




1

Содержание

Аграрный вестник Урала № 12 (203), 2020 г.

Agrarian Bulletin of the Urals No. 12 (203), 2020

Contents

Агротехнологии

А. В. Безгодов, К. А. Галимов, В. Ф. Ахметханов
Биологическая эффективность и конкурентная 

способность вики посевной яровой при выращивании 
в смеси с рапсом на семена и зернофураж

I. S. Mardanshin, A. Kh. Shakirzyanov
The prospect of using a necrotic protective barrier

 in the creation of potato varieties resistant
 to the Colorado potato beetle

П. Н. Николаев, О. А. Юсова, 
И. В. Сафонова, Н. И. Аниськов

Реализация биологической урожайности 
ячменя ярового в условиях южной лесостепи 

Омской области

И. Э. Солдатова, С. М. Джибилов, 
Э. Д. Солдатов, Л. Р. Гулуева

Технологии и методы восстановления деградированных 
кормовых угодий Центрального Кавказа

Биология и биотехнологии

В. А. Бессонова, О. Е. Черепанова
Введение в культуру in vitro Ginkgo biloba

 (Linnaeus, 1771)

Л. А. Марченко
Земляника садовая: оценка отечественного сортимента

 и направления селекции

E. V. Shatskikh, A. I. Nufer, L. I. Drozdova
Digestibility of dietary nutrients and morphohistological 

changes in the pancreas and duodenum of broiler chickens 
against the background of replacement of feed antibiotics 

with a complex phytobiotic drug

Экономика

Н. В. Воробьева
Состояние и сценарии развития экспорта отходов 

пищевой промышленности и кормов для животных 
в России и Ставропольском крае

B. A. Voronin, M. Yu. Karpukhin, 
I. P. Chupina, Ya. V. Voronina

Strategy of development and export potential of the grain 
complex of Russia. Regional aspect

Е. М. Кот, Т. В. Зырянова, О. Е. Терехова
Исследование бюджетных рисков: процессный подход

Zh. N. Sadu, G. M. Dyuzelbaeva
Financial support of the state for the development 

of animal husbandry in Kazakhstan

2

15

22

35

43

50

61

68

78

83

94

Agrotechnologies

A. V. Bezgodov, K. A. Galimov, V. F. Akhmetkhanov 
Biological efficiency and competitive ability 
of spring vetch when growing from a mixture 

with rapeseed for seeds and grain fodder

I. S. Mardanshin, A. Kh. Shakirzyanov
The prospect of using a necrotic protective barrier

 in the creation of potato varieties resistant 
to the Colorado potato beetle

P. N. Nikolaev, O. A. Yusova, 
I. V. Safonova, N. I. Aniskov

Implementation of the biological yield of spring 
barley in the southern forest-steppe 

of the Omsk region

I. E. Soldatova, S. M. Dzhibilov, 
E. D. Soldatov, L. R. Guluyeva

Technologies and methods of restoration of degraded forage 
lands of the Central Caucasus

Biology and biotechnologies

V. A. Bessonova, O. E. Cherepanova
Introduction to in vitro culture of Ginkgo biloba 

(Linnaeus, 1771)

L. A. Marchenko
Strawberry: evolution of the domestic assortment 

and direction of selection

E. V. Shatskikh, A. I. Nufer, L. I. Drozdova
Digestibility of dietary nutrients and morphohistological 

changes in the pancreas and duodenum of broiler chickens 
against the background of replacement of feed antibiotics 

with a complex phytobiotic drug

Economy

N. V. Vorobyeva
State and development scenarios for export 
of food industry waste and feed for animals

 in Russia and Stavropol territory

B. A. Voronin, M. Yu. Karpukhin,
 I. P. Chupina, Ya. V. Voronina

Strategy of development and export potential of the grain 
complex of Russia. Regional aspect

E. M. Kot, T. V. Zyryanova, O. E. Terekhova
Budget risk research: a process approach 

Zh. N. Sadu, G. M. Dyuzelbaeva
Financial support of the state for the development 

of animal husbandry in Kazakhstan



2

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 12 (203), 2020 г.

УДК 633.352; 633.853.492,483; 631.53 
Код ВАК 06.01.01

DOI: 10.32417/1997-4868-2020-203-12-2-14
 

Биологическая эффективность и конкурентная способность 
вики посевной яровой при выращивании 
в смеси с рапсом на семена и зернофураж
А. В. Безгодов1*, К. А. Галимов1, В. Ф. Ахметханов1

1 Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук, Екатеринбург, Россия
*E-mail: spagro@list.ru

Аннотация. Цель исследований – изучение влияния способа выращивания укосных и зернофуражных сортов яровой 
вики в смешанных посевах с яровым рапсом на урожайность семян, структуру урожая, посевные качества семян. Ме-
тоды исследований. Постановка полевого опыта и обобщение результатов исследований выполнены в соответствии с 
методиками опытного дела. Рассмотрены показатели, характеризующие биологическую эффективность, конкуренто-
способность и агрессивность культур. Результаты. Посев вики яровой с нормой высева 1,3, 0,8, 0,6 и 0,4 млн всхожих 
семян на гектар в смеси с рапсом приводит к формированию урожая зерна, существенно превышающего урожайность 
при одновидовом посеве вики. Оценка эффективности использования пашни (LER) показывает, что при применении 
вико-рапсовых посевов продуктивность 1 га пашни значительно возрастает: в 1,9–2,16 раза по сорту Красноуфимская 
49; в 1,89–2,02 раза по сорту Льговская 91; в 1,82–1,98 раза по сорту Луговская 98; в 1,38–1,62 раза по сорту Люба. 
Эффективность использования пашни достигается за счет взаимодействия обеих культур и увеличения их конкурен-
тоспособности в агроценозе. При норме высева 0,4 млн/га, по сравнению с высевом 1,3 млн/га коэффициент агрессив-
ности вики в зависимости от сорта возрастает в 1,59–2,0 раза. Научная новизна. В условиях Среднего Урала выявлена 
высокая эффективность возделывания вики в смешанных посевах с рапсом, установлено влияние изменения нормы 
высева на урожайность и посевные качества семян вики посевной яровой.
Ключевые слова: вика посевная яровая, рапс яровой, полиморфные посевы, семеноводство, устойчивость к полега-
нию, урожайность, аллелопатия, отношение земельных эквивалентов, коэффициент конкурентоспособности, коэффи-
циент агрессивности, качество семян, белок.
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Постановка проблемы (Introduction)
Рост производства продуктов животноводства напря-

мую связан с обеспечением высокобелковыми кормами. 
Потребность страны в кормовом зерне таких культур со-
ставляет около 6,0 млн т. В настоящее время их произво-
дится в 4 раза меньше – только 1,6 млн т [1, с. 98–101]. Це-
лесообразным является использование любого источника 
белка, способного покрыть его недостаток в рационах 
сельскохозяйственных животных. Одним из таких источ-
ников белка является вика. Однако она не занимает соот-
ветствующих ее значению площадей в сельскохозяйствен-
ном производстве. Причиной этому служат объективные и 
субъективные обстоятельства [2]. 

Вика яровая посевная – однолетняя бобовая культура, 
выращиваемая для получения зеленой массы, сена, сена-
жа, зерна и по кормовой ценности почти не уступающая 
клеверу и люцерне. В семенах вики содержится в среднем 
от 27 до 35 % белка, тогда как в соломе – 6–10 %, в сене – 
18–22 %, зеленой массе – 3,5 %. По сравнению с другими 
зернобобовыми культурами, зеленая масса вики содержит 

меньше клетчатки, долго не грубеет, охотно поедается жи-
вотными. Белок вики отличается высоким коэффициентом 
перевариваемости, хорошо сбалансирован незаменимыми 
аминокислотами, в т. ч. лизином и триптофаном. О высо-
кой кормовой продуктивности культуры свидетельству-
ет высокая обеспеченность 1 кормовой единицы сырым 
(187–223 г) и переваримым (164–196 г) протеином [3–6]. 

Для роста и развития смешанных посевов вики посев-
ной с злаковыми компонентами создаются благоприятные 
условия, так как злаковые компоненты создали для вики 
посевной наилучшие условия для совместного произрас-
тания. У злаковых компонентов (овес и ячмень) улучша-
ется азотное питание, наблюдается активное нарастание 
вегетативной массы [7], [8]. Для получения кормов, сба-
лансированных по белку, каротину и другим питатель-
ным веществам, рекомендуется увеличить площади под 
смешанные посевы зернофуражных и бобовых культур. 
Это может способствовать повышению урожайности на 
25–45 % по сравнению с чистыми посевами зернофураж-
ных культур [9]. 
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Современный селекционный процесс яровой викой на-
правлен на расширение использования зерна вики в корм-
лении сельскохозяйственных животных. Новые сорта об-
ладают высокой продуктивностью, низким содержанием 
синильной кислоты в белке зерна и допустимом количе-
стве ингибиторов трипсина [10–15]. 

Российскими селекционерами созданы зернофураж-
ные сорта вики, пригодные для использования в качестве 
концентрированного корма. Сорта Луговская 85, Лугов-
ская 98 и Люба включены в реестр сортов, разрешенных 
для возделывания в Российской Федерации. Проводится 
государственное испытание новых сортов. Утвержден 
ГОСТ Р 54631-2011 «Вика кормовая». 

К зернофуражным сортам можно отнести и сорт вики 
Уголек. По литературным данным содержание глюкозидов 
и других антипитательных веществ у этого сорта незначи-
тельно [16, c. 73]. 

Проведенные научные исследования показали, что зер-
но новых зернофуражных сортов вики посевной практиче-
ски безвредно при непосредственном использовании его 
как белкового компонента в комбикормах. Установлено, 
что по общей питательности и содержанию сырого проте-
ина вика превосходит горох и кормовые бобы, но уступает 
узколистному люпину и сое. Наличие антипитательных 
факторов определяет уровень включения вики в рацио-
ны сельскохозяйственных животных и птицы. Зерно вики 
следует включать в состав рационов животных и птицы 
в количествах, проверенных на практике. На основании 
обобщенных данных литературы, а также проведенных во 
ВНИИ кормов экспериментов можно рекомендовать сле-
дующие нормы ввода зерна вики в комбикорма: коровы – 
15 %, молодняк крупного рогатого скота – 20 %, поросята 
2–4 месяцев – 10 %, откорм свиней – 15 %, свиноматки – 
20 %, цыплята-бройлеры – 15 %, взрослая птица – 20 % 
[2].

Нестабильное по годам производство семян, завися-
щее от погодных условий и урожайности культуры, необе-
спеченность потребности сельхозтоваропроизводителей 
семенным материалом, высокие потери зерна при уборке 
одновидовых посевов, низкий коэффициент размноже-
ния и повышенные затраты при производстве семенного 
материала в смесях с зерновыми культурами – основные 
причины сокращения посевных площадей в РФ вики яро-
вой посевной. Все эти факторы указывают на необходи-
мость разработки принципиально новых технологий воз-
делывания этой культуры на семенные и фуражные цели, 
кардинально отличающихся от технологий возделывания 
смешанных посевов для производства грубых и сочных 
кормов. 

При выращивании на зерно растения вики посевной 
склонны к полеганию. При уборке их на семена возника-
ют определенные трудности, то есть этой культуре нужна 
уплотняющая, поддерживающая культура, в агрофитоце-
нозе с которой во влажные годы будет снижаться пораже-
ние вики корневыми гнилями и листовыми болезнями, а 
в сухие годы – повышаться экологическая пластичность 
и стрессоустойчивость. Данная задача в производстве на 
сегодня не решена [17].

Многочисленными исследованиями подтверждено, 
что в смешанных посевах бобовых культур с ячменем и 
овсом злаковый компонент доминирует над бобовым и 
урожайность бобового компонента по сравнению с одно-
видовыми посевами, значительно снижается. Для реше-
ния проблемы увеличения сбора семян вики предлагается 
увеличивать долю бобового компонента в вико-злаковых 
смесях. Так, С. Л. Елисеев считает, что для Предуралья 
наиболее эффективно сочетание высокой нормы высе-
ва вики 2,5 млн семян/га и низкой нормы высева ячменя 
1,5 млн семян/га [18, с. 6]. При этом только частично ре-
шается проблема полегания растений и потерь при обмо-
лоте. Повышение густоты посева вики до 2,5 млн семян/га 
увеличивает ее депрессивность, снижает ее выживаемость 
и продуктивность растения в целом. Депрессию в отно-
шении к бобовому компоненту можно снизить за счет 
применения различных способов посева. Способы посе-
ва и нормы высева компонентов являются эффективными 
приемами при регулировании конкуренции в агротехнике 
вики посевной на зерно [19. с. 25–26].

Использование смешанных посевов для сидерации 
оказывает положительный агроценотический эффект, при 
правильном подборе культур в эти агросообщества оказы-
вают средообразующее воздействие на почву, что может 
быть одним из резервов повышения ее потенциального и 
эффективного плодородия [20], [21].

Необходимость проведения исследований по смешан-
ным вико-рапсовым посевам определяется биологией 
культур. Вика яровая посевная – светолюбивое растение 
длинного дня развития. При недостатке света отмечают-
ся усиленный рост стеблей, вытягивание корневой систе-
мы, снижение продуктивности цветения и плодоношения, 
уменьшение содержания в зерне наиболее ценных компо-
нентов – белков, сахаров, крахмала. В молодом возрасте 
растения лучше переносят затенение, чем в более поздние 
фазы онтогенеза. Наиболее светочувствительный пери-
од – формирование и созревание бобов и семян. У рапса 
ярового крепкий и ветвистый стебель, к моменту созре-
вания семян в стручках его листовой аппарат полностью 
отмирает. Это способствует увеличению использования 
солнечной энергии вторым компонентом.

В условиях Витебской области республики Беларусь 
способы возделывания зернобобовых культур оказыва-
ют существенное влияние как на общую урожайность 
зернофуража, так и бобового компонента. В смешанных 
посевах, где использовались горчица белая или рапс яро-
вой, урожайность семян опорного растения была невы-
сокой. При посеве вики посевной с яровым рапсом уро-
жайность семян опорного растения получена на уровне 
5,8–6,8 ц/га. Доля бобового компонента находилась на 
уровне 21,7–23,0 ц/га, сортовой специфичности при этом 
не было выявлено [22. c. 104–105]. 

Выращивание вики посевной в смеси с горчицей белой 
в условиях Орловской области позволяет не только полу-
чить более высокий урожай этих культур, но и значитель-
но расширить кормовую базу пчеловодства, улучшить по-
сещаемость посевов пчелами и получить дополнительную 
продукцию в виде меда [23. с. 58].
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Génard T. с соавторами установлен достоверный пере-
нос азота от люпина и клевера к рапсу, у вики перенос 
азота недостоверный [24]. Исследования, проведенные на 
Севере Франции в лизиметрических установках, показа-
ли, что дополнительного (30–60 кг/га) внесения серы для 
получения качественных семян озимого рапса в смешан-
ных посевах с клевером не требуется [25]. Исследования-
ми Couëdel A. с соавторами показано, что многие крестоц-
ветные культуры можно сочетать с разными бобовыми 

культурами создавая агроэкосистемы с разными полезны-
ми характеристиками [26].

Проведенные в УрФАНИЦ УрО РАН исследования на 
укосных сортах вики показали, что для повышения урожая 
семян перспективно выращивать ее в смешанных посевах 
с рапсом яровым. Такие посевы вики с рапсом позволяют 
снизить норму высева семян вики на 55–70 %, уменьшая 
полегаемость вики, повышают урожайность зерносмеси 
от 37,5 до 68,1 % [17, c. 78]. 

Таблица 1
Урожайность зерна сорта вики яровой Красноуфимская 49 в полиморфных посевах, 2017–2018 гг.

Вариант Устойчивость 
к полеганию, балл

Урожайность, т/га
Всего Вика Рапс

1,3 млн (контроль) 1 1,48 0,19 1,48 0,25 – –
1,3 млн + рапс 2 2,85 0,11 2,13 0,26 0,72 0,08
0,8 млн + рапс 3 2,95 0,09 2,07 0,18 0,87 0,05
0,6 млн + рапс 4 2,77 0,23 1,91 0,32 0,86 0,09
0,4 млн + рапс 4 2,45 0,11 1,43 0,26 1,07 0,07
Рапс 1,25 млн 5 – 0,09 – – 1,14 0,27

НСР05 0,22 0,21 0,09

Table 1
Crop capacity of common vetch Krasnoufimskaya 49 in mixed crops, 2017–2018

Variant Lodging resistance, 
point

Crop capacity, t/ha
Total Vetch Rapeseed

1.3 mln (control) 1 1.48 0.19 1.48 0.25 – –
1.3 mln + rapeseed 2 2.85 0.11 2.13 0.26 0.72 0.08
0.8 mln + rapeseed 3 2.95 0.09 2.07 0.18 0.87 0.05
0.6 mln + rapeseed 4 2.77 0.23 1.91 0.32 0.86 0.09
0.4 mln + rapeseed 4 2.45 0.11 1.43 0.26 1.07 0.07
Rapeseed 1.25 mln 5 – 0.09 – – 1.14 0.27

LSD05 0.22 0.21 0.09
Таблица 2 

Урожайность зерна сорта вики яровой Льговская 91 в полиморфных посевах, 2017–2018 гг.

Вариант Устойчивость 
к полеганию, балл

Урожайность, т/га
Всего Вика Рапс

1,3 млн (контроль) 1 2,09 0,50 2,09 0,44 – –
1,3 млн + рапс 2 3,44 0,18 2,73 0,26 0,71 0,08
0,8 млн + рапс 3 3,38 0,07 2,64 0,54 0,89 0,14
0,6 млн + рапс 4 3,47 0,11 2,45 0,55 1,02 0,13
0,4 млн + рапс 4 2,91 0,13 1,98 0,48 0,93 0,16
Рапс 1,25 млн 5 – 0,07 – – 1,21 0,18

НСР05 0,19 0,19 0,11

Table 2
Crop capacity of common vetch L’govskaya 91 in mixed crops, 2017–2018

Variant Lodging resistance, 
point

Crop capacity, t/ha
Total Vetch Rapeseed

1.3 mln (control) 1 2.09 0.50 2.09 0.44 – –
1.3 mln + rapeseed 2 3.44 0.18 2.73 0.26 0.71 0.08
0.8 mln + rapeseed 3 3.38 0.07 2.64 0.54 0.89 0.14
0.6 mln + rapeseed 4 3.47 0.11 2.45 0.55 1.02 0.13
0.4 mln + rapeseed 4 2.91 0.13 1.98 0.48 0.93 0.16
Rapeseed 1.25 mln 5 – 0.07 – – 1.21 0.18

LSD05  0.22  0.21 0.09
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Для успешного возделывания вики яровой в смешан-
ных посевах с рапсом яровым требуется разработка агро-
техники и подбор сортов, поскольку на территории Рос-
сийской Федерации возделывается большое количество 
сортов, обладающих ценными биологическими и хозяй-
ственными качествами, проявляющимися только в кон-
кретных почвенно-климатических зонах и оказывающи-
мися мало пригодными для других зон [27], [28].

Методология и методы исследования (Methods)
Полевые опыты проведены на темно-серой лесной 

тяжелосуглинистой почве с содержанием: гумуса 3,91 %, 
N легкогидролизуемый – 96 мг/кг, Р2О5 – 205 мг/кг, K2О – 
82 мг/кг почвы, рН – 5,5, НГ – 5,85 ммоль/100 г почвы, 
S поглощенных оснований – 27,4 ммоль/100 г почвы. 
Учетная площадь делянки 13,5 м2, повторность – трех-
кратная. Комплексное удобрение азофоска в дозе N30P30K30 
вносилось под предпосевную культивацию.

Проведены исследования на двух сортах вики укосного 
использования (Красноуфимская 49, Льговская 91) и двух 
зернофуражных сортах (Луговская 98, Люба). За 100 % 
норму высева принято 1,3 млн всхожих семян на 1 га 
вики. Яровой рапс (сорт Луч) высевался с нормой 1,25 млн 
всхожих семян на га. Посев проводился 13–15 мая. Сра-
зу после прикатывания посевов проводилась обработка 
гербицидом «Алгоритм» в дозе 200 мл/га (действующее 
вещество – кломазон). Для борьбы с вредителями семена 
вики и рапса до посева обрабатывались инсектицидным 
протравителем, а вегетирующие растения однократно об-
рабатывались инсектицидом в фазу бутонизации – начала 
цветения рапса. 

Результаты (Results)
Погодные условия 2017 и 2018 гг. существенно от-

личались между собой. В 2017 г. отмечены засушливые 
условия на фоне повышенных температур по всему веге-
тационному периоду, в то время как в 2018 г. в вегетаци-
онный период был недобор температур при избыточном 
увлажнении. Тем не менее вне зависимости от погодных 
условий одновидовые посевы всех изучаемых сортов вики 
к моменту полегания полностью полегали, что существен-
но затрудняло их обмолот. По сорту Люба отмечалось не-
сколько менее выраженное полегание растений, но часть 
растений также полностью лежала на земле.

В полиморфных посевах по всем сортам вики отмеча-
лось снижение степени полегания растений с уменьшени-
ем нормы высева и, соответственно, доли бобового компо-
нента в смеси. При этом степень полегания зависела и от 
уровня сформированного урожая бобовой культурой. Сле-
дует отметить, что полегание вики в полиморфных посе-
вах кардинально отличается от полегания в моно-посеве. 
Присутствие растений рапса в двухкомпонентной смеси 
с викой при их полегании не позволяет растениям вики 
ложиться на почву. За счет пластичности стеблей рапса, 
между почвой и растениями остается воздушная подушка 
высотой от 20 до 30 см, что не приводит к загниванию бо-
биков вики и не затрудняет проведения комбайновой убор-
ки урожая.

Среди укосных сортов в условиях Среднего Урала про-
дуктивность сорта Льговская 91 была выше, чем сорта 
Красноуфимская 49, но оба сорта существенно повышали 

урожайность при выращивании в смеси с рапсом. По со-
рту Красноуфимская 49 снижение нормы высева вики с 
1,3 до 0,6 млн всхожих семян на один гектар не оказало 
существенного влияния на формирование общей урожай-
ности зерна (2,77–2,85 т/га). Несколько снижалась (до 
2,45 т/га) урожайность зерно-смеси при посеве вики с нор-
мой 0,4 млн, но урожайность зерна вики была на уровне 
контроля (таблицы 1, 2).

Урожайность зерна вики у сорта Льговская 91 в поли-
морфных посевах была выше, чем при одновидовом посе-
ве, на 17,2–30,6 % и находилась на уровне 2,45–2,73 т/га. 
Только при посеве вики с нормой 0,4 млн урожайность 
зерна вики снижалась, но оставалась также на уровне кон-
троля.  

По обоим сортам прослеживается динамика снижения 
урожайности вики и повышения урожайности рапса при 
понижении доли бобового компонента в полиморфных 
посевах, но при этом существенно возрастает общий ва-
ловой сбор зерна с гектара. Однако математическая об-
работка результатов исследований показывает, что посев 
сортов вики Красноуфимская 49 и Льговская 91 с нормой 
высева 1,3, 0,8 и 0,6 млн всхожих семян на гектар в смеси 
с рапсом приводит к формированию равноценного урожая 
зерна. 

Оценка зернофуражных сортов вики яровой при воз-
делывании в условиях Среднего Урала ранее не проводи-
лась. Проведенные исследования показали существенную 
разницу урожайности зерна у сортов Люба и Луговская 98 
при их возделывании в данном регионе.

Несмотря на увеличение урожайности бинарных по-
севов, урожайность зерна вики у сорта Люба при полной 
норме высева находилась на уровне одновидового посева, 
а при понижении нормы высева существенно снижалась 
с одновременным ростом урожайности рапса (табли-
цы 3, 4). 

Урожайность и сортовая реакция зернофуражного со-
рта Луговская 98 находилась на уровне урожайности и 
сортовой реакции укосных сортов Красноуфимская 49 и 
Льговская 91. В смешанных посевах этого сорта при высе-
ве 0,8–1,3 млн получена урожайность вики 2,21–2,23 т/га, 
что на 33,5–35,6 % выше, при высеве 0,4–0,6 млн – 1,83–
1,99 т/га, на 9,6–19,2 % выше. Общая урожайность двух-
компонентных смесей составила от 2,83 до 3,10 т/га, что 
выше по сравнению с монопосевом на 1,16–1,43 т/га, или 
на 69,5–85,6 %.

Наиболее полное представление об эффективности 
смесей и причин изменений, протекающих внутри сме-
шанного посева, дают такие показатели, как интенсив-
ность использования земли (синоним – отношение зе-
мельных эквивалентов) – Land Equivalent Ratio (LER), 
коэффициент конкурентоспособности – Competitive ratio 
(CR) и коэффициент агрессивности – Coefficient Agressiv-
ity (CA) [29]. 

Коэффициент LER используется для оценки биологи-
ческой эффективности смешанных посевов. Он показы-
вает отношение расчетной площади земли, необходимой 
для получения в моно-посеве того же количества урожая 
каждой культуры, которое сформировалось на едини-
це площади смешанного посева. Для этого урожайность 
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культуры A в смешанном посеве с культурой B (Yab) де-
лят на урожайность культуры A в чистом посеве (Yaa). 
Отношение Yab : Yaa показывает, сколько потребовалось 
бы земли для получения урожая Yab, если бы культура A 
выращивалась в чистом посеве. Такое отношение вычис-
ляют и для культуры B. Критерий LER можно рассчитать 
по формуле: LER = LERa + LERb, где LERa = Yab : Yaa, 
LERb = Yba : Ybb.

Значение LER показывает, во сколько раз больше по-
требовалось бы больше площади для получения такого 
же урожая исходных компонентов. Чем больше значение 
LER, тем более эффективно используется пашня [30]. 

Коэффициент конкурентоспособности CR является 
соотношением LER двух культур компонентов, но с уче-
том пропорций, в которых культуры были засеяны. Crab = 
(LERa : LERb) * (Zba : Zab), CRba = (LERb : LERa) * (Zab : 
Zba), где CRab – коэффициент конкурентоспособности 
культуры А в смеси с культурой В; CRbа – коэффициент 
конкурентоспособности культуры B в смеси с культурой 
A; Zab и Zba– соотношение культур А и В в смеси, выра-
женное в процентах [29, с. 43]. 

Таблица 3
Урожайность зерна сорта вики яровой Люба в полиморфных посевах, 2017–2018 гг.

Вариант Устойчивость 
к полеганию, балл

Урожайность, т/га
Всего Вика Рапс

1,3 млн (контроль) 1 1,16 0,25 1,16 0,16 – –
1,3 млн + рапс 2 2,15 0,11 1,17 0,11 0,97 0,01
0,8 млн + рапс 3 2,03 0,08 0,97 0,11 1,07 0,09
0,6 млн + рапс 4 2,19 0,26 0,98 0,20 1,21 0,17
0,4 млн + рапс 4 1,91 0,22 0,76 0,04 1,15 0,21
Рапс 1,25 млн 5 1,58 0,30 – – 1,58 0,30

НСР05 0,18 0,12 0,11

Table 3
Crop capacity of common vetch Lyuba in mixed crops, 2017–2018

Variant Lodging resistance, 
point

Crop capacity, t/ha
Total Vetch Rapeseed

1.3 mln (control) 1 1.16 0.25 1.16 0.16 – –
1.3 mln + rapeseed 2 2.15 0.11 1.17 0.11 0.97 0.01
0.8 mln + rapeseed 3 2.03 0.08 0.97 0.11 1.07 0.09
0.6 mln + rapeseed 4 2.19 0.26 0.98 0.20 1.21 0.17
0.4 mln + rapeseed 4 1.91 0.22 0.76 0.04 1.15 0.21
Rapeseed 1.25 mln 5 1.58 0.30 – – 1.58 0.30

LSD05  0.18 0.12 0.11
Таблица 4

Урожайность зерна сорта вики яровой Луговская 98 в полиморфных посевах, 2017–2018 гг.

Вариант Устойчивость 
к полеганию, балл

Урожайность, т/га
Всего Вика Рапс

1,3 млн (контроль) 1 1,67 0,39 1,67 0,25 – –
1,3 млн + рапс 2 2,88 0,13 2,21 0,31 0,67 0,09
0,8 млн + рапс 3 3,10 0,29 2,23 0,27 0,87 0,14
0,6 млн + рапс 4 2,83 0,18 1,99 0,26 0,84 0,17
0,4 млн + рапс 4 2,89 0,20 1,83 0,37 1,07 0,18
Рапс 1,25 млн 5 1,34 0,37 – – 1,34 0,14

НСР05  0,18 0,21 0,15  

Table 4
Crop capacity of common vetch Lugovskaya 98 in mixed crops, 2017–2018

Variant Lodging resistance, 
point

Crop capacity, t/ha-

Total Vetch Rapeseed
1.3 mln (control) 1 1.67 0.39 1.67 0.25 – –

1.3 mln + rapeseed 2 2.88 0.13 2.21 0.31 0.67 0.09
0.8 mln + rapeseed 3 3.10 0.29 2.23 0.27 0.87 0.14
0.6 mln + rapeseed 4 2.83 0.18 1.99 0.26 0.84 0.17
0.4 mln + rapeseed 4 2.89 0.20 1.83 0.37 1.07 0.18
Rapeseed 1.25 mln 5 1.34 0.37 – – 1.34 0.14

LSD05  0.18 0.21 0.15  
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Оценка эффективности использования пашни (LER) 
показывает, что при применении полиморфных вико-рап-
совых посевов продуктивность 1 га пашни значительно 
возрастает: в 1,9–2,16 раза по сорту Красноуфимская 49; 
1,89–2,02 раза по сорту Льговская 91; в 1,82–1,98 раза по 

сорту Луговская 98; в 1,38–1,62 раза по сорту Люба. Такие 
результаты достигаются за счет отсутствия антагонизма 
растений вики и рапса в агроценозе, и, возможно, за счет на-
личия положительной аллелопатии растений (таблица 5).

Таблица 5
Оценка эффективности, конкурентоспособности и агрессивности культур и изменений, протекающих 

внутри смешанных посевов, 2017–2018 гг.

Вариант LERab,
вика

LERba, 
рапс LER CRab,

вика
CRba,
рапс

CAab,
 вика

CAba, 
рапс

Красноуфимская 49
1,3 млн + рапс 1,44 0,63 2,07 2,28 0,44 1,75 –1,75
0,8 млн + рапс 1,40 0,76 2,16 2,98 0,89 2,33 –2,33
0,6 млн + рапс 1,29 0,75 2,04 3,71 1,27 2,93 –2,93
0,4 млн + рапс 0,97 0,94 1,90 3,34 3,15 2,79 –2,79

t05 × 0,25 0,14 0,35 0,19 0,10 0,19 0,10
Льговская 91

1,3 млн + рапс 1,31 0,59 1,89 2,23 0,45 1,57 –1,57
0,8 млн + рапс 1,26 0,74 2,00 2,79 0,95 2,03 –2,03
0,6 млн + рапс 1,17 0,84 2,02 3,02 1,56 2,42 –2,42
0,4 млн + рапс 0,95 0,77 1,72 4,00 2,63 2,94 –2,94

t05 × 0,40 0,16 0,48 0,16 0,11 0,16 0,11
Люба

1,3 млн + рапс 1,01 0,61 1,62 1,64 0,61 0,94 –0,94
0,8 млн + рапс 0,84 0,68 1,51 2,01 1,32 1,03 –1,03
0,6 млн + рапс 0,84 0,77 1,61 2,39 1,97 1,51 –1,51
0,4 млн + рапс 0,66 0,73 1,38 2,92 3,61 1,77 –1,77

t05 × 0,14 0,09 0,29 0,11 0,06 0,11 0,06
Луговская 98

1,3 млн + рапс 1,32 0,50 1,82 2,65 0,38 1,75 –1,75
0,8 млн + рапс 1,34 0,65 1,98 3,34 0,79 2,36 –2,36
0,6 млн + рапс 1,19 0,63 1,82 4,12 1,14 2,80 –2,80
0,4 млн + рапс 1,10 0,80 1,89 4,46 2,37 3,51 –3,51

t05 × 0,13 0,09 0,10 0,07 0,06 0,07 0,06
Table 5

Estimation of efficiency, competitive ability and Agressivity culture and changing in in mixed crops, 2017–2018

Variant LERab,
vetch

LERba, 
rapeseed LER CRab,

vetch
CRba,

rapeseed
CAab,
 vetch

CAba, 
rapeseed

Krasnoufimskaya 49
1.3 mln + rapeseed 1.44 0.63 2.07 2.28 0.44 1.75 –1.75
0.8 mln + rapeseed 1.40 0.76 2.16 2.98 0.89 2.33 –2.33
0.6 mln + rapeseed 1.29 0.75 2.04 3.71 1.27 2.93 –2.93
0.4 mln + rapeseed 0.97 0.94 1.90 3.34 3.15 2.79 –2.79

t05 × 0.25 0.14 0.35 0.19 0.10 0.19 0.10
L’govskaya 91

1.3 mln + rapeseed 1.31 0.59 1.89 2.23 0.45 1.57 –1.57
0.8 mln + rapeseed 1.26 0.74 2.00 2.79 0.95 2.03 –2.03
0.6 mln + rapeseed 1.17 0.84 2.02 3.02 1.56 2.42 –2.42
0.4 mln + rapeseed 0.95 0.77 1.72 4.00 2.63 2.94 –2.94

t05 × 0.40 0.16 0.48 0.16 0.11 0.16 0.11
Lyuba

1.3 mln + rapeseed 1.01 0.61 1.62 1.64 0.61 0.94 –0.94
0.8 mln + rapeseed 0.84 0.68 1.51 2.01 1.32 1.03 –1.03
0.6 mln + rapeseed 0.84 0.77 1.61 2.39 1.97 1.51 –1.51
0.4 mln + rapeseed 0.66 0.73 1.38 2.92 3.61 1.77 –1.77

t05 × 0.14 0.09 0.29 0.11 0.06 0.11 0.06
Lugovskaya 98

1.3 mln + rapeseed 1.32 0.50 1.82 2.65 0.38 1.75 –1.75
0.8 mln + rapeseed 1.34 0.65 1.98 3.34 0.79 2.36 –2.36
0.6 mln + rapeseed 1.19 0.63 1.82 4.12 1.14 2.80 –2.80
0.4 mln + rapeseed 1.10 0.80 1.89 4.46 2.37 3.51 –3.51

t05 × 0.13 0.09 0.10 0.07 0.06 0.07 0.06
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При посеве вики с нормой 0,6–1,3 млн всхожих семян 
на гектар в повышение эффективности использования 
пашни основной вклад вносит вика яровая (LERab) за счет 
ее преимущественной конкурентоспособности в агроце-
нозе (CRab). При понижении нормы высева вики до 0,4 
млн/га рост урожайности и эффективности использования 
пашни достигается за счет взаимодействия обеих культур 
(LERad + LERba) и увеличения конкурентоспособности в 
агроценозе каждой культуры (CRab и CRba), что, вероят-
но, указывает на увеличение положительной аллелопатии 
растений при разреженном посеве вики. Эти закономер-
ности проявляются для всех сортов вики.

Коэффициент агрессивности CA определяют исходя из 
изменения урожаев обоих компонентов в смеси к их ожи-
даемому урожаю. CAab = Yab : (Yaa * Zab) – Yba : (Ybb * Zba). 
Чем больше числовое значение СА, тем больше разница в 
конкурентной способности компонентов смеси. Оба ком-
понента будут иметь одинаковое значение СА, но знак у 
более агрессивного компонента смеси будет положитель-
ным [29, с. 42–43]. 

При анализе по четырем сортам вики динамику из-
менения агрессивности культуры в агроценозе с рапсом 
отмечается рост коэффициента агрессивности при пони-
жении нормы высева вики. В более разреженных посевах 
вики в агроценозе с растениями рапса формируются бла-
гоприятные условия для обеих культур, но доминируют 
растения именно вики. Так, при норме высева 0,4 млн/га 
по сравнению с высевом 1,3 млн/га коэффициент агрес-
сивности культуры возрастает у сорта Красноуфимская 49 
в 1,59 раза (с 1,75 до 2,79), по сорту Льговская 91 – в 1,87 
раза (с 1,57 до 2,94), по сорту Люба – в 1,88 раза (с 0,94 до 
1,77) и по сорту Луговская 98 – в 2,0 раза (с 1,75 до 3,51). 

Сумма коэффициентов биологической эффективности, 
конкурентоспособности и агрессивности (LER + CR + CA) 
по каждой культуре позволяет дать комплексную оценку 
фактического и ожидаемого поведения культур в агроце-
нозе при изменении соотношения компонентов. 

