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Features of growth and development of Scutellaria 
baicalensis Georgi under conditions of introduction in the 
Middle Urals
A. V. Abramchuk1, M. Yu. Karpukhin1*, S. E. Saparklycheva1, V. V. Chulkova1

1 Ural State Agrarian University, Ekaterinburg, Russia
*E-mail:  mkarpukhin@yandex.ru 

Abstract. An experiment on the topic “Features of the growth and development of Scutellaria baicalensis Georgi 
under conditions of introduction in the Middle Urals” was carried out at the educational farm “Uralets”. Purpose of 
the study: to study the influence of the feeding area on the growth and development of Scutellaria baicalensis Georgi. 
The objectives of the study were to study the influence of the feeding area on: the dynamics of height and average 
daily growth, dates of the onset and timing of phenological phases, biometric indicators of leaves and inflorescences, 
structural composition of aboveground biomass, productivity of aboveground and underground biomass. Research 
methods. The experiment scheme includes 3 options: 1 variant – 33 × 30 cm (990 cm2) – control; 2 variant – 33 × 
45 cm (1485 cm2); 3 variant – 33 × 60 cm (1980 cm2). Results. It was found that an increase in the feeding area en-
hances the differentiation of plants in terms of the rate of passage of phenological phases. The earliest transition to 
the generative stage of development was noted in variants II and III (24.06). The maximum average daily gain was 
observed in the II and III decades of July, according to the variants it varied from 0.78 (1st stage) to 1.22 cm/day (III 
stage). The highest biological productivity was obtained in variant 3 with a feeding area of 33 × 60 cm; on average, it 
reached 251.5 g per plant, which is 162.2 g (181.6 %) higher than in the control. Scientific novelty. For the first time, 
there was studied, the influence of the feeding area on the most important aspects of the growth and development of 
Scutellaria baicalensis Georgi in the conditions of the Middle Urals. The optimal feeding area (1980 cm2) has been 
established, at which the Scutellaria baicalensis Georgi is able to form a fairly high productivity.
Keywords: Scutellaria baicalensis Georgi, phenological phases, aboveground biomass, structural composition, pro-
ductivity.

For citation: Abramchuk A. V., Karpukhin M. Yu., Saparklycheva S. E., Chulkova V. V. Features of the growth and 
development Georgi under conditions of introduction in the Middle Urals // Agrarian Bulletin of the Urals. 2021. 
No. 05 (208). Pp. 2–7. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-208-05-2-7. 

Date of paper submission: 01.04.2021, date of review: 08.04.2021, date of acceptance: 26.04.2021. 

Introduction
Constant uncontrolled anthropogenic loads on natural 

landscapes, unsystematic collection of medicinal wild-
growing raw materials, as well as the high demand of 
the pharmaceutical industry for plant raw materials are 
the most important factors that lead to a rapid decline in 
natural populations of many medicinal plants [1, p.  8], 
[2,  p.  11], [3, p. 15]. Scutellaria baicalensis Georgi be-
longs to rare and endangered plants, for the preserva-
tion of which it is necessary to introduce it into culture 
[4, p. 11], [5, p. 179]. 

Scutellaria baicalensis Georgi belongs to the Lamiac-
eae family, is a relict plant of the Tertiary period, it is in-
cluded in the category of endangered species [1, p. 177], 
[5, p. 179]. In the Eastern Transbaikalia, the species is 
confined to the richly herb real and meadow steppes, the 
southern slopes of the forest-steppe belt; in the Amur re-
gion, Primorye, in the Far East – to the steppes [6, p. 223], 
[7, p. 90]. Ecologically, the plant belongs to the group 

of cryomesoxerophytes, occupies open forest-steppe and 
steppe areas, and is widespread on stony-gravelly soils 
[7, p. 91], [8, p. 151].

The pharmacological effectiveness of Scutellaria ba-
icalensis Georgi is due to the content of a wide range of 
biologically active compounds, such as: flavonoids, cou-
marins, tannins, essential oils. Scutellaria flavonoids have 
a hypotensive, sedative, tonic, antispasmodic, anticonvul-
sant effect; have anti-inflammatory, tonic, anti-allergenic 
action; Scutellaria preparations exhibit P-vitamin activity 
[13, p. 147]. Powerful antioxidant properties are effec-
tive in the treatment of patients with cancer [9, p. 128], 
[10, p. 61], [13, p. 147]. Scutellaria baicalensis Georgi 
has a pronounced antiviral activity, especially against the 
influenza virus, it stimulates the synthesis of endogenous 
interferon [14, p. 120]. Flavones, amino acids, steroids, 
essential oils were isolated from the roots of Scutellaria 
baicalensis Georgi [4, p. 62], [1, pp. 177–178]. To date, 
125 phenolic compounds with various structures have ©
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been found in the plant [9, p. 130], [10, p. 61]. The main 
biologically active substances contained in the root sys-
tems of skullcap include: baicalin is a unique plant com-
pound that exhibits: antiviral, anti-hypertensive, anti-
inflammatory and antitumor activity; wogonin helps to 
stabilize the condition in case of nervous disorders; scu-
tellarin weakens the excitability of the nervous system; 
enhances heart contractions, slows the heart rate, lowers 
blood pressure [15, p. 244].

