газ, 
строить дороги и объекты культуры. Во многих де-
ревнях осталось до 10 жителей. Бывают деревни и с 
одним последним жителем [14].

Последствий этих пагубных явлений можно было 
бы избежать, если бы можно было сгладить шоковые 
реформы Ельцина и Гайдара, которые не были про-
думаны и просчитаны.

Социалистические предприятия вполне можно 
было реорганизовать в кооперативы по примеру 
скандинавских стран, а не банкротить их и развали-
вать сотни тысяч животноводческих и других про-
изводственных помещений, которые с огромным 
трудом возводятся в нашем не очень теплом кли-
мате. Молочное производство – основа села. А нет 
села – нет страны. Многие арочные коровники при 
сравнительно скромных вливаниях можно было 
приспособить под современные технологии. Сюда 
же следует приплюсовать разрешение на использо-
вание в масштабах страны суррогатного молока и 
молочных продуктов. Чтобы продавать молочные 
продукты (молоко, творог, сметану, сливочное мас-
ло и сыр) не по завышенной цене и в то же время не 
попасть под банкротство, бизнесмены нашли выход: 
начался массовый завоз дешевого пальмового масла 
и фальсификация им продуктов питания. Оно име-
ет твердую консистенцию, полезность его средняя. 
Но оно позволяет создать видимость естественного 
продукта.

Наша страна импортирует этого масла в среднем 
по 600 000 тонн в год. У нас третье место в мире по 
количеству потребления пальмового масла на душу 
населения (после Индии и Украины). Кроме того, по-
купаем со всего мира сухое молоко.

Правительство, губернаторы принимают меры, 
чтобы прекратить обмеление молочной реки. Но про-
цесс сокращения поголовья коров в сложившихся 

условиях полностью остановить трудно. В 1990 году 
их численность была 20,5 млн голов, в настоящее 
время – около 9 млн. В 1990 году производилось 
386 кг молока и молочных продуктов на душу на-
селения, в настоящее время – примерно 250 кг. [7].

Причин необустроенности малых сел много: от-
сутствие хороших дорог, газопровода, школ, дет-
ских садов и фельдшерско-акушерских пунктов. 
В 80-е годы XX века начался процесс «тихой кол-
лективизации», то есть укрупнение коллективных 
хозяйств, закрытие неперспективных сел, а по сути, 
радикальная перестройка сельского уклада.  

Положение крестьянина серьезно изменилось в 
ходе аграрной политики 90-х годов, когда произо-
шел распад интеллектуальной среды деревни. Из-
менилась психология сельского жителя. Началось 
отчуждение человека деревни от труда и его ре-
зультатов, что, в свою очередь, не могло не сказать-
ся на экономической и социальной эффективности 
сельского хозяйства в целом. Не внесли ясности и 
преобразования, начатые в России после 1991 года. 
Большинство колхозов и совхозов, как уже отмеча-
лось, по разным причинам было развалено. Сель-
скохозяйственное производство резко снижает свои 
показатели. Фермерское движение, которое начина-
ло довольно высокими темпами расти к 1995 году, 
также идет на спад. Примерно 40 млн га сельско-
хозяйственных угодий выведено из оборота. В это 
время активно вступает в свою силу так называемая 
«стихия рынка», которая никак не отразилась на 
улучшении условий труда и самой жизни сельского 
труженика [3].

И хотя власти на региональном уровне пытают-
ся «притормозить» негативную тенденцию с помо-
щью тех же программ «Земский доктор», «Сельский 
фельдшер», «Городская среда» и др., результаты 
пока не впечатляют. Специалисты приезжают, отра-
батывают контрактный срок, и большинство стара-
ется уехать.

С введением запрета на ввоз продовольствия из 
других стран у сельских производителей появилась 
новая возможность продажи отечественной продук-
ции на сельскохозяйственном рынке. Государством, 
в свою очередь, выделяются довольно значительные 
суммы на поддержку сельскохозяйственных отрас-
лей. Поэтому необходимо только обеспечить опера-
тивное доведение до конкретных производителей 
этих средств, в том числе до крестьянских (фермер-
ских) хозяйств.

Если обратиться к статистике, то в 2017–2018 годы 
сельское население в России в среднем составляло 
25,8 %, а в Свердловской области и того меньше – 16 %. 

Для примера приведем Таборинский район, где 
в середине XX века численность населения окру-
га составляла 20 000 человек. Сейчас постоянных 
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жителей осталось всего 3100. На территории более 
чем в 11 000 км2 находятся только три села. В Га-
ринском районе положение не лучше. По площади 
данный район занимает 16 000 км2. А проживают в 
этой местности всего 4000 человек. 