Оценка четырех сортов вики, обладающих различным 
вегетационным периодом и биологическими особенностя-
ми, показывает фактическое доминирование вики при вы-
ращивании на зерно в вико-рапсовых посевах (таблица 6). 

Таблица 6 
Распределение суммы коэффициентов биологической эффективности, 

конкурентоспособности и агрессивности в зависимости от нормы высева вики, 2017–2018 гг.

Вариант 

Вика,
LERab + CRab + 

CAab

Рапс,
LERba + CRba + 

CAba

Вика,
LERab + CRab + 

CAab

Рапс,
LERba + CRba + 

CAba
Красноуфимская 49 Льговская 91

1,3 млн + рапс 5,47 –0,68 5,11 –0,53
0,8 млн + рапс 6,71 –0,68 6,08 –0,34
0,6 млн + рапс 7,93 –0,91 6,61 –0,02
0,4 млн + рапс 7,10 1,30 7,89 0,46

Люба Луговская 98
1,3 млн + рапс 3,59 0,28 5,72 –0,87
0,8 млн + рапс 3,88 0,97 7,04 –0,92
0,6 млн + рапс 4,74 1,23 8,11 –1,03
0,4 млн + рапс 5,35 1,40 9,07 –0,34

Table 6
Distribution sum of coefficient land equivalent ratio, competitive ratio, 

coefficient Agressivity depending to seeding rate of common vetch

Variant

Vetch,
LERab + CRab +

CAab

Rapeseed,
LERba + CRba +

CAba

Vetch,
LERab + CRab +

CAab

Rapeseed,
LERba + CRba +

CAba
Krasnoufimskaya 49 L’govskaya 91

1.3 mln + rapeseed 5.47 –0.68 5.11 –0.53
0.8 mln + rapeseed 6.71 –0.68 6.08 –0.34
0.6 mln + rapeseed 7.93 –0.91 6.61 –0.02
0.4 mln + rapeseed 7.10 1.30 7.89 0.46

Lyuba Lugovskaya 98
1.3 mln + rapeseed 3.59 0.28 5.72 –0.87
0.8 mln + rapeseed 3.88 0.97 7.04 –0.92
0.6 mln + rapeseed 4.74 1.23 8.11 –1.03
0.4 mln + rapeseed 5.35 1.40 9.07 –0.34
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Независимо от сорта наиболее неблагоприятные усло-
вия для развития рапса будут складываться в загущенных 
посевах, а в разреженных посевах наблюдается положи-
тельная аллелопатия развития растений рапса и вики. Та-
ким образом, можно ожидать полегания посевов при вы-
севе вики с нормой 1,3 млн/га и снижения урожайности 
зерна вики за счет роста урожайности рапса в ее разре-

женных посевах (0,4 млн/га). Исследования показали, что 
в вико-рапсовых смешанных посевах основным компо-
нентом урожая будет вика.

Проведенный анализ полученного семенного мате-
риала вики яровой посевной показал, что независимо от 
погодных условий можно получать семена, отвечающие 
требованиям ГОСТ РФ 52325-2005 (таблица 7). 

Таблица 7 
Качество семян вики яровой в полиморфных посевах, 2017–2018 гг.

Культура, сорт, норма высева Энергия прорастания, % Всхожесть, % Масса 1000 семян, г Белок, %
Красноуфимская 49

1,3 млн (ст.) 79 97 50,97 –
1,3 млн + рапс 73 95 52,65 –
0,8 млн + рапс 86 98 52,83 –
0,6 млн + рапс 80 97 54,09 –
0,4 млн + рапс 80 98 54,92 –

Льговская 91
1,3 млн (ст.) 77 96 67,81 –

1,3 млн + рапс 78 97 67,05 –
0,8 млн + рапс 78 96 71,41 –
0,6 млн + рапс 80 96 69,79 –
0,4 млн + рапс 71 99 72,13 –

Люба
1,3 млн (ст.) 49 96 55,72 31,4

1,3 млн + рапс 82 99 53,72 31,1
0,8 млн + рапс 76 98 58,69 31,2
0,6 млн + рапс 78 100 56,78 31,5
0,4 млн + рапс 66 99 57,85 31,5

Луговская 98
1,3 млн (ст.) 78 98 64,57 29,7

1,3 млн + рапс 78 97 63,36 29,5
0,8 млн + рапс 78 98 63,34 29,9
0,6 млн + рапс 80 98 64,17 28,8
0,4 млн + рапс 80 100 64,75 28,3

Table 7
Quality of a common vetch seeds in mixed crops, 2017–2018

Cropper, variety, seed rate Germinating energy, % Germination, % Weight of thousand 
seeds, g Protein, %

Krasnoufimskaya 49
1.3 mln (st.) 79 97 50.97 –

1.3 mln + rapeseed 73 95 52.65 –
0.8 mln + rapeseed 86 98 52.83 –
0.6 mln + rapeseed 80 97 54.09 –
0.4 mln + rapeseed 80 98 54.92 –

L’govskaya 91
1.3 mln (st.) 77 96 67.81 –

1.3 mln + rapeseed 78 97 67.05 –
0.8 mln + rapeseed 78 96 71.41 –
0.6 mln + rapeseed 80 96 69.79 –
0.4 mln + rapeseed 71 99 72.13 –

Lyuba
1.3 mln (st.) 49 96 55.72 31.4

1.3 mln + rapeseed 82 99 53.72 31.1
0.8 mln + rapeseed 76 98 58.69 31.2
0.6 mln + rapeseed 78 100 56.78 31.5
0.4 mln + rapeseed 66 99 57.85 31.5

Lugovskaya 98
1.3 mln (st.) 78 98 64.57 29.7

1.3 mln + rapeseed 78 97 63.36 29.5
0.8 mln + rapeseed 78 98 63.34 29.9
0.6 mln + rapeseed 80 98 64.17 28.8
0.4 mln + rapeseed 80 100 64.75 28.3
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По сравнению с одновидовым посевом вики в двух-
компонентных смесях отмечается тенденция повышения 
энергии прорастания, всхожести и массы семян без из-
менения содержания белка в зерне вики (сорт Люба) или 
некотором его понижении при применении минимальных 
нормах высева (сорт Луговская 98).

Полученные результаты показывают, что по сравне-
нию с одновидовым посевом в полиморфных посевах су-
щественно возрастает коэффициент размножения семян, 
который при высеве вики 0,4 млн семян на 1 га достигает 
от 33 (сорт Люба) до 67 (Красноуфимская 49), 73 (Лугов-
ская 98) и 81 (Льговская 91). Этот показатель выше кон-
трольного варианта в 2,1, 3,2, 3,5 и 3,1 раза соответственно 
(таблица 8).

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Возделывание вико-рапсовых агроценозов может стать 

доступным и дешевым способом производства фуражного 
зерна и семян вики. Предлагаемая технология в услови-
ях Свердловской области позволяет стабильно получать 
семена и фуражное зерно вики с содержанием белка в 
зерне на уровне 27,5–29,4 % в прохладные влажные годы 
(2018 г.) и 29,9–31,6 % при благоприятных для культуры 
погодных условиях (2017 г). При этом продуктивность 

1 га пашни возрастает в 1,5–2,0 раза, значительно ускоря-
ется процесс семеноводства.

Возделывание зернофуражных сортов вики с высоким, 
превышающим горох, содержанием белка в зерне может 
стать существенной опорой в производстве кормового 
белка в Свердловской области и других регионах.

Внедрение данной технологии проводится с 2017 г. 
в ООО «БМК» Богдановичского района, где с площади 
59 га при посеве 1 мая вико-рапсовой смеси (сорт вики 
Льговская 91) получена урожайность 2,7 т/га, в том чис-
ле вики 2,1 т/га. Произведено 119 т кондиционных семян 
вики. Посевы 2018 г. сформировали урожайность 2,5 т/га 
(2,0 т/га вики). В 2019 г. получена урожайность 1,50 т/га 
(1,1 т/га вики). Снижение урожайности в 2019 г. было об-
условлено нарушением технологии – посев проведен во 
второй половине мая по весновспашке.
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Таблица 8
Коэффициент размножения по сортам вики, 2017–2018 гг.

Вариант
Норма высева, кг/га

Коэффициент 
размножения 

(по зерну)
Норма высева, кг/га

Коэффициент 
размножения 

(по зерну)
Красноуфимская 49 
(М1000 = 53,21 г)

Льговская 91
(М1000 = 61,34 г)

1,3 млн (ст.) 69,2 21 79,7 26
1,3 млн + рапс 69,2 31 79,7 34
0,8 млн + рапс 42,6 49 49,1 54
0,6 млн + рапс 31,9 60 36,8 67
0,4 млн + рапс 21,3 67 24,5 81

Люба
(М1000 = 56,94 г)

Луговская 98
(М1000 = 62,28 г)

1,3 млн, ст. 74,0 16 81,0 21
1,3 млн + рапс 74,0 16 81,0 27
0,8 млн + рапс 45,5 21 49,8 45
0,6 млн + рапс 34,2 29 37,4 53
0,4 млн + рапс 22,8 33 24,9 73

Table 8
Multiplication factor according to common vetch varieties, 2017–2018

Variant 
Seed rate, kg/ha Multiplication 

factor (grain) Seed rate, kg/ha Multiplication
 factor (grain)

Krasnoufimskaya 49
(WTS =53.21 g)

L’govskaya 91
(WTS = 61.34 g)

1.3 mln (st.) 69.2 21 79.7 26
1.3 mln + rapeseed 69.2 31 79.7 34
0.8 mln + rapeseed 42.6 49 49.1 54
0.6 mln + rapeseed 31.9 60 36.8 67
0.4 mln + rapeseed 21.3 67 24.5 81

Lyuba 
(WTS = 56.94 g)

Lugovskaya 98
(WTS = 62.28 g)

1.3 mln (st.) 74.0 16 81.0 21
1.3 mln + rapeseed 74.0 16 81.0 27
0.8 mln + rapeseed 45.5 21 49.8 45
0.6 mln + rapeseed 34.2 29 37.4 53
0.4 mln + rapeseed 22.8 33 24.9 73
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Biological efficiency and competitive ability of spring vetch when 
growing from a mixture with rapeseed for seeds and grain fodder
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Abstract. The purpose of the research is to study the influence of the method of growing mowed and grain-fed varieties of 
spring vetch in mixed crops with spring rape on the seed yield, yield structure, and seed sowing qualities. Method of research. 
Formulation of field experience and generalization of research results were performed in accordance with the methods of exper-
imental work. Indicators that characterize the biological efficiency, competitiveness and aggressiveness of crops are considered. 
Results. Sowing of spring vetch with a seeding rate of 1.3, 0.8, 0.6 and 0.4 million germinating seeds per hectare in a mixture 
with rapeseed leads to the formation of a grain crop that significantly exceeds the yield for single-species sowing of vetches. 
Evaluation of the efficiency of arable land use (LER) shows that when using Vetch-rapeseed crops, the productivity of 1 ha of 
arable land increases significantly: by 1.9–2.16 times for the Krasnoufimskaya 49 variety; 1.89–2.02 times for the L’govskaya 
91 variety; 1.82–1.98 times for the Lugovskaya 98 variety; 1.38–1.62 times for the Lyuba variety. The efficiency of arable land 
use is achieved due to the total interaction of both crops and their increased competitiveness in the agro-cenosis. When the 
seeding rate is 0.4 million per ha, compared with the seeding rate of 1.3 million per ha, the vetch aggressiveness coefficient, 
depending on the variety, increases by 1.59–2.0 times. Scientific novelty. In the conditions of the Middle Urals, high efficiency 
of vetch cultivation in mixed crops with rapeseed was revealed, and the influence of changes in the seeding rate on the yield 
and sowing qualities of vetch seeds was established.
Keywords: common vetch, rape, intercropping, seed growing, lodging resistance, yield, allelopathy, land equivalent ratio, com-
petitive ratio, coefficient agressivity. 
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The prospect of using a necrotic protective barrier 
in the creation of potato varieties resistant 
to the Colorado potato beetle
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Abstract. The purpose of the research was to investigate the effectiveness of the necrotic protective barrier in creating re-
sistance to the Colorado beetle in potatoes. Methods. The research was carried out in a field experiment according to the 
accepted methodology for 3 years. The research involved 30 different potato varieties grown in conditions of the Cis-Ural 
forest-steppe of the Bashkortostan Republic. The analysis was focused on the correlation between the leaf blade hypersensi-
tive response intensity on the Colorado potato beetle egg clutch on the one hand, and the level of plant resistance to the pest 
and loss of tuber yield from damage by parasite on the other side. Results. There was observed a strong association between 
the resistance of potato tops and the plant yield (the correlation coefficient is 0.763–0.804) when potatoes are grown without 
the control of the phytophage number. When growing potato varieties with insecticide application, the productivity of plants 
practically did not depend on their resistance level to phytophage. There has been found a strong positive correlation between 
the hypersensitive reaction of the leaf blades to Colorado beetle egg disposition and the resistance of different potato variet-
ies to the pest (correlation coefficient 0.568–0.671). On the contrary, the relationship between the hypersensitive response of 
the leaf blades to the egg clutch and the decrease in yields was negative (correlation coefficient –0.646...–0.763). Based on 
the analysis of the obtained data, it is concluded that the stability of potatoes and the reduced loss of tuber yields from pest 
damage are closely related to the potato leaf response against the Colorado beetle clutch. The use of a necrotic protective bar-
rier is a promising direction in breeding potato varieties resistant to the Colorado potato beetle. The scientific novelty lies in 
the study of the possible application of a new type of resistance and creating on this basis potato tolerance donors against the 
Colorado beetle.
Keywords: potato breeding, Colorado potato beetle, hypersensitive response.
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Paper submitted: 03.06.2020.

Introduction
The Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata 

Say) has been a very dangerous pest for potato almost 45 years 
and is an acute problem for the country’s potato industry [1, 
p. 67]. Insecticides control the number of pest larvae on the 
crop. However, the parasite quickly adapts to widely used 
pest control chemicals [2, p. 54]. Without protective measures 
unstable potato cultivars can lose 25–50 %, in some cases, 
80–100 % of tuber resulted from a high number of insects [3, 
p. 65]. Currently the Colorado beetle has a high level of resis-
tance to most insecticides. Thus, the only economically fea-
sible way to stabilize potato agrocenoses is to develop highly 
tolerant varieties that can provide a tuber yield of good quality 
with a minimum level of chemical protection [4, p. 50], [5, 
p.14].

To successfully create potato cultivars resistant to the 
Colorado beetle, it is necessary to modify the elements of its 
interaction with the plant that are critical for the insect’s life 
[6, p. 165]. Breeding potato tolerant to the Colorado beetle is 

complicated by the fact that this insect is a changeable, ge-
netically and adaptively polymorphic, plastic species. In this 
regard, when creating resistant varieties, protective genes 
should act equally on all genotypic forms of the pest in the 
general population and not cause violations of the population 
structure [7, p. 85]. The traditional approach to breeding po-
tato cultivars tolerant to the Colorado beetle involves the use 
of wild potato species S. demissum, S. chacoense, S. commer-
sonii, etc. in crosses. At the same time, the stability of potato 
hybrids in these combinations is mainly due to the presence 
of glycoalcoloids in the leaves [8, p. 27]. Zarevo, Peresvet, 
Bryanskiy nadezhnyy, Nikulinskiy and a number of other cul-
tivars developed on this basis are characterized by the relative 
resistance against pests at 6–8 points. However, this type of 
resistance is overcome by the pest, so it is necessary to use 
insecticides to control the number of insects even on these 
varieties [9, p. 39]. 

In this regard, to create potato varieties tolerant to the Col-
orado beetle, there is a need to find new types of resistance 
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and develop new approaches to creating potato tolerance do-
nors against this type of insects. One of the possible direc-
tions of breeding work in this direction is to develop stable 
genotypes based on the use of a necrotic protective barrier 
in the form of hypersensitive response of plant leaves to the 
insect egg clutch. Possible control of the phytophage num-
ber based on a necrotic protective barrier has been reported 
for the first time relatively recently. It was based on the phe-
nomenon observed when individual plants of black mustard 
(Brassica nigra) in climatic conditions of California valley 
(significant lack of air humidity) caused the death of eggs laid 
on the leaves by the cabbage white butterfly (Pieris rapae) 
and green-veined white butterfly (P. napi). The researchers 
claimed that the death of the insect clutch occurred as the re-
sult of the leaf blade necrosis at the place of the egg attach-
ment followed with leaf drying [10, p. 631]. Insect eggs can’t 
control their temperature and completely depend on the host 
plant microenvironment. Thus, necrosis at the clutch place 
can isolate eggs from the thermoregulation process of the host 
plant leaf and lead to death [11, p. 3451]. 

In another example, there was the hypersensitive response 
of the leaf blade and the necrosis at the place of the Colorado 
potato beetle egg clutch (Leptinotarsa decemlineata Say) in 
potato species hybrid Solanum spp. It caused egg detachment, 
falling on the soil surface and subsequent death [12, p. 655]. 
Moreover, the selection evaluation of potato hybrids, showed 
that relatively stable varieties reacted with the necroses on the 
leaves under the egg clutch, while unstable varieties did not 
have this reaction [13, p. 10]. However, a detailed study of 
the effect of this protective barrier on potato tolerance to the 
Colorado beetle has not been conducted. 

It is undoubtedly relevant for further scientific and breed-
ing programs to assess the effectiveness of the necrotic pro-
tective barrier on pest resistance and the prospects for its us-
ing to develop tolerance of potato varieties against the Colo-
rado beetle [14, p. 69]. Thereby, the authors of the very paper 
conducted a comparative study of the way the leaf blade hy-
persensitive response intensity on pest egg clutch decreases 
the yield of different potato varieties resulted from damage by 
the Colorado beetle.

Methods
The research was conducted in the Cis-Ural climate zone 

(northern forest-steppe) on the lands of the Birsk scientific 
division of the Bashkir Research Institute of Agriculture. The 
experiment was performed in 2016, 2017 and 2019. Meteoro-
logical conditions in the research area for all years of studies 
were within the climate norm. Annually the period from the 
moment the Colorado beetle females lay eggs on potato leaves 
to the development of larvae of the IV age was from the be-
ginning of the 2nd decade of June to the end of the 3rd decade 
of July. This period in 2016, the average daily temperatures 
were 19.6–23.9 °C and the amount of precipitation was 60 
mm. At the same time, there was insufficient water due to 
a lack of rainfall in the first three decades of this period. In 
2017, during the embryonic development of phytophage lar-
vae, the average daily temperatures were within 16.8–21.5 °C, 
the amount of precipitation was 166 mm, which fell evenly. 
In 2019, the mean daily temperatures in the studied period 
were 16.1–20.6 °C; there were 95 mm of precipitation that fell 
relatively evenly.

The experiments were based on 30 different potato culti-
vars. Samples were planted on two row plots of 10 plants in 
three-fold repetition. The planting scheme was 70 × 30 cm. 
Pest dispersal and egg laying by female Colorado beetles on 
experimental potato plants took place naturally. At the time 
of mass larvae hatching from eggs, one row of each plot was 
fenced off with a protective screen and treated with 0.005 % 
solution of Regent insecticide at the rate of 200 ml, which is 
a hectare rate of 10 g/ha. The other row of this plot was not 
treated with insecticide. The biological effectiveness of the 
insecticide against larvae of age 1–2 was at the level of 95–98 
%. The degree of damage to the potato tops on the unprotect-
ed half of the plot was assessed visually 15 days after hatch-
ing, when the pest larvae reached age IV and fed intensively 
before going into the soil for pupation. The damage degree on 
each Bush plot was evaluated visually on a 9-point scale:

9 points – high stability, weak damage up to 10 %;
7 points – relatively high stability, damage from 10 to 24 %;
5 points – average stability, damage from 25 to 49 %;

Fig. 1. Development of leaf blade necrosis on 100 % of the area occupied by the Colorado beetle egg clutch (view from the upper (a) 
and lower (b) sides of the leaf blade), Bashkirskiy variety
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3 points – weak stability, damage from 50 to 79 %;
1 point – lack of stability, severe damage from 80 to 100 %.
Each row of the plot was harvested separately. The yield 

was recorded in the 1st decade of September. The extent of 
losses from pest damage was estimated by comparing the 
yield of potato tubers from the protected row and the yield 
from the row without the use of insecticide. 

The development of a leaf blade hypersensitive response 
to a Colorado potato beetle clutch was evaluated on 3–5 day 
after the clutch placement on the following scale:

0 points – no hypersensitive response;
1 point – protrusion of the leaf blade at the place of the 

clutch attachment;
2 points – necrosis on 25 % of the area occupied by the 

clutch;
3 points – necrosis on 50 % of the area under the clutch;
4 points – necrosis on 100 % of the area under the clutch 

(fig. 1);
5 points – perforation of the leaf blade at the place of the 

clutch attachment.

The development of the leaf blade hypersensitive response 
was analyzed under ten clutches found in a row on the plot. 
Then the average value of the necrosis development extent 
was deduced in points. 

Mathematical processing of the obtained data was per-
formed by calculating the arithmetic mean of 10 observations 
and the standard error of the average. Correlation analysis of 
the obtained data was done according to the accepted meth-
odology [15. p. 269].

Results
The results of three years of field experiments indicate 

that the Colorado beetle is a particular danger as a pest of po-
tato culture. Annual losses from the insect, depending on the 
variety, reached up to 93 % of the yield (tables 1, 2, 3, 4). At 
the same time, varietal characteristics were a decisive factor 
in the level of yield reduction when the crop was damaged by 
the Colorado beetle. Thus, the data on the reduced yield of po-
tato tubers without pest control by insecticide, in comparison 
with the conditions of using protection means, prove that the 
most resistant cultivars had 8–18 times lower yield reduction 
than the least resistant varieties. 

Table 1
The effect of the hypersensitive response of potato leaves to the Colorado beetle egg clutch on potato tolerance to the 

pest damage, 2016

Item 
No. Cultivars

Hypersensitive 
response devel-
opment, points

Potato top 
stability, 
points

Potato yield capacity, g/bush Yield 
reduction, 

%

Rating
 in tolerance 

to yield 
reductionTreated with 

insecticide
Untreated with 

insecticide
1 Gibrid 53 3.7 ± 0.31 5.5 ± 0.88 477 424 11.2 1
2 Freska 3.5 ± 0.28 5.1 ± 0.58 410 362 11.6 2
3 Bashkirskiy 3.2 ± 0.34 5.5 ± 0.66 225 197 12.5 3
4 Burnovskiy 3.3 ± 0.21 5.8 ± 0.29 398 339 14.8 4
5 Safo 1.0 ± 0.25 6.8 ± 0.74 205 173 15.6 5
6 Belosnezhka 1.5 ± 0.39 6.5 ± 0.87 387 313 19.0 6
7 Kondor 2.5 ± 0.21 5.5 ± 0.55 351 280 20.0 7
8 Udacha 2.7 ± 0.22 4.5 ± 0.54 595 469 21.1 8
9 Soldatik 2.2 ± 0.13 4.6 ± 0.88 375 290 22.6 9
10 Resurs 0 5.8 ± 0.89 446 329 27.7 10
11 Svetanok kievskiy 2.3 ± 0.28 4.8 ± 0.87 158 114 28.0 11
12 Institutskiy 1.5 ± 0.29 4.6 ± 0.38 387 271 30.1 12
13 Skarb 1.0 ± 0.27 4.5 ± 0.87 560 362 35.4 13
14 Zhigulevskiy 1.2 ± 0.11 4.0 ± 0.88 291 184 36.6 14
15 Liga 1.0 ± 0.09 3.1 ± 0.95 371 222 40.1 15
16 Alegro 1.3 ± 0.14 3.5 ± 0.54 332 181 45.5 16
17 Disko 0 3.0 ± 0.65 295 148 49.8 17
18 Amaliya 0 2.1 ± 0.87 382 181 52.6 18
19 Sentyabr’ 0 2.4 ± 0.71 420 168 60.1 19
20 Nevskiy 1.0 ± 0.15 2.3 ± 0.18 197 66 66.6 20
21 Vesna 0 2.5 ± 0.87 384 116 69.9 21
22 Lugovskoy 0 2.4 ± 0.29 379 111 70.7 22
23 Raya 0 1.5 ± 0.87 375 79 78.9 23
24 Roksana 0 1.9 ± 0.17 310 63 79.8 24
25 Nayada 0 1.5 ± 0.12 405 81 80.1 25
26 Andro 0 2.0 ± 0.54 340 58 82.8 26
27 Rannyaya roza 0 2.3 ± 0.28 417 56 89.0 27
28 Bronitskiy 0 2.1 ± 0.29 314 35 90.1 28
29 Antoshka 0 1.2 ± 0.37 459 45 92.2 29
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Table 2
The effect of the hypersensitive response of potato leaves to the Colorado beetle egg clutch on potato tolerance 

to the pest damage, 2017

Item 
No. Cultivars

Hypersensitive 
response 

development, 
points

Potato top 
stability, points

Potato yield capacity, g/bush Yield 
reduction, 

%

Rating in 
tolerance to 

yield reductionTreated with 
insecticide

Untreated with 
insecticide

1 Bashkirskiy 3.2 ± 0.44 6.5 ± 0.55 475 439 7.5 1
2 Burnovskiy 3.9 ± 0.25 7.0 ± 0.45 647 589 8.9 2
3 Freska 2.5 ± 0.65 7.1 ± 0.66 327 297 9.1 3
4 Kondor 3.0 ± 0.33 6.5 ± 0.26 205 183 10.5 4
5 Resurs 0 7.0 ± 0.25 277 243 12.2 5
6 Udacha 2.3 ± 0.58 5.4 ± 0.22 547 476 12.9 6
7 Safo 1.2 ± 0.33 4.4 ± 0.14 229 198 13.6 7
8 Gibrid 53 3.0 ± 0.11 7.5 ± 0.88 666 570 14.4 8
9 Liga 1.5 ± 0.24 6.1 ± 0.58 191 161 15.9 9
10 Svitanok kievskiy 3.0 ± 0.28 5.4 ± 0.55 329 276 16.1 10
11 Alegro 1.3 ± 0.24 5.5 ± 0.78 297 187 36.9 11
12 Institutskiy 0.5 ± 0.25 4.8 ± 0.87 440 262 40.4 12
13 Belosnezhka 2.8 ± 0.12 4.7 ± 0.19 335 184 45.2 13
14 Zhigulevskiy 0.3 ± 0.25 4.0 ± 0.22 417 228 45.3 14
15 Soldatik 3.3 ± 0.32 3.6 ± 0.29 653 334 48.8 15
16 Skarb 1.0 ± 0.22 3.5 ± 0.25 291 147 49.5 16
17 Disko 0 3.1 ± 0.23 294 146 50.4 17
18 Raya 0 2.5 ± 0.21 422 187 55.6 18
19 Nayada 1.5 ± 0.11 1.5 ± 0.23 369 123 66.8 19
20 Roksana 1 2.5 ± 0.55 267 81 69.6 20
21 Vesna 0 2.4 ± 0.23 273 81 70.2 21
22 Lugovskoy 0 2.5 ± 0.21 350 97 72.3 22
23 Antoshka 0 2.2 ± 0.66 264 65 75.5 23
24 Sentyabr’ 0 2.8 ± 0.35 511 120 76.6 24
25 Nevskiy 2 2.0 ± 0.47 474 103 78.2 25
26 Rannyaya roza 0 2.5 ± 0.46 154 32 78.9 26
27 Sadovyy 0 2.0 ± 0.41 355 68 80.8 27
28 Andro 1 2.4 ± 0.44 239 35 85.5 28
29 Amaliya 0 2.1 ± 0.53 416 42 89.9 29
30 Bronitskiy 0 1.1 ± 0.25 427 34 92.1 30

Table 3
The effect of the hypersensitive response of potato leaves to the Colorado beetle egg clutch on potato tolerance 

to the pest damage, 2019

Item 
No. Cultivars

Hypersensitive 
response 

development, 
points

Potato top 
stability, points

Potato yield capacity, g/bush Yield 
reduction, 

%

Rating in 
tolerance to 

yield reductionTreated with 
insecticide

Untreated with 
insecticide

1 Freska 4.0 ± 0.41 7.1 ± 0.89 791.0 758.0 4.2 1
2 Kondor 3.3 ± 0.32 6.5 ± 0.81 511.1 488.9 4.3 2
3 Bashkirskiy 3.0 ± 0.21 7.5 ± 0.88 716.7 660.0 7.9 3
4 Safo 3.5 ± 0.23 6.9 ± 0.54 533.0 478.0 10.3 4
5 Resurs 0 8.0 ± 0.44 673.0 595.0 11.6 5
6 Udacha 0.8 ± 0.41 5.5 ± 0.48 715.0 623.0 12.9 6
7 Liga 1.0 ± 0.54 7.1 ± 0.44 733.3 612.2 16.5 7
8 Belosnezhka 3.3 ± 0.32 6.5 ± 0.64 944.4 743.3 21.3 8
9 Gibrid 53 3.5 ± 0.25 6.5 ± 0.75 728.0 570.0 21.7 9
10 Zhigulevskiy 0.3 ± 0.23 4.2 ± 0.87 997.5 770.0 22.8 10
11 Burnovskiy 2.0 ± 0.21 5.8 ± 0.48 924.3 703.0 23.9 11
12 Svetanok kievskiy 0.3 ± 0.87 4.8 ± 0.46 817.0 615.6 24.7 12
13 Disko 1.0 ± 0.48 4.0 ± 0.34 744.0 534.0 28.2 13
14 Alegro 1.3 ± 0.74 4.5 ± 0.47 843.8 590.9 30.0 14
15 Institutskiy 0.5 ± 0.56 4.1 ± 0.87 833.0 557.0 33.1 15
16 Soldatik 1.3 ± 0.25 4.6 ± 0.88 796.7 528.9 33.6 16
17 Skarb 1.0 ± 0.22 6.5 ± 0.81 738.9 482.0 34.8 17
18 Vesna 0 3.5 ± 0.17 844.0 476.0 43.6 18
19 Lugovskoy 0 3.4 ± 0.16 767.0 430.0 43.9 19
20 Amaliya 0 2.1 ± 0.25 499.1 255.0 48.9 20
21 Sentyabr’ 0 2.4 ± 0.32 836.7 411.1 50.9 21
22 Rannyaya roza 0 2.3 ± 0.15 519.0 247.8 52.3 22
23 Raya 0 3.5 ± 0.10 613.3 280.0 54.3 23
24 Roksana 1.0 ± 0.15 2.5 ± 0.44 509.1 225.0 55.8 24
25 Nayada 1.5 ± 0.12 1.5 ± 0.32 594.0 223.0 62.5 25
26 Andro 2.0 ± 0.11 3.9 ± 0.24 794.0 206.0 63.9 26
27 Bronitskiy 0 1.0 ± 0.12 503.3 159.1 68.4 27
28 Antoshka 1.8 ± 0.17 2.0 ± 0.32 585.0 148.0 74.7 28
29 Nevskiy 1.2 ± 0.15 2.4 ± 0.51 688.0 172.0 75.0 29
30 Sadovyy 0 1.5 ± 0.33 718.0 172.7 75.9 30



19

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 12 (203), 2020

The hypersensitive response of the potato leaf blade to the 
Colorado beetle clutch has been found to be a genetically de-
termined trait. The varieties with these genes manifest this 
characteristics every year. The cultivars without these genes 
did not display this trait during the entire observation period. 
At the same time, the trait manifestation rate has been found 
to vary depending on the specific conditions of the growing 
season, which fall on the period of egg laying by insects. This 
is quite natural, since each variety is known to have a certain 
rate of reaction to different growing conditions, and this prop-
erty is the basis for varietal zoning. Three-year field data on 
the hypersensitive response of potato leaves to the Colorado 
beetle clutches provide evidence and confirm the previously 
made conclusion that a warmer temperature background in-
hibits the process of necrosis formation [13. p. 10]. Thus, the 
highest point for the hypersensitive reaction of potato leaves 
to the clutches of the Colorado beetle was 3.7 (Gibrid 53) in 
the warmest 2016. In a more moderate 2017, it was 3.9 (Burn-
ovskiy cultivar). In the coolest year of 2019, the maximum 
point was 4.0 (Fresca cultivar). The temperature influence on 
the hypersensitive reaction development of potato leaves on 
the Colorado beetle clutches, apparently, lies in the biochemi-
cal features of this reaction. 

To assess the effectiveness of the necrotic protective bar-
rier on pest resistance and the prospects of using this protec-
tive barrier in creating resistance of potato varieties to the 
Colorado beetle, a correlation analysis of the studied factors 
was conducted.

Thus, the analysis of the relationship between the potato 
top stability rate in points and the yields of different potato 
cultivars made based on the data obtained showed that these 
two indicators are closely related only when the studied crop is 
grown without the use of insecticides to control the pest popu-
lation. In addition, the correlation coefficient between the sta-
bility in points and the level of plant productivity against the 
background of free development of the pest was 0.763 in 2016, 
0.779 in 2017 and 0.804 in 2019, meaning that the relationship 
between these indicators is strong. When growing potato va-
rieties under the control of the Colorado beetle population by 
insecticide, the potato yields practically did not depend on the 
level of resistance to phytophage (the correlation coefficient 
for years ranged within 0.066–0.348). The level of yield in 
this case depended on other features of potato varieties. There 
is the rationale for this: in conditions of free phytophage nutri-
tion, the level of potato stability acts as a limiting factor for 
yields, so the relationship between them is strong.

Analysis of correlation dependence between the degree of 
hypersensitive response to the Colorado potato beetle clutch 
and potato top resistance to the pest, as well as a yield reduc-
tion of different potato cultivars shows that this relationship 
is strong enough. Thus, the correlation coefficients of the de-
pendence between the degree of development of the hypersen-
sitive reaction to the Colorado beetle clutch and the level of 
stability of the potato tops, which shows the share of the pre-
served leaf surface after the larvae left the plants, were 0.671 
in 2016, 0.631 in 2017 and 0.568 in 2019. These values cor-
respond to the average degree of dependence between these 
two characteristics. This is entirely due to the fact that potato 
cultivars have also other immunogenetic barriers of stability. 
A similar conclusion can be drawn between the hypersensi-
tive response development to the Colorado beetle clutches and 
the decrease in yields of different potato varieties. The nega-
tive correlation coefficient between these factors was – 0,763 
in 2016, – 0,646 in 2017, – 0,571 in 2019. 

A clear proof that the hypersensitive response of potato 
leaves to Colorado beetle clutches and the level of resistance 
of potato varieties to the pest are closely related is that in most 
cases the top rating cultivars tolerant to yield losses have this 
protective barrier, while the varieties that close this rating do 
not have it. It is possible that the hypersensitive reaction is 
also a trigger for other immunogenetic barriers of resistance 
to the Colorado beetle [16, p. 794].

It is known that most of the potato cultivars selected for the 
study were developed on the basis of productivity and other eco-
nomically valuable traits. The manifestation rate of the hyper-
sensitive response of potato leaves to the Colorado beetle egg 
clutches was not taken into account in the selection. At least, 
there are no scientific reports about this. Therefore, in our ex-
perience, the level of stability of most potato varieties was at an 
average and weak level. Only some cultivars showed relatively 
high stability in some years, which is clearly visible in the field 
experiment (fig. 2). 

The data obtained provide evidence that targeted selection 
of genotypes with a well-expressed hypersensitive response 
of potato leaves to the Colorado beetle egg clutches and a high 
level of productivity make it possible to create qualitatively 
new potato cultivars. The use of a phenotypic trait for evalu-
ating hybrid material to effectively reject Colorado beetle 
clutches by means of a pronounced hypersensitive response 
of potato leaves to them will significantly increase the effec-
tiveness of the selection process for resistance to this pest. 
The combination of the necrotic resistance barrier with other 

Table 4
Inheriting hypersensitive response of leaf blades to the Colorado beetle egg clutch by the offspring 

of the Bashkirskiy potato cultivar

Item 
No. Crossing combination

The number 
of studied 

hybrids, pcs

Distinguishing between hybrids in manifesting the hypersensitive 
response in points after 5 days from egg laying by the pest
0 1 point 2 points 3 points 4 points 5 points

1 Bashkirskiy × Dubrava 80 51 14 9 5 1 0
2 Phenotype distribution, % 100 63.75 17.5 11.25 6.25 1.25 0
3 Bashkirskiy × Avrora 57 38 10 5 3 1 0
4 Phenotype distribution, % 100 66.7 17.5 8.8 5.3 1.8 0.0
5 Self-pollination of the 

Bashkirskiy cultivar
107 77 17 4 4 3 2

6 Phenotype distribution, % 100 72.0 15.9 3.7 3.7 2.8 1.9
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immunogenetic factors of tolerance by pyramiding protective 
genes will further create potato genotypes that can be grown 
with a significant reduction in the pesticide load on the crop. 