Scutellaria preparations are of little toxicity. In scientif-
ic medicine, they are used as an antihypertensive and seda-
tive for various forms of hypertension, functional disorders 
of the nervous system, and cardiovascular diseases.

Baikal skullcap has long been used in Chinese, Tibet-
an, Japanese medicine as a tonic, sedative and antipyretic 
agent. The works of Japanese scientists have established 
antithrombotic, anti-allergenic, anti-asthmatic action. The 
Baikal skullcap regulates the level of leukocytes in the 
blood, inhibits the formation of metastases; is adaptogen-
ic, increases the body's resistance to infectious diseases 
[1, p. 178]. Recently it has been intensively studied in our 
scientific medicine.

Methods
Research was carried out in the educational farm 

“Uralets”, located in the Beloyarsk district, Sverdlovsk 
region, at the collection site of medicinal plants of the 
Ural state agrarian university. The soil is podzolized 
heavy loamy chernozem. The reaction of the soil medium 
is slightly acidic (pH salt. extract 5.5); humus content – 
7.1 %, cation exchange capacity – 32–35 mmol / 100 g; 
the sum of exchangeable bases is 27–30 mmol / 100 g. 
Black fallow was used as a precursor; in the fall of 
2017, deep tillage was carried out (autumn plowing to 
a depth of 25–27 cm), followed by cultivation and har-
rowing. In the experiment we used the seedling method 
of cultivating the Baikal skullcap. Substrate for sowing 
seeds  – nutritious soil, universal FASCO “Ogorodnik”. 
Soil composition: high-moor peat, low peat, sand, lime-
stone (dolomite) flour, complex mineral fertilizer; con-
tent of nutrients available to plants (mg/kg), not less than 
N 250, P2O5 400, K2O 500; pH 7. Seed germination was 
60–65 %. Sowing for seedlings was carried out on April 
10, 2018. Planting seedlings in open ground – on May 
10, 2018; seedling height at planting varied from 5.7 to 
6.9 cm, on average – 6.2 cm.

The experimental scheme included 3 options that dif-
fered in feeding area: Option 1 – 33 × 30 cm (990 cm2) – 
control; option 2 – 33 × 45 cm (1485 cm2); option 3 – 
33 × 60 cm (1980 cm2). Plot area is 3 m2, replication three 
times. During the growing season there were carried out 
two weeding and 2–3 cultivation. All records and obser-
vations were done according to generally accepted meth-
ods, mathematical processing of the results obtained – ac-
cording to B. A. Dospekhov [11, pp. 271–289].

Study of the influence of the feeding area on the dy-
namics of height and average daily growth, dates of the 
onset and timing of phenological phases, biometric indi-
cators of leaves and inflorescences, structural composition 
of aboveground biomass, productivity of aboveground 
and underground biomass. Height measurements were 

carried out on marked individuals, regularly, once a week; 
biometric indicators of leaves and inflorescences, struc-
tural composition and productivity of aboveground bio-
mass were determined during the harvesting period (first 
decade of August). Determination of the underground 
biomass’ productivity – at the end of September, in all 
variants simultaneously, when the plants have finished 
the growing season. The root system was dug up, cleaned 
of soil, then washed from soil particles, removed excess 
moisture with filter paper, laid out for drying for 2 days, 
then the roots were weighed on an electronic balance.

Results
Baikal skullcap (Scutellaria baicalensis Georgi) is a 

plant of the forest-steppe and steppe landscapes of Trans-
baikalia. Ecologically and phytocenotically associated 
with the formation of the filamentous steppe, widespread 
in Eastern Transbaikalia. The climatic conditions of the 
Middle Urals are quite significantly different from the 
conditions of Transbaikalia in such factors as: the sum of 
positive temperatures, moisture, the duration of the grow-
ing season, which have a great influence on the growth 
and development of Scutellaria baicalensis. According 
to its biological characteristics, it belongs to perennial 
herbaceous plants, the height of generative shoots ranges 
from 20 to 70 cm.