Выводы. Рекомендации
За последние годы продолжается тенденция 

уменьшения сельского населения, причем довольно 
быстрыми темпами. Да и процент смертности по-
прежнему превышает рождаемость, тем более на 
селе. Почти во всех субъектах Российской Федера-
ции более 25 % сельских населенных пунктов опу-
стели только за последние годы. Особенно это про-
является в регионах Центральной России и Севера. 
Причин для этого много. Мы уже говорили об этом 
выше. Но три основные причины стали решающими 
в нарастающем процессе покинутых деревень. Пер-
вая причина – неразвитая инфраструктура. Во мно-
гих населенных пунктах нет школ. Детей приходит-
ся возить на автобусах в другие населенные пункты 
за 15–20 км. Иногда детям приходится ходить 5–7 км 
по лесным дорогам в школу соседнего села. А на это 
не каждый из родителей согласится.

За это время количество сельских школ умень-
шилось примерно в 1,7 раза, больничных организа-
ций – в 4 раза, амбулаторно-поликлинических уч-
реждений – в 2,7 раза.

Вторая причина – безработица. За последние 
годы заметно сократилась доля занятых работников 
в сельскохозяйственном производстве. Остальные 
работники вынуждены искать работу в близлежа-
щих городах и более крупных населенных пунктах.

И третьей причиной, на наш взгляд, выступают 
высокие цены. Потребительские цены в деревнях 
зачастую выше, чем в городах. Сельским жителям 
приходится в среднем тратить большую часть бюд-
жета на продукты питания, чем городским жителя-
ми. Кроме того, жители деревень сильно зависят от 
продукции, произведенной в личных подсобных хо-
зяйствах [5].

Справедливости ради следует признать, что 
уменьшение сельского населения и урбанизация – 

процесс общемировой. Даже создание приличных 
условий для проживания сельчан не полностью 
остановит отток населения. Нужны рабочие места, 
а следовательно, инвестиции. Найти таких инве-
сторов для «глухой провинции» непросто. Пашню 
берут охотно, а вкладываться в развитие села не 
хотят. Преимуществом должны пользоваться пред-
приниматели из местной среды. И обе проблемы – 
и инвестиций, и инфраструктуры – следует решать 
параллельно. Кроме того, важно не только организо-
вать производство продукции, но и оказать помощь 
в создании структур для ее реализации как на вну-
треннем рынке, так и на экспорт. Без помощи госу-
дарства здесь не обойтись.

Положением села сейчас всерьез озаботились 
«на самом верху». Постановлением Правительства 
Российской Федерации № 696 от 31 мая 2019 года 
принята государственная программа «Комплекс-
ное развитие сельских территорий». Надо сделать 
все, чтобы эти деньги использовать рационально. 
В своем послании в 2018 году президент ясно обо-
значил, что в стране необходимо развивать не агло-
мерационный вариант экономического развития, 
а пространственную модель. А это значит, что ин-
фраструктуру надо развивать в каждом селе. Какие 
поселения развивать, а какие переселять, должны 
решать местная власть и жители. Из городов долж-
ны распространяться во все населенные пункты об-
разцы качественной жизни. Надо сделать сельский 
труд привлекательным для молодежи. Выделяемые 
на нацпроекты средства следует справедливо ис-
пользовать между городом и селом. Министерство 
сельского хозяйства Российской Федерации рассма-
тривает вопрос организации отдельного агентства 
по выработке стратегии и тактики государственной 
политики на сельских территориях.

Село в России – традиционно составная часть 
национального характера и культуры. Поэтому под-
держкой и сохранением деревни надо заниматься и 
для производства качественной продукции, и для 
обеспечения продовольственной, территориальной, 
а следовательно, и национальной безопасности.
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В статье проанализирован ценностный, методологический и дидактический потенциал дисциплины философия 
хозяйства. Авторы актуализируют проблему включения в образовательные программы экономических и управлен-
ческих специальностей новой дисциплины – философии хозяйства – как интегративной и системной, формирующей 
универсальные и профессиональные компетенции выпускников. Данный курс, по мнению авторов, будет сочетать 
учебную и научную направленность при изучении мировоззренческих, нравственных и культурологических аспек-
тов хозяйства в условиях различных исторических моделей и экономических практик. Особый акцент в препода-
вании дисциплины будет сделан на таких важных в хозяйственном развитии неэкономических факторах, как ду-
ховность, мораль, нравственность, религия, культура интеллект, образование, этика, формирующих человеческий 
капитал современного специалиста в агросфере. В рамках научной и учебной дисциплины философия хозяйства 
возможно анализировать и переосмысливать институциональные основания развития современного общества, его 
политической, экономической и культурной жизни в контексте разворачивающегося глобализма, технотронного ха-
рактера самой цивилизации, постиндустриального характера современной экономики, современной информацион-
ной революции и перехода к новому технологическому укладу.
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OF ECONOMIC EDUCATION IN AGRARIAN UNIVERSITY
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The article analyzes the value, methodological and didactic potential of the discipline philosophy of Economics. The au-
thors actualize the problem of inclusion in the educational programs of economic and managerial specialties of a new disci-
pline – the philosophy of economy – as an integrative and systematic, forming a universal and professional competence of 
graduates. This course, according to the authors, will combine educational and scientific focus in the study of worldview, 
moral and cultural aspects of the economy in a variety of historical models and economic practices. Special emphasis in 
the teaching of the discipline will be placed on such important non-economic factors in economic development as spirituality, 
morality, religion, culture, intelligence, education, ethics, forming the human capital of a modern specialist in the agricultural 
sphere. Within the framework of scientific and educational discipline philosophy of economy it is possible to analyze and 
rethink the institutional foundations of the development of modern society, its political, economic and cultural life in the con-
text of the unfolding globalism, technotronic nature of civilization itself, the post-industrial nature of the modern economy, 
the modern information revolution and the transition to a new technological order.
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Введение
Экономическое образование в современных ус-