Discussion and Conclusion
The conducted research has revealed that the necrotic im-

munological barrier of potato resistance to the Colorado bee-
tle is available in different manifestation rates in most of the 
varieties studied in the experiment. However, the level of the 
hypersensitive reaction of potato leaves to the egg clutches of 
the Colorado beetle in most varieties that have this trait is not 
high enough to radically reduce the damage of the insect. This 
seems to be the reason why there is no purposeful selection 
based on this trait.

Based on the data obtained and their correlation analysis, 
it was found that the potato resistance to the Colorado beetle 
and the decrease in the loss of tuber yields resulted from dam-
age by the pest are closely related to the manifestation rate of 
the hypersensitive reaction of leaves to the Colorado beetle 
egg clutches. The use of a necrotic protective barrier and the 
creation of genotypes with intensive formation of necrosis in 
the clutch attachment zone up to the rejection of eggs from 
the leaf blade is a promising direction in the creation of potato 
varieties resistant to the Colorado beetle. 

Fig. 2. The state of potato after the IV-aged larvae go into the soil for pupation. 
On the left, there are rows of unstable varieties treated and not treated with insecticide. On the right, rows of stable varieties
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Реализация биологической урожайности ячменя ярового 
в условиях южной лесостепи Омской области
П. Н. Николаев1, О. А. Юсова1*, И. В. Сафонова2, Н. И. Аниськов2

1 Омский аграрный научный центр, Омск, Россия
2 Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова, Санкт-Петербург, 
Россия
*E-mail: ksanajusva@rambler.ru

Аннотация. Цель исследований – определение адаптивности Омских сортов пленчатого и голозерного ячменя по 
признаку «урожайность зерна». В данной статье представлены результаты многолетнего изучения набора сортов яч-
меня в условиях южной лесостепной зоны Омского региона. Дана оценка параметров экологической адаптивности по 
урожайности. Методы. Исследования проводились с 2015 по 2019 гг. в условиях южной лесостепи г. Омска. Приве-
ден подробный анализ параметров адаптивности: Вычислены коэффициент индекса условий среды (Ij), пластичности 
и стабильности; коэффициент мультипликативности (КМ); эковалента пластичности (Wi); гомеостатичность (Hоm) и 
индекс стабильности (ИС); селекционная ценность (Sc); генотипический эффект, показатель эффекта реакции сортов 
на условия среды (ЭР). Окончательная адаптивность сортов оценена по сумме рангов, полученных каждым сортом по 
исследуемым параметрам. Результаты. Результаты проведенных исследований показали, что наиболее адаптивны в 
условиях южной лесостепной зоны Омского региона двурядные пленчатые линии Нутанс 4883, Нутанс 4812 и сорт 
Омский 101 (сумма рангов – 34, 36, 38 соответственно); многорядные пленчатые – Омский 99 и Рикотензе 4885 (сумма 
рангов – 54 и 56); двурядный голозерный сорт Омский голозерный 1 (сумма рангов – 82); многорядные голозерные 
сорта Омский голозерный 2, Омский голозерный 4 (сумма рангов – 86 и 84). Научная новизна заключается в иссле-
довании 8 сортов и 5 новых перспективных линий пленчатой и голозерной групп ячменя селекции Омского аграрного 
научного центра. Выделены наиболее адаптивные сорта и линии для условий южной лесостепи Западной Сибири, 
которые рекомендованы для внедрения в производство и для дальнейшей селекционной работы.
Ключевые слова: ячмень, урожайность, пластичность, стабильность, интенсивность, гомеостатичность, коэффициент 
мультипликативности, селекционная ценность, ранг.
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Постановка проблемы (Introduction)
В Российской Федерации ячмень распространен и воз-

делывается во всех почвенно-климатических зонах. Ши-
рокое применение он получил как универсальная куль-
тура, имеющая большое комовое, продовольственное, 
техническое и агротехническое значение, а также благо-
даря устойчивости и способности формировать урожай в 
экстремальных климатических условиях возделывания в 
сравнении с большинством зерновых культур [1, с. 42–49], 
[2, с. 37–43]. 

В 2019 г. общая площадь посева ячменя отмечена на 
уровне 8786,9 тыс. га. Из них 92,9 % занимал яровой яч-
мень. Согласно данным рис. 1, площади посева ячменя 
неизменно сокращались (от 10 094,7 тыс. га в 2001 г., до 
8325,1 тыс. га в 2018 г.) и лишь в 2019 г. наблюдался их не-
который рост (на 461,8 тыс. га по отношению к 2018 г.) [3].

В 2019 г. по отношению к 2018 г. произошло увеличе-
ние площадей выращивания ячменя практически во всех 
федеральных округах страны, за исключением Северо-За-
падного ФО и Южного ФО (1 % от общероссийских) [3] 

(рис. 2). Максимальные площади ячменя наблюдались в 
Приволжском (36 %) и Центральном ФО (23 %). В Сибир-
ском ФО площади составили 14 %.

Изучение сортов различных культур, в том числе и яч-
меня, в разных условиях очень часто показывает, что из-
менение условий возделывания в разной мере оказывает 
влияние на поведение генотипов, т. е. наблюдается взаи-
модействие «генотип × среда». Анализ взаимодействия 
генотипа и среды используется для выяснения целесоо-
бразности размещения того или иного сорта в определен-
ной климатической зоне, обоснованности направления 
селекции, оценки биологического потенциала сортов, 
их уровня экологической приспособленности, что имеет 
большое значение для использования их в производстве, 
селекционном процессе, при передаче на государственное 
сортоиспытание. 

Успешные сорта должны быть адаптированы к ши-
рокому диапазону условий окружающей среды для ста-
бильной реализации своего гене тического потенциала [4, 
с. 657–662] и эффективности сельскохозяйственного про-
изводства [5, с. 335–342].
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Рис. 1. Площадь посева ячменя в среднем по России, тыс. га
Fig. 1. Barley sown area, thousand ha
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Рис. 2. Площадь посева ячменя в среднем по Федеральным округам
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Fig. 2. Average area of barley sown in Federal districts
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Любой селекционер заинтересован в том, чтобы селек-
цию на адаптивность вести с самого начала селекционно-
го процесса, для чего нужно уметь оценить реакцию сорта 
на окружающие условия в математическом выражении. 
Селекционеры справедливо полагают, что современная 
практическая селекция должна иметь в своем распоря-
жении целенаправленные методы создания экологически 
стабильных сортов [6, с. 110–118], сочетающих высокую 
урожайность с приспособленностью к неблагоприятным 
факторам среды [7, с. 623–628], [8, с. 537–544].

Выяснение механизмов адаптивных реакций организ-
ма на внешние воздействия – одна из наиболее сложных и 
актуальных проблем современности [9, с. 820–829].

На основании этого целью нашего изучения было 
определение адаптивности омских сортов пленчатого и 
голозерного ячменя по признаку «урожайность зерна».

Методология и методы исследования (Methods)
Экспериментальная часть работы проводилась в тече-

ние 2015–2019 гг. на опытных полях Омского АНЦ (Юж-
ная лесостепь, г. Омск). Агротехника проведения опытов 
общепринятая для Западно-Сибирского региона, все на-
блюдения, оценки и учеты в питомнике проводились со-
гласно методике ВИР по изучению коллекции ячменя и 
овса [10, с. 11]. Площадь делянки – 10 м2, повторность 
четырехкратная. Норма высева – 4 млн всхожих зерен на 
1 га.
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Математическую обработку с целью выявления суще-
ственных различий проводили методом дисперсионного 
анализа [11, с. 352]. Расчет показателей адаптивности про-
водили, используя следующие параметры: коэффициент 
индекса условий среды (Ij), коэффициент пластичности 
и стабильности S. A. Eberhart, W. A. Russell в изложении 
В. А. Зыкина [12, с. 31–34]. Коэффициент мультиплика-
тивности (КМ) рассчитывали по В. А. Драгавцеву [13, 
с. 134–141]. Дальнейшее статистическое выражение пла-
стичности – эковаленту (Wi) – предложил С. Wricke [14, 
с. 4–12]. В. В. Хангильдин предложил для расчета гомео-
статичности использовать показатель (Hоm) [15, с. 42–45]. 
Также рассчитаны селекционная ценность (Sc) [16, с. 3–7], 
индекс стабильности (ИС) [17, с. 100–108], генотипиче-
ский эффект [18, с. 3–9], показатель эффекта реакции со-
ртов на условия среды (ЭР) [19, с. 627–635].

По данным гидрометеорологического центра (ОГМС), 
в черте г. Омска в период исследований с 2015 по 2019 гг. 
сложились контрастные условия. Период вегетации 2015 г. 
характеризовался как сухой и холодный. Достаточным 
увлажнением отличился период вегетации 2016 г.: сумма 
осадков превышала среднемноголетние данные в июне и 
июле (+192 мм; +167 мм к норме) на фоне избытка тепла 

(+0,1…+2,3 °С к среднемноголетним данным). В 2017 г. 
наблюдался недобор осадков в мае, июле, августе (–77,0; 
–63,0; –26,0 к норме соответственно). Недостаток тепла 
был отмечен в мае, июне, августе 2018 г. В 2019 г. веге-
тация ячменя проходила в относительно благоприятных 
условиях. Период с мая по август характеризовался гидро-
термическим обеспечением, близким к среднему много-
летнему значению – средняя температура воздуха 15,4 °С 
при сумме осадков 240 мм (102,4 % от нормы) (рис. 3).

Объектами исследований, результаты которых пред-
ставлены в данной статье, являлись сорта ярового ячменя 
селекции Омского АНЦ, рекомендованные для возделы-
вания в данном регионе, а также новые перспективные 
линии. 

Группа двурядных пленчатых: Омский 95 (стандарт), 
Саша, Подарок Сибири, Омский 100, Омский 101, Меди-
кум 4867, Нутанс 4883, Нутанс 4812. 

Группа многорядных пленчатых: Омский 99 (стан-
дарт), Рикотензе 4885, Паллидум 4861.

Группа двурядных голозерных: Омский голозерный 1 
(стандарт).

Группа многорядных голозерных: Омский голозерный 
2 (стандарт), Омский голозерный 4.

Рис. 3 Характеристика вегетационных периодов 2015–2019 гг. (Омская гидрометеорологическая станция)
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Fig. 3 Characteristics of vegetation periods in 2015–2019 (Omsk hydrometeorological station)
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Результаты (Results)
Урожайность зерна представляет собой основной при-

знак, определяющий ценность агробиологических и хо-
зяйственных свойств сорта [1, с. 42–49], [2, с. 37–43]. Она 
формируется в результате взаимодействия его генотипа с 
условиями внешней среды, но в современных агроэколо-
гических условиях недостаточная стрессоустойчивость 
сельскохозяйственных культур способствует низкой ре-
ализации урожайного потенциала [20, с. 617–626]. В на-
ших исследованиях средняя величина урожайности по 
культуре составила 5,14 т/га, она изменилась от 4,06 т/га 
у сорта Омский голозерный 2 до 5,72 т/га у сорта Подарок 
Сибири (таблица 3). Максимальная средняя урожайность 

(7,19 т/га) получена у сорта Подарок Сибири в 2019 г, ми-
нимальная урожайность (2,10 т/га) – в 2016 г. у сорта Ом-
ский голозерный 1. В среднем за период исследований, со-
рта пленчатой группы превышали по урожайности сорта 
голозерной группы на 1,17 т/га. 

Все исследуемые сорта превышали стандарт во всех груп-
пах в среднем за период исследований (+0,13…+0,90 т/га 
к стандарту). Также отличаются повышенной урожайно-
стью новые перспективные линии в группе двурядных 
пленчатых Медикум 4867, Нутанс 4883 и Нутанс 4812 
(+0,59…+0,80 т/га к стандарту.) в группе многорядных 
пленчатых Рикотензе 4885 и Паллидум 4861 (+0,16…+0,13 
т/га к стандарту) в среднем за период исследований.

Таблица 1 
Урожайность зерна сортов ярового ячменя КСИ за 2015–2019 гг., т/га

Сорт 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее за период испытаний, кг/га
Х ± к St

Двурядные пленчатые
Омский 95 (St) 5,80 2,24 5,09 5,38 5,60 4,82 –
Саша 6,44 4,02 4,54 6,13 6,49 5,52 +0,70
Подарок Сибири 6,43 3,61 5,16 6,25 7,19 5,72 +0,90
Омский 100 6,55 3,96 5,01 5,26 6,54 5,46 +0,64
Омский 101 6,52 3,72 5,28 5,97 6,44 5,58 +0,76
Медикум 4867 6,54 3,61 4,85 5,99 6,39 5,47 +0,65
Нутанс 4883 5,80 3,78 5,25 6,17 7,11 5,62 +0,80
Нутанс 4812 6,16 3,63 4,50 6,09 6,71 5,41 +0,59

Многорядные пленчатые
Омский 99 (St) 5,32 4,08 4,92 5,69 5,79 5,16 +0,34
Рикотензе 4885 5,17 3,94 5,82 5,81 5,89 5,32 +0,50
Паллидум 4861 4,93 3,83 6,30 5,59 5,83 5,29 +0,47

Двурядные голозерные
Омский голозерный 1 (St) 4,24 2,10 3,29 5,25 5,97 4,17 –0,65

Многорядные голозерные
Омский голозерный 2 (St) 3,71 2,75 3,99 4,84 5,05 4,06 –0,76
Омский голозерный 4 4,14 2,59 4,85 5,01 5,18 4,35 –0,47
Среднее 5,60 3,42 4,94 5,67 6,16 5,14 –
НСР 05 0,90 0,80 0,90 1,00 0,90 0,70 –
Ιj +0,46 –1,7 –0,3 +0,53 +1,01 – –

Table 1
Grain yield of KSI spring barley varieties for 2015–2019, t/ha

Variety 2015 2016 2017 2018 2019 Average for the test period, kg/ha
Х ± to St

Double-row scaffy
Omskiy 95 (St) 5.80 2.24 5.09 5.38 5.60 4.82 –
Sasha 6.44 4,02 4.54 6.13 6.49 5.52 +0.70
Podarok Sibiri 6.43 3.61 5.16 6.25 7.19 5.72 +0.90
Omskiy 100 6.55 3.96 5.01 5.26 6.54 5.46 +0.64
Omskiy 101 6.52 3.72 5.28 5.97 6.44 5.58 +0.76
Medikum 4867 6.54 3.61 4.85 5.99 6.39 5.47 +0.65
Nutans 4883 5.80 3.78 5.25 6.17 7.11 5.62 +0.80
Nutans 4812 6.16 3.63 4.50 6.09 6.71 5.41 +0.59

Multi-row scaffy
Omskiy 99 (St) 5.32 4.08 4.92 5.69 5.79 5.16 +0.34
Rikotenze 4885 5.17 3.94 5.82 5.81 5.89 5.32 +0.50
Pallidum 4861 4.93 3.83 6.30 5.59 5.83 5.29 +0.47

Double-row bare grain
Omskiy golozernyy 1 (St) 4.24 2.10 3.29 5.25 5.97 4.17 –0.65

Multi-row bare grain
Omskiy golozernyy 2 (St) 3.71 2.75 3.99 4.84 5.05 4.06 –0.76
Omskiy golozernyy 4 4.14 2.59 4.85 5.01 5.18 4.35 –0.47
Average 5.60 3.42 4.94 5.67 6.16 5.14 –
НСР 05 0.90 0.80 0.90 1.00 0.90 0.70 –
Ιj +0.46 –1.7 –0.3 +0.53 –1.01 – –
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Благоприятные условия выращивания для получения 
высокой продуктивности сортов сложились в 2015, 2018 
и 2019 гг. (5,60; 5,67 и 6,16 т/га) при максимальном ин-
дексе окружающей среды Ιj +0,46; +0,53; +1,01. Неблаго-
приятные условия отмечались в 2016 г. (3,42 т/га) и 2017 г. 
(4,94 т/га) (таблица 1).

Для определения существенности величины сортов и 
лет испытания в формирование урожайности проведен 
двухфакторный дисперсионный анализ (таблица 2). Ре-
зультаты проведенного анализа выявили достоверное вли-

яние на формирование урожайности фактора «год» – 65 %, 
доля влияния фактора «сорт» составила 19%. 

В настоящее время существует и применяется большое 
количество методов математического определения отзыв-
чивости сорта на меняющиеся погодные условия. Они 
отличаются по степени информативности, сложности рас-
чета, объективности разрешающей способности. В этой 
связи возникает настоятельная потребность в сравнении 
некоторых из них в данной работе. 

Таблица 2 
Результаты дисперсионного анализа сортов ярового ячменя 

Дисперсия Сумма 
квадратов

Степени 
свободы

Среднее 
квадратичное

Критерий Фишера F
Доля вклада, %Fфакт F05

Общая 227,8 69 3,3 – – –
Сорта (А) 43,2 13 3,3 4,7 2,07 19,0
Годы (В) 148,1 4 37,0 52,8 2,69 65,0
Остаток (ошибка) 36,5 52 0,7 – – –

Table 2
Results of dispersion analysis of spring barley varieties

Dispersion Sum 
of squares

Degree 
of freedom Mean square

Fischer’s criterion F The percentage 
contribution, %Factual F05

General 227.8 69 3.3 – – –
Grades (A) 43.2 13 3.3 4.7 2.07 19.0
Years (B) 148.1 4 37.0 52.8 2.69 65.0
Remainder (error) 36.5 52 0.7 – – –

Таблица 3 
Параметры адаптивности ячменя по урожайности 

Сорт bi ai Ei

Двурядные пленчатые
Омский 95 (St) 1,02 0,43 1,96 –0,32 0,16
Саша 1,01 0,23 2,08 0,38 0,26
Подарок Сибири 1,14 0,22 2,27 0,58 0,24
Омский 100 0,92 0,33 1,97 0,32 0,27
Омский 101 1,05 0,24 2,14 0,44 0,27
Медикум 4867 1,11 0,14 2,18 0,33 0,24
Нутанс 4883 1,12 0,10 2,22 0,48 0,26
Нутанс 4812 1,18 0,17 2,24 0,27 0,20

Многорядные пленчатые
Омский 99 (St) 0,63 0,20 1,63 0,02 0,38
Рикотензе 4885 0,65 0,26 1,67 0,18 0,34
Паллидум 4861 0,59 0,70 1,61 0,15 0,29

Двурядные голозерные
Омский голозерный 1 (St) 1,37 0,34 2,11 –0,97 0,11

Многорядные голозерные
Омский голозерный 2 (St) 0,76 0,45 1,60 –1,08 0,18
Омский голозерный 4 0,87 0,34 1,74 –0,79 0,18

xS 0,06 0,04 0,07 0,15 0,02
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Table 3

Parameters of adaptability of barley for yield
Variety bi ai Ei

Double-row scaffy
Omskiy 95 (St) 1.02 0.43 1.96 –0.32 0.16
Sasha 1.01 0.23 2.08 0.38 0.26
Podarok Sibiri 1.14 0.22 2.27 0.58 0.24
Omskiy 100 0.92 0.33 1.97 0.32 0.27
Omskiy 101 1.05 0.24 2.14 0.44 0.27
Medikum 4867 1.11 0.14 2.18 0.33 0.24
Nutans 4883 1.12 0.10 2.22 0.48 0.26
Nutans 4812 1.18 0.17 2.24 0.27 0.20

Multi-row scaffy
Omskiy 99 (St) 0.63 0.20 1.63 0.02 0.38
Rikotenze 4885 0.65 0.26 1.67 0.18 0.34
Pallidum 4861 0.59 0.70 1.61 0.15 0.29

Double-row bare grain
Omskiy golozernyy 1 (St) 1.37 0.34 2.11 –0.97 0.11

Multi-row bare grain
Omskiy golozernyy 2 (St) 0.76 0.45 1.60 –1.08 0.18
Omskiy golozernyy 4 0.87 0.34 1.74 –0.79 0.18

xS 0.06 0.04 0.07 0.15 0.02
Таблица 4 

Урожайность, селекционная ценность и стабильность сортов ячменя, в среднем за 2015–2019 гг.

Сорт
Урожайность, т/га Селекционная 

ценность (Sc)
Индекс стабильности 

(ИС)min max
Двурядные пленчатые

Омский 95 (St) 2,24 5,80 4,82 8,97 10,8***
Саша 4,02 6,49 5,52 18,9 22,7*
Подарок Сибири 3,61 7,19 5,72 16,4 17,0**
Омский 100 3,96 6,55 5,46 18,0 24,6*
Омский 101 3,72 6,52 5,58 17,8 22,7*
Медикум 4867 3,61 6,54 5,47 16,5 19,7**
Нутанс 4883 3,78 7,11 5,62 16,8 20,8**
Нутанс 4812 3,63 6,71 5,41 15,8 14,1***

Многорядные пленчатые
Омский 99 (St) 4,08 5,79 5,16 18,8 55,5*
Рикотензе 4885 3,94 5,89 6,32 18,9 41,9*
Паллидум 4861 3,83 6,30 5,29 17,0 30,4*

Двурядные голозерные
Омский  голозерный 1 (St) 2,10 5,97 4,17 6,12 7,3***

Многорядные голозерные
Омский  голозерный 2 (St) 2,75 5,05 4,06 8,97 19,1**
Омский голозерный 4 2,59 5,18 4,35 9,46 16,7***

xS 0,18 0,17 0,17 1,19 3,36
Примечание: * высокостабильные, ** стабильные, *** нестабильные.

Table 4
Yield, breeding value and stability of barley varieties, average for 2015–2019

Variety
Yield, t/ha

Breeding value Stability index (SI)min max
Double-row scaffy

Omskiy 95 (St) 2.24 5.80 4.82 8.97 10.8***
Sasha 4.02 6.49 5.52 18.9 22.7*
Podarok Sibiri 3.61 7.19 5.72 16.4 17.0**
Omskiy 100 3.96 6.55 5.46 18.0 24.6*
Omskiy 101 3.72 6.52 5.58 17.8 22.7*
Medikum 4867 3.61 6.54 5.47 16.5 19.7**
Nutans 4883 3.78 7.11 5.62 16.8 20.8**
Nutans 4812 3.63 6.71 5.41 15.8 14.1***

Multi-row scaffy
Omskiy 99 (St) 4.08 5.79 5.16 18.8 55.5*
Rikotenze 4885 3.94 5.89 6.32 18.9 41.9*
Pallidum 4861 3.83 6.30 5.29 17.0 30.4*

Double-row bare grain
Omskiy golozernyy 1 (St) 2.10 5.97 4.17 6.12 7.3***

Multi-row bare grain
Omskiy golozernyy 2 (St) 2.75 5.05 4.06 8.97 19.1**
Omskiy golozernyy 4 2.59 5.18 4.35 9.46 16.7***

xS 0.18 0.17 0.17 1.19 3.36
Note: * highly stable, ** stable, *** unstable. 
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Наиболее широкое применение из-за своей доступно-
сти и информативности в мировой практике получил ме-
тод S. A. Eberhart, W. A. Rassel. Он позволяет рассчитать 
как экологическую пластичность сорта при помощи коэф-
фициента регрессии (bi), так и стабильность его урожая че-
рез средний квадрат отклонений от линии регрессии ( ). 
По мнению авторов, наиболее ценны для использования в 
производственных условиях сорта, которые соответству-
ют условию bi > 1, =0. Такие сорта относятся к высоко-
интенсивным. Они отзывчивы на улучшение условий вы-
ращивания и характеризуются стабильной урожайностью. 
В нашем опыте к ним относятся сорта Нутанс 4812, Ну-
танс 4883, Медикум 4867, Подарок Сибири, Омский 101 
(bi = 1,18; 1,12; 1,11; 1,14; 1,05; =0,17; 0,1; 0,14; 0,22; 
0,24 соответственно). 

Сорта с высокими показателями bi и  менее ценны, 
так как их высокая отзывчивость сочетается с низкой ста-
бильностью. К ним принадлежит сорт голозерного ячменя 
Омский голозерный 1 (bi = 1,37 и = 0,34). 

Генотипы, которые соответствуют условию bi ≤ 1 и 
= 0, относительно слабо реагируют на улучшение 

внешних условий, но в то же время имеют стабильную 
урожайность. К ним относятся сорта Саша, Омский 100, 
Омский 99, Рикотензе 4885, Омский голозерный 4 (bi = 
1,01; 0,92; 0,63; 0,65; 0,87; = 0,23; 0,33; 0,2; 0,26; 0,34 
соответственно). 

Те генотипы, у которых bi ≤ 1 и высокий показатель , 
слабо реагируют на улучшение внешних условий и имеют 
невысокую стабильность урожайности, это сорта: Омский 
95, Паллидум 4861, Омский голозерный 2 (таблица 3).

В. А. Драгавцев полагал, что мера адаптивности на-
дежно работает лишь тогда, когда у сравниваемых гено-
типов примерно одинаковые средние величины, иначе на 
коэффициент регрессии может повлиять эффект метриче-
ской шкалы (чем выше средняя величина, тем выше мера 
пластичности). По его мнению, в этом случае более досто-
верно и объективно использовать коэффициент мульти-
пликативности. Чем этот показатель больше, тем сильнее 
изменяется урожай сорта в различных условиях. Анали-
зируя характер мультипликативности у исследуемых со-
ртов за 2015–2019 гг. можно выделить сорта Омский го-
лозерный 2 (ai = 1,6); Паллидум 4861 (ai = 1,61); Омский 
99 (ai = 1,63); Рикотензе 4885 (ai = 1,67); Омский голозер-
ный 4 (ai = 1,74). Они характеризуются слабой реакцией 
на улучшение условий выращивания, что свойственно со-
ртам экстенсивного типа. Сорта: Омский 100 (ai = 1,97); 
Омский 95 (ai = 1,96) – полуинтенсивного типа. К сортам 
интенсивного типа, которые хорошо реагируют на улуч-
шение условий возделывания, отнесены сорта Подарок 
Сибири, Нутанс 4812, Нутанс 4883, Медикум 4867, Ом-
ский 10, Омский голозерный 1, Саша (ai = 2,27; 2,24; 2,22; 
2,18; 2,14; 2,11; 2,08 соответственно).

Высокая степень проявления генотипического эффек-
та характеризуется высоким положительным показателем 
(Ei). Отрицательное его значение указывает на низкую 
адаптационную способность сорта. Оценка сортов по по-
казателю эффекта генотипа позволила установить распре-
деление сортов по уровню адаптивной способности: По-
дарок Сибири (Ei = 0,58); Нутанс 4883 (Ei = 0,48); Омский 

101 (Ei = 0,44); Саша (Ei = 0,38); Медикум 4867 (Ei = 0,33); 
Омский 100 (Ei = 0,32); Нутанс 4812 (Ei = 0,27); Рикотензе 
4885 (Ei = 0,18); Паллидум 4861 (Ei = 0,15); Омский 99 
(Ei = 0,02). Отрицательный эффект генотипа отмечен у со-
ртов с низкой адаптационной способностью: Омский го-
лозерный 2, Омский голозерный 1, Омский голозерный 4, 
Омский 95 (Ei = –1,08; –0,97; –0,79; –0,32 соответственно). 

Высокую гомеостатичность (по В. В. Хангильдину) 
проявляют сорта Омский 99, Рикотензе 4885, Паллидум 
4861, Омский 100, Омский 101, Саша, Нутанс 4883, По-
дарок Сибири, Медикум 4867, Нутанс 4812 (Hom = 0,38; 
0,34; 0,29; 0,27; 0,27; 0,26; 0,26; 0,24; 0,24; 0,20 соответ-
ственно). Низкая гомеостатичность отмечена у сортов 
Омский голозерный 2 (Hom = 0,18), Омский голозерный 4 
(Hom = 0,18), Омский 95 (Hom = 0,16), Омский голозер-
ный 1 (Hom = 0,11).

Использование эковаленты (Wi), по C. Wricke, при 
анализе результатов изучения выявило, что высокой сте-
пенью стабильности характеризуется сорта Нутанс 4812, 
Омский 101, Нутанс 4883, Подарок Сибири, Медикум 
4867 (Wi = 0,23…0,58). Средняя степень стабильности от-
мечена у сортов Омский 99, Саша, Омский голозерный 2, 
Омский 100, Рикотензе 4885 (Wi = 0,89…1,18). Низкий 
уровень стабильности выявлен у сортов Омский 95, Ом-
ский голозерный 1, Омский голозерный 4, Паллидум 4861 
(Wi = 1,29…2,52).

Ведущие позиции по величине селекционной ценности 
[15, с. 42], согласно методу В. В. Хангильдина в трактовке 
Н. А. Орлянского, занимают сорта Саша, Рикотензе 4885, 
Омский 99, Омский 100, Омский 101, Паллидум 4861, Ну-
танс 4883, Медикум 4867, Подарок Сибири, Нутанс 4812 
(Sc = 18,9; 18,9; 18,8; 18,0; 17,8; 16,8; 16,5; 16,4; 15,8 соот-
ветственно) (таблица 4).

При расчете индекса стабильности (ИС) В. В. Хангиль-
дин использовал среднеквадратический уровень урожай-
ности и общую дисперсию этого признака. Приведенные 
результаты расчетов показали, что сорта Омский 99 (ИС = 
55,5); Рикотензе 4885 (ИС = 41,9); Паллидум 4861 (ИС = 
30,4); Омский 100 (ИС = 24,6); Саша (ИС = 22,7); Омский 
101 (ИС = 22,7) относятся к группе высокостабильных. 
В группу стабильных сортов определены сорта Нутанс 
4883, Медикум 4867, Омский голозерный 2, Подарок Си-
бири (ИС = 20,8; 19,7; 19,1; 17,0 соответственно), а к числу 
нестабильных – сорта Омский голозерный 4, Нутанс 4812, 
Омский 95, Омский голозерный 1. 

Высокие положительные значения параметра эффекта 
реакции сортов (ЭР), по предложению В. В. Новохатина, 
указывают на высокую адаптивность сортов к условиям 
выращивания. В нашем изучении повышенная адаптив-
ность отмечена у сортов Подарок Сибири, Нутанс 4812, 
Омский голозерный 2 (ЭР = 0,05). Низкая характерна для 
сортов Омский 95, Нутанс 4883, Омский 99, Омский голо-
зерный 1 (ЭР = 0,01…0,02) (таблица 5).

Для измерения приспособительных возможностей со-
ртов необходимо использование целого ряда методов и 
подходов, позволяющих объективно оценить их адаптив-
ные возможности. При этом требуется применять ранжи-
рование сортов и проводить окончательную оценку по 
сумме рангов, учитывая то обстоятельство, что первый 
ранг самый высокий (таблица 6).
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Таблица 5 
Показатели эффекта реакции (ЭР) сортов ячменя ярового, в среднем за 2015–2019 гг.

Сорт 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее 
Двурядные пленчатые

Омский 95 (St) 0,52 –0,88 0,57 0,03 –0,22 0,02
Саша 0,46 0,20 –0,68 0,08 –0,03 0,03
Подарок Сибири 0,25 –0,41 –0,26 0,00 0,47 0,05
Омский 100 0,63 0,20 –0,15 –0,73 0,08 0,03
Омский 101 0,48 –0,16 0.00 –0,14 –0,14 0,04
Медикум 4867 0,61 –0,16 –0,32 –0,01 –0,08 0,04
Нутанс 4883 –0,28 –0,14 –0,07 0,02 0,49 0,02
Нутанс 4812 0,29 –0,08 –0,61 0,15 0,30 0,05

Многорядные пленчатые
Омский 99 (St) –0,30 0,62 0,06 0,00 –0,37 0,01
Рикотензе 4885 –0,61 0,32 0,80 –0,04 –0,43 0,04
Паллидум 4861 –0,82 0,24 1,31 –0,23 –0,46 0,04

Двурядные голозерные
Омский голозерный 1 (St) –0,39 –0,37 –0,58 0,55 0,80 0,01

Многорядные голозерные
Омский голозерный 2 (St) –0,81 0,39 0,23 0,25 –0,01 0,05
Омский голозерный 4 –0,67 –0,06 0,80 0,13 –0,17 0,03

xS 0,15 0,10 0,16 0,07 0,10 0,01

Table 5
Indicators of the reaction effect of spring barley varieties, average for 2015–2019

Variety 2015 2016 2017 2018 2019 Average 
Double-row scaffy

Omskiy 95 (St) 0.52 –0.88 0.57 0.03 –0.22 0.02
Sasha 0.46 0.20 –0.68 0.08 –0.03 0.03
Podarok Sibiri 0.25 –0.41 –0.26 0.00 0.47 0.05
Omskiy 100 0.63 0.20 –0.15 –0.73 0.08 0.03
Omskiy 101 0.48 –0.16 0.00 –0.14 –0.14 0.04
Medikum 4867 0.61 –0.16 –0.32 –0.01 –0.08 0.04
Nutans 4883 –0.28 –0.14 –0.07 0.02 0.49 0.02
Nutans 4812 0.29 –0.08 –0.61 0.15 0.30 0.05

Multi-row scaffy
Omskiy 99 (St) –0.30 0.62 0.06 0.00 –0.37 0.01
Rikotenze 4885 –0.61 0.32 0.80 –0.04 –0.43 0.04
Pallidum 4861 –0.82 0.24 1.31 –0.23 –0.46 0.04

Double-row bare grain
Omskiy golozernyy 1 (St) –0.39 –0.37 –0.58 0.55 0.80 0.01

Multi-row bare grain
Omskiy golozernyy 2 (St) –0.81 0.39 0.23 0.25 –0.01 0.05
Omskiy golozernyy 4 –0.67 –0.06 0.80 0.13 –0.17 0.03

xS 0.15 0.10 0.16 0.07 0.10 0.01

Использование параметров приспособительных воз-
можностей и рангового анализа сортов позволило выде-
лить генотипы ячменя, обладающие высокой адаптивно-
стью: 

Двурядные пленчатые – новые перспективные линии 
Нутанс 4883, Нутанс 4812 и сорт Омский 101 (сумма ран-
гов – 34, 38, соответственно).

Многорядные пленчатые – стандартный сорт Омский 
99 и новая перспективная линия Рикотензе 4885 (сумма 
рангов – 54 и 56).

Двурядные голозерные – стандарт Омский  голозер-
ный 1 (сумма рангов – 82).

Многорядные голозерные – стандарт Омский голозер-
ный 2 и сорт Омский голозерный 4 (сумма рангов – 86 и 
84).
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Таблица 6 
Ранжирование сортов ячменя по параметрам адаптивности

Сорт
Ранг по параметрам

Сумма ранговbi ai Wi Hom Sc ИС Ei ЭР

Двурядные пленчатые
Омский 95 (St) 7 11 9 11 9 10 12 11 4 84
Саша 8 6 7 7 5 1 5 4 3 46
Подарок Сибири 3 5 1 4 6 8 9 1 1 48
Омский 100 9 9 8 9 4 3 4 6 3 55
Омский 101 6 7 5 2 4 4 5 3 2 38
Медикум 4867 5 2 4 5 6 7 7 5 2 43
Нутанс 4883 4 1 3 3 5 6 6 2 4 34
Нутанс 4812 2 3 2 1 7 9 11 7 1 36

Многорядные пленчатые
Омский 99(St) 13 4 12 6 1 2 1 10 5 54
Рикотензе 4885 12 8 11 10 2 1 2 8 2 56
Паллидум 4861 14 13 13 14 3 5 3 9 2 76

Двурядные голозерные
Омский  голозерный 1 (St) 1 10 6 12 10 12 13 13 5 82

Многорядные голозерные
Омский  голозерный 2 (St) 11 12 14 8 8 10 8 14 1 86
Омский  голозерный 4 10 10 10 13 8 11 10 12 3 84

Table 6
Ranking of barley varieties in the parameters of adaptability

Grade
Rank in the parameters The sum of the 

ranksbi ai Wi Hom Sc SI Ei RE

Double-row scaffy
Omskiy 95 (St) 7 11 9 11 9 10 12 11 4 84
Sasha 8 6 7 7 5 1 5 4 3 46
Podarok Sibiri 3 5 1 4 6 8 9 1 1 48
Omskiy 100 9 9 8 9 4 3 4 6 3 55
Omskiy 101 6 7 5 2 4 4 5 3 2 38
Medikum 4867 5 2 4 5 6 7 7 5 2 43
Nutans 4883 4 1 3 3 5 6 6 2 4 34
Nutans 4812 2 3 2 1 7 9 11 7 1 36

Multi-row scaffy
Omskiy 99 (St) 13 4 12 6 1 2 1 10 5 54
Rikotenze 4885 12 8 11 10 2 1 2 8 2 56
Pallidum 4861 14 13 13 14 3 5 3 9 2 76

Double-row bare grain
Omskiy golozernyy 1 (St) 1 10 6 12 10 12 13 13 5 82

Multi-row bare grain
Omskiy golozernyy 2 (St) 11 12 14 8 8 10 8 14 1 86
Omskiy golozernyy 4 10 10 10 13 8 11 10 12 3 84

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Выводы
1. Средняя урожайность по культуре составила за пе-

риод исследований 2015–2019 гг. 5,14 т/га. Максимальная 
урожайность отмечена в 2015, 2018 и 2019 гг. (5,60; 5,67 и 
6,16 т/га) при высоком положительном индексе окружаю-
щей среды Ιj, равном +0,46; +0,53; +1,01 соответственно.