In the course of the study, the dynamics of the height 
of Scutellaria baicalensis was monitored. A slower re-
growth of plants during the entire growing season was 
noted in the first option, with a nutritional area of 33 x 
30 cm. In the period of determining the productivity of 
aboveground biomass, the maximum plant height was 
noted in the third option: 39 cm (2018), 53 cm (2019), 
58 cm (2020). Intensive growth of the aboveground bio-
mass, over the years of the study, was observed in the third 
variant – 0.9–1.22 cm per day. In general, in the develop-
ment of Scutellaria baicalensis plants, the maximum of 
the average daily growth is well pronounced – In the 2nd–
3rd decade of July, when its value varied in variants from 
0.78 to 1.22 cm per day. It was during this period that 
active regrowth of the aboveground part of plants was ob-
served in all studied variants. An analysis of the dynamics 
of height and average daily gain showed that the growth 
and development of Scutellaria baicalensis plants largely 
depend on the feeding area: the larger the feeding area, 
the better the plants are developed.  At the same time, 
the complex of natural and climatic conditions also has 
a noticeable effect, first of all – the temperature regime 
and the degree of moisture. Low positive temperatures 
(+ 9…12 °С) had a negative effect, slowing down all the 
growth processes of Scutellaria baicalensis Georgi.

In the course of the experiment, it was found that an 
increase in the feeding area enhances the differentiation 
of plants according to the rates of passage of phenological 
phases (table 1). The earliest transition to the generative 
stage of development (budding phase) was noted in vari-
ants II and III (24.06); the phase of mass flowering be-
gan earlier than everyone else in option III (10.07), much 
later – in option 1 (21.07), the difference between options 
1 and III was 11 days. 
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Table 1

Phenological features of the Scutellaria baicalensis Georgi, 2019
The variants

 of the experiment 
(feeding area, cm)

Dates of occurrence of phenological phases
The beginning 

of regrowth Budding Flowering Fruiting
Beginning Mass Beginning Mass

I option – 33 × 30 (control) 10.05 28.06 11.07 21.07 14.08 19.09
II option – 33 × 45 10.05 24.06 4.07 13.07 5.08 14.09
III option – 33 × 60 10.05 24.06 3.07 10.07 2.08 10.09

Table 2
The period spent by plants of the Scutellaria baicalensis Georgi, from the beginning of regrowth 

to the onset of phenological phases, 2019
The variants 

of the experiment 
(feeding area, cm)

The period from regrowth to the onset of phenological phases (days)

Budding Flowering Fruiting
Beginning Mass Beginning Mass

I option – 33 × 30 (control) 50 ± 3.12 63 ± 4.17 73 ± 3.32 97 ± 3.57 133 ± 4.32
II option – 33 × 45 46 ± 2.74 56 ± 3.09 65 ± 2.86 88 ± 2.30 128 ± 2.11
III option – 33 × 60 46 ± 2.39 55 ± 1.93 63 ± 2.05 85 ± 2.01 124 ± 1.98

Table 3
Biometric features of leaves and inflorescences of Scutellaria baicalensis Georgi 

(average per 1 generative shoot, for 2018–2019)
The variants

 of the experiment 
(feeding area, cm)

Leaves Inflorescence
Number of 
leaves, pcs. Length, cm Width, cm Number of 

flowers, pcs. Length, cm

I option – 33 × 30 (control) 17.6 3.9 0.59 9.2 13.8
II option – 33 × 45 20.3 4.8 0.72 10.6 14.7
III option – 33 × 60 20.6 4.9 0.78 11.2 15.4

The feeding area had a significant effect on the pe-
riod that the plants spent from the beginning of regrowth 
to the onset of phenological phases (table 2). In general, 
Scutellaria baicalensis is characterized by a prolonged 
flowering period, mass flowering was observed in the 
2nd decade of July, 63–73 days after regrowth; some in-
dividuals continued to bloom until the end of September 
(before the onset of frost). The phase of mass fruiting was 
noted in the control variant after 133 days, much earlier – 
in variant III, after 124 days, which is of great importance 
for the growth and development of plants, especially for 
the formation of seeds, in the climatic conditions of the 
Middle Urals.

It should be noted that the transition of plants to mass 
fruiting occurred rather late, in the second decade of Sep-
tember. As a result of the acropetal sequence of bloom-
ing flowers in the inflorescence (development proceeded 
from the base to the top), by the end of the growing sea-
son, mature seeds were formed in the lower part of the 
inflorescence, in the middle – immature (greenish-brown 
capsules), and in a number of individuals in the upper 
part of the inflorescence there was observed the end of 
flowering. In general, under the conditions of the Middle 
Urals, Scutellaria baicalensis Georgi undergoes a full de-
velopment cycle during the growing season: the transi-
tion to the generative stage was noted at the end of June, 
the flowering phase began in the 2nd and 3rd decades of 
July, the phase of the beginning of fruiting – in the 1st–2nd 
decades of August, mass fruiting – in the 1st–2nd decades 
of September. Self-seeding was observed from the second 
year of development.