ловиях играет важную роль для формирования 
грамотного и компетентного специалиста, сочета-
ния профессиональных и экономических знаний 
на разных видах и уровнях высшего образования 
(бакалавриат, магистратура, аспирантура) [1]. Одна-
ко в последнее время наметился негативный тренд 
лишения аккредитации экономических специаль-
ностей аграрных вузов как «непрофильных». Такая 
ситуация уже в скором времени может привести к 
дефициту высококвалифицированных экономистов 
и менеджеров в отечественном аграрно-промыш-
ленном комплексе, поскольку выпускники элитных 
экономических университетов не едут работать по 
специальности на село и не подготовлены к работе 
на сельскохозяйственных предприятиях, не знают 
специфики аграрного труда. Переход от стратегии 
импортозамещения к экспортному ориентированию 
сельского хозяйства детерминирует потребность 
усиления аграрного сектора страны менеджерами, 
экономистами со специализированной подготовкой 
для работы в АПК.

В данной статье мы хотим поразмышлять о воз-
можностях введения в образовательные программы 
экономических специальностей в аграрных вузах 
дисциплины философия хозяйства, как ценностного 
основания профессионального поведения будущих 
специалистов АПК. Важнейшим основанием выс-
шего экономического образования в аграрном уни-
верситете выступает его интегративный характер. 
Это значит, что, наряду с собственно экономически-
ми предметами, необходимо развивать и укреплять 
межпредметные связи, ввести в учебные планы ин-
тегративные дисциплины, такие как философия хо-
зяйства, аграрная аксиология, хозяйственная антро-
пология, социология села, культура аграрного труда, 
менеджмент биотехнологий, хозяйственная этика и 
др. Среди всего перечня дисциплин особое место 
принадлежит, на наш взгляд, дисциплине филосо-
фия хозяйства как интегративной методологической 
и ценностной основе формирования современных 
специалистов для сельского хозяйства.

Цель и методика исследований
В работе использованы диалектический, струк-

турно-функциональный, программно-целевой, исто-
рико-ретроспективный и герменевтический методы 
исследования. Предметом изучения являются прин-
ципы интегративности и проблемности в системе 
современного высшего экономического образования 
в вузах аграрного профиля. Объектом исследования 
выступает современное состояние, содержание и воз-
можности высшего экономического образования в 
Российской Федерации. 

Результаты исследований
Результаты проведенного исследования позво-

ляют сделать вывод о необходимости совершен-

ствования высшего экономического образования в 
аграрных вузах на принципах объединения ресур-
сов и усиления межпредметных связей дисциплин 
образовательной программы «Экономика АПК». 
Одной из дисциплин, составляющих теоретико-ме-
тодологическое и ценностное основание данной об-
разовательной программы, может выступить, по на-
шему мнению, философия хозяйства, что не только 
повысит уровень профессиональной и нравственной 
культуры выпускников аграрных вузов, но и станет 
квинтэссенцией развития агронауки [2].  

Дело в том, что в философии отражается миро-
воззрение людей. Соответственно, теоретико-ме-
тодологические основания экономического образо-
вания неразрывно связаны с мировоззренческими 
ориентациями в самом обществе, с общественным 
сознанием и общественной психологией.