2. В среднем за период исследований сорта и линии 
пленчатой группы превышали по урожайности сорта го-
лозерной группы на 1,17 т/га. 

3. Все исследуемые сорта и линии превышали стан-
дарт во всех группах в среднем за период исследований 
(+0,13…+0,90 т/га). 

4. На формирование урожайности ячменя доля влия-
ния фактора «год» составила 65 % , фактора «сорт» – 19 %.

5. Высокоинтенсивны, по S. A. Eberhart и W. A. Rassel, 
линии Нутанс 4812, Нутанс 4883, Медикум 4867, сорта 
Подарок Сибири и Омский 101 (bi > 1,  = 0).

6. К сортам интенсивного типа (которые хорошо реаги-
руют на улучшение условий возделывания), по В. А. Дра-
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гавцеву, относятся сорта Подарок Сибири, Омский 10, 
Омский голозерный 1, Саша и линии Нутанс 4812, Нутанс 
4883, Медикум 4867, (ai = 2,08…2,27).

7. Сорта с высокой адаптивной способностью 
(по Б. П. Гурьеву): Подарок Сибири, Нутанс 4883, Ом-
ский 101, Саша, Медикум 4867, Омский 100 и Омский 99; 
линии Нутанс 4812, Рикотензе 4885, Паллидум 4861 (Ei = 
0,02…0,58).

8. Высокую гомеостатичность, по В. В. Хангильдину, 
проявляют сорта Омский 99, Омский 100, Омский 101, 
Саша, Подарок Сибири и линии Нутанс 4883, Рикотензе 
4885, Паллидум 4861, Медикум 4867, Нутанс 4812 (Hom = 
0,20…0,38).

9. Высокой степенью стабильности, по C. Wricke, 
характеризуется сорта Омский 101, Подарок Сибири и 
линии Нутанс 4812, Нутанс 4883, Медикум 4867 (Wi = 
0,23…0,58).

10. Ведущие позиции по величине селекционной цен-
ности, согласно методу В. В. Хангильдина в трактовке 
Н. А. Орлянского, занимают сорта Саша, Омский 99, Ом-
ский 100, Омский 101, Подарок Сибири, Паллидум 4861, 
Нутанс 4883, Медикум 4867, Рикотензе 4885, Нутанс 4812 
(Sc = 15,8…18,9).

11. Высокостабильны, по В. В. Хангильдину, сорта Ом-
ский 99, Омский 100, Саша, Омский 101 и линии Рикотен-
зе 4885, Паллидум 4861, (ИС = 22,7…55,5).

12. Повышенная адаптивность, по В. В. Новохатину, 
отмечена у сортов Подарок Сибири, Омский голозерный 
2 и линии Нутанс 4812 (ЭР = 0,05).

Рекомендации
Для получения повышенного урожая в условиях юж-

ной лесостепи Западной Сибири рекомендуются к воз-
делыванию наиболее адаптивные сорта ячменя согласно 
ранговому анализу всех используемых методик:

Двурядные пленчатые – новые перспективные линии 
Нутанс 4883, Нутанс 4812 и сорт Омский 101 (сумма ран-
гов – 34, 36, 38 соответственно).

Многорядные пленчатые – стандартный сорт Омский 
99 и перспективная линия Рикотензе 4885 (сумма рангов – 
54 и 56).

Двурядные голозерные – стандарт Омский голозерный 
1 (сумма рангов – 82).

Многорядные голозерные – стандарт Омский голозер-
ный 2 и сорт Омский голозерный 4 (сумма рангов – 86 и 
84).
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Implementation of the biological yield of spring barley 
in the southern forest-steppe of the Omsk region
P. N. Nikolaev1, O. A. Yusova1*, I. V. Safonova2, N. I. Aniskov2

1 Omsk Agrarian Scientific Center, Omsk, Russia
2 All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N. I. Vavilov, Saint Petersburg, Russia
*E-mail: ksanajusva@rambler.ru

Abstract. In the Russian Federation, barley is widespread and cultivated in all soil and climate zones. The purpose of the re-
search is to determine the adaptability of Omsk varieties of filmy and naked barley on the basis of “grain yield”. Methods. The 
research was conducted from 2015 to 2019 in the conditions of the southern forest-steppe of Omsk. A detailed analysis of the 
adaptivity parameters is given: the coefficient of the index of environmental conditions, plasticity and stability according; mul-
tiplicative coefficient according; the ecovalent of plasticity according; homeostaticity and the stability index; breeding value; 
genotypic effect, the rate of reaction of varieties to the environmental conditions. Final adaptability of varieties is estimated 
by the sum of ranks obtained each grade of the studied parameters. Results. The results of the research showed that the most 
adaptive in the conditions of the southern forest-steppe zone of the Omsk region are double-row filmy lines Nutans 4883, Nu-
tans 4812 and variety Omskiy 101 (the sum of ranks = 34...38); multilayered membranous – Omskiy 99 and Nutans 4883 (sum 
of ranks = 54 and 56); two-row hulless hulless cultivar Omskiy golozernyy 1 (sum of ranks = 82); multi-row hulless varieties 
Omskiy golozernyy 2, Omskiy golozernyy 4 (sum of ranks = 86 and 84). Scientific novelty consists in the study of 8 varieties 
and 5 new promising lines of filmy and naked groups of barley, selection of the Omsk agricultural research center. The most 
adaptive varieties and lines for the conditions of the southern forest-steppe of Western Siberia are identified, which are recom-
mended for introduction into production and for further breeding work.
Keywords: barley, yield, plasticity, stability, intensity, homeostaticity, multiplicative coefficient, breeding value, rank.
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yarovogo v usloviyakh yuzhnoy lesostepi Omskoy oblasti [Implementation of the biological yield of spring barley in the south-
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Технологии и методы восстановления 
деградированных кормовых угодий Центрального Кавказа
И. Э. Солдатова1, С. М. Джибилов1, Э. Д. Солдатов1, Л. Р. Гулуева1*

1 Северо-Кавказский научно-исследовательский институт горного и предгорного сельского хозяйства 
Владикавказского научного центра РАН, Михайловское, Россия
*E-mail: luda_gulueva@mail.ru

Аннотация. В статье представлены результаты НИОКР и новые агрегаты для восстановления деградированных гор-
ных участков. Цель исследования – ускоренное восстановление естественного фитоценоза и проведение мероприятий 
по улучшению лугов с использованием данных агрегатов. Объектом исследования являются технологии и агрегаты, 
разработанные авторами для проведения следующих операций: срезание кочек, сгребание камней, подсев травосме-
сей с одновременным внесением минеральных удобрений. В задачи исследований входили определение исходного 
флористического состава деградированного горного луга; оценка влияния проводимых мероприятий и агроприемов 
на изменение флористического состава травостоя, его продуктивность и энергоемкость; выявление эффективности 
применения разработанных агрегатов при подсеве трав в дернину и адресном внесении минеральных удобрений. Но-
визна технического решения состоит в том, что разработаны новые ресурсосберегающие способы улучшения гор-
ных кормовых угодий с применением малогабаритных универсальных агрегатов. Испытания проводились на горном 
стационаре, расположенном на юго-восточной экспозиции Даргавской котловины РСО-Алания, на высоте 1650 м над 
уровнем моря с уклоном 10° на шести делянках с учетной площадью 360 м2. Три варианта в трехкратной повторности: 
первый вариант – естественное обсеменение, второй – подсев трав агрегатом, третий – подсев трав и внесение низких 
доз минеральных удобрений N60P45K20. Делянки расположены поперек склона рандомезированно. Результаты. Уста-
новлено, что при концентрации 17,2 МДж энергии в 1 кг сухого вещества корма общий сбор на контрольном участке 
составил 29,7 ГДж, а на подсеянном опытном поле – 85,3 ГДж; урожай надземной кормовой массы при подсеве трав в 
первый год наблюдений составил 21,8 ц/га сухой массы, что в 3 раза выше, чем на контроле. За вегетационный период 
третьего года наблюдений урожай на подсеянном участке составил 39,2 ц/га сухой массы против 19,3 ц/га на контроле.
Ключевые слова: агрегат, горы, луга и пастбища, удаление кочек, сгребание камней, подсев трав.
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Постановка проблемы (Introduction)
Условия ведения сельскохозяйственного производства 

в горных районах Центрального Кавказа существенно от-
личаются рядом характерных особенностей, накладыва-
ющих свой отпечаток на уровень экологической безопас-
ности и целесообразного функционирования агросистем.

В сельском хозяйстве горной зоны преобладает живот-
новодческое направление, относящееся к кластеру риско-
ванного земледелия, и оно может быть рентабельно только 
при максимальном использовании дешевых и высокопита-
тельных кормов из естественных многолетних трав. При 
этом продуктивность лугопастбищных трав определяется 
флористическим составом, который зависит от условий 
произрастания, динамичности среды обитания, от степе-
ни развития фитоценоза и интенсивности антропогенного 
воздействия Выпас скота на пастбищах – наиболее важ-
ный антропогенный фактор, влияющий на экологически 
безопасное функционирование горных агроэкосистем. От-
сутствие надлежащего ухода, нерациональное и бессис-

темное использование пастбищ привело к ухудшению лу-
гомелиоративного состояния, деградации, экологической 
неустойчивости угодий и пастбищной дегрессии [1, с. 9].

Эти негативные факторы наносят не только экономи-
ческий ущерб республикам с горными территориями, но 
и приближают непоправимую экологическую катастрофу.

Актуальность решения возникших проблем обуслов-
лена необходимостью ускоренного восстановления есте-
ственного фитоценоза – одного из основных факторов 
поддерживающих экологическую стабильность горных 
экосистем.

Целью исследований было решить возникшую пробле-
му применением мероприятий поверхностного улучше-
ния природных лугов с использованием агрегатов горной 
модификации, разработанных группой механизации со-
вместно с отделом рационального использования горных 
кормовых угодий СКНИИГПСХ.

К мероприятиям поверхностного улучшения природ-
ных лугов относятся культуртехнические, гидротехниче-
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ские, агротехнические. При этом совместное проведение 
данных мероприятий повышает эффективность применя-
емых приемов. Культуртехнические мероприятия являют-
ся основой дальнейшего технологического процесса вос-
становления деградированных горных кормовых угодий. 
Уничтожение кочек, кротовин, муравейников, образую-
щихся в результате выпаса скота в сырую погоду, деятель-
ности землероев, муравьев и зарастания камней травой 
проводится шлейфами и боронами, рельсовой волокушей 
РВ-4.7 или рельсовым планировщиком на жесткой раме. 
Эту операцию целесообразно проводить в том случае, ког-
да поверхность почвы, предназначенная для улучшения, 
составляет не более 20–25 % от общей площади.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились в лугостепном поясе Дар-

гавской котловины РСО-Алания на травяном деградиро-
ванном пастбище с проективным покрытием 48 % и сле-
дующим флористическим составом: колокольчик раски-
дистый (Campanula patula L.), подорожник средний (Plan-
tago media L.), полынь Лессинга (Artemisia Lessingiana 
Bess), тысячелистник обыкновенный (Achillen millefolium 
L.), белоус торчащий (Nardus stricta L.), луговик (щучка) 
(Deschampsia flexuosa Tren), астрагал альпийский (Astrag-
alus alpinus L.), свербига восточная (Bunias orientalis L.). 
Применение кочкореза, изготовленного лабораторией ме-
ханизации СКНИИГПСХ ВНЦ РАН, позволило проводить 
сразу три операции: срезание кочек, нарезание щели и 

боронование. После проведения данных технологических 
операций на поверхности почвы появляется определенное 
количество камней, присутствие которых связано с посто-
янным разрушением горных пород и утаптыванием почвы 
животными при выпасе.

Это снижает продуктивность пастбищ и качество ра-
боты сельскохозяйственных машин, у которых изнаши-
ваются и выходят из строя рабочие органы. Повышаются 
затраты на производство кормов до 42 ГДж/га [2, с. 32]. 
Применение на горных склонах серийных камнеубороч-
ных машин УКП-0.6, УКС-0.7А, КУМ-1.2, РУБ-150 с из-
менением рельефа даже на незначительной площади не-
эффективно.

Нами разработан агрегат [3, с. 106] для сбора и утили-
зации мелких и средних камней, наиболее распространен-
ных на горных пастбищах. Агрегат (рис. 1), снабженный 
рабочими органами для нарезания канала и гребенкой, 
обеспечивающей копирование рельефа почвы при сгреба-
нии камней, движется поперек склона сверху вниз. При 
этом камни, продвигаясь вдоль рабочей поверхности греб-
ня, сдвигаются для утилизации в канал, поглощающий 
стоковые воды, предохраняя склоны от водной эрозии (Па-
тент 2312477 РФ МПК АО1В 43/00. Способ сбора камней 
на склонах), [4, с. 186].

Ширина канала – 25–30 см. Производительность агре-
гата – 1,4 га/ч.

Рис. 1. Принципиальная схема агрегата для сбора и утилизации камней в горной местности: 
1 – гребенка, 2 – опорные колеса гребенки, 3 – подвижная рама, 4 – гидроцилиндр, 5 – опорные колеса плуга, 

6 – поворотное устройство, 7 – трактор МТЗ-82, 8 – навесное устройство, 9 – неподвижная рама, 
10 – корпус плуга, 11 – пружинные стойки

Fig. 1. Schematic diagram of the unit for collecting and disposing of stones in mountainous areas: 
1 – comb, 2 – support wheels of the comb, 3 – movable frame, 4 – hydraulic cylinder, 5 – support wheels of the plow, 
6 – turning device, 7 – tractor MTZ-82, 8 – attachment device, 9 – fixed frame, 10 – plow body, 11 – spring struts
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Результаты (Results)
Проведение культуртехнических мероприятий позво-

лило в первый год наблюдений, увеличить количество кор-
невищного разнотравья (лапчатки гусиной (Potentilla an-
serine L.), манжетки обыкновенной (Alchemilla vulgaris L.), 
черноголовника многобрачного (Poterium polygamum 
Waldst. & Kit.), первоцвета весеннего (Primula veris L.), 
золотарника обыкновенного (Solidago virgaurea L.) и др.) 
до 480 шт/м2, снизив сорные виды однолетнего и двулет-
него разнотравья. При этом сбор надземной массы вырос с 
3,1 ц/га до 6,8 ц/га сухого вещества (СВ), накопление кор-
невой массы до 10,9 ц/га, сбор валовой энергии (ВЭ) до 
11,7 ГДж/га (таблица 1).

К концу третьего года наблюдений эти показатели не-
значительно увеличились. Количество побегов, хотя и вы-
росло в 2,6 раза, но при этом проективное покрытие почвы 
травостоем не превысило 78 %. Причем доля рыхлокусто-
вых злаков (овсяница красная (Festuca rubra L.), райграс 
пастбищный (Lolium perenne L.), лисохвост альпийский 
(Alopecurus alpinus Sm.), душистый колосок (Anthoxan-
thum odoratum L.), овсяница овечья (Festuca ovina L.) и др.) 
возросла до 27 %, а бобового компонента (клевер альпий-
ский (Trifolium alpestra) и клевер белый (Trifolium repens)) 
до 4,3 %. Урожай СВ не превысил 19,3 ц/га при накопле-
нии 40,5 ц/га СВ подземной массы.

Проведенные в различных горных областях опыты по-
казали, что рыхление дернины луга не дает эффект, даже 
приводит как к отрицательным результатам, так и в ред-

ких случаях повышает урожай, а восстановительный дер-
новый процесс проходит в более длительный период [5, 
с. 266]. Это объясняется повреждением корневищ и веге-
тативных побегов. Поэтому культуртехнические меропри-
ятия должны проводиться лишь в сочетании с другими 
мерами улучшения.

На лугах с выродившимся изреженным травостоем 
в целях ускоренного восстановления продуктивности и 
средообразующей значимости фитоценозов рекомендует-
ся проводить подсев в дернину ценных лугопастбищных 
трав [6, с. 1396]. В связи со специфическими условиями 
(крутизной склонов, мелкоконтурностью рельефа и веро-
ятностью каменистых выступов) на подсеваемом участке, 
применение стандартных сеялок промышленного произ-
водства невозможно.

Созданный авторами опытный образец агрегата для 
подсева трав на базе культиватора КЧГ-2.4 [7, с. 151] с 
учетом специфических условий горных территорий, мак-
симально маневренный, эффективный на мелкоконтурных 
участках с уклоном поверхности луга до 16 (рис. 2). Агре-
гат, способный преодолевать каменистые выступы, копи-
ровать прикатывающими органами незначительные (до 
5 см) неровности, обладающий функцией отключения по-
сева трав и его включения по надобности гидросистемой. 
При этом, регулируя нормы высева от 4,0 до 45,0 кг/га и 
глубину заделки семян 2–3 см, агрегат выполняет опера-
цию прикатывания, предотвращая снос семян потоками 
воздуха [8, с. 3].

Таблица 1
Результаты поверхностного улучшения с применением агрегатов горной модификации

Технологические 
операции

Количество побегов, 
шт/м2

Накопление биомассы, ц/га Сбор валовой 
энергии, ГДж/гаНадземной Подземной

Годы
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Культуртехнические 
мероприятия 480 620 1270 6,8 14,9 19,3 10,9 25,3 40,5 11,7 25,5 33,0

Культуртехнические 
мероприятия + 
подсев травосмеси

1240 1990 2300 21,8 47,6 63,4 39,2 95,2 133,1 37,8 81,4 108,4

Культуртехнические 
мероприятия + 
подсев травосмеси + 
удобрение

1930 2270 2850 39,8 59,6 73,3 71,6 119,2 153,9 68,0 101,9 125,3

Table 1
The results of surface improvement using aggregates mining modification

Technological 
operations

Number of shoots, 
pcs/m2

Biomass accumulation, c/ha The collection of gross 
energy, GJ/haOverhead Underground

Years
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Cultural and 
technical events 480 620 1270 6.8 14.9 19.3 10.9 25.3 40.5 11.7 25.5 33.0

Cultural and techni-
cal events + 
overseeding mixtures

1240 1990 2300 21.8 47.6 63.4 39.2 95.2 133.1 37.8 81.4 108.4

Cultural and techni-
cal events + 
overseeding mixtures + 
fertilizer

1930 2270 2850 39.8 59.6 73.3 71.6 119.2 153.9 68.0 101.9 125.3
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Кроме того, для улучшения горных лугов и пастбищ 
сконструирован и опробован агрегат для подсева травос-
месей: бобовых и злаковых (рис. 3).

Подсев многолетних трав – тимофеевки луговой 
(Phleum pratense) – 5–6 кг/га; райграса пастбищного 
(Lolium perenne L.) – 4–6 кг; костра безостого (Bromus 
inermis) – 6–8 кг; клевера красного (Trifolium rubens) – 
4–5 кг – в первый же год наблюдений обеспечил повыше-
ние количества побегов до 1240 шт/га, что сопоставимо с 
плотностью травостоя в варианте с проведением культур-
технических мероприятий на третий год исследования [9, 
с. 3090]. При этом накопление надземной массы выросло, 
по сравнению с предыдущим вариантом, в 3,2 раза. Про-

порционально повысилось и накопление подземной мас-
сы до 39,2 ц/га, против 10,9 ц/га, и сбор валовой энергии 
в 3,2 раза.

К концу третьего года наблюдений эти показатели воз-
росли: густота травостоя – до 2300 шт/м2; накопление над-
земной массы до 63,4 ц/га и подземной до 133,1 ц/га; сбор 
валовой энергии до 108,4 ГДж/га.

Созданию высокопродуктивного травостоя сопутству-
ет большой вынос количества питательных веществ, по-
этому поддержание продуктивности и качества пастбищ-
ного корма может происходить в том случае, если в почве 
содержится достаточное количество элементов питания 
[10, с. 22], [11, с. 57].

Рис. 2. Агрегат для подсева семян трав на горные луга и пастбища с последующим прикатыванием
Fig. 2. Unit for sowing grass seeds on mountain meadows and pastures with subsequent rolling

Рис. 3. Агрегат для подсева травосмесей на горные луга и пастбища
Fig. 3. Unit for sowing grass mixtures on mountain meadows and pastures
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В многолетних опытах лаборатории горного луговод-
ства только внесение полной дозы минерального удо-
брения на горных лугопастбищах субальпийского по-
яса (N120P90K40) обеспечило стабильно высокий урожай 
(41,1 ц/га СВ), в то время как на неудобренных пастбищах 
продуктивность составляла 11,5–16,0 ц/га.

Удобрения вносились навесным тукоразбрасывателем 
НРУ-0.5, поэтому ветры, преобладающие в горах в днев-
ное время, нарушали равномерное внесение, создавая мо-
заичность развития травостоя. В связи с этими проблема-
ми специалистами СКНИИГПСХ был применен агрегат 
для внесения минеральных удобрений, разработанный 
авторами (рис. 4). 

Многофункциональный агрегат горной модификации 
[12, с. 1] позволяет более равномерно вносить минераль-
ные удобрения на мелкоконтурные участки лугов и паст-
бищ, что экономит количество вносимых удобрений до 
N60P45K20, т. е. до половинной нормы отранее рекомендо-
ванной.

Агрегат применяется после проведения культуртехни-
ческих мероприятий на склонах до 15°. Двигаясь поперек 
склона челночным способом, начиная с верхнего участка, 
он высевает минеральные удобрения штифтово-катушеч-
ным аппаратом, разбросным способом, обеспечивая рав-
номерность внесения по ОСТ 10.7.1-2000.

Внесенные удобрения прикатываются катками. Аппа-
рат оснащен устройством для отключения высева из ка-
бины тракториста при разворотах и транспортировке. За 
счет опорных колес и включения гидравлики навесного 
устройства трактора агрегат обеспечивает копирование 
рельефа в плавающем режиме работы.

Емкость заправочного ящика обеспечивает 1–1,5 часа 
работы при скорости трактора (МТЗ-82Н; МТЗ-82М) V = 
7–8 км/ч с шириной захвата агрегата L = 2,4.

Разбросные трубки подвешены к высевающему аппа-
рату шарнирно, с возможностью сохранения вертикаль-
ного положения при работе туковысевающего аппарата 
на склонах до 15°, что позволяет отклониться трубкам как 
влево, так и вправо от направления движения агрегата.

Разработанные функциональные особенности агрега-
та позволяют снизить ранее рекомендованные дозы ми-
неральных удобрений в два раза. Этот агротехнический 
прием, применяемый совместно с культуртехническими 
мероприятиями и подсевом трав, обеспечил повышение 
количества побегов [13, с. 257] в первый год наблюдений 
до 1930 шт/м2, что выше, чем в варианте с применени-
ем только культуртехнических мероприятий и подсева, 
на 23,9 %. К третьему году наблюдений этот показатель 
увеличился до 2850 шт/м2, обеспечив 100 % проективное 
покрытие почвы, что положительно сказалось на накопле-
нии биомассы[14, с. 714].

Динамика накопления биомассы по годам исследова-
ний выглядела следующим образом: надземной массы – 
39,8–59,6–73,3 ц/га СВ; подземной массы – 71,6–119,2–
153,9 ц/га СВ.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
С учетом содержания органических веществ в корме 

и соответствующих им энергетических коэффициентов 
была определена концентрация валовой энергии с 1 га с 
учетом совокупных затрат, которые составили (по вариан-
там опыта) 3,1–11,7–23,2 ГДж. Дана всесторонняя энерге-
тическая оценка, которая показала, что окупаемость затрат 
сбором энергии наивысшей была в первом варианте – АК-
10,6; во втором – 9,3; в третьем – 5,4 раз. Однако удельные 
затраты антропогенной энергии на производство 1 ГДж 
ОЭ (обменная энергия корма) являются обратной величи-
ной к показателю АК (агроэкологический коэффициент).

Следовательно, при восстановлении продуктивности 
деградированных горных кормовых угодий проведение 
культуртехнических мероприятий и агроприемов (удале-
ние камней, подсев трав, внесение удобрений) с примене-
нием агрегатов горной модификации [15, с. 239], несмотря 
на повышение антропогенных затрат, увеличивает продук-
тивность пастбищ соответственно примененным приемам 
(по уровню к исходному – 6,8 ц/га) в 2,8–9,3–10,8 раза.

Накопление подземной массы в 3,7–12,2–14,1 раза спо-
собствует созданию прочной дернины, устойчивой к эро-
зионным процессам, повышающей почвенное плодородие 
и экологическую устойчивость окружающей среды [16, 
с. 658].

Рис. 4. Общий вид опытного образца агрегата для внесения минеральных удобрений с последующим прикатыванием 
Fig. 4. General view of the prototype unit for applying mineral fertilizers with subsequent rolling
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Technologies and methods of restoration 
of degraded forage lands of the Central Caucasus
I. E. Soldatova1, S. M. Dzhibilov1, E. D. Soldatov1, L. R. Guluyeva1*

1 North Caucasian Research Institute of Mining and Piedmont Agriculture of Vladikavkaz Scientific Center of 
the Russian Academy of Sciences, Mikhaylovskoe, Russia
*E-mail: luda_gulueva@mail.ru

Abstract. The article presents the results of R&D and new units for the restoration of degraded mountain areas. The purpose 
of the study is the accelerated restoration of the natural phytocenosis and the implementation of measures to improve mead-
ows using these aggregates. The object of the study is the technologies and units developed by the authors for the following 
operations: cutting bumps, raking stones, sowing grass mixtures with the simultaneous application of mineral fertilizers. The 
research objectives included: determining the initial floristic composition of a degraded mountain meadow; assessment of 
the impact of events and agricultural practices on the change in the floristic composition of the grass stand, its productivity 
and energy intensity; identification of the effectiveness of the application of the developed units when sowing herbs in turf 
and targeted application of mineral fertilizers. The novelty of the technical solution lies in the fact that new resource-saving 
methods have been developed to improve mountain fodder land using small-sized universal units. . The tests were carried out 
at a mountain hospital located on the southeastern exposition of the Dargavskiy depression of the North Ossetia-Alania, at an 
altitude of 1650 m above sea level with a slope of 10°, in six plots, with a recorded area of 360 m2. Three options in triplicate. 
The first option is natural seeding, and the second is grass seeding by the aggregate, the third option is grass seeding and low 
doses of N60P45K20 fertilizers. The plots are located across the slope randomized. It was found that at a concentration of 17.2 
MJ of energy in 1 kg of dry matter of feed, the total collection in the control plot was 29.7 GJ, and in the seeded experimental 
field – 85.3 GJ; the crop of the aboveground fodder mass, when sowing grasses, in the first year of observations amounted to 
21.8 c/ha of dry weight, which is 3 times higher than in the control. During the growing season of the third year of observations, 
the yield in the sown area was 39.2 c/ha of dry weight against 19.3 c/ha in the control.
Keywords: aggregate, mountains, meadows and pastures, removing bumps, raking stones, replanting grasses.
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Введение в культуру in vitro Ginkgo biloba (Linnaeus, 1771)
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Аннотация. Целью данного исследования было введение в культуру Ginkgo biloba для изучения состава и свойств его 
биологически активных соединений. Методы. Исследовались оптимальные условия для получения жизнеспособной 
культуры тканей, такие как концентрация фитогормонов, световой день, концентрация неорганических и органических 
веществ в составе среды Мурасиге – Скуга. Также была проверена эффективность стандартного метода стерилизации 
гипохлоридом натрия молодых листьев и вегетативных почек. В результате проведенного эксперимента был получен 
жизнеспособный каллус из листьев G. biloba, что свидетельствует об оптимальности подобранных условий, способ-
ствующих высокой пролиферативной активности растения. Исследовано влияние фитогормонов ИУК в концентрации 
0,5 мл и 6-БАП, в концентрации 2,5 мл. А также был подобран идеальный посадочный материал для получения кал-
луса – молодые листья, которые оказались чувствительнее к обработке гипохлоридом. Научная новизна. Данное ис-
следование является фундаментом для будущих работ как нашей лаборатории, так и других исследовательских групп. 
Полученный каллус можно использовать для размножения представителей G. biloba в условиях оранжерей и дальней-
шего исследования уникальных химический веществ, таких как гинкгоглиды и билобалиды, содержащихся в экстракте 
растений данной группы. 
Ключевые слова: Ginkgo biloba, каллус Ginkgo biloba, Egb 761, концентрация фитогормонов, стерилизация Ginkgo 
biloba, гинкгоглиды, регенерация растений, вторичные метаболиты.

Для цитирования: Бессонова В. А., Черепанова О. Е. Введение в культуру in vitro Ginkgo biloba (Linnaeus, 1771) // 
Аграрный вестник Урала. 2020. № 12 (203). С. 43–49. DOI: 10.32417/1997-4868-2020-203-12-43-49.

Дата поступления статьи: 18.05.2020.

Постановка проблемы (Introduction)
Ginkgo biloba (Linnaeus, 1771) является перспектив-

ным объектом для изучения и единственным живым пред-
ставителем в порядке Ginkgo ales [1, с.58]. 

К сожалению, часто есть трудности с культивировани-
ем G. biloba из-за его эндемичности. Ареал произрастания 
G. biloba – Китай. Он расположен небольшими популя-
циями в основном в горах Юго-Восточного Китая, где в 
основном субтропический климат. G. biloba не приспо-
соблен к низким температурам и засухе, поэтому субтро-
пический климат со среднегодовой температурой 14 °С и 
средним увлажнением идеально подходит [2, с. 10–13]. 
В связи с этим за пределами ареала G. biloba культиви-
руют в оранжереях, а также выводят новые устойчивые 
сорта. Часто не получается создать оптимальные усло-
вия, в которых растению будет комфортно расти. Очень 
сложно подобрать состав почвы, влажность, температуру, 
освещенность. Поэтому наиболее перспективно создание 
культуры G. biloba в условиях in vitro, что позволит бы-
стрее добиться успеха в культивировании, а также изуче-
нии компонентного состава экстрактов G. biloba.

Семена G. biloba обладают коротким периодом схоже-
сти и жизнеспособности, требуют особой методики стра-
тификации, c хранением при 4 °С в течение нескольких 
месяцев [3], [4]. Вырастить каллус из семян достаточно 
проблематично. Также семена и эмбрионы очень чувстви-
тельны к окружающей среде и плохо сохраняются, быстро 

высыхая. Поэтому для создания каллуса перспективнее 
использовать свежий материал (почки, молодые листья). 

Вырастить каллус из семян G. biloba возможно при 
улучшении их сохранности при помощи сложных хими-
ческих веществ или при высаживании свежих семян [4], 
[5]. В Китае исследовали влияние хитозана и экстракта 
экзоплевры G. biloba на свежие семена. Данные вещества 
ингибируют грибковую активность, предотвращая гни-
ение и распад семян, уменьшают окислительный стресс 
[6]. Это поможет в будущем транспортировать семена, не 
теряя всхожести.

Целью нашей работы было введение в культуру G. bi-
loba для получения материала, который возможно исполь-
зовать в селекции, а также для изучения накопления БАВ.

Методология и методы исследования (Methods)
Материалом для культивирования стали молодые ве-

гетативные органы G. biloba, произрастающего в оранже-
рейном комплексе Ботанического сада УрО РАН. Раскры-
вающиеся молодые листья, пазушные и верхушечные поч-
ки были собраны нами в период начала вегетационного 
сезона. Наиболее предпочтительными для эксперимента 
были верхушечные почки. Дополнительно нами высажи-
вались и черенки зеленых стеблей. После сбора материал 
хранили при температуре 5 °С.

Листовая пластинка взрослого растения G. biloba даже 
в начале вегетационного периода имеет размеры от 2 до 6 
см, поэтому перед высадкой на среду проводили деление 
листьев на равные части.
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Культивирование производили на среде Мурасиге – 
Скуга с авторской вариацией, с добавлением фитогормо-
нов (таблица 1) ИУК и 6-БАП. Согласно предварительно-
му литературному поиску, одновременное использование 
ИУК и 6-БАП дает оптимальные результаты, формируется 
быстрорастущая культура G. biloba [3], [7–10]. 

Среду готовили согласно протоколу, состав и концен-
трация гормонов которой указаны в таблице 1. Горячий 
субстрат в объеме 25 мл разливали в подготовленную чи-
стую посуду, а после закрывали и автоклавировали. 

Перед высаживанием материала на среду проводили 
стерилизацию посадочного материала с вариацией стан-
дартной методики, часто используемой в биотехнологии 
[11, c. 38]. Верхушечные и пазушные почки, листья и зе-
леные стебли погружали в воду с моющим средством с 
аналогичным Tween 20 действующим эффектом, а после 
промывали под проточной водой. Материал помещали в 
отдельную посуду так, чтобы в процессе стерилизации все 
ткани были полностью погружены в раствор. На первом 
этапе верхушечные и пазушные почки, листья и зеленые 
стебли помещали в 70-процентный этанол на 15 секунд. 
Затем переносили в раствор «Белизны» (раствор гипохло-
рида) в концентрации 3 % на пять минут. На последнем 
этапе проводили отмывание в течение 15 минут в стериль-
ной воде в трехкратной повторности. Почки и листья вы-
саживались отдельно.

Перед высаживанием почки были очищены от почеч-
ных чешуй при помощи иглы и скальпеля, которые пред-
варительно стерилизовались нами. Повторной стерилиза-
ции уже очищенных почек не производилось. 

Световой день составлял 16 часов, температурный диа-
пазон – 20–25 °C.

Результаты (Results)
Интерес, проявляемый к данному таксону, связан с 

перечнем биологически активных компонентов, которые 
были обнаружены в результате изучения экстрактов G. bi-

loba. В зависимости от способа выделения экстракта, ме-
ста произрастания, а также изменения внешних факторов 
(температуры, влажности субстрата и атмосферного воз-
духа, уровня освещенности) концентрации биологически 
активных компонентов могут значительно варьировать. 
Среди всех биологически активных веществ, доступных 
к выделению из вегетирующих частей растения, наиболь-
ший интерес представляет Egb 761. На сегодняшний день 
экстракт Egb 761 является наиболее исследованным и до-
пущенным к использованию в качестве медицинского пре-
парата. В нем отмечены уникальные химические соедине-
ния, которых нет в других группах растений, гинкгоглиды 
(3,1 %) и билобалиды (2,9 %) [12–14]. Встречается боль-
шое количество терпенов (около 38 %), флавоноидов (до 
24 %) и в небольших концентрациях агликаны [3]. Гинкго-
глиды и билобалиды достаточно хорошо изучены, извест-
но их строение, основные физические и химические свой-
ства. Проведено множество исследовательских работ, на-
правленных на изучение влияния этих групп соединений 
на физиологические процессы, протекающие в организме 
лабораторных животных и человека. В результате этих ис-
следований было установлено, что гинкгоглиды обладают 
нейропротекторным действием, которое позволит в буду-
щем лечить церебральный атеросклероз, двигательную 
дисфункцию и расстройство памяти путем направленной 
дифференцировки стволовых клеток, находящихся в нерв-
ной ткани [14–20].

Наиболее активно разнообразные экстракты данной 
группы растений применяются в китайской народной ме-
дицине на протяжении многих сотен лет. Особенно цен-
ны для лечения заболеваний системы органов дыхания: 
кашля и астмы экстракты, получаемые одновременно из 
листьев и семян [21–23].