In the course of the study, the influence of the feed-
ing area on the biometric parameters of leaves and inflo-
rescences of Scutellaria baicalensis was studied (table 3). 
In the control variant, the number of leaves varied from 
14.5 to 26.5 pieces, on average – 17.6 pieces. leaves per 
generative shoot. The length and width of the leaves av-
eraged 3.9 cm and 0.59 cm, respectively. Low rates are 
also characteristic of inflorescences: the length varied 
from 12.2 to 15.1 cm, on average – 13.8 cm, which is 0.9 
and 1.6 cm less than in variants 2 and 3. The number of 
flowers on the generative shoot is significantly lower. The 
best biometric characteristics of leaves and inflorescences 
were obtained in variants II and III.

In the aboveground biomass of Scutellaria baicalen-
sis, an increased content of biologically active substances 
is noted. The main flavonoid components of the aerial 
part are luteolin, apigenin [9, p. 129], [10, p. 61]. Lu-
teolin has antioxidant, anti-inflammatory, anti-allergic, 
antitumor and immunomodulatory effects [9, p. 130]. 
Luteolin is a powerful hypoglycemic agent – it increases 
insulin sensitivity. Apigenin has anti-inflammatory, anti-
oxidant and anticancer properties. In addition, the aerial 
part is distinguished by a significant content of carot-
enoids [13, p. 147]. The greatest accumulation of biologi-
cally active compounds in the plant material of Scutel-
laria baikalis is observed in the phase of mass flowering 
[9, p. 130]. The use of aboveground mass as a medicinal 
raw material, in contrast to root systems, the procurement 
of which undermines the reproduction of the species for 
many years, will reduce the negative anthropogenic im-
pact on the populations of Scutellaria baicalensis Georgi, 
slow down their degradation [1, p. 177], [12, p. 24].
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In the study, the biological productivity of the aboveg-
round biomass was determined in the first decade of Au-
gust. Shoots were cut at a height of 5–7 cm from the soil 
surface, weighed in the laboratory, and the green mass 
was obtained from one plant. The results obtained in the 
experiment are shown in table 4, from which it can be 
seen that the productivity of the aboveground biomass 
of Scutellaria baicalensis largely depends on the feeding 
area. During the three years of the study (2018–2020), a 
rather low biological productivity was formed by skull-
cap in the control variant, where the feeding area is the 
smallest (33 × 30 cm); on average, over 3 years of obser-
vation, it was 89.3 g/plant. With an increase in the feeding 
area to 33 × 45 cm, productivity increases significantly, 
the increase in comparison with the control was 86.8 g 
(97.2 %). In the third variant, with a feeding area of 33 × 
60 cm, the biological productivity, on average per plant, 
reached 251.5 g, which is 162.2 g (181.6 %) more than in 
the control. The yield per unit area increased significantly, 
it amounted to 1257.4 g/m2 – this is the maximum value 
of the aboveground biomass obtained in the experiment. 
Over the years of the study, the differences in the value 
of the aboveground biomass between options 2 and 3 de-
creased, and in 2020 they are within the experimental error.

When harvesting aboveground biomass used as a me-
dicinal raw material, its structural composition is of great 
importance, on which the medicinal properties of plants 
depend. It is known that in the structure of the aboveg-
round biomass, the most valuable two fractions – leaves 
and inflorescences, in which the highest content of bio-
logically active substances is noted, is much lower – in 
the shoots.

The structural composition of the aboveground bio-
mass in the experiment was determined during the har-
vesting period (the first decade of August), at this time 
the plants were in two phases of generative development: 
mass flowering and the beginning of fruiting. From the 
data presented in table. 5 it can be seen that the plants, 
in the studied variants, differ quite significantly in their 
structural composition. Significant differences were ob-
served in the formation of the fruits’ mass: 1st variant 
(control) – 4.6 g; 2nd variant – 12.5 g; 3rd variant – 18 g.

The best results were obtained with an increase in the 
feeding area to 33 × 60 cm, the weight of all structural 

elements increased significantly: the proportion of leaves 
was 100.1 g; flowers – 41.2 g; fruits – 18.1 g; shoots 
of different orders – 92.1 g/plant, which is significantly 
higher than in other variants.