Проблема изучения философии хозяйства, в 
частности его ценностных оснований, представляет 
собой значительный теоретический и практический 
интерес для понимания истории экономической 
мысли [3]. В результате реформ в последние десяти-
летия в нашей стране сложилась принципиально но-
вая модель хозяйства – рыночная экономика. Но ее 
ценностная трансформация еще далеко не заверше-
на. В связи с этим становятся необходимыми раз-
работка и реализация новых ценностных систем и 
приоритетов, новых социальных норм в хозяйствен-
ной сфере человеческой деятельности. Эта задача 
является крайне сложной, поскольку сама экономи-
ка – это многофакторная и очень высокорисковая 
система [4].

В контексте совершенствования системы высше-
го образования необходимо заметить, что решение 
этой задачи невозможно осуществить без форми-
рования у учащихся нового типа экономическо-
го мышления и экономического сознания. А это, в 
свою очередь, требует серьезных педагогических 
усилий и глубоких мировоззренческих изменений 
как у преподавателей, так и у студентов.

В меняющейся хозяйственной практике человека 
меняются и правила его поведения. Поэтому акту-
альным становится научное переосмысление таких 
основных понятий хозяйственной деятельности че-
ловека, как рынок, конкуренция, труд, стоимость, 
капитал, богатство, благосостояние и т. д. Изна-
чально их понимание складывалось в принципи-
ально других условиях, чем сейчас (натуральное 
хозяйство, простое товарное производство, отсут-
ствие государственно-монополистического капи-
тализма, неразвитость крупной промышленности, 
слабость конкуренции и т. д.). Сегодня интерпре-
тация данных понятий и категорий часто просто не 
соответствует требованиям времени. Как и прежнее 
понимание сущности и роли основных принципов 
хозяйствования, или, выражаясь современным язы-
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ком, «правил игры» (рационализм, прагматизм, ге-
донизм, эгоизм).

Серьезной верификации в современных условиях 
подвергаются и такие экономические ценности, как 
экономическая свобода, социальное равенство, со-
циальная справедливость, социальная безопасность, 
общественная полезность, социальная и экономиче-
ская эффективность.

Более того, особую роль в хозяйственном раз-
витии сегодня играют неэкономические факторы, 
такие как духовность, мораль, нравственность, ре-
лигия, культура интеллект, образование, этика [5].

Эти имплицитные (не видимые на поверхности) 
факторы иногда называют «нематериальным акти-
вом» или «нравственным», «социальным», «челове-
ческим», «интеллектуальным» капиталом [6]. Мож-
но констатировать, что девальвация такого капитала 
ведет к вспышкам агрессии и негативным процес-
сам в экономике. И наоборот, рост названных «не-
материальных» ценностей благотворно сказывается 
на всей социально-экономической жизни общества 
в целом.

В системе высшего аграрного образования нашей 
страны в рамках интегративного и проблемного под-
хода представляется крайне актуальным и полезным 
не просто изучение ценностных трансформаций со-
временного хозяйства, но и осуществление осознан-
ного ценностного самоопределения учащихся на 
основе изучения интегративного курса «философия 
хозяйства», а также формирования научного кате-
гориального мышления и современного типа эконо-
мического сознания будущих специалистов АПК.

Одним из первых на необходимость изучения ми-
ровоззренческих аспектов хозяйственной деятель-
ности обратил внимание Г. Беккер, автор концепции 
«человеческого капитала». В настоящее время инте-
гративные курсы по философии хозяйства и пове-
денческой экономике успешно читаются во многих 
университетах мира. Настало время перенять этот 
опыт и включить данный курс в образовательные 
программы экономических и управленческих спе-
циальностей (38 групп) для повышения качества 
экономического образования в аграрных вузах.

Изучение философии хозяйства в целом и кон-
кретных ее модальностей в частности дает ключ к 
пониманию дальнейших направлений и способов 
совершенствования всей экономики, а также систе-
мы социального партнерства в современном россий-
ском обществе [7].

Особенностью использования человеческих и 
интеллектуальных активов в третьем тысячелетии 
становится то обстоятельство, что акцент в хозяй-
ственной жизнедеятельности все в большей степе-
ни переносится на совместную работу, поощрение 
личной заинтересованности и ответственности, раз-

витие социального творчества и самореализацию 
креативного потенциала личности. Способность к 
сотрудничеству сама становится активом [8].

Эти обстоятельства требуют серьезной фило-
софской реконструкции и различных моделей соци-
ального взаимодействия в обществе: а) кооперации, 
б) партнерства, в) конкуренции, г) управления и са-
моуправления, д) сетевых моделей отношений и т. д. 
А также глубокого переосмысления категории труда 
и его видов (абстрактный, конкретный, творческий, 
рутинный, управленческий, исполнительский и 
т. д.) [9].