В ходе проведенных первичных экспериментов по под-
бору компонентного состава среды для культивирования 
G. biloba в условиях in vitro нами была получена культура 

Таблица 1
Состав среды Мурасиге – Скуга 
для культивирования G. biloba

Макроэлементы Количество
NH4NO3 825 мг

KNO3 950 мг
CaCl2 155 мг

MgSO4*7H2O 185 мг
KH2PO4 85 мг

Микроэлементы 1 мл
Fe-хелат 5 мл

Миоинозит 100 мг
Витамины 1 мл
Сахароза 30 г

Агар 8 г
Вода До 500 мл

Фитогормоны
ИУК 0,5 мл

6-BAP 2,5 мл

Macroelements Amount
NH4NO3 825 mg

KNO3 950 mg
CaCl2 155 mg

MgSO4*7H2O 185 mg
KH2PO4 85 mg

Microelements 1 ml
Fe-chelate 5 ml

Myo-inositol 100 mg
Vitamins 1 ml
Sucrose 30 g

Agar 8 g
Water Less then 500 ml

Phytohormones
NAA 0,5 ml

6-BAP 2,5 ml

Table 1
Composition of Murashige and Skoog medium 

for G. biloba cultivation
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быстрорастущих каллусных клеток, которую удобно ис-
пользовать в дальнейшем для размножения интродуциро-
ванных в Оранжерейном комплексе Ботанического сада 
немногочисленных представителей данного таксона, а 
также для изучения состава биологически активных ком-
понентов в различных вариантах экстрактов. Последую-
щее направленное гормональное индуцирование роста 
разделенных частей каллуса позволит вывести разноо-
бразные линии G. biloba. 

Образование каллусных клеток на поверхности экс-
плантов началось через две недели после посадки. Быстрее 
всего на гормональную стимуляцию ответили стеблевые 
части вегетативного побега. Результаты, полученные нами 
о ходе начала роста эксплантов, соответствуют данным, 
представленным в более ранней работе Ченга [3]. Рост 
каллусов на поверхности молодых листьев начинался с 
запозданием в 5–6 дней и локализовался в черешковой об-
ласти. Следовательно, ткани собственно молодых листьев 
G. biloba имеют невысокую пролиферативную активность 
за исключением причерешковой области, что подтвержда-
ет результаты, полученные в Таврическом университете 
[7]. Слабо дифференцированный каллус сформировался в 
большом объеме в районе черешка, на поверхности пита-
тельной среды. Через месяц после посадки были сделаны 
фотографии (рис. 1). Часть каллуса имела желто-коричне-
вый цвет (рис. 1, А), а другая его часть – светлый желто-
зеленый (рис. 1, Б, В). Вероятно, это связано со степенью 

освещенности в период активного роста экспланта. Ско-
рее всего, образовавшийся каллус (рис. 1, А) был закрыт 
от света частью листовой пластинки. Светлый желто-зеле-
ный цвет характерен для нормально развивающегося кал-
луса, который способен к длительному существованию и 
быстрому росту [24]. 

Через 5 недель после появления каллуса произошло 
отмирание больших участков. Через два месяца после по-
садки была сделанная вторая серия фотографий (рис. 2). 
Видно значительное ухудшение состояния каллусной 
ткани (рис. 2, А, Б). Ее объем увеличился, но часть тка-
ни начала отмирать, что говорит об ухудшении питания, а 
также может свидетельствовать о снижении качества пи-
тательной среды. Для сохранения культуры нами прове-
дена повторная пересадка на свежеприготовленную пита-
тельную среду с тем же составом Мурасиге – Скуга. Пока 
неизвестно, что именно повлияло на отмирание каллуса. 
Одна из возможных причин – неправильно подобранная 
концентрация солей, макро- и микроэлементов в среде. В 
начале роста они стимулировали деление и быстрый рост 
каллуса, но постепенно могли привести к угнетению из-за 
изменения соотношения макро- и микроэлементов. Также 
не стоит забывать про влияние света и температуры, ко-
торые играют определяющую роль в развитии растения. 
Для успешного введения в культуру in vitro экспланты не-
обходимо чаще пересаживать на свежую среду, чтобы ис-
ключить быстрое отмирание каллусной ткани.

Рис. 1. Образование каллусной ткани на эксплантах G. biloba через месяц после посадки: 
A (части листа из причерешковой области), Б (листья и части стебля), В (листья)

                                     А                                                                                 Б                                                                                 В

                                     А                                                                                 B                                                                                 C
Fig. 1 Callus tissue formation on G. biloba explants, one month after planting: 

A (part of the sheet from the pedicellate area), B (leaves and parts of the stem), C (leaves)
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Концентрация фитогормонов в данном варианте среды 
была подобрана оптимально, что позволило эксплантам 
успешно развиваться в течение первого месяца. Необхо-
димо отметить, что рост и развитие культуры G. biloba 
идет волнообразно. Периоды активного роста сменяются 
равными периодами покоя, когда прироста новых тканей 
не наблюдается. При анализе различных литературных ис-
точников нами был определен оптимальный коридор со-
держания фитогормонов в среде. Концентрация не должна 
выходить за пределы 0,5–3 мл для каждого гормона [3], 
[7], [9], [10]. При концентрации гормонов ниже или выше 
данного диапазона каллус не образуется либо имеет низ-
кую частоту клеточных делений на первых этапах разви-
тия и формирования культуры. 

Мы предполагаем, что относительно высокие концен-
трации гормонов в среде способствовали стагнации ро-
стовых процессов культуры G. biloba. Есть вероятность, 
что данная концентрация оказалась губительна при по-
следующем росте культуры и возможно привела к повы-
шению секреции вторичных метаболитов. В ряде работ 
отмечено что, концентрация фитогормонов для успешной 
продукции каллуса и быстрого образования метаболитов, 
отличается [25], [26].

Часть посаженного материала погибла вследствие за-
ражения патогенной флорой, что явилось результатом не-
качественной стерилизации посадочного материала. Так 
как листья были высажены отдельно, они остались здоро-
вы. Именно почки оказались подвержены активному зара-
жению. Использование материала, заимствованного из за-
крытых оранжерей, не всегда оказывается успешным, так 
как несет на своей поверхности множество патогенных 
организмов, часть из которых может погибнуть при сте-
рилизации, а часть сохранить свою активность (например, 
вирусы). Работа с апикальными точками роста отличает-
ся более кропотливым подходом. Нами будет продолжена 
работа по подбору материалов для стерилизации. Так как 
после очищения от почечных чешуй сами зародышевые 
листья мы не обрабатывали, возможно, и этот факт оказал 
неблагоприятных эффект. К сожалению, обработать заро-
дышевые листья, не повредив их, очень сложно. 

Поэтому в дальнейших исследованиях мы будем ис-
пользовать для создания каллуса молодые листья G. bi-
loba.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Согласно полученным данным, наиболее перспектив-

ными для размножения можно считать причерешковые 

Рис. 2. Культура эксплантов G. biloba через два месяца после посадки: 
A (части листа из причерешковой области), Б (листья и части стебля), В (листья)

Fig. 2. G. biloba explant culture, two months later after planting: 
A (part of the sheet from the pedicellate area), B (leaves and parts of the stem), C (leaves)
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области листовой пластинки, где формирование каллус-
ной ткани начинается уже со второй недели экспозиции 
эксплантов на питательной среде. Сформированный кал-
лус слабо окрашен и не дифференцирован. Наиболее под-
ходящие каллусы для изучения компонентного состава 
формируются из тканей молодых листьев с запозданием, 
в среднем на пять дней. Каллус более плотный насыщен-
ного зеленого цвета.

Формирование коллекции из представителей редких 
растений, например, G. biloba, произрастающих не только 
на территории Среднего Урала и России, выступающих в 
качестве ценного фармакологического материала, играет 
важную роль как для развития соответствующих научных 
направлений, так и для ряда промышленных отраслей.
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Abstract. The purpose of this research was to introduce Ginkgo biloba into culture, to study the composition and properties of 
its biologically active compounds. Methods. We researched the optimal growth conditions for obtaining a viable tissue culture, 
such as: concentration of phytohormones and other organic and nonorganic substances in Murashige – Skoog medium and light 
hours. The effectiveness of the standard method of sodium hypochloride sterilization of young leaves and vegetative buds also 
was verified. As a result, of conducting the experiment we were able to grow a living callus from leaves of G. biloba. Based on 
this result we can conclude that these conditions are acceptable for high proliferative activity of the plant. We were studied the 
effect of phytohormones NAA, at a concentration of 0.5 ml and 6-BAP, at a concentration of 2.5 ml. Also, was selected the ideal 
planting material for callus production – young leaves that were more sensitive to treatment with hypochloride. This research 
serves as the foundation for future research not only for our laboratory, but also for other research groups. Scientific novelty. 
The callus can be used to clone specimens of G. bilobain greenhouses. It will be use to extract and study unique chemical com-
pounds, such as ginkgolides, bilobalides and various terpenes, contained in the extract of plants of this group. 
Keywords: Ginkgo biloba, callus Ginkgo biloba, concentration of phytohormones, sterilization of Ginkgo biloba, Egb 761, 
ginkgolides, plant regeneration, secondary metabolites.
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Земляника садовая: 
оценка отечественного сортимента и направления селекции
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Аннотация. Цель. Цель исследований – оценка сортов земляники садовой, включенных в Государственный реестр се-
лекционных достижений, допущенных к использованию в Российской Федерации в 2020 г. для выявления перспектив-
ных направлений селекции культуры. Методы. Применен аналитический метод в оценке сортов по срокам включения 
их в Госреестр, по срокам созревания, признакам адаптации и продуктивности. Результаты. Анализ существующего 
сортимента позволяет заключить, что из 88 сортов короткого дня наибольшее разнообразие представлено в Централь-
ном (33 сорта), Северо-Кавказском (28 сортов), Волго-Вятском (25 сортов), Западно-Сибирском (25 сортов) регионах. 
Основная доля сортов приходится на отечественную селекцию. Основой промышленного сортимента по-прежнему 
являются сорта короткого дня (обычного типа плодоношения). Большая часть сортов (56) относится к среднему сроку 
созревания. Ранним сроком созревания характеризуется 19 сортов, поздним – 13 сортов. Для большинства зон отече-
ственного ягодоводства лимитирующим фактором выращивания культуры земляники остается зимостойкость. Наи-
большей устойчивостью к повреждающим факторам зимнего периода обладают лишь 9,1 % сортов (районированы 
более чем в пяти регионах). В южных регионах к важным признакам адаптивности сортов относят засухоустойчивость 
и жаровыносливость. Способность сортов земляники противостоять наиболее распространенным заболеваниям, нано-
сящим экономический ущерб культуре, по-прежнему является важной составляющей при выведении сортов и основ-
ным путём получения качественной продукции. Проведенный анализ выявил, что по-прежнему актуальной остается 
задача создания сортов раннего и позднего сроков созревания. На современном этапе решение задачи по повышению 
качественных характеристик ягод земляники в соответствии с требованиями рынка является приоритетной для форми-
рования конкурентоспособного сортимента. Научная новизна. На основе сравнительного анализа сортов земляники 
садовой, включенных в Госреестр, а также достижений селекции культуры на современном этапе в России и за рубе-
жом выявлены направления для возможного совершенствования отечественного сортимента.
Ключевые слова: земляника садовая, сортимент, сорт, селекция.
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Постановка проблемы (Introduction)
Земляника садовая является одной из ведущих ягод-

ных культур для промышленного возделывания во многих 
странах.

Большая популярность культуры обусловлена ее до-
стоинствами: высокая рентабельность ее возделывания, 
десертный вкус и большая питательная ценность ягод. 
В ягодах земляники содержится до 10 % сахаров, 1,3 % 
органических кислот, 120 мг % витамина С, 750 мг % 
Р-активных веществ, 5 мг % витамина В9 (фолиевой кис-
лоты), а также калий, кальций, фосфор, магний, кремний, 
медь, железо [1, с. 7], [2, с. 222].

По данным FAOSTAT (Foodand Agriculture Organization 
of the Nations) за 2018 г., в десятку крупнейших произво-
дителей плодов земляники входят Китай (2,9 млн т), США 
(1,3 млн т), Мексика (0,6 млн т), Турция (0,4 млн т), Египет 
(0,4 млн т), Испания (0,3 млн т), Корея (0,2 млн т), Россия 
(0,2 млн т), Польша (0,2 млн т), Япония (0,2 млн т) [3]. 

Российская Федерация, имея все необходимые ресурсы 
для возделывания земляники садовой, может значительно 
увеличить производство культуры и занять лидирующие 
позиции.

Сортимент земляники садовой, рекомендуемый для 
промышленного возделывания на территории России, 
включает на 2020 год 104 сорта. Такое разнообразие об-
условлено как различными почвенно-климатическими ус-
ловиями, так и недостатком сортов, совмещающих в себе 
высокий уровень признаков адаптивности, продуктивно-
сти и качественных показателей ягод, которые на совре-
менном этапе предъявляют производители и потребители.

За последние годы в связи с активным развитием ин-
тенсивных технологий возделывания земляники садовой 
возник значительный интерес производителей к зарубеж-
ным промышленным сортам. 
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Для развития отечественного ягодоводства необходи-
мо сохранять конкурентное преимущество отечественных 
сортов и своевременно актуализировать селекционные 
программы.

Методология и методы исследования (Methods)
Цель исследований – оценка сортов земляники садо-

вой, включенных в Государственный реестр селекцион-
ных достижений, допущенных к использованию в Россий-
ской Федерации в 2020 г. (далее – Госреестр) для выявле-
ния перспективных направлений селекции культуры.

Объектом исследования являлся сортимент земляники 
садовой, включенный в Госреестр [4].

Приведен сравнительный анализ сортов по срокам 
включения их в Госреестр, срокам созревания, признакам 
адаптации и продуктивности.

На основе сравнительного анализа сортов земляники 
садовой, включенных в Госреестр, а также достижений 
селекции культуры на современном этапе в России и за 
рубежом выявлены направления для возможного совер-
шенствования отечественного сортимента.

Результаты (Results)
Анализ существующего сортимента земляники садо-

вой, вошедшего в Госреестр на 2020 год, позволяет заклю-
чить, что из 88 сортов короткого дня [4] наибольшее раз-
нообразие их представлено в Центральном (33 сорта), Се-
веро-Кавказском (28 сортов), Волго-Вятском (25 сортов), 
Западно-Сибирском (25 сортов) регионах (рис. 1). 

Основная доля сортов приходится на отечественную 
селекцию (71 сорт, из них: 16 – раннего срока созревания, 
47 – среднего и 8 – позднего (рис. 2).

Рис. 1. Количество и распределение сортов по срокам плодоношения в регионах Российской Федерации
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Fig. 1. The number and distribution of varieties by fruiting period in the regions of the Russian Federation
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Ремонтантные сорта земляники (16 сортов) стали 
включаться в Госреестр относительно недавно (основная 
масса – с 2000-х гг.). Предназначены они для всех почвен-
но-климатических зон возделывания, однако в промыш-
ленном производстве земляники в России не занимают 
лидирующего положения. Основой промышленного со-
ртимента по-прежнему являются сорта короткого дня.

Госреестр ежегодно обновляется и дополняется. Вме-
сте с тем он включает и сорта, полученные в середине 
прошлого века: Красавица Загорья – 1959 г.; Вымпел, Вы-
ставочная, Южанка, Фестивальная – 1965 г.; Зенга Зенга-
на – 1972 г.; Заря – 1974 г.; Красноярка, Огонек, Щедрая – 
1979 г. (рис. 3).

Среди них наибольшее распространение имеют сорта 
Зенга Зенгана и Фестивальная, подтвердившие свое ком-
мерческое значение на протяжении многих лет выращива-
ния в различных регионах России.

Оценивая сегодняшний сортимент земляники коротко-
го дня по срокам созревания, можно заключить, что ос-
новная масса сортов (56) относится к среднему сроку со-
зревания. Среди них можно выделить три группы: средне-
ранние (20 сортов), средние (27 сортов), средне-поздние 
(9 сортов). Ранним сроком созревания характеризуются 19 
сортов, поздним – 13 сортов (рис. 4).

Особенности каждой из почвенно-климатических зон 
возделывания земляники садовой накладывают свой отпе-
чаток на формирование сортимента. Пластичность куль-
туры позволяет иметь достаточное разнообразие сортов 
практически в каждой из зон.

Все сорта, включенные в Госреестр, характеризуются 
достаточной степенью адаптации для зон районирования. 
Вместе с тем лишь 9,1 % сортов (Заря, Зенга Зенгана, Зо-
лушка, Красавица Загорья, Надежда, Орлец, Рубиновый 
Кулон, Фестивальная) районированы более чем в пяти 
регионах, основная доля сортов (76,1 %) – не более чем 
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Рис. 2. Количество сортов земляники садовой отечественной и зарубежной селекции в Госреестре по состоянию на 2020 год
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Fig. 2. The number of strawberry varieties of domestic and foreign selection in the State register as of 2020



53

Biology and biotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 12 (203), 2020

в двух регионах. Данные свидетельствуют, что селекция 
земляники направлена в первую очередь на расширение 
сортимента для конкретной зоны. Вместе с тем сорта, 
имеющие широкое распространение, подтвердили вы-
сокую степень адаптивности. Необходимо отметить, что 
сложившийся промышленный сортимент для открытого 
грунта начал формироваться еще в первой половине XX 
века, когда в основе было экстенсивное производство и 
адаптивность сортов имела первостепенное значение при 
их широком внедрении. Следует подчеркнуть тот факт, 
что широко распространенные сорта (Заря, Зенга Зенгана, 
Золушка, Красавица Загорья, Надежда, Орлец, Рубиновый 
Кулон, Фестивальная) были включены в Госреестр в более 
ранние сроки и объективно имели достаточное время для 
прохождения экологических испытаний [4].

К основным признакам адаптивности земляники садо-
вой, имеющих большое значение при построении селекци-
онных программ относят зимостойкость, засухоустойчи-
вость, жаровыносливость, устойчивость патогенам (наибо-
лее распространённые болезни и вредители) [5, с. 399–409].

В большинстве зон отечественного ягодоводства ли-
митирующим фактором выращивания культуры земля-
ники остается зимостойкость. Понятие зимостойкости у 
земляники включает группу самостоятельных признаков, 
обусловленных генотипом конкретного сорта, обеспечи-
вающих устойчивость к комплексу повреждающих факто-
ров зимнего периода: низкие отрицательные температуры 
без снега или при незначительном снежном покрове, так 
называемые «черные зимы»; перепады температур в зим-
ний период и продолжительные оттепели, приводящие к 
«ледяной корке»; массивный снежный покров и затяжная 
весна, являющиеся причиной физиологического истоще-
ния растений [6, с. 33], [7, с. 13]. 

Основным методом повышения зимостойкости зем-
ляники является вовлечение в скрещивания зимостойких 
сортов, для выявления которых большое значение имеет 
сортоизучение в контрастных климатических условиях, а 
также использование искусственного промораживания с 
моделированием различных температурных режимов.
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Рис. 3. Количество сортов земляники, включенных в Государственный реестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию в Российской Федерации, по годам

Fig. 3. The number of strawberry varieties included in the State register of selection achievements approved 
for use in the Russian Federation by year
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Из отечественных сортов земляники короткого дня, 
включенных в Госреестр, высокой зимостойкостью в усло-
виях зоны районирования обладают Анна, Балба, Богема, 
Виола, Витязь, Гейзер, Гера, Даренка, Дивная, Дуэт, Забе-
линская, Залучевская, Зенит, Золушка, Красавица Загорья, 
Красноярка, Крымская Ранняя, Крымчанка 87, Ксанор, Ку-
бата, Луч ВИРа, Марма, Надежда, Огонек, Омская Ранняя, 
Онега, Памяти Зубова, Росинка, Русич, Руслан, Солнечная 
Полянка, Сударушка, Торос, Троицкая, Фестивальная, Хи-
бинская Красавица, Царскосельская, Эстафета [4].

Частично проблему сохранения растений земляники 
от воздействия низких отрицательных температур решают 
современные технологии. Их использование дало возмож-
ность ряду сортов зарубежной селекции, не обладающих 
высокой степенью устойчивости к зимним повреждаю-
щим факторам, занять лидирующие позиции в производ-
ственных насаждениях (Полка, Эльсанта, Вима Ксима, 
Вима Кимберли, Хоней, Мармолада, Флоренс, НФ 311, 
НФ 205 и др.) [8, с. 27, 29], [9, с. 45–46], [10, с. 133–134].

В южных регионах к важным признакам адаптивности 
сортов относят засухоустойчивость и жаровыносливость 
[8, с. 49], [10, с. 133–134], [11, с. 39–40], [12, с. 32–33].

Отечественные сорта земляники короткого дня Береги-
ня, Богема, Вымпел, Дивная, Дуэт, Крымчанка 87, Кубата, 
Нелли, Онега, Памяти Зубова, Росинка, Таира, Царица ха-
рактеризуются высокой засухоустойчивостью. Сорта Бал-
ба, Барабинская, Берегиня, Крымчанка 87, Ксанор, Марма, 
Нелли, Онега, Памяти Зубова, Рикла, Росинка, Таира, Ца-
рица, Юниол обладают высокой жаростойкостью [4].

С развитием технологий возделывания и интенсифика-
цией производства остроту проблемы засухоустойчивости 
удалось снизить за счет применения капельного ороше-
ния. Устойчивость к перегреванию (жаровыносливость) 
по-прежнему остается селекционной задачей [11, с. 39], 
[12, с. 32–33], [13, с. 424–425].

Способность сортов земляники противостоять наибо-
лее распространенным заболеваниям (фитофторозы, вер-
тициллезы, серая гниль, мучнистая роса и пятнистости 
листьев), наносящим экономический ущерб культуре, яв-
ляется важной составляющей селекционных программ [5, 
с. 404–408], [14, с. 7–12], [15, с. 69–74].

Полевой устойчивостью к комплексу заболеваний по 
данным Госреестра характеризуются сорта отечественной 
селекции Аленушка, Анастасия, Берегиня, Богема, Витязь, 
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Гера, Дуэт, Забелинская, Залучевская, Зенит, Золушка, Ку-
бата, Надежда, Нелли, Омская Ранняя, Орлец, Памяти Зу-
бова, Первоклассница, Ранняя Плотная, Таира, Урожайная 
ЦГЛ, Фейерверк, Фея, Хибинская Красавица, Щедрая [4].

Учитывая скорость возникновения новых штаммов 
болезнетворных организмов, их распространения с завоз-
ом посадочного материала из очагов заражения, а также 
особенности культуры земляники садовой, не позволяю-
щие применять широкий спектр средств защиты растений 
(короткий цикл от начала вегетации до плодоношения, 
основное потребление продукции в свежем виде), можно 
заключить, что создание устойчивых к патогенам сортов – 
основной путь получения качественной продукции этой 
культуры [16, с. 47–48], [17, с. 137], [18, с. 209–210].

Использование доноров и источников высокой устой-
чивости к болезням в сочетании с направленным селекци-
онным процессом, применением лабораторных и инстру-
ментальных методов ускорения селекции (искусственное 
заражение, ПЦР-диагностика, ДНК-маркирование генов 
устойчивости и т. п.) позволяет получать сорта, сочетаю-
щие высокий уровень устойчивости к комплексу болезней 
с другими признаками адаптивности [13, с. 395, с. 404–
409], [17, с. 137], [19, с. 151–152].

Примером сохранения промышленного выращивания 
культуры земляники в Нечерноземной зоне служит созда-
ние в конце XX века ряда сортов, устойчивых к вертицил-
лезному (Verticillium albo-atrum Reinke et Berth.) увяданию 
группой селекционеров под руководством доктора наук, 
профессора И. В. Поповой. Вилтоустойчивые сорта Зенит, 
Золушка, Эстафета, Надежда, Боровицкая, Троицкая, Ку-
бата и др. до настоящего времени входят в Госреестр [18, 
с. 210].

Основной задачей создания высокоадаптивных сортов 
является исключение влияния отрицательного воздей-
ствия лимитирующих факторов на растения для возможно 
полного проявления и реализации их биологического по-
тенциала продуктивности. Совершенствование сортимен-
та земляники в итоге направлено на совмещение в одном 
генотипе высокого уровня признаков адаптивности, про-
дуктивности и качества получаемой продукции [7, с. 26], 
[13, с. 399, 413], [20, с. 233], [21, с. 145–150], [22, с. 903–
905]. Факт включения в Госреестр 57 сортов (64,8 %) зем-
ляники короткого дня за последние 20 лет свидетельствует 
о высоких темпах повышения продуктивности культуры. 
Современные сорта отечественной селекции для промыш-
ленного возделывания имеют конкурентное преимуще-
ство по урожайности [7, c. 29], [9, с. 133–134], [10, с. 8], 
[20, с. 239], [23, с. 215]. 

Рис. 5. Распределение сортов отечественной селекции по урожайности
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Fig. 5. Allocation of varieties of domestic breeding for yield

0

5

10

15

20

25

high-yielding varieties 
(more than 15 t/ha)

yielding varieties (12–
15 t/ha)

medium-yielding 
varieties (8–12 t/ha)

low-yielding varieties 
(less than 8 t/ha)

qu
an

tit
y 

of
 v

ar
ie

tie
s, 

pc
s.



56

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала № 12 (203), 2020 г.

К высокоурожайным (более 15 т/га) сортам отече-
ственной селекции относятся Альфа, Балба, Берегиня, 
Гера, Деснянка Кокинская, Забелинская, Крымчанка 87, 
Ксанор, Кубата, Марма, Памяти Зубова, Рикла, Урожай-
ная ЦГЛ, Фейерверк, Хибинская Красавица, Эстафета. 
Урожайными сортами (12–15 т/га) являются Боровицкая, 
Богема, Витязь, Дивная, Заря, Зенит, Золушка, Коррадо, 
Кокинская Ранняя, Красавица Загорья, Надежда, Нелли, 
Солнечная Полянка, Торос, Троицкая, Фестивальная, Ца-
рица, Щедрая, Элиани, Юниол (рис. 5) [4].

Наиболее высокой урожайностью (более 20 т/га) отли-
чаются сорта Балба, Ксанор, Эстафета.

Очевидно, что селекционные программы, проводимые 
в различных регионах России, являются эффективными в 
области повышения уровня адаптивных признаков и про-
дуктивности земляники садовой. Вместе с тем, объектив-
но оценивая сорта земляники зарубежной селекции, рай-
онированные за последнее время (Вима Кимберли, Вима 
Ксима, НФ 205, НФ 311, НФ 421), следует отметить вы-
сокий уровень их потребительских качеств и технологи-
ческие характеристики (плотность ягод, длительный срок 
хранения в свежем виде, пригодность к транспортировке 
и т. п.) [7, с. 29–31], [20, с. 232, 237], [24, с. 41, 44].

К настоящему времени отечественные селекционные 
программы вплотную подошли к решению задачи по по-
вышению качественных показателей ягод земляники в со-
ответствии с требованиями рынка. Существующее генети-
ческое разнообразие сортов земляники садовой позволяет 
на современном этапе селекции достичь этой цели. Акту-
альным остается совмещение в новых сортах высоких по-
казателей качества плодов (плотность, крупноплодность, 
ароматичность) с высоким уровнем продуктивности, 
устойчивости к неблагоприятным абиотическим и биоти-
ческим факторам среды.

Зарубежными селекционерами достигнуты значитель-
ные успехи в создании высокопродуктивных сортов зем-
ляники, характеризующихся крупноплодностью, высокой 
выравненностью и товарностью ягод, пригодных для вы-
ращивания по интенсивным технологиям как в открытом, 
так и в защищенном грунте (Jingzangxiang, Jingtaoxiang, 
Pink Princess, Yanli, Ningyu, Yuexin, Shimei 7, Sigongzhu – 
в Китае; Malling® Centenary, Malling® Star – в Великобри-
тании; Primoris Fnm, Coral, Rabida Fnm – в Испании) [14, 
с. 7–12], [15, с. 69–74], [21, с. 145–150]. 

Большинство современных селекционных программ 
нацелено на постоянное совершенствование сортимента в 
соответствие с требованиями потребителей.

Новые зарубежные сорта обладают высокой продук-
тивностью, технологичностью (отзывчивостью на интен-
сивные сортовые технологии), транспортабельностью, 
крупноплодностью, высокими товарными качествами ягод 
(выравненностью, привлекательностью внешнего вида). 
Сегодня в мировой практике уделяется большое внимание 
исследованиям, связанным с повышением ароматичности 
и улучшения вкуса существующих сортов земляники [25, 
с. 179–184], [26, с. 635–642] [27, с. 673–678].

Вместе с тем в ряде стран актуальными остаются за-
дачи по выведению сортов с высокой устойчивостью к 
распространенным патогенам (фитофторозам, вертицил-
лезам, серой гнили), что имеет большое значение для эко-
логического производства и органического выращивания 
продукции [14, с. 7–12], [15, с.69-74], [25, с.179-184].

Сравнивая достижения отечественных и зарубежных 
селекционных программ, можно заключить, что особенно-
стью отечественной селекции земляники является созда-
ние широкого спектра продуктивных сортов, обладающих 
высокой степенью признаков адаптивности. За рубежом 
селекция еще с середины XX века была ориентирована 
на улучшение признаков урожайности, крупноплодности, 
выравненности и товарности ягод земляники, а разработка 
и применение сортовых технологий позволили нивелиро-
вать отрицательное влияние биотических и абиотических 
факторов.

Достигнутый уровень хозяйственно-ценных признаков 
в различных сортах, а также современные научные знания 
по использованию биологических, биотехнологических, 
генетических, вирусологических, фитопатологических 
и других методов позволяют сделать заключение о воз-
можности повышения результативности селекционно-
го процесса по созданию сортов, совмещающих в своем 
генотипе желательный уровень всего спектра признаков 
адаптивности и продуктивности, в большей степени рас-
крывающих потенциал земляники садовой.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Проведенный анализ отечественного сортимента зем-

ляники садовой свидетельствует о том, что по-прежнему 
актуальной остается задача создания сортов раннего и 
позднего сроков созревания для расширения периода по-
требления свежей продукции.

Для зон, отличающихся незначительным сортиментом, 
несмотря на почти вековую селекционную работу (с 30-х 
гг. XX в.), очевидной является необходимость разработки 
и использования зональных интенсивных технологий при 
промышленном производстве ягод земляники существую-
щих сортов и создания сортов, отзывчивых на интенсив-
ные технологии.

Отечественные селекционные программы являются 
результативными при создании адаптивных и продуктив-
ных сортов. Вместе с тем на современном этапе решение 
задачи по повышению качественных характеристик ягод 
земляники в соответствии с требованиями рынка являет-
ся приоритетом для формирования конкурентоспособного 
сортимента.

Использование доноров и источников высокого уров-
ня хозяйственно ценных признаков, выбор направления 
селекционного процесса, применение лабораторных и 
инструментальных методов ускорения селекции (искус-
ственное промораживание, искусственное заражение, 
ПЦР-диагностика, ДНК-маркирование генов устойчиво-
сти, продуктивности, качества ягод и т. п.) позволяют по-
высить эффективность и результативность селекционных 
программ.
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Abstract. The purpose of the research is to evaluate the varieties of strawberry included in the State register of breeding 
achievements, approved for use in the Russian Federation in 2020 to identify promising areas of crop selection. Methods. The 
analytical method was used to evaluate varieties by the terms of their inclusion in the state register, maturation period, signs 
of adaptation and productivity. Results. Analysis of the assortment allows us to conclude that out of 88 short-day varieties, the 
greater variety is represented in the Central (33 varieties), North Caucasus (28 varieties), Volga-Vyatka (25 varieties), and West 
Siberian (25 varieties) regions. The main part of varieties is accounted for by domestic selection. The basis of the industrial as-
sortment is still short-day varieties (the usual type of fruiting). Most of the varieties (56 pcs.) belong to the average maturation 
period. Early maturation period is characterized by 19 varieties, late – 13 varieties. For most areas of domestic berry growing, 
winter hardiness remains the limiting factor for growing strawberry crops. Only 9.1 % of varieties have the highest resistance to 
winter damage factors (they are zoned in more than five regions). In the southern regions, drought tolerance and heat tolerance 
are important signs of adaptability of varieties. The ability of strawberry varieties to resist the most common diseases that cause 
economic damage to the crop is still an important component in the development of varieties and the main way to obtain high-
quality products. The analysis revealed that the task of creating varieties of early and late maturation periods is still relevant. 
At the present stage, solving the problem of improving the quality characteristics of strawberries in accordance with market 
requirements is a priority for the formation of a competitive assortment. Scientific novelty. Based on a comparative analysis 
of strawberry varieties included in the state register, as well as the achievements of crop selection at the present stage in Russia 
and abroad, the directions for possible improvement of the domestic assortment are identified.
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Abstract. The study is aimed at studying the indices of the digestibility of nutrients in broiler chickens' diet and morphohis-
tological changes in the duodenum and pancreas with additional administration and when replacing the feed antibiotic in the 
feed for a complex preparation, including phytoextracts, essential oils and protected organic acids. The study is based on the 
methods of industrial testing of the effectiveness of feed and commercial products in accordance with the methods of the 
Federal Research Center “VNITIP” RAS (2013). For calculations, the method of variation statistics is used with the use of the 
PC “Microsoft Excel”. The assessment of the statistical significance of differences between groups was carried out using the 
Studentʼs t-test. Results. It was found that the tested feed additive, which includes essential oils, protected organic acids, and 
hot pepper extract, promoted an increase in the digestion of fiber and fat by broiler chickens. The morphohistological study has 
shown that the processes of food digestion during the active work of the pancreas create conditions for the normal life of the 
bird without the manifestation of pathological processes. Scientific novelty of the work. Recently, the use of antibiotic drugs 
has been widely discussed in scientific circles and in the general press, shaping public opinion. There has been a significant in-
crease in the number of publications dealing with the use of alternative antibiotics additives that promote the growth of poultry, 
enhance the immune response. Under these conditions, for the first time in a comparative study, the reserves of increasing the 
productive qualities of poultry were substantiated due to the use in the composition of compound feed in addition and instead of 
feed antibiotics additives, including phytoextracts, essential oils and protected organic acids. Namely, new data were obtained 
on the influence of the studied feed factor on the digestibility and use of nutrients of feed, the morphohistological state of the 
duodenum and pancreas.
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Introduction
Strict regulation of feed antibiotics use does not fully en-

sure the safety of poultry products. At the beginning of 2018, 
the quality of Russian meat products was discussed, in par-
ticular, issues of exceeding the permissible content of antibi-
otics in it. In March of the same year, the Rosselkhoznadzor 
introduced an enhanced laboratory control regime over the 
products of a number of enterprises producing livestock prod-
ucts. Tightening quality control of domestic products, require-
ments from government agencies and large customers (fast 
food restaurants, federal retail chains) are forcing manufactur-
ers to reconsider approaches to many production processes. In 
particular, increased control over the residual content of an-
tibiotics in finished products is becoming urgent. Moreover, 
more and more often Russian poultry producers are thinking 
about switching to growing technologies without the use of 

antibiotics. Considering the experience of Western companies 
and market trends, it can be argued that the future belongs to 
antibiotic-free products. And sooner or later, all manufacturers 
will have to deal with this issue [1].

In the 70–80s of the last century, there were shown specific 
mechanisms of the formation of microorganisms’ antibiotics’ 
resistance. Today this is a big problem and requires an urgent 
solution. The debate about whether antibiotic agents can be 
used in animal husbandry have been going on for an infinitely 
long time. Neither the acuteness of such discussions, nor the 
conviction of each of the parties that they are right, change. 
However, the balance of forces is gradually shifting: if ten to 
fifteen years ago, relatively few opposed antibiotic growth 
stimulants, now there are so many opponents that they can no 
longer be ignored.
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Antibiotics used for therapeutic purposes and to stimulate 
the growth of young animals accumulate in significant quanti-
ties in food products – meat, milk, eggs. The free concentra-
tion of antibiotics for a short period of time is excreted from 
the animalʼs body with waste products – feces, urine, products 
(milk, eggs), and associated with proteins and other compo-
nents remains in the body for a long time. The antibiotic drugs 
excreted from the body enter the soil as part of organic fertil-
izers and then accumulate in plants [2].

The beginning of the use of feed antibiotics in poultry 
farming radically changed veterinary medicine. Antibiotics 
have made it possible to successfully fight many infections and 
intestinal disorders that are inevitable in the industrial poul-
try industry. They significantly improved growth rates, feed 
conversion and increased safety of the poultry population. For 
many years of use, feed antibiotics have proven their uncondi-
tional zootechnical effectiveness [3, p. 160].

Antimicrobial drugs act according to general pharmaco-
logical laws, despite their high specificity, they are quite effec-
tive only if the developed instructions are strictly followed. If 
the conditions are not met, antibiotic agents show little effect, 
and in some cases they can cause harm.

A World Health Organization report published in April 
2014 states that “this serious threat is no longer just a predic-
tion for the future, as it is already manifesting itself right now 
in every region of the world and can negatively affect every-
one, regardless of age, in every country. Antibiotic resistance 
is a phenomenon when bacteria change so much that antibiot-
ics no longer have any effect on the human body, who need 
them to fight infection, and this is now one of the most serious 
threats to human health” [4], [5].