All parts of plants – roots, stems, leaves, inflores-
cences and flowers – have a certain set of medicinal sub-
stances, but the concentration of compounds useful for 
use in different parts of plants is different [2, p. 7]. In 
Scutellaria baicalensis, the highest content of biologically 
active substances is noted in the root systems, which are 
most often used to obtain medicinal products [12, p. 24]. 
They contain flavonoids: baicalin, baicalein and wogo-
nin (up to 4.5 %). In addition, the roots found: glycoside 
scutellarin, steroid saponins, essential oil, resins, tannins, 
up to 2.5 % pyrocatechins. The ash of the roots contains: 
macroelements (mg/g): K – 10.6; Ca – 4.4; Mg – 8.4; 
Fe – 0.6; trace elements (μg/g): Cu – 0.88; Se – 0.95; Sr – 
0.51; Mn – 0.17; Al – 0.43; Pb – 0.1; concentrates Fe, Mo, 
Se [1, p. 177], [6, p. 223].

Morpho-biological indicators of the root systems of 
Scutellaria baicalensis were determined in late Septem-
ber – early October 2018–2020. (at the end of the growing 
season of plants). A close relationship was revealed be-
tween the feeding area and the productivity of the skullcap 
root systems: an increase in the feeding area has a posi-
tive effect on all morpho-biological characteristics of the 
underground organs of Scutellaria baicalensis [12, p. 25]. 
According to the years of the study, the lowest indicators 
were observed in the control variant, where the param-
eters of the root systems: length, diameter, number of lat-
eral tap roots of the 1st order and the size of caudex were 
significantly inferior to the other two studied variants.

The best results were provided by the third option: 
the root system is maximally developed; the caudex is 
well pronounced, the length of which is 1.5 cm longer 
than in the control variant. Significant differences are 
also observed in the number of lateral taproots: in op-
tion I (33 × 30) there are 4.5 of them, while in option III 
(33 × 60) – 11.5, which is 1.6 times more than in con-
trol. The highest productivity of underground biomass 
was also obtained in variant III: on average, it reached 
51.8 g/plant per plant, which is 32.1 g (162.9 %) more 
than in the control variant and by 15.9 g (80.7 %) is high-
er than in option II.

Table 4
Biological productivity of aboveground biomass of the Scutellaria baicalensis Georgi 

(average for the 2018–2020)

The variants of the 
experiment (feeding area, cm)

Aboveground biomass

Рroductivity, g/plant
Deviation from 

control ( + ) Productivity, g/m2
Deviation from 

control ( + )
g % g %

I option – 33 × 30 (control) 89.3 – – 893.2 – –
II option – 33 × 45 176.1 86.8 97.2 1232.7 339.5 38.0
III option – 33 × 60 251.5 162.2 181.6 1257.5 364.2 40.8
LSD05:
2018
2019
2020

10.7
13.9
17.3

49.6
57.4
60.1
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The performed mathematical analysis showed that the 
difference in the productivity of root systems (on average 
per 1 plant) in the second and third variants, in compari-
son with the control, was obtained reliable, it significantly 
exceeds the value of LSD05.

Discussion and Conclusion
The analysis of the obtained results showed that un-

der the conditions of the Middle Urals, Scutellaria ba-
icalensis Georgi undergoes a full development cycle dur-
ing the growing season: the transition to the generative 
stage was noted at the end of June, the flowering phase 
began from mid-July, and the fruiting phase – in the first 
decade of August. The Baikal skullcap adapts quite well 
to local natural and climatic conditions, as evidenced by 
such indicators as plant height and average daily growth. 
The maximum average daily gain was observed in the II 
and III decades of July, according to the variants it var-

ied from 0.78 (1st stage) to 1.22 cm/day (3rd stage). The 
experiment revealed the influence of the feeding area on 
all parameters of Scutellaria baicalensis; it has been es-
tablished that the larger the feeding area, the better the 
plants are developed, the more leaves, flowers and fruits 
are formed. The highest productivity of aboveground bio-
mass was obtained with a feeding area of 33 × 60 cm, 
on average per plant, it was 251.5 g, which is 162.2 g 
(181.6 %) more than in the control. The yield per unit 
area reached 1257.4 g/m2 – this is the maximum value of 
aboveground biomass obtained in the experiment.

The underground biomass of Scutellaria baicalen-
sis is also closely dependent on the feeding area: it 
is well developed in the third variant (33 × 60 cm) – 
51.8 g/plant, which is 162.9 % more than in the control 
variant (33 × 30 cm) and 80.7 % higher than in the second 
version (33 × 45 cm).