В рамках научной и учебной дисциплины фило-
софия хозяйства возможно анализировать и переос-
мысливать институциональные основания развития 
современного общества, его политической, эконо-
мической и культурной жизни в контексте развора-
чивающегося глобализма, технотронного характера 
самой цивилизации, постиндустриального характе-
ра современной экономики, современной информа-
ционной революции и перехода к новому технологи-
ческому укладу. Эти факторы, безусловно, влияют 
на процессы трансформации ценностей и их пере-
растания в нормы поведения людей.

Выводы. Рекомендации
Учитывая условия и состояние системы эконо-

мического образования в стране, сделаем вывод о 
том, что эффективный и подлинно научный систем-
ный анализ современных «институций» (ценностей 
и норм) и «институтов» (социальных образований, 
деятельность которых детерминируется такими 
ценностями и нормами), может быть только меж-
дисциплинарным. Именно таким интегративным и 
междисциплинарным характером отличалось когда-
то отечественное (советское) образование, которое 
считалось одним из лучших в мире [10].

До тех пор, пока каждая научная дисциплина 
(будь то экономическая теория или антропология, 
юриспруденция или психология) будет пытаться 
самостоятельно (и изолированно друг от друга) ос-
мысливать эти глубинные и сложные институцио-
нальные основания человеческой жизнедеятельно-
сти, до тех пор интегрированная, синергетическая 
сущность институциональных оснований будет 
ускользать от нашего внимания и понимания. И до 
тех пор будет сохраняться релятивизм в сознании и 
осознании экономической реальности.

Философия хозяйства как интегрированная си-
стема философского, исторического, аксиологиче-
ского, экономического и психологического концеп-
тов научного знания позволяет сформировать сис-
темное и ценностное видение такой хозяйственной 
реальности, а значит, в полной мере освоить те ком-
петенции, которые присутствуют в современных об-
разовательных стандартах. 
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Завершая статью, хотелось бы надеяться, что 
данная дисциплина будет включена в образователь-
ную программу «Экономика АПК» в аграрном уни-

верситете, что создаст синергетический эффект для 
развития экономических специальностей и аграр-
ной науки в нашей стране. 
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В ОБЛАСТИ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ
И. П. ЧУПИНА, доктор экономических наук, профессор,
Н. Б. ФАТЕЕВА, старший преподаватель,
Л. Н. ПЕТРОВА, старший преподаватель,
Уральский государственный аграрный университет
(620075, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, д. 42)

Ключевые слова: образовательное пространство, подготовка кадров, квалификация персонала, образовательные 
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В данной статье рассматривается интеллектуальная деятельность, которая стала доминирующей, поэтому чело-
веческий капитал становится решающим фактором развития предприятия, региона в частности и государства. Перед 
системой управления персоналом на предприятии стоят важные задачи по подготовке, переподготовке кадров и по-
вышению квалификации сотрудников: выработка стратегии в формировании квалифицированного персонала; опре-
деление потребности в обучении кадров по отдельным его видам. Правильный выбор форм и методов подготовки, 
переподготовки и повышения квалификации, выбор программно-методического и материально-технического обе-
спечения процесса обучения является важным условием качества обучения. Процесс разработки кадровой стратегии 
может осложняться нехваткой финансовых, материальных, интеллектуальных ресурсов, уровнем профессионализма 
руководителей и специалистов. Глубокий  систематический анализ  проблемного поля внутренней и внешней среды, на 
котором должен  основываться стратегический выбор, позволит выявить сильные стороны предприятия и разработать 
меры, которые укрепят его возможности в  конкурентной среде за счет преимуществ в сфере персонала. Целью каж-
дого предпринимателя в сельском хозяйстве является производство сельскохозяйственной продукции с наименьшими 
затратами. Для этого и нужны новые технологии в производстве и новые обученные кадры. Современный работник 
в сельском хозяйстве должен обладать знаниями и умениями в области прогнозирования своей произведенной про-
дукции, должен знать предпочтения потребителей и ориентироваться на спрос. А для этого нужны профессиональная 
подготовка и обучение. Процесс внедрения цифровых технологий с привлечением не только передовых компаний, но и 
фермеров, а также всех предприятий АПК – это сложный процесс. Обеспечить обучение сельских жителей овладению 
информационными технологиями довольно трудно без поддержки со стороны государства, так как нужны дополни-
тельные финансовые ресурсы.

TRAINING IN THE FIELD OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES 
IN THE ACTIVITIES OF AGRICULTURAL ENTERPRISES
I. P. CHUPINA, doctor of economics, professor,
N. B. FATEEVA, senior lecturer,
L. N. PETROVA, senior lecturer,
Ural State Agrarian University
(42 K. Liebknekhta Str., 620075, Ekaterinburg)

Keywords: educational space, personnel training, personnel qualification, educational platforms, innovative technologies, 
agricultural enterprises, distance learning, computerization.