The World Health Organization has concluded that inap-
propriate use of antibiotics in animal husbandry is a major 
contributor to the emergence and spread of antibiotic-resistant 
microorganisms, and that there is a need to limit the use of an-
tibiotics as growth promoters in animal feed. The International 
Epizootic Office has added a set of guidelines to the World 
Veterinary Code with recommendations for establishing na-
tional surveillance and monitoring programs for antimicrobial 
resistance, controlling the amount of antibiotics used in animal 
husbandry, and proposals for ensuring the appropriate and ap-
propriate use of antibiotic drugs. Another recommendation is 
the implementation of methodologies to help identify associ-
ated risk factors and assess the risk of antibiotic resistance [6, 
pp. 277–279].

In this regard, the biological rationale for the use of drugs 
that are an alternative to feed antibiotics is now the most logi-
cal step, especially since foreign manufacturers have already 
crossed this line and can share their experience [7, pp. 26–28], 
[8, pp. 66–68]. At the time of the prohibition of antibiotics, 
European farms experienced a deep crisis. However, at pres-
ent, a truly invaluable experience has been accumulated in the 
successful use of drugs that are an alternative to growth-stim-
ulating antibiotics [9, pp. 25–28], [10, p. 22], [11, pp. 48–50], 
[12, pp. 53–56], [13, pp. 39–40].

Complex preparations, which include components with 
pronounced growth-stimulating properties: phytobiotics, pro-
tected organic acids, essential oils, can be considered relevant 
and effective [14, p. 43, 47], [15, pp. 798–809], [16, pp. 26–
45].

Methods
The aim of the study was to study the indices of the digest-

ibility of nutrients in the diet and morphohistological changes 
in the duodenum and pancreas with the additional introduction 
and replacement of the feed antibiotic in the feed for a com-
plex preparation, including phytoextracts, essential oils and 
protected organic (fumaric acid, sorbic acid, DL-malic acid, 
citric acid).

The experimental part of the work was carried out in the 
production conditions of JSC Poultry Farm “Sredneuralskaya” 
on broiler chickens of the “Ross 308” cross in 2019.

According to the scheme of scientific and economic expe-
rience (table 1) at the day-old age, 3 groups of broiler chickens 
with an average live weight of 43 g were formed. The bird 
was divided by sex. Males (80 heads) and chickens (80 heads) 
were kept in different cages during the research. The experi-
ment continued throughout the entire growing period.

The control group received the basic diet (BD) adopted 
on the farm, with the nutritional value corresponding to the 
recommendations for the cross. From the 1st to the 21st days 
of growing broiler chickens, the feed antibiotic Albacin was 
included in the composition of the BD in the amount of 300 g/t 
of compound feed, and from the 22nd to 30th days of growing – 
the feed antibiotic Nosigeptide – 250 g/t of compound feed. 
Chickens of the 1st experimental group, in addition to the BD 
from the 1st day of growing until the end of the feeding period, 
included a complex phytobiotic preparation in the amount of 
1 kg/t of compound feed. In the diet of broilers of the 2nd ex-
perimental group, the feed antibiotic was replaced with a test 
additive in the amount of 1 kg/t of compound feed.

Table 1
Scheme of scientific and economic experience

Group The number 
of animals Feeding conditions

Control
 ♂ 80

♀ 80

The main diet included a feed antibiotic:
from day 1 to day 21-Albacin in the amount of 300 g/t of compound feed and 
from day 22 to day 30-Nosiheptide-250 g/t of compound feed

1st experienced
♂ 80

♀ 80
The main diet+ the studied additive in the amount of 1 kg/t of compound feed.
Period of use: from day 1 to the end of fattening

2nd experienced
♂ 80

♀ 80

Experimental diet: the feed antibiotic in the OR was replaced with the studied 
additive in the amount of 1 kg/t of compound feed.
Period of use: from day 1 to the end of fattening
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To determine the digestibility of nutrients, a balance (phys-
iological) experiment was carried out. For this, at the age of 28 
days, 5 average ones were selected for their group, according 
to the live weight of broiler cockerels. The experiment was 
carried out in accordance with the recommended methods 
of the Federal State Budgetary Scientific Institution Federal 
Scientific Center “All-Russian Scientific Research and Tech-
nological Institute of Poultry” of the Russian Academy of 
Sciences (2013). The selected manure and mixed feed were 
homogenized and analyzed in the analytical laboratory “Ural 
Research Institute of Agriculture” – a branch of the Federal 
State Budgetary Scientific Institution Ural Federal Agrarian 
Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy 
of Sciences.

The analysis of feed and droppings was carried out accord-
ing to the generally accepted methods:

1) total nitrogen content – according to the Kjeldahl meth-
od (or Dyakov), all-Union State Standard R.51417-99 (%);

2) content of mass fraction of crude fat – by extraction 
method, all-Union State Standard 13496.15-97 (%);

3) the content of the mass fraction of crude fiber – by re-
moving acid-alkali-soluble substances from the product and 
determining the crude fiber, all-Union State Standard 13496.2-
97 (%).

For morphohistological studies, there were taken samples 
of the duodenum and pancreas of birds from 3 heads from each 
group. The material was fixed in a 10 % solution of neutral for-
malin. The study of general structural changes in organs was 
carried out on paraffin sections, the preparations were stained 
with hematoxylin and eosin according to the generally accept-
ed method. All histological examinations were documented by 
photographing under a microscope.

The main experimental data were processed by the method 
of variation statistics using the PC Microsoft Excel. The sta-
tistical significance of the differences between the groups was 
assessed using the Student’s t-test.

Results
The use of nutrients in the feed of a bird directly affects 

its performance level. Table 2 shows the nutrient digestibility 
factors. It was noted that broiler male birds of the 1st and 2nd 
experimental groups were not significantly inferior to the con-
trol in terms of the digestibility of the dry matter of the diet by 
1.8 and 0.6 %, respectively.

The highest digestibility of feed crude protein was ob-
served in the control group – 92.3 %, which is more than in the 
1st and 2nd experimental groups by 0.3 and 0.7 %, respectively.

The percentage of crude fat digestion in chickens from the 
control group was 75.4 %. In broilers of the 1st and 2nd ex-
perimental groups, this indicator was higher by 0.3 and 4.9 %, 
respectively.

The digestion of fiber in the body of chickens is carried 
out with the help of intestinal microflora enzymes. The high-
est value for the absorption of fiber was obtained in the 2nd 
experimental group – 21.6 %, which is 11 % more than the 
control indicator.

In 1st experimental group of broilers, the coefficient of fiber 
digestibility is 3.2 % higher than the control level. We believe 
that the increase in fiber digestion in broilers who received 
a phytobiotic preparation instead of a feed antibiotic is due 
to the creation of the most favorable conditions in the large 
intestine of birds for the development of cellulolytic bacteria.

More than half of the dry matter of the feed consists of 
nitrogen-free extractive substances; this group includes sugar 
and starch of the feed. The digestibility of nitrogen-free extrac-

Table 2
Coefficients of digestibility of nutrients by broiler chickens, % (n = 5)

Indicator 
Group

Control 1st experienced 2nd experienced
Dry matter 67.9 66.1 67.3
Crude protein 92.3 92.0 91.6
Crude fat 75.4 75.7 80.3
Crude fiber 10.6 13.8 21.6
Nitrogen-free extractives 81.9 78.9 76.8

Fig. 1. Duodenum of a control group of birds 22-day-old Fig. 2. Pancreas of poultry in the control group 22-day-old
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tive substances in the control group was at the level of 81.9 %, 
in chickens 1st and 2nd of the experimental group this indicator 
was lower than the control values by 3.0 and 5.1 %, respec-
tively.

A histological examination of the internal organs of a bird 
from the control group at the age of 22 days revealed no patho-
logical processes that aggravate the clinical state of the bird. In 
the duodenum of broilers, all layers were clearly defined, the 
villi lined with epithelium had a limited outer membrane, and 
the goblet cells were in a state of moderate secretion (fig. 1).

The pancreas of broiler chickens in the control group at the 
age of 22 days was in a state of poorly expressed secretion, the 
islets of Langerhans were not activated, and there was stagna-
tion of secretion in the small ducts of the gland (fig. 2).

In experimental group 1, the examined internal organs of 
birds at the age of 22 days differed little from those of their 
peers in the control group during this period of time. In the 
duodenum, increased secretion was noted (fig. 3), and in the 
pancreas - stagnation of secretions in the ducts (fig. 4).

In the duodenum of chickens of the 2nd experimental group 
at 22 days age, the villi were clearly contoured (fig. 5), with 
the activation of secretion by goblet cells (fig. 6).

In the pancreas of 22-day-old broiler chickens of the 2nd 
experimental group, an increase in the size and activation of 
secretion in the islets of Langerhans was noted (fig. 7).

At 38 days age in the duodenum in all three males of the 
control group, were revealed wall thickening, a sharp increase 
in secretion by goblet cells (fig. 8, 9) and the phenomenon of 
catarrhal duodenitis (fig. 10).

The duodenum of chickens from the 1st experimental group 
at the age of 38 days was in a state of slight hypersecretion of 
the glands (fig. 11), activation of the islets of Langerhans was 
observed in the pancreas (fig. 12).

In the pancreas of chickens from the control group at 38 
days age, a slight activation of the islets of Langerhans was 
noted (fig. 13), however, most of them had weak secretory ac-
tivity (fig. 14).

The duodenum of the chickens of the 2nd experimental 
group at the age of 38 days had a clear outline of the villi with-
out signs of an inflammatory process with moderate secretion 
(fig. 15).

In all samples of the pancreas of the 2 experimental group, 
activation of the secretion of the islets of Langerhans was ex-
pressed at 38 days (fig. 16).

Fig. 3. Duodenum of a 22-day-old bird of the 1st experimental group Fig. 4. Pancreas of poultry of the 1st experimental group 22-day-old

Fig. 5. Duodenum of a 22-day-old bird 
of the 2nd experimental group

Fig. 6. 12-duodenum of a 22-day-old bird 
of the 2nd experimental group



65

Biology and biotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 12 (203), 2020

Fig. 7. Pancreas of poultry
 of the 2nd experimental group 22-day-old

Fig. 8. Duodenum of a control group bird 38-day-old

Fig. 9. Duodenum of a control group of birds 38-day-old Fig. 10. Duodenum of a 38-day-old control group bird

Fig. 11. Duodenum of a 38-day-old bird 
of the 1st experimental group

Fig. 12. Pancreas of a 38-day-old bird 
of the 1st experimental group
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Discussion and Conclusion
Based on the totality of the obtained results, it can be con-

cluded that the use of a complex phytobiotic feed additive in 
addition to the main diet and instead of feed antibiotics has a 
positive effect on metabolic processes in the bird's body. Thus, 
according to the data of the balance experiment, it was found 
that replacing feed antibiotics in the diet with the studied prep-
aration increases the digestibility of fiber by 11 % and fat by 
4.9 % by broilers. With the additional inclusion of the test fod-
der in the compound fodder, the digestibility of fiber increases 
by 3.2 %.

Histological analysis of the digestive tract showed that in 
the duodenal mucosa of the chickens of the 2nd experimental 
group, which received a preparation containing phytobiotics 
and protected organic acids instead of a feed antibiotic, moder-
ate secretion was noted, that is, the processes of digestion of 

feed with the active work of the pancreas ensure the normal 
life of the bird without manifestations of pathological condi-
tions. In 1st experimental group, where the drug was included 
in addition to the main diet, there were also no pathological 
changes in the form of inflammation and necrobiosis, and it 
looked more positive compared to the control group, neverthe-
less, the general complex of processes noted in 2nd experimen-
tal group has advantages over 1st experienced group.

The positive effect of the use of the studied drug is due 
to its constituent substances, which, due to antibacterial, anti-
inflammatory and antioxidant properties, prevent the develop-
ment of pathogenic microflora in the gastrointestinal tract of 
the bird, while the enzymatic activity of the internal secretion 
organs is stimulated, which leads to better digestion and as-
similation nutrients in the body of chickens.

Fig. 13. Pancreas of a 38-day-old control bird Fig. 14. Pancreas of a 38-day-old control bird

Fig. 15. Duodenum of a 38-day-old bird
 in the 2nd experimental group

Fig. 16. Pancreas of a 38-day-old bird 
in the 2nd experimental group
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Аннотация. Цель работы – выявить основные товарно-географические тенденции в развитии экспортного потенциа-
ла отходов пищевой и перерабатывающей промышленности и кормов для животных в России и Ставропольском крае, 
на основании чего сформулировать сценарии развития экспорта данного сегмента на мировом рынке. Методическую 
основу составляет совокупность статистических, экономико-математических и дескриптивных методов. В статье ис-
следуются состояние, динамические и структурные тенденции в экспорте отходов пищевой промышленности и кормов 
для животных в России и Ставропольском крае. Результаты. Выявлены тенденции изменения в товарно-географиче-
ской структуре экспорта отходов пищевой промышленности и кормов для животных в России и Ставропольском крае. 
Сделан вывод о том, что существует острая необходимость в расширении производства и экспорта отходов пищевой 
промышленности и кормов для животных в регионах РФ, которая должна основываться на сценариях развития миро-
вого рынка в сочетании с установленными возможностями и угрозами для аграрноориентированных предприятий, в 
частности, позволяющими выявить несколько потенциальных ниш для товарного и территориального развития Став-
ропольского края. Новизна результатов. Выявлены эмпирические тенденции в реализации экспортного потенциала 
Ставропольского края, состоящие в наращивании объемов экспорта традиционной продукции по приоритетным гео-
графическим направлениям и представляющие новые тенденции в развитии макро- и регионального АПК. В работе 
обоснован рост поставок в будущем по выявленным ориентирам экспорта товарной группы «Отходы пищевой про-
мышленности и корма для животных» в Ставропольском крае (преимущественно в страны СНГ, Италию и Испанию), 
а также в необходимости формирования коммуникаций и логистики, позволяющих сформировать экспортоориентиро-
ванную платформу в ставропольской экономике. 
Ключевые слова: отходы пищевой промышленности и корма для животных, Ставропольский край, Россия, экспорт.
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Постановка проблемы (Introduction)
Наращивание объемов животноводческой продукции, 

достижение продовольственного обеспечения в настоя-
щее время и в обозримой перспективе обусловили рост 
производства качественных кормов. К тому же рост насе-
ления Земли зависит от изменений в потреблении в поль-
зу здоровых и полезных продуктов питания, что ведет к 
увеличению спроса на мясо, молоко, яйца и др. Основой 
для производства кормов являются многообразные отхо-
ды пищевой промышленности – жмых, остающийся после 
переработки масличных, пивная дробина, отходы произ-
водства сахара и крахмала и др. 

Ключевая составляющая рынка – жмых, остающийся 
после переработки различных видов масличных, а также 
уже готовые корма. Суммарно их доля в мировой торговле 
превышает 80 %.

С началом мирового кризиса, наступившего в 2014 г., 
возникает новая тенденция, которая проявилась в сни-
жении объемов мировой торговли отходами пищевой 

промышленности и кормами для животных. При этом ее 
связывают с ростом животноводства во многих развиваю-
щихся и наименее развитых странах, что влечет за собой 
повышенную потребность в кормах. Ярким подтвержде-
нием этому можно назвать КНР, кормопроизводство кото-
рого стало национальным приоритетным направлением.

Снижающиеся показатели объемов мировой торгов-
ли коррелируют с сокращением показателей экспорта у 
стран, лидирующих в производстве кормов. За исследу-
емый период страны Латинской и Северной Армерики 
снизили свои поставки: Аргентина – на 9 %, Бразилия и 
США – на 3 %. Российская Федерация тоже вынуждена 
сокращать экспортные операции по поставке кормов и сы-
рья (–8 % к уровню 2016 г.). Однако иная тенденция скла-
дывается в Голландии и Франции: стабильный рынок и 
развитая перерабатывающая промышленность позволили 
этим странам увеличить экспорт на 10 %, и 7 % соответ-
ственно. Наивысший результат показала Великобритания, 
превысившая в 2017 г. экспорт кормов на 17 %.
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До настоящего времени крупнейшими импортерами 
кормов и отходов пищевой промышленности остаются 
страны, у которых на протяжении многих лет сложился 
развитый перерабатывающий сектор экономики и раз-
витое животноводство (Германия и Голландия), а также 
страны, имеющие высокую численность населения в мире 
и уделяющие большое внимание развитию собственного 
животноводства (Вьетнам и Китай). Таким образом, ис-
следование посвящено выявлению особенностей разви-
тия, определению динамики и структурных тенденций 
в экспортных поставках кормов и отходов пищевой про-
мышленности, поиску возможных сценариев дальнейшего 
развития и повышению его отдачи как для Ставропольско-
го региона, так и для Российской Федерации в целом.

Методология и методы исследования (Methods)
Вопросы теоретико-методологических аспектов раз-

вития экспортного потенциала отходов пищевой промыш-
ленности и кормов для животных на сегодня отработаны 
недостаточно полно, однако представляют собой часть 
более общей теоретико-методологической основы внеш-
неторговой деятельности.

В исследовании используется комплекс аналитических 
и дескриптивных методов, позволяющих выявить, форма-
лизовать и квантировать имеющиеся экономические, ор-
ганизационные и институциональные связи в экспортной 
деятельности отходами пищевой промышленности и кор-
мами для животных.

Эмпирическая база исследования основана на данных 
официальной статистики, систематизированных в стати-
стических сборниках ФСГС России (Росстат), его террито-
риальном отделении по Ставропольскому краю (ТО ФСГС 
Ставропольский край), данных Российского экспортного 
центра, Северо-Кавказского регионального таможенного 

управления, интернет-источников [18], а также отдельных 
исследованиях автора, которые проводились с 2003 г.

Результаты (Results)
Экспортное направление по кормам и отходам в РФ 

остается одним из существенных секторов, однако объ-
емы вывозимой продукции далеки от желаемых. Послед-
ние 6 лет по товарной группе «Отходы пищевой промыш-
ленности и корма для животных» в России наблюдается 
колебательный характер экспорта. В 2018 г. экспорт дан-
ной продукции снизился по сравнению с 2014 г. на 140 
млн долларов США. Сложившейся динамике можно дать 
объяснение: среди основных причин – значительное паде-
ние продаж готового корма в странах СНГ и дальнего за-
рубежья, а также переход этих стран на самообеспечение 
данной продукцией (рис. 1). 

Общий объем экспорта отходов пищевой промышлен-
ности и кормов для животных в России на начало 2019 г. 
составил 1090 млн долларов США (таблица 1). По сравне-
нию с докризисным 2013 г. показатели экспорта увеличи-
лись на 5  %, или 40 млн долл. Рост показателей экспорта 
в 2018 году при сопоставлении с предыдущими годами 
был целиком определен увеличением спроса на корма и 
отходы пищевой промышленности, а также ценами на них 
них [3, с. 87], [4]. Жмых от извлечения растительных ма-
сел или жиров в экспортной структуре в 2018 г. составил 
26,4 %, или 288 млн долларов. На второй позиции нахо-
дятся внешнеэкономические экспортные операции по ре-
ализации жмыха от извлечения соевого масла и отходы от 
производства крахмала, сахара, пивоварения. На третьем 
месте – отруби и прочие остатки от переработки злаков 
и продукты кормления для животных. Неустойчивость 
реализации на экспорт продукции масложировой отрасли 
коррелирует со спросом в странах ближнего и дальнего 

Рис. 1. Динамика экспорта товарной группы «Отходы пищевой промышленности и корма для животных» в РФ, 
млн долларов [18]

Fig. 1. Dynamics of export of the product group “Waste from the food industry and animal feed” in the Russian Federation, million USD 
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зарубежья [3, с. 88], [4]. Доля экспорта товарной группы 
«Отходы пищевой промышленности и корма для живот-
ных» в общем экспорте товарной группы «Пищевые про-
дукты, напитки, табак» колебалась в пределах от 18,6 % 
(наименьшая доля в 2017 г.) до 23,7 % (наибольшая доля в 
2014 г.) (рис. 2).

Крупнейшими импортерами, потребляющими более 
5 % всей российской продукции, в 2018 г. стали Тур-
ция, Латвия, Нидерланды, Беларусь, Казахстан и Китай 
(рис. 3). Среди стран Юго-Восточной Азии и Ближнего 
Востока важнейшими партнерами Российской Федерации 
выступают Турция, Китай, Южная Корея.

На долю главных импортеров приходится около 70  % 
всего экспорта отходов пищевой промышленности и кор-
мов для животных.

Участие российских регионов в экспортных операциях 
в торговле отходами пищевой промышленности и корма-
ми имеет свои особенности и зависит от их специализа-
ции по производству данной продукции, которая отража-
ется на качественных характеристиках и величине внеш-
неторговых потоков, сформированных под воздействием 
группы природных и социально-экономических факторов 
на определенном этапе развития хозяйства территории.

Первое место по экспортным показателям товарной 
группы «Отходы пищевой промышленности и корма для 
животных» закрепилось за Москвой (44 %), второе ме-

сто – за Санкт-Петербургом (6 %), Тюменская область экс-
портирует 4,5 % кормов. Ставропольский край занимает 
43-ю строку по экспорту отходов пищевой промышленно-
сти и кормов. 

В 2017 г. экспорт ставропольских кормов для живот-
ных увеличился на 39 % по сравнению с 2016 г. до объема 
18 300 тыс. долларов США. Начиная с 2016 г. отрасль по-
казывала рост объемов экспорта кормов (рис. 4), однако в 
2018 г. произошел резкий спад. Общий объем экспорта то-
варной группы составил в Ставропольском крае в 2018 г. 
5,1 млн долларов [3, с. 88], [4].

По сравнению с 2017 г. стоимостной объем экспор-
тируемой Ставропольским краем продукции сократился 
примерно на 13,2 млн долларов (почти на 72 %). 

Наибольший рост в 2017 г. по сравнению с 2016 г. пока-
зали остатки и отходы от производства крахмала, сахара, 
пивоварения (+49 %) (производство сахара в 2017 г. со-
ставило 121 176 тыс. тонн, по сравнению с 2016 г. превы-
шение составило 100 %), жмых от извлечения раститель-
ных масел или жиров (+16 %), мука и гранулы из мяса, 
рыбы, непригодные для употребления в пищу (в 2,2 раза). 
Однако в 2018 г. произошел наибольший спад в постав-
ках остатков и отходов от производства крахмала, сахара, 
пивоварения на 11,6 млн долларов, или на 85 %, а также 
жмых от извлечения растительных масел или жиров на 
800 тыс. долларов (таблицы 2, 3). 

Таблица 1
Динамика стоимостного объема экспорта товарной группы «Отходы пищевой промышленности 

и корма для животных» в РФ, млн долларов
Виды продукции 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Мука и гранулы из мяса, рыбы непригодные для 
употребления в пищу 72,6 71,9 95,0 76,2 74,0 88,3

Отруби и прочие остатки от переработки злаков 74,8 87,2 101,0 110,0 134,0 142,0
Остатки и отходы от производства крахмала, сахара, 
пивоварения 164,0 142,0 116,0 143,0 149,0 202,0

Жмых от извлечения соевого масла 127,0 316,0 226,0 202,0 142,0 206,0
Жмых от извлечения растительных масел или жиров 460,0 455,0 308,0 266,0 203,0 288,0
Виноградные выжимки 7,4 11,8 10,5 13,2 13,8 14,6
Продукты для кормления животных 137,0 146,0 117,0 124,0 133,0 146,0
Итого 1040,0 1230,0 974,0 934,0 867,0 1090,0

Table 1
Dynamics of the value of exports of the product group “Food industry waste and animal feed”

 in the Russian Federation, million USD
Types of products 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Meat flour and pellets, fish unfit for human consumption 72.6 71.9 95.0 76.2 74.0 88.3
Bran and other residues from cereal processing 74.8 87.2 101.0 110.0 134.0 142.0
Residues and waste from the production of starch, sugar, 
brewing 164.0 142.0 116.0 143.0 149.0 202.0

Oil cake from soybean oil extraction 127.0 316.0 226.0 202.0 142.0 206.0
Oil cake from the extraction of vegetable oils or fats 460.0 455.0 308.0 266.0 203.0 288.0
Grape pomace 7.4 11.8 10.5 13.2 13.8 14.6
Products for animal feeding 137.0 146,0 117.0 124.0 133.0 146.0
Total 1040.0 1230.0 974.0 934.0 867.0 1090.0
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Реализация кормов и отходов пищевой промышленно-
сти в Ставропольском крае в основном осуществляется по 
нескольким территориальным направлениям с приорите-
том на страны Ближнего Востока и Западной Европы. Так, 
экспортные поставки региона в 2018 г. были в основном 
ориентированы на такие страны Ближнего Востока, как 
Азербайджан, Армения, Грузия (свыше 45 %) (рис. 5), а 
среди стран Западной Европы лидером являлись Италия 
(26,1 %) и Испания (13 %) (таблица 4). 

Однако в 2018 г. ситуация изменилась, и на первое ме-
сто вышел Азербайджан (52 %) [3, с. 88], [4].

Подводя итоги развития экспорта в Ставропольском 
крае, можно отметить, что приоритетными странами-им-
портерами продукции товарной группы «Отходы пищевой 
промышленности и корма для животных» являются Азер-
байджан, Италия, Испания, Казахстан, Беларусь, Армения 
и Грузия (таблица 5). 

Анализируя сценарии развития мирового рынка отхо-
дов пищевой промышленности и кормов, можно выделить 
возможности и угрозы для предприятий Ставропольского 
края, позволяющие выявить две потенциальных ниши для 
развития.

В оптимистичном сценарии развития предполагается: 
− увеличить экспорт отходов пищевой промышленно-

сти и отходов;
− расширить возможности предпринимательских 

структур в производстве мяса;
− развивать животноводческий сектор за рубежом.
Основные риски:
− вспышки эпидемий в странах СНГ и Дальнего зару-

бежья;

− девальвация рубля может спровоцировать повыше-
ние стоимости импортных компонентов комбикормов и 
зарубежного оборудования;

− высокий удельный вес зерновых в рационах сельско-
хозяйственных животных;

− самообеспеченность животноводческих предпри-
ятий кормами собственного производства – гарантия сни-
жения себестоимости.

В консервативном сценарии развития следует выде-
лить:

− замедление развития сектора животноводства;
− насыщенность рынка;
− минимальный прирост внутреннего потребления за 

рубежом.
Ниши для увеличения экспорта на мировом рынке:
− рост готовой продукции для рыбной промышленно-

сти, для пушных зверей;
− производство компонентов: витамины, аминокисло-

ты.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Анализ состояния экспортного агропродовольственно-

го сектора в Ставропольском крае и в России за период 
2013–2018 гг. выявил ряд особенностей.

Первая – в среднем за указанный период доля экспорта 
отходов пищевой промышленности кормов для животных 
в общем экспорте товарной группы «Пищевые продукты, 
напитки, табак» в РФ составляла 22,1 % (1090 млн долл.). 
Причем в 2014 г. доля отходов превышала уровень 23 % 
(1230 млн долл.), но в последующие годы ситуация рез-
ко ухудшилась. Таким образом, экспорт отходов пищевой 
промышленности и кормов для животных выступает важ-
ным товарным сегментом в экономике АПК.

Рис. 2. Доля экспорта товарной группы «Отходы пищевой промышленности и корма для животных» в общем экспорте 
товарной группы «Пищевые продукты, напитки, табак» в РФ, %

Fig. 2. The share of exports of the “Waste of the food industry and animal feed” product group in the total export of the “Food products, 
drinks, tobacco” product group in the Russian Federation, %
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Рис. 3. Топ-10 импортеров товарной группы 
«Отходы пищевой промышленности и корма для животных» 

в РФ в 2018 г., млн долл. [18]

Fig. 3. Top-10 importers of the food industry waste and animal feed 
product group in the Russian Federation in 2018, million USD

 Таблица 2
Динамика стоимостного объема экспорта товарной группы 

«Отходы пищевой промышленности и корма для животных» в Ставропольском крае, тыс. долл. [18] 
Виды продукции 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Мука и гранулы из мяса, рыбы, непригодные для употребления в 
пищу

0 75,1 245 144 321 98

Отруби и прочие остатки от переработки злаков 426 219 1200 841 182 251
Остатки и отходы от производства крахмала, сахара, пивоварения 0 0 2200 9100 13 600 2000
Жмых от извлечения растительных масел или жиров 3600 3500 2500 2500 2900 2100
Продукты для кормления животных 3000 2700 175 506 706 403
Итого 7000 6500 6400 13 200 18 300 5100

Table 2 
Dynamics of the value of exports of the “Food industry waste and animal feed” commodity group 

in the Stavropol territory, thousand USD
Types of products 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Meat flour and pellets, fish unfit for human consumption 0 75,1 245 144 321 98
Bran and other residues from cereal processing 426 219 1200 841 182 251
Residues and waste from the production of starch, sugar, brewing 0 0 2200 9100 13 600 2000
Oil cake from the extraction of vegetable oils or fats 3600 3500 2500 2500 2900 2100
Products for animal feeding 3000 2700 175 506 706 403
Total 7000 6500 6400 13 200 18 300 5100

Таблица 3
Структура экспорта товарной группы «Отходы пищевой промышленности и корма для животных» 

в Ставропольском крае, %
Виды продукции 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Мука и гранулы из мяса, рыбы непригодные для употребления в 
пищу

0,0 1,2 3,8 1,1 1,8 1,9

Отруби и прочие остатки от переработки злаков 6,1 3,4 18,8 6,4 1,0 4,9
Остатки и отходы от производства крахмала, сахара, пивоварения 0,0 0,0 34,3 68,9 74,3 39,2
Жмых от извлечения растительных масел или жиров 51,4 53,8 39,1 18,9 15,8 41,2
Продукты для кормления животных 42,9 41,5 2,7 3,8 3,9 7,9
Итого 100 100 100 100 100 100
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Table 3
The structure of exports of the product group “Waste from the food industry and animal feed” 

in the Stavropol territory, %
Types of products 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Meat flour and pellets, fish unfit for human consumption 0,0 1.2 3.8 1.1 1.8 1.9
Bran and other residues from cereal processing 6.1 3.4 18.8 6.4 1.0 4.9
Residues and waste from the production of starch, sugar, brewing 0.0 0.0 34.3 68.9 74.3 39.2
Oil cake from the extraction of vegetable oils or fats 51.4 53.8 39.1 18.9 15.8 41.2
Products for animal feeding 42.9 41.5 2.7 3.8 3.9 7.9
Total 100 100 100 100 100 100

Таблица 4
Динамика и структура экспорта товарной группы «Отходы пищевой промышленности и корма для животных»

 по странам ближнего и дальнего зарубежья [18] 

Товары Стоимость экспорта, тыс. долл. Структура, %
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Марокко 0,0 0,0 276 0,0 739 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 4,0 0,0
Армения 51,1 537 498 484 260 368 0,7 8,3 7,8 3,7 1,4 6,8
Турция 0,0 0,0 779 3100 1500 0,0 0,0 0,0 12,2 23,5 8,2 0,0
Азербайджан 2700 2600 2400 1600 2800 2000 38,6 40 37,5 12,1 15,3 29,3
Италия 0,0 0,0 100 3700 7200 1300 0,0 0,0 1,6 28,0 39,3 25,5
Испания 0,0 0,0 539 1300 2600 656 0,0 0,0 8,4 9,8 14,2 12,9
Беларусь 29,4 50 0,0 68,7 148 135 0,4 0,8 0,0 0,5 0,8 2,6
Казахстан 3000 2500 26,8 552 1600 504 42,9 38,5 0,4 4,2 8,7 9,9
Итого 7000 6500 6400 13200 18300 4100 100 100 100 100 100 100

Table 4
Dynamics and structure of exports of the product group “Waste from the food industry and animal feed” 

by the countries of the near and far abroad, %

Products Commodities export value, thousand USD Structure, %
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Morocco 0.0 0.0 276 0.0 739 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 4.0 0.0
Armenia 51.1 537 498 484 260 368 0.7 8.3 7.8 3.7 1.4 6.8
Turkey 0.0 0.0 779 3100 1500 0.0 0.0 0.0 12.2 23.5 8.2 0.0
Azerbaijan 2700 2600 2400 1600 2800 2000 38.6 40 37.5 12.1 15.3 29.3
Italy 0.0 0.0 100 3700 7200 1300 0.0 0.0 1.6 28.0 39.3 25.5
Spain 0.0 0.0 539 1300 2600 656 0.0 0.0 8.4 9.8 14.2 12.9
Belarus 29.4 50 0.0 68.7 148 135 0.4 0.8 0.0 0.5 0.8 2.6
Kazakhstan 3000 2500 26.8 552 1600 504 42.9 38.5 0.4 4.2 8.7 9.9
Total 7000 6500 6400 13200 18300 4100 100 100 100 100 100 100

Таблица 5
Приоритетные географические направления экспорта товарной группы 

«Отходы пищевой промышленности и корма для животных» из Ставропольского края [18]

Наименование продукции
Экспорт 
в 2018 г., 

тыс. долл.
В %

 к 2017 г. Направления

Мука и гранулы из мяса, рыбы, непригодные 
для употребления в пищу

98 30,5 Армения – 76,3 тыс. долл. (77,9 %), 
Казахстан – 27,1 тыс. долл. (12,1 %)

Отруби и прочие остатки от переработки злаков 251 137,9 Армения – 243 тыс. долл. (97 %)
Остатки и отходы от производства крахмала, 
сахара, пивоварения

2000 14,7 Италия – 1,3 млн долл. (65 %), 
Испания – 656 тыс. долл. (33 %), 
Казахстан – 52,3 тыс. долл. (2,6 %)

Жмых от извлечения растительных масел или 
жиров

2100 72,4 Азербайджан – 2 млн долл. (95,2 %), 
Белоруссия – 33,3 тыс. долл. (1,6 %), 
Грузия – 25,8 тыс. долл. (1,2 %)

Продукты для кормления животных 403 57,1 Армения – 23,1 тыс. долл.(5,7 %), 
Казахстан – 269 тыс. долл. (66,7 %), 
Белоруссия – 102 тыс. долл. (25,3 %)

Итого 5100 27,9 Азербайджан, Италия, Испания, 
Казахстан, Армения, Беларусь, Грузия
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Table 5
Priority geographic directions of export of the product group “Food industry waste and animal feed” 

from the Stavropol territory

Name of production
Export

 in 2018, 
thousand USD

% to 2017 Directions

Meat flour and pellets, fish unfit for human 
consumption

98 30.5 Armenia – 76.3 thousand USD (77.9 %),
Kazakhstan – 27.1 thousand USD (12.1 %)

Bran and other residues 
from cereal processing

251 137.9 Armenia – 243 thousand USD (97 %)

Residues and waste from the production 
of starch, sugar, brewing

2000 14.7 Italy – 1.3 million USD (65 %),
Spain – 656 thousand USD (33 %), 
Kazakhstan – 52.3 thousand USD (2,6%)

Oil cake from the extraction of vegetable oils 
or fats

2100 72.4 Azerbaijan – 2 million USD (95.2 %),
Belarus – 33.3 thousand USD (1.6 %), 
Georgia – 25.8 thousand USD (1.2 %)

Products for animal feeding 403 57.1 Armenia – 23.1 thousand USD (5.7 %),
Kazakhstan – 269 thousand USD (66.7 %),
Belarus – 102 thousand USD (25.3 %)

Total 5100 27.9 Azerbaijan, Italy, Spain, Kazakhstan, 
Armenia, Belarus, Georgia

Рис. 4. Динамика изменений экспорта товарной группы «Отходы пищевой промышленности и корма для животных» 
в Ставропольском крае, тыс. долл. [18]

Fig. 4. Dynamics of changes in the export of the product group “Waste from the food industry and animal feed” in the Stavropol territory, 
thousand USD

Вторая – доминирующими группами в структуре экс-
порта отходов пищевой промышленности и кормов для 
животных в РФ выступали жмых от извлечения раститель-
ных масел и жиров (26,4 %), жмых от извлечения соевого 
масла (18,9%) и отходы от производства крахмала, сахара, 
пивоварения (18,5 %). Таким образом, на три указанных 
группы приходится почти 64 %.

Третья – за период с 2013 г. по 2018 г. экспорт отходов 
пищевой промышленности и кормов для животных в РФ 
производился в Турцию, Латвию, Нидерланды, Беларусь, 
Китай и Казахстан.

Четвертая – в Ставропольском крае товарная структура 
отходов пищевой промышленности и кормов для живот-
ных была аналогична общероссийской.
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Пятая – формирование состава стран-импортеров это-
го сегмента на Ставрополье не похоже на общероссийские 
предприятия, так как покупателями отходов и кормов для 
животных в регионе выступают Азербайджан и Италия.