Table 5
Structural composition of aboveground biomass of Scutellaria baicalensis Georgi 

(average per plant for 2018–2020)

The variants of the 
experiment (feeding area, cm)

Structure of aboveground biomass
Leaves Flowers Fruits Shoots of different orders

g % g % g % g %
I option – 33 × 30 (control) 33.0 37.0 15.3 17.1 4.6 5.2 36.4 40.7
II option – 33 × 45 67.4 38.3 31.0 17.6 12.5 7.1 65.2 37.0
III option – 33 × 60 100.1 39.8 41.2 16.4 18.1 7.2 92.1 36.6

Table 6
Morpho-biological features of root systems Scutellaria baicalensis Georgi (average per plant for 2018–2020)

The variants 
of the experiment

 (feeding area, cm)

Underground organs Weight of 
underground 

organs, g
Caudex, cm Lateral tap roots

Length Diameter Length, cm Diameter, cm Number, pcs.
I option – 33 × 30 (control) 1.35 1.1 18.6 0.37 4.5 19.7
II option – 33 × 45 2.61 1.5 26.9 0.65 10.3 35.9
III option – 33 × 60 2.85 1.9 31.2 0.70 11.5 51.8
LSD05:
2018
2019
2020

–
–

–
–

–
–

–
–

–
–

5.1
7.4
8.6
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Фитопатологическая экспертиза сортов картофеля 
в условиях Московской области
Г. Л. Белов1*, М. К. Деревягина1, В. Н. Зейрук1, С. В. Васильева1

1 ФИЦ картофеля имени А. Г. Лорха, Красково, Россия
*E-mail: belov.grischa2015@yandex.ru

Аннотация. Цель работы – провести фитопатологическую оценку новых отечественных сортов картофеля в 
условиях Центрального региона и выделить среди них образцы, отличающихся высоким стабильным уровнем 
устойчивости к болезням. Методология и методы исследования. Исследования проводили на эксперимен-
тальной базе «Коренево» Московской области в 2019–2020 гг. Почва дерново-подзолистая супесчаная. ГТК 
вегетационных периодов 2019 г. – 1,39 (влажный), в 2020 г. – 2,1 (влажный). Объект исследований – 45 сор-
тов отечественной селекции из разных научных учреждений. Все учеты проводили в соответствии со стан-
дартными методиками на естественном инфекционном фоне. Результаты. Агрометеоусловия вегетационных 
сезонов 2019 и 2020 гг. способствовали развитию фитофтороза и были удовлетворительными для поражения 
ботвы картофеля альтернариозом. Распространенность ризоктониоза была разной: умеренно-депрессивной в 
2019 г. и высокой в 2020 г. Наименьшая пораженность за эти годы отмечена только на сорте Утро – 1 % (ви-
русными болезнями). Выделены сорта картофеля без симптомов поражения растений ризоктониозом – Купец 
и Утро, морщинистой мозаикой – 19 сортов (41,3 %), скручиванием листьев – 32 сорта (69,6 %). Высокую 
устойчивость (8–9 баллов) к фитофторозу показали 33 сортообразца (73,3 %), к альтернариозу – 13 (28,9 %). 
Комплексной устойчивостью к этим болезням выделились сорта Купец, Мариинский, Призер, Третьяковка, 
Аляска, Брусничка, Кумач, Пламя, Сигнал, Утро. Осенний клубневой анализ показал, что у 21 сорта (46,7 %) 
клубни не были поражены ризоктониозом, у 28 (62,2 %) – паршой обыкновенной, у 11 (24,4 %) – мокрой 
гнилью. На сортах Брусничка, Северное сияние, Сигнал и Сокур и на гибриде Г-6-14-11 не отмечено клубней 
с дефектами. Научная новизна. Проведена комплексная фитопатологическая оценка новых отечественных 
сортов картофеля применительно к условиям Московской области и выделены образцы с устойчивостью по 
растениям и клубням к основным болезням.
Ключевые слова: картофель, сорта, болезни, распространенность, устойчивость, клубневой анализ.
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Постановка проблемы (Introduction)
Картофель является одной из основных культур в 

сельскохозяйственном производстве в России. Клуб-
ни этого растения – ценное продовольственное, тех-
ническое и кормовое сырье, которое используется для 
переработки на картофелепродукты. 

В России его справедливо называют вторым хле-
бом. Потребление его на душу населения – одно из 
самых высоких в мире – 120 кг. Объем его произ-
водства в стране в 2019 г. составил 22 074,9 тыс. т, а 
его посадки занимают более 1,2 млн га. Но, занимая 
по валовому производству картофеля третье место, 
Россия остается одной из последних стран в мире по 
урожайности (178,2 ц/га) и качеству получаемой про-
дукции [1]. 

Одной из основных причин снижения эффектив-
ности картофелеводства в стране является массовое 

развитие грибных и других болезней во время веге-
тации и хранения, вызванное отсутствием сортов с 
групповой устойчивостью и сокращением объема 
проводимых защитных мероприятий. Большое значе-
ние в постепенном увеличении вредоносности ряда 
заболеваний имеют опережающие изменения, проис-
ходящие в биологии самих возбудителей, связанные 
с изменением их пластичности, адаптивности и пато-
генных свойств. 