In this article the intellectual activity which became dominating in this connection human capital becomes the decisive fac-
tor of development of the enterprise, the region in particular and these States is considered. Before the personnel management 
system in place of the company are important tasks for training, to overcome retraining and advanced training of employees: 
development of a strategy to approve the formation of qualified personnel; sendefinition of the need for training in its individual 
types. The right choice of forms and methods of training, materials of retraining and advanced training the task of qualification, 
the choice of software and methodological work and the material meaning of the technical support of the learning process is an 
important condition for the quality of training. The process of developing a personnel strategy can therefore be complicated by 
a lack of financial, material, consider the intellectual resources, the level of continuous professionalism of managers and spe-
cialists. In-depth management a systematic analysis of the experience of the problem field of internal and external environment 
on which forecasts should be based strategic choices will reveal the strengths of established businesses and assets to develop 
measures that aim to strengthen it includes opportunities to become a competitive environment by recognizing the advantages 
in the field of personnel. The goal of every entrepreneur in agriculture is to produce agricultural products at the lowest cost. This 
requires new technologies in production and new trained personnel. The modern worker in agriculture should have knowledge 
and skills in the field of forecasting of the made production, should know preferences of consumers and be guided by demand. 
And this requires training and education. The process of implementing digital technologies involving not only advanced com-
panies, but also farmers and all agricultural enterprises is a complex process. It is quite difficult to provide training for rural 
residents to master information technologies without the support of the state, as additional financial resources are needed.
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Цель и методика исследований
Сегодня образовательное пространство интенсив-

но растет и расширяется за счет развития цифровой 
среды: создаются электронные учебники, появляют-
ся и развиваются образовательные платформы, коли-
чество массовых открытых онлайн-курсов измеряет-
ся тысячами, а численность их потребителей – мил-
лионами. Дистанционное образование уже прочно 
вошло в нашу жизнь. Безусловно, в использовании 
компьютерных технологий видятся большие возмож-
ности для вузов и дополнительного образования.

Целью исследования данной статьи является 
анализ человеческого капитала с позиции развития 
инноваций в процесс образования и использования 
компьютерных технологий в деятельности предпри-
ятий. Управление персоналом должно соответство-
вать развитию предприятия.

Интеллектуальная деятельность стала доминиру-
ющей, поэтому в связи с этим человеческий капитал 
становится решающим фактором развития предпри-
ятия, региона в частности и государства в целом.

Перед системой управления персоналом на пред-
приятии стоят важные задачи по подготовке, пере-
подготовке кадров и повышению квалификации со-
трудников: выработка стратегии в формировании 
квалифицированного персонала; определение по-
требности в обучении кадров по отдельным его ви-
дам. Правильный выбор форм и методов подготовки, 
переподготовки и повышения квалификации, выбор 
программно-методического и материально-техниче-
ского обеспечения процесса обучения является важ-
ным условием качества обучения.

Результаты исследований
Сегодня все больше руководителей убеждены в 

том, что конкурентным преимуществом предпри-
ятия, прежде всего, является его персонал. Именно 
знания, уровень подготовки и квалификации, осо-
бенности организации работы, постоянное развитие 
и  стимулирование персонала могут стать преимуще-
ством, которое недостижимо для конкурентов.

Несомненно, в эпоху модернизации образование 
уже не будет прежним, и уже сейчас мы видим, как 
новые информационные технологии активно внедря-
ются в обучение, что делает эти процессы взаимоза-
висимыми. Как один из первых предвестников циф-
рового будущего в образовательные системы прак-
тически всех передовых стран пришли электронные 
курсы, которым пророчат огромнейшие перспек-
тивы. В результате учебный процесс, несомненно, 
становится более гибким, индивидуальным под кон-
кретного студента, который сам формирует запрос на 
получение знаний и включается в процесс обучения 
в удобное для него время. Но при этом лишается лич-
ностного общения, что называется, глаза в глаза [11]. 

Таким образом, стратегическое управление пер-

соналом является насущной необходимостью, кото-
рая обусловлена усилением конкурентной борьбы. 
Поэтому наряду с совершенствованием текущего 
управления персоналом на  предприятиях целесоо-
бразно внедрять стратегическое управление, которое 
способно обеспечить формирование высококаче-
ственного капитала предприятий и объединить всю 
кадровую работу для реализации конкурентной стра-
тегии предприятия, достижения конкурентных пре-
имуществ.

Стратегическая интеграция необходима для при-
дания целостности сообщению общей организаци-
онной стратегии кадровой стратегии. Общей целью 
этого процесса является достижение стратегическо-
го соответствия и согласованности целей политики 
управления кадрами и всей организации [5].