Обобщая результаты проведенного исследования, сле-
дует отметить, что возможен оптимистичный сценарий 
развития экспортного потенциала, при котором наращива-
ние вывозимой продукции в Ставропольском крае допу-
стимо только при реализации государственной поддержки 
производства и экспорта продукции. 

Рис. 5. Основные импортеры товарной группы «Отходы пищевой промышленности и корма для животных» в 2018 году, 
тыс. долл. [18]

Fig. 5. Major importers of the food industry waste and animal feed product group in 2018, thousand USD
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Abstract. The purpose of the work is to identify the main commodity-geographical trends in the development of the export 
potential of food and processing industry waste and animal feed in Russia and the Stavropol territory, on the basis of which to 
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the Stavropol economy.
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Abstract. Grain production and legal regulation of this industry are of paramount importance for the food security of the 
country. Therefore, the purpose of this study is to analyze the adopted laws and regulations governing relations in the field 
of grain and its processed products, as well as the state of grain growing in Sverdlovsk region. The article uses the methods 
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as by-products of grain processing, is assigned to Federal Service for Veterinary and Phytosanitary Supervision. The scientific 
novelty lies in the fact that the law “On grain” has not become the main integrated legal act in the complex regulating relations 
in the field of grain growing. Therefore, at present, the most important legal act is the long-term strategy for the development 
of the grain complex of Russian Federation until 2035, which, according to the authors, should consider the organizational and 
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Introduction
Grain growing is one of the most important subsectors of 

agriculture, providing the country's population with bread, 
bakery products, cereals, flour and other grain products. Grain 
is of great importance in the production of compound feed for 
agricultural animal husbandry.

As a result of the land and agrarian reform since 1990, the 
grain problem in the Russian Federation has sharply exacer-
bated, which led to a shortage of bread, cereals, flour and other 
products related to grain.

Methods
The theoretical and methodological basis was formed by 

a systematic approach to the study of the studied problem 
of grain growing in Russia and abroad. This work uses the 
provisions contained in Russian legislation, decrees of the 
President of Russia and other regulatory government acts.

In the process of studying and processing the used 
information sources in the analysis and synthesis, a combination 
of the generalization method, the environmental forecasting 
method, and the strategic planning method was used.

Results
Grain growing is one of the most important subsectors 

of agriculture, providing the population of the country with 

bread, bakery products, cereals, flour and other products of 
grain processing. Grain is of great importance in the produc-
tion of compound feed for agricultural animal husbandry.

As a result of the land and agrarian reform since 1990, the 
grain problem in the Russian Federation has sharply aggra-
vated, which led to a shortage of bread, cereals, flour and other 
products related to grain.

Reforms under open administrative pressure of stably 
operating state and collective farms and their transformation 
into new organizational and legal forms of management in the 
agricultural sector of the economy led to a crisis in agricul-
tural production and a noticeable decrease in the number of 
agricultural organizations. Taken together, all this affected the 
fact that Russia began to purchase grain and products of its 
processing by import, this also affected the number of agricul-
tural organizations and personal subsidiary farms of citizens. 
In confirmation of the latter, data are provided for the Sverd-
lovsk region

Understanding the current situation with grain and its pro-
cessed products, the state adopted a special law “On Grain” 
and several bylaws aimed at regulating relations in the field of 
grain growing.
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In addition to purely production tasks for the maintenance, 
and even more so for an increase in the production of grain 
crops, there were problems with grain storage facilities, eleva-
tors and other infrastructure facilities related to the storage and 
processing of grain products, since many facilities were de-
stroyed and plundered during uncontrolled privatization. Un-
til 1990, grain warehouses and other infrastructural facilities 
of the farm functioned in each state or collective farms; there 
were elevators, mills for grinding grain for fodder for livestock 
and poultry. All this was sold overnight, and a problem arose – 
where to store the received grain, its benefit became less, since 
by half, and in some places at all, there was no public livestock 
and poultry farming.

In the same Sverdlovsk region, by 1990, 37 poultry farms 
and poultry farms functioned, in which there were grain in-
frastructure facilities and, naturally, grain was grown and (or) 
purchased for feed needs. As you can see, the need for grain 
for the production of fodder for livestock and poultry farm-
ing on the farms of the Sverdlovsk region has significantly de-
creased and affected the volume of grain production.

Comparative analysis with 1990 indicates a decrease in the 
production of grain and leguminous crops. Let us give the vol-
ume of production and grain yield in farms of all categories, 
where the small rates of development of grain growing in the 
Sverdlovsk region in recent years are confirmed [2].

In terms of climatic conditions, the territory of the Sverd-
lovsk Region is not successful in terms of growing grain 
crops. Podzolic soils prevail here. Humus contains no more 
than 5.13 %. The share of arable land in the region is approxi-
mately 15 % of all areas. It ranks 36th among other regions of 
the country in terms of production of winter and spring wheat. 
The production of oats, the region occupies 15th among other 
regions. 

For the production of rye, the Sverdlovsk region is in 24th 
place among other regions. Triticale is also produced in the 
Sverdlovsk Region. Triticale is also produced in the Sverd-
lovsk Region. The collection volumes of winter and spring 
triticale averaged 2.8 thousand tons. This is about 0.5 % of the 
total harvest of this crop in Russia as a whole. The Sverdlovsk 
region takes 38th place in the disposal of this culture.

The grain industry can only develop with the support of 
the state, which influences the market through government 
purchases. Through state structures, the formation of state re-
serves and regional funds in the field of grain growing takes 
place. The stability of the entire agro-industrial complex pri-
marily depends on the grain market.

If earlier, as already mentioned in this article, Russia 
bought grain from other countries, then during the period of 
economic sanctions the consequences would have been the 
most negative. Moreover, the Sverdlovsk region cannot be 
called developed for the production of grain crops [7].

Table 1
Main indicators of agriculture in the Sverdlovsk region

Cattle (thousand heads) 1990 2020
Cows, thousand heads 344.0 116.8
Pigs, thousand heads 606.3 341.1
Sheep and goats, thousand heads 96.0 57.2

* Data of the territorial department of state statistics for the Sverdlovsk region.
Table 2

Main indicators of agriculture in the Sverdlovsk region
Gross harvest of grain crops 1990 2019

Gross harvest of grain and leguminous crops, thousand tons 1088.3 701.8
Grain yield, c/ha 15.3 22.4

* Data of the territorial department of state statistics for the Sverdlovsk region.

Fig. 1. Volumes of production and grain yield in farms of all categories in the Sverdlovsk region
(data from the bulletin of the Ministry of Agro industrial Complex and Consumer Market of the Sverdlovsk Region, 2019)
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For the production of high-quality grain, large financial in-
vestments is required, therefore the role of the state is very im-
portant, since this process cannot be launched without a stable 
demand for grain products.

If you look at the statistics of the Ural Federal District, then 
only up to 5 million tons of grain is produced here, while in 
the Southern Federal District more than 36 million tons, in the 
Volga region – up to 30 million tons, in the North Caucasian 
District and in Siberia up to 18 million tons. Of the 4 regions of 
the Ural Federal District, Chelyabinsk and Kurgan regions are 
in first place – they produce 2 million tons of grain each, the 
Tyumen region produces 1.5 million tons, but the Sverdlovsk 
region only 0.6 million tons. Therefore, the region is depen-
dent on other regions for grain, although livestock and poultry 
farming is developed here. We can say that the threshold of 
food security in the Sverdlovsk region is critical for grain.

There are no significant prospects for the grain market yet. 
Therefore, crops and leguminous crops in the region are de-
clining, and there is a reduction in agricultural machinery in 
agricultural enterprises [10].

If earlier there were certain standards, where each farm 
was obliged to hand over a certain amount of grain to the state, 
now this is not the case, and the exchange form appeared to 
replace the state regulation of grain.

Grain as a commodity for exchange trading is only being 
mastered, but this has already made a certain contribution. 
Since 2017, the yield in some farms in the Sverdlovsk region 
has reached from 30 to 40 c/ha. This is the Irbitskiy district, 
Kamenskiy, when the average regional volume was 18 c/ha. 
The reduction of agricultural machinery is also of great impor-
tance. In recent years, the region has seen a decrease in tractors 
by more than 1,000 units, grain harvesters by 200 units. Of 
course, new modern technology appears to replace the old one. 
But one new harvester cannot replace ten old ones.

The application of mineral fertilizers should be especially 
noted. If in the USA and Canada 240 kg of fertilizers are ap-
plied per hectare, and in China even twice as much as in the 
USA and Canada, then in Russia only 28 kg.

There are also problems with grain safety. More than 70 % 
of the grain is stored in conditions that do not meet the stan-
dards, i.e. stored outdoor in hangars of farms. Not all elevators 
meet modern requirements. Concrete elevators can provide the 
best preservation of grain, based on research by the Ministry of 
Agriculture of the Russian Federation. Only ¼ part of all grain 
grown in the region is stored on elevators in the region. The 
rest of the grain is stored on farms.

And when harvesting grain in the fields, it is lost up to 
4–6 %. The Sverdlovsk Region produces on average up to 70 
thousand tons of food grain, and consumes up to 400 thousand 
tons.

So far, only individual farms of the region can be cited 
as examples. The leader here is the Ural collective farm. The 
highest grain yield is in the Kilachevsky agricultural enter-
prise – 54 c/ha. Here they grow wheat of the Zlata variety, 
which has proven itself well. Also, the new wheat variety 
“Likamero” gave 82 c/ha.

Despite the use of imported seed, as well as seeds of the 
elite class of domestic breeding, in general, the yield of grain 
and leguminous crops is still far from foreign agriculture. Ap-

parently, the reason here lies in the organizational and eco-
nomic mechanisms. High-quality grain should be provided 
with appropriate technologies at all stages of its production, 
as well as during transportation, storage and processing. All 
these conditions are defined in the law “On grain” and by-laws 
governing relations in this area.

The Law “On Grain”, as mentioned above, did not become 
the main integrated legal act in the complex regulating rela-
tions in the field of grain growing, since its individual norms 
were not developed in a market economy, and other areas re-
quired the adoption of additional legislative and other legal 
acts. For example, a special law “On state supervision and 
control over the quality and safety of grain and its processed 
products” or the decree of the President of the Russian Fed-
eration № 2280 of December 24, 1993 was adopted. “On the 
liberalization of the grain market in Russia” and other bylaws. 
Although, according to the rules of legal technique, the listed 
acts and others could be in the structure of the Law “On Grain” 
or it would be possible to develop and adopt a separate set 
of legal acts regulated in the complex of relations in the field 
of grain and its processed products. As a result, many addi-
tional normative legal acts have been adopted today, which 
are separately aimed at regulating relations in the field of grain 
growing. Currently, the most important legal act is the Long-
term strategy for the development of the grain complex of the 
Russian Federation until 2035 [1]. The strategy is the basis for 
the development of state programs of the Russian Federation 
and other strategic planning documents stipulated by the leg-
islation of the Russian Federation, containing measures aimed 
at developing the grain complex. The strategy is a industry 
document of the strategic planning of the Russian Federation 
in the grain sector, defining the priorities, goals and objectives 
of public administration and ensuring the food security of the 
Russian Federation, ways to effectively achieve and solve 
them comprehensively.

The Strategy defines that the grain complex of the Russian 
Federation is a combination of sub-sectors of agriculture, food 
and processing industry, transport, wholesale and retail trade, 
providing production, transportation, storage, processing and 
sale of grain and grain legumes and products of their process-
ing in the domestic and foreign markets [17].

It is very good that government bodies are concerned about 
the development of the largest and most socially significant 
sub-sector of agriculture in the future. The list of directions 
for the development of the country’s grain complex, defined 
in the Long-term strategy, involves the organization of serious 
and responsible work, scientists, specialists, agricultural en-
trepreneurs and partners in the agro-industrial complex. Great 
importance is attached to the export of grain, primarily to the 
states that are members of the Customs Union. The legal docu-
ment here is the customs regulations of the Customs Union 
TR CU 015/2011 “On the safety of grain”, approved by the 
decision of the Customs Union Commission of December 9, 
2011 № 874.

This technical regulation applies to grain released into 
circulation in the common customs territory of the Customs 
Union, used for food and feed purposes.

This technological regulation does not apply to grain in-
tended for seed purposes, grain processing products.
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The technical regulation establishes the requirements for 
grain and related requirements for the processes of production, 
storage, transportation, sale and disposal of grain, binding for 
application and execution in the unified customs territory of 
the Customs Union, in order to protect human life and health, 
property, environment, life and animal and plant health, as well 
as prevention of actions that mislead grain consumers [16].

The Long-term strategy for the development of the grain 
complex of the Russian Federation until 2035 provides a de-
tailed analysis of the internal and external environment of the 
grain complex of the Russian Federation, which analyzes the 
factors of the internal and external environment related to the 
strengths of the grain complex of the Russian Federation, as 
well as the factors of the internal and external environment 
related to weaknesses of the grain complex of the Russian Fed-
eration. According to the factors considered, the strong and 
weak environments are practically equal, although in terms of 
the content and direction of impact on the development of the 
grain complex, many of the indicated factors will require sig-
nificant financial resources and time to implement.

Discussion and Conclusion
An analysis of the laws and other legal acts given in the 

article that regulate grain growing in modern Russia shows 
that, in the aggregate, the problems of grain and its processed 
products, when in demand in the domestic and foreign mar-
kets, have not yet been fully resolved. The yield of grain crops 

is still not high in comparison with European countries and, 
especially, the United States, Canada and other world grain-
growing countries: the reasons are that the rate of increase in 
yield on average in Russia does not grow in part. For exam-
ple, in the Sverdlovsk region, since 1990, the yield has varied 
within 12–18 c/ha. Although there are individual farms where 
the yield reaches 40–50 c/ha. This is achieved by the quality 
of seeds of grain and leguminous crops, timely change of vari-
ety and variety renewal, the use of effective technologies and 
good organization of agriculture and grain growing. As Aca-
demician A. A. Zhuchenko notes [3]. “The priority direction 
of grain farming in our country opens up not only great op-
portunities for the successful functioning of all branches of the 
agro-industrial complex and, first of all, animal husbandry, but 
also for achieving the most efficient use of the agro-climatic 
potential of most of the country's agricultural territories”.

July 21, 2020 President of the Russian Federation V. V. Pu-
tin signed the Decree “On the national development goals of 
the Russian Federation for the period up to 2030”. Among the 
national goals is ensuring food security and stable export of 
grain and its processed products, which means that the Long-
term strategy for the development of the grain complex of the 
Russian Federation until 2035 should organically flow into the 
general list of national goals and must be fulfilled. We only 
need the effective organizational, legal and economic mecha-
nisms for its implementation.
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Аннотация. Основой построения рыночной экономики всегда являлась конкурентоспособность. В современных ус-
ловиях таким качеством должны обладать и учреждения бюджетного сектора. Трансформация экономико-финансовых 
аспектов бюджетного сектора, включая образовательные учреждения, направлена на создание конкурентной борьбы 
среди образовательных учреждений для повышения качества образовательного процесса, научных исследований, на 
привлечение будущих студентов, что влияет на получение финансового обеспечения со стороны бюджетов всех уровней 
(в зависимости от подчиненности). Для эффективного управления изменениями бюджетные организации адаптируют 
к своей структуре и деятельности различные системы управления, зачастую заимствованные из коммерческой сферы 
деятельности. Одной из них является система риск-менеджмента, ориентированная на управление позитивными, не-
гативными и гибридными рисками. Существующие стандарты управления рисками рассматривают риск именно с этих 
позиций. Цель работы – исследование бюджетных рисков с точки зрения процессного подхода, оценка и взаимосвязь 
стадий бюджетного процесса и рисков. Новизна данной работы состоит в применении риск-ориентированного мыш-
ления для достижения результативности системы менеджмента качества бюджетных процессов. Методы. Методиче-
ский аппарат исследований по заявленной проблеме основан на методах экономического и сравнительного анализа, 
экспертных оценок. Результаты. По результатам исследования выявлены четкая взаимосвязь и отражение основных 
принципов процессного подхода в бюджетном процессе. Кроме того, определено, что бюджетному процессу также 
присущи характерные ключевые элементы процессного подхода. Меры по предотвращению бюджетных рисков пред-
принимают совместно владелец и участники бюджетного процесса, используя при этом необходимые ресурсы и руко-
водствуясь соответствующими принципами, тогда как координатор, отвечающий за согласованную работу участников 
процесса и обеспечивающий сохранность и своевременное представление всей потенциально полезной информации, 
играет ключевую роль в предупреждении и минимизации рисков бюджетного процесса. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Преобразования, происходящие бюджетном секторе 

экономики, к которому преимущественно и относятся об-
разовательные учреждения, направлены на формирование 
конкурентной среды в образовательных учреждениях, в 
которой они должны бороться за победу в конкурсе на вы-
полнение государственного задания, за абитуриентов, за 
репутацию и в итоге за бюджетное финансирование. 

Действия, осуществляемые учреждением в дости-
жении необходимых целевых параметров, в том числе в 
конкуренции с другими образовательными организаци-
ями, приводят к событиям и последствиям, которые мо-
гут представлять собой как потенциальные положитель-
ные возможности, так и «опасности» для него. И в этой 
ситуации на передний план выходят различные системы 
управления, зачастую заимствованные из коммерческой 
сферы деятельности, например, строительство, перевоз-
ки и другие [9–13]. Одной из них является система риск-
менеджмента, включающая в современной трактовке как 
положительный и негативный характер риска, так и его 
гибридную составляющую. Существующие стандарты 

управления рисками рассматривают риск именно с этих 
позиций. 

Стоит отметить, что с внедрением бюджетного управ-
ления и риск-ориентированного подхода в отдельных уни-
верситетах были достигнуты некоторые хорошие резуль-
таты. Однако в процессе работы возникает ряд проблем: 
например, как определить риски в ходе реализации проек-
та, финансируемого за счет бюджетных средств, и оценить 
уровень риска, а затем эффективно принять меры. Это об-
уславливает потребность раннего предупреждения бюд-
жетных рисков в вузах. Анализ потенциальных рисков, их 
изучение, классификация и связь с процессами могут быть 
использованы в вузах при управлении бюджетными про-
цессами, чтобы административно-управленческий персо-
нал мог своевременно выявлять факторы риска и прини-
мать принятия превентивные меры [7], [8].

Методология и методы исследования (Methods)
Основным документом, определяющим бюджетные 

правоотношения, является Бюджетный кодекс Россий-
ской Федерации. Однако данный документ не дает точ-
ного определения бюджетного риска. В свою очередь, в 
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Приказе Минфина России от 21.11.2019 № 196н понятие 
«бюджетный риск» закрепляется как возможное событие, 
негативно влияющее на результат выполнения бюджет-
ной процедуры, в том числе на операцию (действие) по 
выполнению бюджетной процедуры, а также на качество 
финансового менеджмента главного администратора (ад-
министратора) бюджетных средств. В Методических ре-
комендациях органам государственной власти субъектов 
Российской Федерации по долгосрочному бюджетному 
планированию под бюджетным риском понимается стои-
мостная оценка изменения доходов, расходов бюджетов, 
показателей долговой нагрузки субъектов Российской 
Федерации и муниципальных образований, а также рас-
полагаемых резервов, наступающая с определенной веро-
ятностью, в конкретном периоде, по сравнению с наибо-
лее вероятным, ожидаемым вариантом прогноза данных 
показателей [3]. Из данных определений мы видим, что 
единого толкования данной категории нет. 

В экономической литературе приведено также множе-
ство трактовок данного понятия на основе исследований 
различных ученых. 

В. В. Гамукин в своем труде «Бюджетные риски: среда, 
система, случай» связывает бюджетный риск с бюджет-
ным планированием, с влиянием тех или иных рисковых 
событий на выполнение бюджетных показателей. По его 
мнению, все структурные элементы такой категории, как 
«бюджет», в равной степени могут быть использованы в 
качестве объектов для возникновения риска. В. В. Гаму-
кин указывает на «регламентированный характер бюджет-
ных отношений, что создает иллюзию непоколебимости 
плана и неизбежности его исполнения в том виде, какой 
установлен законом или решением о бюджете. Поэтому 
возникновение риска в области бюджета возможно только 
в случае ситуации, предвидение, появление, изменение и 
нейтрализация которой не находятся во власти человека (к 
таковой можно отнести природную катастрофу). Все же 
прочие рисковые обстоятельства, возникающие благодаря 
деятельности человека (хозяйственные, экономические, 
финансовые, валютно-денежные и др.), как правило, не 
должны возникнуть стихийно, а если и возникают, то в 
соответствии с установленным планом и, следовательно, 
перестают быть рисковыми» [4].

Таблица 1
Характеристики бюджетного риска 

Наименование 
характеристики Значение

Источник возникновения Конкретный фактор, показатель, оказывающий значимое и измеримое воздействие на 
основные характеристики бюджета. Например, речь идет о прогнозируемом фонде 
оплаты труда, уровне инфляции

Управляемость Степень воздействия, соответственно, органов государственной власти на вероят-
ность, масштабы и условия реализации риска

Вероятность наступления Вероятность наступления рисковых событий, прямо или косвенно отражающихся 
на планировании и оценке соответствующих финансовых ресурсов для достижения 
стратегических целей социально-экономического развития 

Стоимостная оценка Любой из учитываемых в системе оценки рисков факторов, явлений и параметров 
должен быть измеряемым и сопоставимым с результатами аналогичной работы по 
иным факторам, чего можно достичь за счет представления соответствующих явле-
ний в виде конкретного увеличения или сокращения финансовых ресурсов (доходов) 
или же изменения бюджетных расходов

Период действия 
(интенсивность по годам)

Установление вероятности наступления рискового события для прогнозируемых пе-
риодов различной продолжительности, в отношении которых оценивается возмож-
ная сбалансированность бюджета

Показатель (-и) бюджета, 
влияние на который он (-и) 
оказывает (-ют)

Конкретный состав показателей, применяемых в целях оценки бюджетных рисков

Table 1
Characteristics of budget risk

Name of the characteristic Value of indicator
Source of occurrence This is a specific factor, an indicator that has a significant and measurable impact on the 

main characteristics of the budget. For example, we are talking about the projected wage 
Fund, the level of inflation

Manageability The degree of influence, respectively, of public authorities on the probability, scope and 
conditions of risk implementation.

Probability of occurrence Probability of occurrence of risk events that directly or indirectly affect the planning and 
evaluation of relevant financial resources for achieving strategic goals of social and eco-
nomic development

Cost estimate Any of the factors, phenomena and parameters taken into account in the risk assessment 
system should be measurable and comparable with the results of similar work on other fac-
tors, which can be achieved by presenting the relevant phenomena in the form of a specific 
increase or decrease in financial resources (income) or changes in budget expenditures

Validity period (intensity by year) Determination of the probability of occurrence of a risk event for forecast periods of differ-
ent duration, in relation to which the possible balance of the budget is estimated

Performance indicators
 of the budget, the influence
 to which he has

Specific composition of indicators used to assess budget risks
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Другие авторы [5] соотносят бюджетный риск с от-
дельными стадиями бюджетного процесса, чаще всего со 
стадией исполнения бюджета, но отмечают, что бюджет-
ные риски могут возникнуть и на других стадиях бюджет-
ного процесса и необходимо оперативное реагирование 
системы управления на возникающие риски. Классифика-
ция бюджетных рисков, их соотношение со стадиями бюд-
жетного процесса и потенциальные шаги для выявления 
и реагирования являются основной целью данного иссле-
дования. В качестве главного был использован системный 
подход, авторы использовали методы анализа, сравнения, 
аналогии, классификации и сопоставления.

Результаты (Results)
Определение бюджетных рисков, разработка эффек-

тивного механизма их идентификации, качественной 
оценки последствий и программы мероприятий по их пре-
дотвращению на всех уровнях бюджетной системы стано-
вятся объективной необходимостью. В последнее время 
работа в данном направлении проводится на всех уровнях 
бюджетного процесса. Поэтому, говоря о специфических 
свойствах бюджетного риска, обратимся к Методическим 
рекомендациям органам государственной власти субъек-

тов Российской Федерации по долгосрочному бюджет-
ному планированию [3]. Хоть данные рекомендации и 
ориентированы прежде всего на уровень субъекта РФ, но 
предложенные в них характеристики, по нашему мнению, 
применимы к рискам всего бюджетного механизма. 

Рассмотренные характеристики подчеркивают зна-
чимость определения бюджетного риска, необходимость 
систематизации информации о его классификационных 
признаках для повышения эффективности их оценки и 
управления ими. 

Опираясь на методику классификации В. В. Гамуки-
на, можно выделить 3 группы бюджетных рисков: риски 
внешней среды, риски бюджетной системы и риски слу-
чая [4]. Предложенная В. В. Гамукиным классификация, 
на наш взгляд, не в полной мере отражает специфику 
бюджетного риска, поскольку ориентирована прежде все-
го на риски выполнения бюджетных показателей. Однако 
бюджетные риски возникают не только при формировании 
плана доходов и расходов, его реализации и управлении 
бюджетным дефицитом, но и при выполнении бюджетных 
процедур в рамках всего бюджетного механизма. 

Executor 1

Executor 2

Executor 3

Executor 4

The output 
of the process

The login process

Regulations of implementation of the process

Рис. 1. Графическое описание процесса в виде диаграммы

Fig. 1. Graphic description of the process in the form of a diagram
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Таблица 2
Основополагающие принципы процессного подхода в рамках бюджетного процесса

№ 
п/п

Наименование 
принципа Характеристика принципа по отношению к бюджетному процессу

1 Принцип взаимосвязи 
процессов

Процесс формирования, утверждения и исполнения бюджета представляет собой 
сеть взаимосвязанных процессов и процедур. Кроме того, каждая из этих отдельных 
стадий является совокупностью внутренних процессов, которым присущи свои ри-
ски и методы управления ими

2 Принцип 
востребованности 
процесса

Основная цель бюджетного процесса – это эффективное управление государствен-
ными финансами в рамках основных стратегических программ и приоритетных на-
циональных проектов, а также текущих направлений политики государства. Исходя 
из вышесказанного, потребителями бюджетных процессов являются органы власти, 
государственные и муниципальные учреждения, общество. Таким образом, находит 
свое отражение принцип гласности и адресности бюджетного процесса

3 Принцип 
документирования 
процессов

Бюджетный процесс реализуется согласно установленным правилам, регламентам и 
положениям в силу его важности и необходимости как экономического инструмен-
тария. Регламентированный характер бюджетного процесса определяет множество 
документов, позволяющих описать каждый из процессов, дать оценку выполнения 
конкретных процедур бюджетного процесса, разработать алгоритмы планирования 
и прогнозирования результатов

4 Принцип контроля 
процесса 

Для бюджетного процесса в качестве начала могут быть рассмотрены процедуры 
формирования прогноза социально-экономического развития региона, оценка ре-
зультатов реализации программ стратегического развития и выполнения нацио-
нальных проектов. В целях контроля выполнения бюджета установлены бюджетные 
показатели, обладающие своей спецификой: реализация принципа специализации 
бюджетных показателей, выражающегося в структурировании и конкретизации до-
ходов бюджетной системы по их источникам, а расходов – по целевому их направ-
лению. Принцип специализации бюджетных показателей реализуется посредством 
бюджетной классификации

5 Принцип 
ответственности 
за процесс

За каждым участником бюджетного процесса закреплена ответственность в рамках 
Бюджетного кодекса и других нормативно-правовых актов.
При этом необходимо принимать во внимание принцип разграничения компетенций, 
характерный для бюджетного процесса

Table 2
Fundamental principles of the process approach in the budget process

No. Name of the principle Characteristics of the principle in relation to the budget process
1 The principle 

of interconnection 
of processes

The process of forming, approving, and executing a budget is a network of interrelated 
processes and procedures. In addition, each of these individual stages is a set of internal 
processes that have their own risks and methods of managing them

2 The principle 
of demand for the process

The main goal of the budget process is to effectively manage public finances within the 
framework of the main strategic programs and priority national projects, as well as cur-
rent state policy directions. Based on the above, consumers of budget processes are gov-
ernment authorities, state and municipal institutions, and society. Thus, the principle of 
transparency and targeting of the budget process is reflected

3 The principle 
of documenting 
processes

The budget process is carried out according to the established rules due to its importance 
as an economic tool. The regulated nature of the budget process defines a set of documents 
that allow you to describe each of the processes, assess the implementation of specific pro-
cedures of the budget process, and develop algorithms for planning and forecasting results

4 The principle 
of process control

For the budget process, the procedures for forming a forecast of the socio-economic devel-
opment of the region, evaluating the results of the implementation of strategic development 
programs and the implementation of national projects can be considered as a beginning. 
In order to monitor the implementation of the budget, budget indicators have been estab-
lished that have their own specifics – the implementation of the principle of specializa-
tion of budget indicators. It is expressed in the specification of budget system revenues 
by sources, and expenditures – by their target direction. The principle of specialization of 
budget indicators is implemented through budget classification

5 The principle 
responsibility 
for the process

Every participant in the budget process fixed responsibility within the framework of the 
Budget code and other normative-legal acts.
At the same time, it is necessary to take into account the principle of differentiation of 
competencies that is characteristic of the budget process
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Таблица 3
Характеристика элементов процессного подхода в рамках бюджетного процесса 

№ 
п/п

Наименование 
элемента Характеристика элемента по отношению к бюджетному процессу

1 Вход процесса В качестве элементов входа бюджетного процесса можно учесть приоритетные нацио-
нальные проекты, прогнозы социально-экономического развития, государственные и му-
ниципальные программы, результаты исполнения бюджета за прошедший период. Кроме 
того, все эти элементы, по сути, могут также являться выходом других процессов

2 Выход процесса Выходы бюджетного процесса – это результаты выполнения бюджетных процедур, вну-
тренних бюджетных процессов, в целом бюджетного процесса, оформленные в виде до-
кументов электронного и бумажного формата

3 Ресурсы процесса В данном случае для бюджетного процесса характерны аналогичные ресурсы. Необхо-
димо добавить также электронные ресурсы, поскольку многие процедуры и процессы 
реализуются посредством электронных систем, таких как «Электронный бюджет», «Ин-
формационно-аналитическая система Федерального казначейства», bus.gov.ru и т. д.

4 Владелец процесса Применительно к бюджетному процессу высший орган власти публично-правового обра-
зования – это владелец бюджетного процесса, исполнительные органы государственной 
власти – это участники процесса, а финансовый орган – это координатор процесса

5 Потребители 
и поставщики 
процесса

В бюджетном процессе участников условно можно определить в две группы: пассивные 
и активные. В группу пассивных участников входят физические и юридические налого-
плательщики, кредиторы и т. д., являющиеся поставщиками бюджетных ресурсов, а так-
же конечные потребители денежных средств (физические и юридические лица).
Группу акторов бюджетного процесса составляют органы власти с соответствующими 
полномочиями. К ним относятся Президент РФ, органы государственного управления, 
финансовые, денежно-кредитного регулирования, государственного и муниципального 
финансового контроля, государственные внебюджетные фонды. Перечисленные органы 
обладают отдельными полномочиями в отношении бюджетного процесса, имеют свой 
круг закрепленных задач

6 Показатели 
процесса

В ходе бюджетного процесса реализуется принцип специализации бюджетных показа-
телей. Алгоритм и методика анализа выполнения бюджетных показателей имеют опре-
деленные особенности на каждом этапе бюджетного процесса и во многом зависят от 
стоящих перед ним задач

Table 3
Characteristics of elements of the process approach in the budget process

No. The name 
of the element Characteristics of the element in relation to the budget process

1 The login process Priority national projects, forecasts of socio-economic development, state and municipal pro-
grams, and results of budget execution over the past period can be taken into account as input 
elements of the budget process. In addition, all these elements, in fact, can also be the output of 
other processes

2 The output 
of the process

Outputs of the budget process are the results of budget procedures, internal budget processes, 
and the budget process as a whole, issued in the form of electronic and paper documents

3 The resources 
of the process

In this case, the budget process is characterized by similar resources: equipment, documen-
tation, Finance, personnel, infrastructure, and so on. It is also necessary to add electronic 
resources, since many procedures and processes are implemented through electronic systems, 
such as the “Electronic budget”, “Information and analytical system of the Federal Treasury”, 
bus.gov.ru etc.

4 Process owner In relation to the budget process, the highest authority of a public legal entity is the owner of 
the budget process, Executive bodies of state power are participants in the process, and the 
financial authority is the coordinator of the process

5 Process consumers 
and suppliers

The budget process can be divided into two groups: passive and active. Passive participants 
are suppliers of budget resources (individual and legal taxpayers, creditors, etc.) and end users 
of funds (individuals and legal entities).
The group of active participants in the budget process is formed by bodies with budgetary pow-
ers. These include the President of the Russian Federation, government agencies, financial, 
monetary regulation, state and municipal financial control, and state extra-budgetary funds. 
Each body has its own tasks and acts within the limits of its assigned powers

6 The performance 
of the process

Within the framework of the budget process, the principle of specialization of budget indicators 
is implemented. The methodology for analyzing budget indicators has features at each stage of 
the budget process and largely depends on the tasks it faces
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Рис. 2. Бюджетный процесс в виде цикла PDCA

Fig. 2. Budget process as PDCA cycle

Рис. 3. Классификация рисков в системе менеджмента качества

Fig. 3. Classification of risks in the quality management system
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Рис. 4. Классификация процессов в системе менеджмента качества
 (для последующей идентификации рисков по уровням процесса)

Fig. 4. Classification of processes in the quality management system (for subsequent identification of risks by process levels)
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Обобщая все дальнейшие работы ученых по иссле-
дованию видов бюджетных рисков, необходимо отме-
тить определенное сходство при установлении критериев 
классификации, и в этом случае наиболее полной, на наш 
взгляд, является группировка критериев и видов риска, 
предложенная К. Э. Моржаковой [6].

При анализе приведенных подходов к классификации 
бюджетных рисков нами установлено, что, несмотря на 
сходство, единой концепции по характеристикам сущно-
сти и критериям оценки бюджетных рисков не существует. 
Проблема в том, что каждый автор предлагает свою тео-
рию классификации в соответствии с поставленными в ис-
следовании целями. Однако, учитывая процессный харак-
тер бюджетных отношений, наибольший интерес, на наш 
взгляд, представляют рассмотрение бюджетных рисков с 
точки зрения процессного подхода, оценка и взаимосвязь 
стадий бюджетного процесса и рисков, т. е. применение 
риск-ориентированного мышления для достижения ре-
зультативности системы менеджмента качества бюджет-
ных процессов.

Теория процессного подхода определяет ряд основопо-
лагающих принципов, которые были адаптированы авто-
ром исследования по отношению к бюджетному процессу. 
Результаты представлены в таблице 2.

Таким образом, мы видим четкую взаимосвязь и от-
ражение основных принципов процессного подхода в 
бюджетном процессе. Кроме того, бюджетному процессу 
также присущи характерные ключевые элементы процесс-
ного подхода, такие как вход и выход процесса, ресурсы и 
владелец процесса, потребители и поставщики процесса, 
показатели процесса (таблица 3). Такое разделение ролей 

позволяет переосмыслить бюджетный процесс в поняти-
ях, присущих процессному подходу в управлении бизне-
сом: распределения ответственности, межведомственного 
взаимодействия, обеспечения ресурсов и информации для 
принятия управленческих решений.Процессный подход 
в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9001-2015 «Системы ме-
неджмента качества. Требования» предполагает функци-
онирование цикла PDCA, который можно представить в 
виде отдельных шагов [1]:планируй: разработка целей 
системы и ее процессов, а также определение ресурсов, 
необходимых для достижения результатов в соответствии 
с требованиями потребителей и политикой организации, 
определение и рассмотрение рисков и возможностей;

1) делай: выполнение того, что было запланировано;
2) проверяй: мониторинг и (там, где это применимо) 

измерение процессов, продукции и услуг в сравнении с 
политикой, целями, требованиями и запланированными 
действиями и сообщение о результатах;

3) действуй: принятие мер по улучшению результатов 
деятельности в той степени, насколько это необходимо.

На рис. 1 показано графическое описание процесса в 
виде IDEF0-диаграммы [2].

Рассматривая бюджетный процесс через призму цикла 
PDCA, отметим, что как весь процесс, так и его отдель-
ные подпроцессы и операции являются видом такого цик-
ла. Представим бюджетный процесс в виде цикла PDCA 
(рис. 2).

Также, согласно указанному ГОСТ Р ИСО 9001-2015, 
существует несколько подходов к классификации рисков, 
в основе которых лежит взаимосвязь процессов и рисков 
[1]. Одна из таких классификаций изображена на рис. 3.