Кроме того, существенное изменение климата, ак-
тивный импорт семенных клубней, интенсивный об-
мен семенным материалом внутри страны, обработка 
картофеля узкоспециализированными фунгицидами 
способствуют появлению новых и расширению аре-
алов существующих возбудителей грибных заболе-
ваний. Так, на картофеле широкое распространение 
получил альтернариоз. Во многих регионах его вызы-
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вают мелкоспоровые виды рода Alternaria, чего пре-
жде не наблюдали [2, с. 205], [3, с. 84]. Сильное по-
ражение листьев стали вызывать грибы – некротроф-
ные паразиты родов Cladosporium, Colletotrichum, 
Botrytis [4, с. 10], [5, с. 313]. На клубнях практиче-
ски повсеместно встречаются серебристая парша 
(Helminthosporium solani Durieu & Mont.), черная пят-
нистость (Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes) 
[6, с. 42], [7, с. 263]. 

По многолетним данным, ежегодный недобор уро-
жая картофеля от патогенов в зависимости от сорта 
ежегодно составляет от 10 % до 30 % [8, с. 5]. 

Получение высоких и стабильных урожаев полно-
ценных и здоровых клубней требует современной 
интегрированной системы защиты картофеля от 
вредных организмов [8, с. 218]. В настоящее время 
существующая система мер борьбы с болезнями кар-
тофеля базируется на интенсивном использовании 
пестицидов, что в итоге приводит к отрицательному 
воздействию не только на агроландшафты, но и на 
здоровье людей.

Альтернативой химическим препаратам выступа-
ют специализированные севообороты, устойчивые со-
рта, агротехнические и технологические приемы, ми-
кробиологические, биологические препараты и регу-
ляторы роста растений, которые позволяют повысить 
устойчивость культуры к болезням [8, с. 229], [9, с. 8]. 

Современные тенденции развития защиты расте-
ний направлены на разработку и поиск экологически 
безопасных методов регулирования численности па-
тогенов. С этой точки зрения первостепенное фитоса-
нитарное значение приобретают сорта, сочетающие 
высокую потенциальную продуктивность и имеющие 
комплексный иммунитет к болезням и вредителям, 
возделывание которых позволило бы наиболее полно 
решать задачи энерго- и ресурсосбережения, охраны 
окружающей среды и управления агроэкосистемами 
[8, с. 236], [10, с. 263], [11, с. 592].

Сорт как один из основных элементов инноваци-
онной технологии позволяет совершенствовать всю 
систему сельскохозяйственного производства и повы-
шать его рентабельность на этапе выращивания – за 
счет более высокой устойчивости к болезням, вреди-
телям и неблагоприятным условиям среды; на этапе 
реализации – за счет более высокой урожайности и 
высокого качества продукции [12, с. 23].

Внедрение новых сортов, имеющих определенные 
преимущества перед ранее использованными, являет-
ся важнейшим фактором увеличения валового произ-
водства продукции сельскохозяйственных культур. По 
данным Россельхозцентра и Госкомиссии по испыта-
нию и охране селекционных достижений, сорта кар-
тофеля зарубежной селекции используются в РФ бо-
лее широко, чем отечественные. В настоящее время в 
Государственном реестре селекционных достижений, 
допущенных к использованию, находится более 410 
сортов картофеля, из них более 235 российской селек-
ции [13, с. 23]. Из пяти наиболее распространенных 
в производстве сортов четыре сорта – зарубежные и 

только один – российский. Таким образом, РФ находит-
ся в критической зависимости от зарубежных сортов.

Организация работы по выведению высокоэффек-
тивных сортов картофеля на базе новых отечествен-
ных селекционно-генетических технологий исключи-
тельно важна в связи с тем, что существующие сорта 
картофеля в течение нескольких лет теряют устойчи-
вость к заболеваниям, так как постоянно появляются 
новые вредители, а также расы вирусов и грибов, к 
которым картофель не имеет устойчивости.

От правильно подобранных сортов для конкрет-
ных почвенно-климатических условий в значитель-
ной степени зависит урожайность, качество карто-
феля, его себестоимость и рентабельность отрасли. 
Сорта картофеля, рекомендуемые для производства, 
наряду с урожайностью и качеством продукции, 
должны демонстрировать высокий уровень устойчи-
вости к вредителям и болезням. Поэтому изучение 
реакции сортообразцов на абиотические и биотиче-
ские условия в конкретной почвенно-климатической 
зоне с целью выделения перспективных сортов для 
производства актуально и имеет большое практиче-
ское значение. 