Процесс разработки кадровой стратегии может 
осложняться нехваткой финансовых, материальных, 
интеллектуальных ресурсов, уровнем профессиона-
лизма руководителей и специалистов. Глубокий  си-
стематический анализ проблемного поля внутренней 
и внешней среды, на котором должен  основываться 
стратегический выбор, позволит выявить сильные 
стороны предприятия и разработать меры, которые 
укрепят его возможности в  конкурентной среде за 
счет преимуществ в сфере персонала [3].

Инновационное предприятие предусматривает 
модернизацию процессов по вертикали в рамках все-
го предприятия, начиная от разработки продуктов 
и закупок и заканчивая производством, логистикой 
и обслуживанием в процессе эксплуатации. В свою 
очередь, горизонтальная интеграция предприятия 
выходит за рамки внутренних операций и охватыва-
ет поставщиков, потребителей и всех ключевых пар-
тнеров по всей цепочке создания стоимости. Здесь 
используются различные технологии: от устройств 
слежения и контроля до комплексного планирова-
ния, интегрированного с исполнением в режиме ре-
ального времени. Все это делается на базе соответ-
ствующей информационной платформы и все вместе 
составляет так называемую цифровую экосистему 
модернизированного предприятия. 

Современная высшая школа в России уже давно 
требует преобразований в своей структуре и системе 
обучения. Новое время диктует новую систему по-
дачи знаний. Многолетний опыт преподавательской 
деятельности всех сотрудников университетов пока-
зал, что необходима не только мощная теоретическая 
база, но и практические занятия, соответствующие 
духу времени. Приоритетным направлением науки 
стало инновационное образование, которое пред-
ставляет собой комплекс методов и современных 
разработок для подготовки высококвалифицирован-
ных кадров. Новаторство в этой сфере предполага-
ет не только наличие технической базы, но и особое 
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внимание к развитию человеческой личности, соот-
ветствующей своей профессии и времени, в котором 
она живет. Человек должен быть подготовлен к взаи-
модействию со сложной техникой и новыми форма-
ми обучения.

Большинство сельскохозяйственных предприятий 
находятся почти в застойном состоянии по отноше-
нию к инновационному развитию. Поэтому мы гово-
рим о неэффективности аграрного производства. А 
неэффективных хозяйств довольно много. Многое 
зависит и от работников. Пока российские агрономы 
не готовы работать с информационными технологи-
ями. Работа только начинает продвигаться в агрохол-
дингах, которые используют генерируемые данные 
со спутников, дронов и датчиков. 

В настоящее время Минсельхозом был разрабо-
тан проект взаимодействия федеральной системы с 
информационными системами по 16 регионам стра-
ны. Прямых мер государственной поддержки на селе 
не предусмотрено, поэтому было принято решение 
по развитию сервисных центров с предоставлением 
производителям тех данных, которые им нужны. Это 
в определенной мере снизит затраты на информаци-
онные технологии [1]. 

Программируемая сельхозтехника, способная по 
отмеченным на карте точкам положить в нужное ме-
сто требуемое количество химикатов или удобрений, 
идет на автопилоте с заданными характеристиками, 
автоматически подстраиваясь к условиям среды. 
Дальнейшие задачи агрохолдинга связаны с модели-
рованием, реинжинирингом и цифровизацией про-
цессов вплоть до автоматического управления маши-
нами.

Эффект компьютеризации аграрного комплекса в 
целом с экономической стороны – увеличение объ-
ема потребления сельскохозяйственной продукции 
в стране. А это соответствует приросту рынка на 4 
триллиона рублей и рост производительности труда 
в несколько раз.

Сельское хозяйство не являлось бизнесом, кото-
рый может привлечь инвесторов. Это объясняется 
тем, что у сельского хозяйства длительный произ-
водственный цикл, который к тому же подвержен 
природным рискам и возможности потери большого 
количества урожая. Информационные технологии 
использовались только для управления финансами 
и для отслеживания коммерческих сделок. Совсем 
недавно российские фермеры стали использовать 
цифровые технологии для мониторинга сельскохо-
зяйственных культур и некоторых других процессов 
в своей работе [8].

Повышение внимания к данной отрасли произо-
шло с того момента, когда технологические компа-
нии совместно с партнерами научились контролиро-
вать полный цикл растениеводства и животноводства 

при помощи компьютерных технологий. Это и дат-
чики, которые измеряют параметры почвы, растений, 
микроклимата. Стало возможным автоматизировать 
многие сельскохозяйственные процессы за счет соз-
дания цифровой модели всего цикла производства – 
планирование графика работ, принятие экстренных 
мер для предотвращения потерь в случае зафиксиро-
ванной угрозы. Появилась возможность просчитать 
примерную урожайность, себестоимость и прибыль 
от реализации [6].