Таблица 4
Риски стадий бюджетного процесса

Стадии бюджетного 
процесса Риски

Формирование 
бюджета на очередной 
финансовый год 
и плановый период

− риск неправильного прогноза основных параметров социально-экономического развития и 
денежно-кредитной политики страны;
− риск искажения плановых показателей;
− риск неверного определения основных показателей бюджета;
− риск конфликта интересов;
− риск некорректного расчета объема межбюджетных трансфертов для выравнивания бюд-
жетной обеспеченности и переданных полномочий субъектам РФ

Рассмотрение 
и утверждение 
бюджета

− риск несоблюдения сроков регламента рассмотрения и утверждения бюджета;
− риск нарушения регламента рассмотрения и утверждения бюджета

Исполнение бюджета − риск нецелевого использования бюджетных средств;
− риск нарушения при расходовании средств в рамках исполнения государственных и муни-
ципальных программ;
− риск нарушения при предоставлении и использовании субсидий, грантов и иных бюджет-
ных выплат;
− риски, связанные со сферой закупок товаров, работ, услуг;
− риск недостижения запланированных целевых показателей по государственным программам;
− риск неисполнения действующих расходных обязательств;
− риск снижения доходности по государственным ценным бумагам, запланированным к раз-
мещению на внешних и внутренних финансовых рынках;
− риск неисполнения плановых показателей по источникам финансирования дефицита бюд-
жета

Составление, 
рассмотрение 
и утверждение 
бюджетной 
отчетности

− риск, связанный с нарушением принципа подотчетности в бюджетной системе;
− риск ошибки или искажения информации о бюджетных операциях;
− риск недостоверности информации в бюджетной отчетности;
− риск ненадлежащего исполнения бюджетных обязанностей при выполнении бюджетных 
процедур;
− риск нарушения сроков предоставления отчетности 
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Table 4
Risks of the budget process stages

Stages of the budget 
process Risks

Formation of the 
budget for the next 
financial year 
and planning period

− risk of incorrect forecast of the main parameters of socio-economic development and monetary 
policy of the country;
− risk of distortion of planned indicators;
− risk of incorrect identification of key budget indicators;
− risk of conflict of interest;
− isk of incorrect calculation of the volume of inter-budget transfers to equalize budget security and 
delegated powers to the subjects of the Russian Federation

Review and approval 
of the budget

− risk of non-compliance with the time limits for reviewing and approving the budget;
− risk of violation of the rules for reviewing and approving the budget

Budget execution − risk of misuse of budget funds;
− risk of violation when spending funds within the framework of state and municipal programs;
− risk of violation in the provision and use of subsidies, grants and other budget payments;
− risks related to the procurement of goods, works, and services;
− risk of failure to achieve the planned targets for state programs;
− risk of default on current expenditure obligations;
− risk of lower returns on government securities that are panicked to be placed on foreign and domes-
tic financial markets;
− risk of non-fulfillment of planned indicators for sources of financing the budget deficit

Preparation, review 
and approval 
of budget reports

− risk associated with violation of the principle of accountability in the budget system;
− risk of error or misrepresentation of information about budget operations;
− risk of unreliability of information in budget reports;
− the risk of improper performance of budget responsibilities in the course of budget procedures;
− risk of violation of reporting deadlines

Данные риски и возможности определяются для каж-
дого процесса в отдельности индивидуально для каждого 
хозяйствующего субъекта. Наиболее часто встречающиеся 
классификации процессов в СМК представлены на рис. 4. 

Классификация данных процессов четко стандартом 
не определена, организация вправе выбрать наиболее оп-
тимальный подход с использованием других стандартов и 
руководств в области управления рисками. Как видно из 
рис. 4, в каждой классификационной группе присутствуют 
риски, напрямую связанные с процессами в системе ме-
неджмента качества. Данное обстоятельство позволяет в 
рамках ранее описанных процессов выявлять возможные 
изменения и оперативно реагировать, используя методы 
риск-менеджмента в рамках полномочий и ответственно-
сти владельца процесса, что значительно упрощает про-
цесс управления рисками и «приближает» его к сотрудни-
кам, непосредственно участвующим в процессе.

Риски, определенные бюджетными отношениями, 
возникают практически на всех этапах реализации бюд-
жетного механизма. К. Э. Моржаковой [6] представлены 
риски, характерные для каждой стадии бюджетного про-
цесса (таблица 4). 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Возвращаясь к определению бюджетных рисков, а 

также обобщив результаты исследования бюджетного 
процесса в контексте процессного подхода, отметим, что 

меры по предотвращению таковых предпринимают со-
вместно владелец и участники бюджетного процесса, ис-
пользуя при этом необходимые ресурсы и руководствуясь 
соответствующими принципами, тогда как координатор, 
отвечающий за согласованную работу участников про-
цесса и обеспечивающий сохранность и своевременное 
представление всей потенциально полезной информации, 
играет ключевую роль в предупреждении и минимизации 
рисков бюджетного процесса. Отсутствие эффективной 
политики управления бюджетными рисками на всех эта-
пах бюджетного процесса может непосредственно при-
вести к недостижению целей социально-экономического 
развития как субъекта РФ, так и в целом всего государства. 
Минимизация последствий бюджетных рисков возмож-
на только в условиях согласованной работы всех ветвей 
и уровней власти, участвующих в бюджетном процессе, 
при этом необходимо понимание общности интересов 
всех участников и тщательная проработка бюджетного за-
конодательства. Одним из возможных вариантов развития 
риск-ориентированного подхода в бюджетной организа-
ции, как показывает практика [14–15], является становле-
ние системы управления рисками как элемента системы 
контроллинга, которая будет включать в себя не только 
процессы бюджетирования, но и весь комплекс мероприя-
тий и рекомендаций по эффективному управлению.
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Abstract. Competitiveness has always been the basis for building a market economy. In modern conditions, this quality should 
also be enjoyed by public sector institutions. Pre-education that takes place in the public sector of the economy, which mainly 
includes educational institutions, is aimed at creating a competitive environment among educational institutions, in which they 
must fight for victory in the competition to complete a state task, for applicants, for reputation, and, ultimately, for budget 
funding. And in this situation, various management systems, often borrowed from the commercial sphere of activity, come 
to the fore. One of these systems is the risk management system, which includes both the positive and negative nature of risk 
and its hybrid component in the modern interpretation. Existing risk management standards consider risk from these positions. 
Purpose of work it is a study of budget risks from the point of view of the process approach, assessment and relationship of 
the stages of the budget process and risks. The novelty of this work is the use of risk-based thinking to achieve the effective-
ness of the quality management system of budget processes. Methods. The methodological apparatus of research on the stated 
problem is based on the methods of economic and comparative analysis, expert assessments. Results. The results of the study 
revealed a clear relationship and reflection of the main principles of the process approach in the budget process. In addition, it 
was determined that the budget process also has the characteristic key elements of the process approach. measures to prevent 
budget risks are taken jointly by the owner and participants in the budget process, using the necessary resources and following 
the relevant principles, while the coordinator, who is responsible for the coordinated work of participants in the process and 
ensures the safety and timely presentation of all potentially useful information, plays a key role in preventing and minimizing 
budget process risks.
Keywords: process approach, budget risks, quality management system, budget processes.
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Annotation. Objective. The research is aimed at studying the current state of the animal husbandry industry, identifying the 
main problems in the animal husbandry industry and substantiating the priority areas used by the state to support agricultural 
producers. Methods. In the course of the research, analytical and economic-statistical methods; general scientific methods of 
system, comparative and structural-logical analysis were used. Results. The article presents the results of assessing the current 
situation in livestock farming in Kazakhstan, the dynamics of the number of livestock and poultry for 2015–2019, which affects 
the growth of gross livestock production, as well as the number of farm animals by region as of January – December 2019. The 
dynamics of the production of livestock products is analyzed as one of the priority areas for ensuring the country's food security, 
as well as the export, import and consumption of livestock products in the domestic market for 2015–2019. The main prob-
lems in the livestock industry are identified. The measures applied by the state to support agricultural producers through direct 
subsidies from local budgets are disclosed. The dynamics of subsidizing the development of livestock breeding and livestock 
products are presented, and the problems of the subsidy system are indicated. Identified the need to improve state support of 
the agroindustrial complex of Kazakhstan, the importance of state regulation of the agrarian sector of Kazakhstan to ensure the 
country's food security and sets out some measures of state regulation of development of agroindustrial complex. The scientific 
novelty of the research lies in the fact that it convincingly reveals the main problems of animal husbandry at the present stage, 
the directions of state financial support for agricultural producers are determined, the need to improve the issues of state support 
for the agro-industrial complex of Kazakhstan is substantiated.
Keywords: agro-industrial complex, agriculture, government regulation, government support, subsidies, livestock industry, 
livestock production, livestock breeding, livestock problems, agricultural producers.
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Introduction
At the present stage of development of agriculture, enter-

prises of the agro-industrial complex (AIC) for the purpose 
of their sustainable development need strengthening of state 
regulation and financial support. Without a highly efficient 
agricultural sector, it is impossible to ensure sustainable de-
velopment of the state, its food security, which is the basis of 
the society well-being. The decisive factor for the well-being 
of the agricultural sector is the availability of effective gov-
ernment regulation mechanisms. State regulation of the agro-
industrial complex and rural areas, in order to ensure food se-
curity, is carried out through: the development of lending in 
the agro-industrial complex and rural areas; subsidizing the 
agro-industrial complex; implementation of mechanisms to 
stabilize prices for socially significant food products; purchase 
of agricultural products at a guaranteed purchase price; regu-
lation of export and import of agricultural products; technical 
equipment, information and marketing support of the agro-
industrial complex, the creation of specialized organizations; 
scientific, regulatory and methodological support and training 
for the agro-industrial complex; making investments in the 

development of social and engineering infrastructure in rural 
areas; organization of optimal rural settlement; ensuring veter-
inary and sanitary and phytosanitary safety; financing the costs 
of monitoring and assessing the reclamation state of irrigated 
lands; application of measures of tax, budget, customs tariff, 
technical regulation and other measures in accordance with 
the legislative acts of the Republic of Kazakhstan; monitor-
ing, forecasting technological tasks and organizing technology 
transfer in the agro-industrial complex; attracting agribusiness 
entities to co-financing in the course of applied research and 
development work.

In his speech at the extensive meeting of the Government, 
the President of the country K.-Zh. Tokayev noted that the sit-
uation in the agro-industrial complex causes reasonable com-
plaints; it was not possible to reveal the export potential and 
solve the issues of full-fledged food security of the country. 
It was pointed out the need for a new, verified approach in 
the agricultural sector, creating conditions for processing raw 
materials in the country, attracting investment and the latest 
agricultural technologies, ensuring the stability of state sup-
port measures, and improving their efficiency.
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In all countries of the world, agriculture is given priority by 
the state. It is in the field of agricultural products that they ap-
ply the most stringent measures to protect their market. In this 
regard, an effective agricultural policy, including state support, 
is one of the main conditions for the development of agricul-
ture. In this regard, the issues of the need for strong state sup-
port for domestic producers, without which it is impossible 
to achieve the competitiveness of the agro-industrial complex 
and the livestock industry, in particular, are relevant.

The purpose of the study is to analyze the current state of 
the animal husbandry industry, identify the main problems in 
the industry and the priority directions used by the state to sup-
port agricultural producers.

The works of F. A. Shulenbaeva [2], Ya. V. Voronina [3], 
L. I. Tenkovskaya [4] are devoted to the issues of improving 
state support for agricultural producers. Many modern re-
searchers have addressed the problems of state regulation of 
the agro-industrial complex and their importance in ensuring 
the country's food security: I. P. Chupina, A. G. Mokronosov 
[5], G. M. Dyuzelbaeva, O. I. Malyarenko [6], Ya. V. Voronina 
[7], A. A. Tenetko [8]. The works reveal the main conceptual 
approaches, methodological foundations, ways and directions 
of the formation of the economic mechanism of management 
in the agricultural sector of the economy as a whole, taking 
into account government intervention.

Despite the active development of these issues, not all as-
pects of state regulation and support for agricultural producers 
in general and in animal husbandry, in particular, have been 
studied to date, which determines the need to deepen research 
on this issue, taking into account modern economic conditions.

Methods
In the course of the study, analytical and economic-statisti-

cal methods, general scientific methods of systemic, compara-
tive and structural-logical analysis were used.

Results
Agriculture of Kazakhstan, being one of the priority di-

rections of economic development, has huge potential and 
large reserves. Natural conditions, their diversity determine 
significant potential for the development of animal husbandry. 
Kazakhstan traditionally engaged in sheep breeding, horse 

breeding, camel, cattle breeding. However, while livestock 
resources are used inefficiently, the competitiveness of meat 
products on the world market is low. 

Nevertheless, Kazakhstan maintains a fairly steady growth 
in the development of animal husbandry. Much attention 
is now being paid not only to increasing the volume of pro-
duction, but also to increasing the level of its efficiency and 
profitability. At the same time, the number of cattle in 2019 
increased by 23.3 % compared to 2014. In 2014, it was 6032.7 
thousand heads, and in 2019 by 44.9 % – 7437.6 thousand 
heads.

The business structure has changed. Earlier in the 1990s, 
about 70 % of the livestock was in agricultural enterprises, 
30 % – in peasant and private farms. Currently, organized 
farms contain 44.9 % of the cattle population.

The gross output of products (services) of the livestock in-
dustry in January-December 2019 in the country as a whole 
amounted to 2306.4 billion tenge, which is 4.0 % higher than 
the level of the corresponding period of the previous year 
(2050.4 billion tenge). The growth in the production of live-
stock products is due to the increase in the slaughter of live-
stock and poultry in live weight by 5.5 %, milk yield of raw 
cow’s milk – 3.2 %. Due to the number of increase in agricul-
tural formations, there is a tendency to increase the number 
of cattle compared to the previous year by 4.0 % to 7437.6 
thousand heads, horses – by 6.8 % to 2825.8 thousand heads, 
poultry – by 2.0 % to 45.2 million heads, sheep – by 2.7 % 
to 16.9 million heads, camels – by 3.5 % to 214.8 thousand 
heads, pigs – by 2.9 % to 822.2 thousand heads The number of 
goats decreased by 2.2 % to 2233.7 thousand heads.

The production of commercial cow's milk increased by 
2.8 % to 3967.9 thousand tons, the production of hen eggs 
decreased by 1.1 % to 5513.4 million pieces due to the tech-
nological process of changing the livestock, as well as the ter-
mination of the activity of “Tselinogradskaya Poultry Farm” 
LLP. In general, the main share of egg production decreased 
in Almaty region by 73.5 million pieces, Akmola – by 26.1 
million pieces and North Kazakhstan – by 6.4 million pieces.

Production of poultry meat amounted to 222.9 thousand 
tons, beef – 501.4 thousand tons, mutton – 151.9 thousand tons.

Fig. 1. Dynamics of the number of livestock and poultry in 2015–2019 (compiled by the authors based on the source [10])
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Table 1
The number of farm animals by regions as of January – December 2019* 

Name of region/city Cattle Sheep/goats Pigs Horses Camels Poultry
In the republic 7 347 645 19 091 992 822 199 2 825 851 214 758 45 197 092
Akmola region 430 221 530 206 101 571 187 319 61 8 078 887
Aktobe region 493 543 1 127 089 58 417 144 251 17 784 1 310 547
Almaty region 1 027 958 3 509 953 53 563 326 382 7 431 10 311 125
Atyrau region 173 444 567 239 444 83 817 32 448 455 470
West Kazakhstan region 591 457 1 130 644 17 271 192 892 2 235 1 442 759
Zhambyl region 423 146 2 861 844 20 886 135 971 6 898 1 701 399
Karaganda region 549 249 924 476 72 223 337 202 1 438 4 008 831
Kostanay region 462 368 463 613 165 814 122 881 247 4 266 751
Kyzylorda region 332 381 620 922 2 546 148 339 47 873 126 301
Mangystau region 19 753 384 385 45 74 260 67 287 39 748
Pavlodar region 426 638 551 586 73 754 184 591 95 1 695 760
North Kazakhstan region 366 536 419 297 173 988 131 036 17 4 614 416
Turkestan region 1 052 929 4 290 648 6 561 346 431 30 353 2 178 513
East Kazakhstan region 1 004 464 1 611 746 65 271 394 518 556 3 874 954
Nur-Sultan 289 1 467 10 339 – 72
Almaty 2 528 1 495 276 792 35 5 695
Shymkent 80 741 95 382 9 559 14 830 – 1 085 864

* Source: [11].
Table 2

Dynamics of production and domestic market of livestock products in 2015–2019*

Year Denomination Production, 
thousand tons

Export, 
thousand tons

Import, 
thousand tons

Domestic 
consumption, 
thousand tons

Consumption 
1 person/year, 

kg
Import share, 

%

2015

Beef 416.8 1.9 15.4 450.3 24.4 3.6
Mutton 165.1 – – 165.1 9.3 –
Pork 95.3 1.9 3.8 97.2 5.5 3.9
Horsemeat 101.4 – 3.2 104.6 5.9 3.1
Poultry 152.1 7.7 160.6 305.0 17.3 52.7
Milk 5141.6 16.8 136.8 5261.6 29.8 2.6

2016

Beef 430.6 1.6 9.5 438.5 24.5 2.2
Mutton 169.2 0.3 0.1 169.0 9.4 0.1
Pork 93.9 0.8 1.4 94.5 5.3 1.5
Horsemeat 107.8 – 0.9 108.7 6.1 0.8
Poultry 152.7 8.8 165.2 312.0 17.4 52.9
Milk 5300.0 19.9 160.4 5440.5 30.4 2.9

2017

Beef 450.4 0.9 15.8 465.3 25.6 3.4
Mutton 171.4 0.8 – 170.6 9.4 –
Pork 91.9 0.3 2.4 94.0 5.2 2.6
Horsemeat 117.5 – 2.6 120.1 6.6 2.2
Poultry 179.6 5.9 172.6 346.3 19.1 49.8
Milk 5460.5 293.6 159.9 5326.8 29.3 3.0

2018

Beef 477.5 16.0 15.2 476.7 25.9 3.2
Mutton 170.6 3.8 – 166.8 9.1 –
Pork 86.2 1.1 2.0 87.1 4.7 2.2
Horsemeat 126.5 – 2.4 128.9 7.0 1.9
Poultry 190.8 8.5 191.7 374.0 20.3 51.3
Milk 5642.2 29.7 143.8 5756.3 31.1 2.5

2019

Beef 501.4 5.6 25.8 521.6 28.0 4.9
Mutton 171.3 2.5 2.7 171.5 9.2 1.6
Pork 86.4 0.8 1.7 87.3 4.7 1.9
Horsemeat 131.9 – 2.5 129.4 7.0 1.9
Poultry 222.9 13.7 173.1 382.3 20.6 45.3
Milk 5820.1 39.4 137.1 538.6 28.9 2.4

* Compiled by the authors based on the source [11].
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In January – December 2019, meat production in slaugh-
ter weight in all categories of farms increased by 5.8 % and 
amounted to 1120.9 thousand tons. At the same time, in agri-
cultural formations there is an increase in meat production by 
11.4 %, milk by 6.2 %.

The average milk yield per cow remained at the level of 
the previous year and amounted to 2347 kg, the average yield 
of eggs per 1 laying hen decreased by 2.9 % against the level 
of the previous year and amounted to 239 pieces. At the same 
time, the average milk yield in agricultural enterprises per 1 
cow increased by 13.5 % and amounted to 4660 kg.

Despite the increase in livestock production, domestic pro-
duction of certain items does not cover even half of the popula-
tion needs in the meat and dairy products.

The Ministry of agriculture imposed a ban on live cattle ex-
ports for six months due to an increase in live cattle exports in 
2019 compared to 2018: 3 times or 156 thousand heads of cat-
tle and 7 times or 263 thousand heads of small cattle. Despite 
the 45–50 % workload of Kazakhstani meat processing plants, 
prices for meat products are growing. When agreeing on the 
ban, the National Chamber of Entrepreneurs of the Republic of 
Kazakhstan «Atameken» believes that in order to stabilize the 
internal market, resolve the issue of overflow and ensure the 
profitability of farmers, it is necessary to pay the difference in 
the form of subsidies to farmers at a high price for meat or live 
cattle in the markets of neighboring countries [12]. 

Table 3
Dynamics of subsidizing the development of livestock breeding by directions, million tenge*

Direction 2015 year 2016 year 2017 year 2018 year 2019 year
Meat cattle breeding 39 026.9 29 735.2 22 960.2 25 127.2 39 734.8
Dairy cattle breeding 3 426.3 3 816.0 3 412.6 3 533.9 3 697.6
Poultry 104.4 250.3 225.2 490.7 888.0
Sheep breeding 3 163.6 4 835.5 5 072.2 5 346.3 10 946.7
Breeding stock (horses) 254.3 375.8 224.3 209.3 154.0
breeding stock (camels) 11.3 2.7 6.0 – 0.4
Breeding stock (pigs) 1.0 8.0 1.0 169.9 447.8
Breeding stock (marals) – 2.1 4.8 – –
breeding stock (goats) – – 22.4 – 28.7
Selection and breeding work with bee colonies 29.3 12.0 153.1 148.7 228.2
Selection and breeding work with marals 43.5 – 99.8 29.8 9.8
Selection and breeding work with broodstock of pigs – – – – 1 605.3
Keeping sheep in a commercial flock – – – 37.3 106.0
Keeping bulls of producers 335.6 381.5 330.2 692.3 1 674.7
Bull Seed – – – 30.0 267.4
Total 31 187.4 39 419.1 32 512.2 35 815.2 59 797.8
% of the total allocated funds 45.2 46.9 48.0 46.7 51.7

* Source [11].
Table 4

Dynamics of subsidies for manufactured products by type, million tenge*
Denomination 2015 year 2016 year 2017 year 2018 year 2019 year

Fattening bulls 4 533.9 7 992.0 4240.9 6 158.2 5 274.4
Pork 2 925.2 3 508.0 2 972.9 1 584.8 199.0
Lamb (lamb) 467.7 840.3 76.5 237.9 514.9
Horsemeat 386.4 497.6 441.5 581.6 –
Koumiss 302.9 401.0 559.1 635.9 1 070.8
Shubat 177.3 193.9 218.0 227.1 297.8
Camel meat 37.2 36.5 11.1 3.5 –
Wool (thin, semi-fine) 211.7 238.2 260.7 282.6 257.6
Poultry (turkey, waterfowl 7 888.2 9 058.3 7 833.7 8 634.8 15 838.4
Marketable egg (quail) 8 884.3 9 753.5 7 096.2 8 009.5 10 877.7
Cow's milk 5 056.7 6 402.4 6 703.2 8 307.9 11 231.5
Juicy and roughage 6 671.7 5 132.3 4 838.8 4 953.1 4 218.4
Goat milk – – 17.7 7.1 –
Sale of bulls to feedlots 330.1 591.1 – 1 212.4 6 045.6
Total 37 873.6 44 645.1 35 270.4 40 836.4 55 826.1
% of the total allocated funds 55.0 53.1 52.0 53.3 48.3

* Source [11].
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It should be noted that in Kazakhstan about 40 % of live-
stock belongs to private farmsteads and households, which are 
not always able to provide livestock with the necessary condi-
tions and most of them do not have the opportunity to equip 
their farms with the appropriate technical equipment, which 
in turn has a significant impact on the quality of products. For 
example, in the Republic of Belarus almost 100 % of livestock 
is kept in large organized dairy farms, in the Russian Federa-
tion – more than 50 %.

Due to the fact that part of the livestock is concentrated 
in households, the livestock industry is characterized by such 
characteristics as low genetic potential of animals and associ-
ated low productivity, lack of use of modern technologies for 
keeping, feeding and other technologies that ensure productiv-
ity and quality of products, insufficient care for the health of 
animals.

The quality of the feed base has a great influence on the 
productivity of animal husbandry. In order to obtain meat and 
dairy products of good quality, in addition to the appropriate 
conditions, it is necessary to own a large-scale and high-qual-
ity feed base. Most of the existing pastures do not require the 
presence of water bodies due to their location, which also re-
duces the possibility of keeping livestock. The issue of import-
ing cattle from abroad also requires attention. It is necessary 
to pay attention to compliance with local climatic conditions, 
modern detection and exclusion of the import of sick animals, 
etc. [13, p. 29].

In order to encourage an increase in the number of breed-
ing stock, increase the proportion of breeding animals to the 
total number, as well as the volume of livestock production, 
improve its quality and competitiveness, the state is taking 
measures to support agricultural producers through direct sub-
sidies to them from local budgets in two directions:

1) development of livestock breeding;
2) production of livestock products.
Subsidizing these areas is carried out within the frame-

work of the Rules for subsidizing the development of livestock 
breeding, increasing the productivity and quality of livestock 
products [14].

The volume of state support for agriculture of the Republic 
of Kazakhstan is increasing annually. Over the past five years, 
the volume of subsidies has doubled and in 2019 amounted 
to 115.6 billion tenge (for comparison, in 2015 – 69.0 billion 
tenge).

Subsidies for the development of livestock breeding are 
intended for:

− partial reduction in price (up to 50 %) of the cost of 
pedigree young cattle, sheep, goats, stallions, pigs, camels and 
day-old chickens purchased by domestic producers;

− reducing the cost of breeding and breeding work with 
breeding stock of cattle, sheep, pigs, marals (deer), as well as 
bee colonies;

− cheaper costs of individuals and legal entities for the 
maintenance of breeding bulls-producers of meat and dairy-
meat breeds used for the reproduction of a commercial and 
public herd, sheep for the reproduction of a commercial flock;

− reduction in the cost of the purchased unisexual and bi-
sexual semen of a breeding bull of dairy and dairy-meat breeds;

− subsidizing services for embryo transplantation;

− reimbursement of the costs of breeding and distribution 
centers for the provision of services for the artificial insemina-
tion of the breeding stock of cattle and sheep in agricultural 
cooperatives, as well as in peasant (farm) farms [11, p.67].

Subsidizing the increase in productivity and quality of live-
stock products is aimed at:

− cheaper cost of bulls sold for feeding in feedlots with a 
capacity of at least 1000 heads at a time;

− reducing the cost of fattening bulls for feedlots with a 
capacity of at least 1000 heads at a time;

− cheaper cost of the lambs sold;
− reduction in the cost of production of milk (cow, mare, 

camel), poultry (broiler meat, turkey, waterfowl), edible eggs 
(chicken eggs), thin and semi-thin wool;

− reduction in the cost of feed costs for dairy cattle [11, 
p. 68].

At the same time, within the framework of the state pro-
gram for the development of the agro-industrial complex, in 
order to increase the availability of financing for agribusiness 
entities, it is planned to gradually reduce ineffective subsidies, 
which directly distort pricing and are referred to the “yellow” 
basket according to the WTO methodology. Such market-dis-
torting type of subsidies includes commodity-specific subsi-
dies (per unit of output) [15].

The released subsidies will be directed to effective financial 
instruments, such as: the development of livestock breeding, 
subsidizing the interest rate on loans, leasing of agricultural 
machinery and animals, investment subsidies, subsidizing in-
surance premiums, developing a system of credit partnerships 
and loan guarantee institutions.

It should be noted that the current system of subsidies is 
not effective enough, it does not provide for the achievement 
of specific predetermined results, the mandatory introduction 
of effective technologies, etc. Recent years have been char-
acterized by instability in the types and conditions of subsi-
dies, and its final criteria have not been worked out. According 
to NCE “Atameken”, over the past 5 years, the subsidy rules 
have changed 47 times [12]. All this causes discontent among 
agricultural producers.

On the other hand, agricultural producers have developed 
a habit of relying only on budget subsidies. Such subsidies 
should be directed to the priority areas of the agro-industrial 
complex related to ensuring the country's food security, where 
one cannot do without state support, which in turn will ensure 
the stability of the subsidy rules. Specific performance indica-
tors should be identified, both for the recipients of subsidies 
and for the agro-industrial complex as a whole, for the achieve-
ment of which both the heads of the relevant state bodies and 
the recipients of subsidies should be directly responsible. At 
the same time, the basis for further government support should 
be the achievement of positive trends in the agricultural sector, 
and not the rapid development of subsidies.

The Ministry of Agriculture identified 15 priority areas for 
the development of exports and import substitution of agricul-
tural products. Beef cattle breeding and sheep breeding repre-
sent a great potential for the development of the industries (the 
potential for an increase is 2,616 million US dollars). Family 
farms will form the basis of the National Strategy: in cattle 
breeding there are 50-100 queen heads, in sheep breeding – 
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600 queen heads, and not large-scale production. Foreign ex-
perience shows that in Australia, Canada and the United States 
the main share in the production cycle is taken by small farms 
with an average livestock of 50 heads, they are competitive 
in terms of cost due to simple animal husbandry technology, 
low production costs and are more resistant to market changes. 
There will be 100 thousand such farmers created within the 
framework of the Program for the Development of Meat Live-
stock for 2018–2027. More than 500 thousand jobs will be cre-
ated in rural areas. Labor productivity per employee per year 
will increase to USD 8,000 thousand. The multiplier effect of 
the Program is the development of local content (mechanical 
engineering, irrigation, alternative sources of energy supply). 
The main advantages for the implementation of the Program 
are the availability of sufficient areas of pastures, irrigated land 
and the traditional nature of the livestock industry, as well as 
the proximity of such strategic markets with stable imports of 
beef and lamb, such as the countries of the Middle East and 
East Asia (China, Iran, Saudi Arabia, Vietnam) [16].

Discussion and Conclusion
The obtained results of the study of the processes occurring 

in the animal husbandry industry make it possible to formu-
late the following main problems: small-scale production, low 
productivity of farm animals, underdevelopment of the fodder 
industry, lack of free land for animal husbandry, lack of quali-
fied personnel, scientific research, lack of stable sales markets, 
weak competitiveness, and problems of veterinary medicine.

Currently, state support for the agro-industrial complex is 
mainly carried out by: 1) budget lending or participation in the 
formation or increase of the authorized capital of specialized 
organizations; 2) subsidies, which should be carried out under 
conditions of economic efficiency of subsidies and improving 
the quality and competitiveness of products.

At the same time, the achievement of positive trends in the 
agricultural sector should serve as the basis for further state 
support.

References
1. Tokaev K.-Zh. Vystuplenie na rasshirennom zasedanii Pravitel’stva Respubliki Kazakhstan 24 yanvarya 2020 goda [Speech 

at an expanded meeting of the Government of the Republic of Kazakhstan on January 24, 2020] [e-resource]. URL: https://
www.akorda.kz/ru/speeches/internal_political_affairs/in_speeches_and_addresses/vystuplenie-prezidenta-kasym-zhomarta-
tokaeva (appeal date: 19.08.2020). (In Russian.)
2. Shulenbaeva F. A. Problemy i perspektivy razvitiya otrasli zhivotnovodstva // Problemy Agrorynka. 2018. No. 2. Pp. 155–

161. (In Russian.)
3. Voronina Ya. V. Gosudarstvennoe regulirovanie i gosudarstvennaya podderzhka fermerskikh khozyaystv // Agrarian Bul-

letin of the Urals. 2016. No. 9 (151). Pp. 103–110. (In Russian.)
4. Ten’kovskaya L. I. Mekhanizmy razvitiya i gosudarstvennoy podderzhki sel’skogo khozyaystva // Agrarian Bulletin of the 

Urals. 2016. No. 03 (145). Pp. 109–112. (In Russian.)
5. Chupina I. P., Mokronosov A. G. Sistemnyy kharakter prodovol’stvennoy bezopasnosti Rossii // Agrarian Bulletin of the 

Urals. 2016. No. 05 (147). Pp. 118–122. (In Russian.)
6. Dyuzelbayeva G., Malyarenko O. The role of state regulation in the development of the agro-industrial complex of the 

region (Kostanay region) // Agrarian Bulletin of the Urals. 2020. No. 02 (193). Pp. 70–77. 
7. Voronina Ya. V. Neobkhodimost’ organizatsionno-ekonomicheskikh mekhanizmov gosudarstvennogo regulirovaniya agrar-

noy sfery ekonomiki i razvitiya fermerskikh khozyaystv // Agrarian Bulletin of the Urals. 2017. No. 12-2 (167). Pp. 24–31. (In 
Russian.)
8. Tenetko A. A. Sostoyanie i problemy gosudarstvennogo regulirovaniya agrarnogo sektora Rossiyskoy Federatsii [Condition 

and problems of state regulation of the agrarian sector of the Russian Federation] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2016. No. 
12 (154). Pp. 89–95. (In Russian.)
9. Esymkhanova Z. K., Sadu Zh. N. Tendentsii regulirovaniya sfery APK Kazakhstana v usloviyakh resursosberezheniya 

[Trends in the regulation of the agro-industrial complex of Kazakhstan in the context of resource conservation] // Bulletin of 
the Kazakh University of Economics, Finance and International Trade. 2020. No. 1 (38). Pp. 56–65. (In Russian.)
10. Statisticheskie dannye Komiteta po statistike MNE RK [Statistical data of the Committee on Statistics of the Minis-

try of National Economy of the Republic of Kazakhstan] [e-resource]. URL: http://stat.gov.kz/faces/homePage (appeal date: 
17.07.2020). (In Russian.)
11. Parlamentskie slushaniya na temu “Voprosy razvitiya agropromyshlennogo kompleksa”. Senat Parlamenta Respubliki 

Kazakhstan. Komitet po agrarnym voprosam, prirodopol’zovaniyu i razvitiyu sel’skikh territoriy [Parliamentary hearings on 
the topic “Issues of the development of the agro-industrial complex”. Senate of the Parliament of the Republic of Kazakhstan. 
Committee on Agrarian Issues, Nature Management and Rural Development]. Nur-Sultan, 28 February, 2020. 84 p. (In Rus-
sian.) 
12. Zhumagaziev E. Zapret na eksport KRS: “Takaya korova nuzhna samomu”! [Ban on the export of cattle: “You need such a 

cow yourself!”] [e-resource]. URL: https://atameken.kz/ru/news/34510-zapret-na-eksport-krs-takaya-korova-nuzhna-samomu 
(appeal date: 21.07.2020). (In Russian.)
13. Informatsionno-analiticheskiy obzor k parlamentskim slushaniyam na temu “Voprosy razvitiya agropromyshlennogo kom-

pleksa” [Information and analytical review for the parliamentary hearings on the topic “Issues of the development of the agro-
industrial complex”]. Nur-Sultan: Senate apparatus. Information and analytical department, 2020. 55 p. (In Russian.)



100

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала № 12 (203), 2020 г.

14. Pravila subsidirovaniya razvitiya plemennogo zhivotnovodstva, povysheniya produktivnosti i kachestva produktsii zhivot-
novodstva. Utverzhdennye prikazom Ministra sel’skogo khozyaystva RK ot 15 marta 2019 goda № 108 [Rules for subsidizing 
the development of livestock breeding, increasing the productivity and quality of livestock products. Approved by the order of 
the Minister of Agriculture of the Republic of Kazakhstan dated March 15, 2019 No. 108] [e-resource]. URL: http://adilet.zan.
kz/rus/docs/V1900018404 (appeal date: 21.07.2020). (In Russian.)
15. Gosudarstvennaya programma razvitiya agropromyshlennogo kompleksa Respubliki Kazakhstan na 2017–2021 gody. 

Ukaz Prezidenta Respubliki Kazakhstan ot 14.02.2017 goda № 420 (s izm. i dop. ot 12 iyulya 2018 goda № 423) [State program 
for the development of the agro-industrial complex of the Republic of Kazakhstan for 2017–2021. Decree of the President of 
the Republic of Kazakhstan dated February 14, 2017 No. 420 (with amendments and additions dated July 12, 2018 No. 423)] 
[e-resource]. URL: https://primeminister.kz/ru/gosprogrammy/gosudarstvennaya-programma-razvitiya-agropromyshlennogo-
kompleksa-rk-na-2017-2021-gody (appeal date: 21.07.2020). (In Russian.)
16. Programma razvitiya myasnogo zhivotnovodstva na 2018–2027 gody [Program for the development of beef cattle breed-

ing for 2018-2027] [e-resource]. URL: https://meatunion.kz/images/nacionalnayaprogramma.pdf (appeal date: 21.07.2020). 
(In Russian.)

Authors’ information:
Zhanna N. Sadu¹, candidate of economic sciences, senior lecturer, ORCID 0000-0001-8060-8056; 
+7 707 903-20-77, sdm_2008@mail.ru
Gulnara M. Dyuzelbaeva², candidate of economic sciences, assistant professor, ORCID 0000-0002-7782-8469; 
+7 701 343-33-04, duz_77@mail.ru
¹ The Kazakh University of Economics, Finance and International Trade, Nur-Sultan, Republic of Kazakhstan
² Kostanay Engineering and Economics University named after M. Dulatov, Kostanay, Republic of Kazakhstan