Сельское хозяйство становится сектором с очень 
интенсивным потоком данных. Информация посту-
пает от различных устройств – от датчиков, агротех-
ники, дронов, спутников, внешних систем, партнер-
ских платформ. Все данные от различных участни-
ков производственной цепочки, собранные в одном 
месте, позволяют получать информацию нового ка-
чества, находить закономерности, создавать добавоч-
ную стоимость для всех участников производствен-
ной цепочки, применять современные научные мето-
ды обработки и на их основе принимать правильные 
решения, которые минимизируют риски, улучшают 
бизнес производителей и клиентский опыт [16].

Считается, что компьютеризация со временем 
станет высокотехнологичным бизнесом в АПК. Со 
временем любой процесс в сельском хозяйстве впол-
не станет возможным довести до автоматизации. 
Это, в свою очередь, приведет к сокращению отходов 
и увеличению продуктивности. При помощи новых 
технологий и разработок станет возможным контро-
лировать расход воды и удобрений. А это особенно 
важно, если исходить из статистики, что примерно 
50 % водных ресурсов растрачивается впустую.

Интернет-технологии помогают получить сведе-
ния о конкретных сельских территориях. Новейшие 
разработки и программирование помогают точно 
рассчитать периоды для закладки семян, количество 
удобрений, определить почвенный состав и период 
сбора урожая. Проводится контроль температуры в 
помещениях. Также можно рассчитать и прогнозный 
сценарий сбора урожая. 

Целью каждого предпринимателя в сельском хо-
зяйстве является производство сельскохозяйствен-
ной продукции с наименьшими затратами. Для этого 
и нужны новые технологии в производстве и новые 
обученные кадры. Современный работник в сель-
ском хозяйстве должен обладать знаниями и умения-
ми в области прогнозирования своей произведенной 
продукции, должен знать предпочтения потребите-
лей и ориентироваться на спрос. А для этого нужны 
профессиональная подготовка и обучение. 

В развитых странах внедрение информационных 
технологий позволило обучать фермеров передовым 
технологиям. Если рассмотреть опыт Швейцарии, то 
компания Nestle провела обучение десяти тысяч фер-
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меров по ведению сельского хозяйства и передовым 
технологиям сохранения продукции.

В 2010 году во всем мире было не более 20 ком-
паний в сфере сельскохозяйственного производства, 
которые внедряли достижения научно-технического 
прогресса. Затем данный процесс стал более актив-
ным. По привлечению инвестиций в аграрный сек-
тор можно в первую очередь назвать США, Китай, 
Канаду.

Процесс внедрения цифровых технологий с при-
влечением не только передовых компаний, но и фер-
меров, а также всех предприятий АПК – это сложный 
процесс. Обеспечить обучение сельских жителей по 
овладению информационными технологиями до-
вольно трудно без поддержки со стороны государ-
ства, так как нужны дополнительные финансовые 
ресурсы [17].

В свою очередь, если руководитель сельскохозяй-
ственного предприятия получает своевременно ин-
формацию о состоянии сельскохозяйственных куль-
тур, выращиваемых им, – это помогает в принятии 
правильного решения. Новые технологии довольно 
точно могут проводить анализ по состоянию опреде-
ленных сельскохозяйственных культур, о состоянии 
животных и в целом по окружающей среде. На ос-
нове разработок предлагаются рекомендации через 
мобильные приложения.

Выводы. Рекомендации
Российским специалистам в области сельского 

хозяйства сейчас доступны мобильные приложения, 
которые предоставляют точные рекомендации и по-
следовательность действий с учетом анализа многих 
факторов, как на своем участке, так и во внешнем 
окружении, комбинируя данные с техники, датчиков, 
других внешних приложений. Данная программа по-
могает определить лучшее время для посадки семян, 
какие удобрения нужно вносить. Программа про-
считывает время погрузки и доставки груза до поку-
пателя; прослеживает температуру в зоне хранения 
и транспортировки, чтобы избежать порчи и достав-
лять всегда свежую продукцию, а также прогнози-
рует урожаи и доход и дает советы по улучшению 
обработки растений в сравнении с прошлыми пока-
зателями.

Вертикально интегрированных холдингов в АПК 
очень мало – 0,1 %. Именно они должны составлять 
основную производственную силу отрасли и обе-
спечивать максимальный вклад в ВВП сельского 
хозяйства. Поэтому сейчас основная проблема рос-
сийских аграриев – доступность новых технология в 
производстве продукции. Сейчас далеко не все сель-
скохозяйственные предприятия могут использовать 
передовые решения. Однако инструменты компью-
теризации будут дешеветь, а это позволит сделать их 
применение массовым.
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