В связи с вышеизложенным целью исследова-
ний было проведение фитопатологической оценки 
новых отечественных сортов картофеля в условиях 
Центрального региона и выделение образцов, отлича-
ющихся высоким стабильным уровнем устойчивости 
к болезням. 

Методология и методы исследования (Methods)
Объект исследований – новые сорта картофеля от-

ечественной селекции:
ФГБНУ ВНИИКХ: Барин, Варяг, Гранд, Дебют, 

Красавчик, Краса Мещеры, Корчма, Купец, Пламя, 
Призер, Садон, Северное сияние, Сигнал, Третьяков-
ка, Утро, Эликсред;

ФГБНУ Ленинградский НИИСХ «Белогорка»: Ка-
либр, Сиверский, Сударыня, Сердолик;

ФГБНУ Уральский федеральный аграрный НИЦ 
УрО РАН – филиал Уральского НИИСХ: Аляска, Тер-
ра, Легенда;

ФГБУН Казанский НЦ РАН – филиал Татарского 
НИИСХ: Зумба, Сальса;

ФГБУН ИЦИГ СОРАН - филиал СибНИИРС: Со-
кур;

ФГБУН СФНЦ РАН – филиал СибНИИСХиТ: 
Брусничка, Ночка, Юбиляр;

ФГБНУ СибНИИСХ: Держава;
ФГБНУ СФНЦ РАН – филиал Кемеровского НИ-

ИСХ: Мариинский, Г. 6-14-11;
ФГБНУ ФНЦ Агробиотехнологий Дальнего Вос-

тока им. А. К. Чайка – филиал Приморского НИИСХ: 
Августин, Смак, Янтарь, Дачный, Казачок;

ФГБНУ ИСХ КБНЦ: Нальчикский;
ФГБНУ ФНЦ биологических систем и агротехно-

логий РАН: Захар;
ФГБНУ ФНЦ Северо-Востока – филиал Фален-

ской СС: Дачница;
Стандарты: Удача, Невский, Гала, Ред Скарлетт.

©
 B

elov G
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., Zeyruk V. N
., Vasilyeva S. V., 2021
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Оценку сортов проводили на дерново-подзоли-

стых супесчаных почвах экспериментальной базы 
«Коренево» Московской области, со следующими 
агрохимическими характеристиками: рНKCl = 4,9–5,1; 
Нг = 3,3–3,6 мг-экв на 100 г почвы; S = 2,5–3,1 мг-экв 
на 100 г почвы; V = 41,0–48,4 %; содержание фос-
фора – 342–368 мг/кг почвы и обменного калия 
64–130 мг/кг почвы; 1,7–1,9 % гумуса.

Средняя температура воздуха в 2019 г. составила 
17,4 °С, в 2020 г. – 17,1 °С, при норме 16,5 °С. Все-
го осадков выпало в 2019 г. – 292,3 мм, в 2020  г. – 
427,1 мм, или 163,95 % от нормы при норме 260,5 мм. 
Сумма эффективных температур (выше 10 °С): 
в 2019  г. – 2126,18°, в 2020 г. – 1980,04°. ГТК – в 
2019 г. – 1,39 (влажный), в 2020 г. – 2,1 (влажный).  

Все учеты проводили в соответствии со стандарт-
ными методиками [14, с. 93]. Учеты грибных, бак-
териальных, вирусных, вироидных и фитомикоплаз-

менных болезней проводили в соответствии со спец-
ификой изучаемого объекта, путем осмотра каждого 
растения, для определения распространенности.

Распространенность болезней рассчитывали по 
формуле: 

P = n/N × 100,
где Р – распространенность болезни, %;

n – количество растений или клубней, поражен-
ных болезнью;

N – количество растений или клубней в пробе.
Степень развития болезней и повреждения ботвы 

рассчитывали по формуле: 
R = Σ(a × b)/(KN × 100),

где R – степень развития болезни, %;
∑(a × b) – сумма произведений больных растений 

(клубней) (а) на соответствующий процент пораже-
ния (b) каждого растения (клубня);

Рис. 1. Распространенность (Р) и степень развития (R) альтернариоза и фитофтороза, %

Fig. 1. Prevalence (P) and the degree of development of (R) early blight and late blight %.
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N – общее количество учитываемых растений 

(клубней) в пробах, больных и здоровых.
K – наивысший балл шкалы учета. 
Учет поражения фитофторозом и альтернариозом 

проводили по 9-балльной шкале.
Клубневые анализы проводили в соответствии с 

ГОСТ 33966-2016 «Картофель семенной. Техниче-
ские условия и методы определения качества» через 
1,5 месяца после уборки, средний образец составлял 
не менее 200 клубней. Больными считают клубни, по-
раженные в любой степени болезнью, кроме ризокто-
ниоза и парши порошистой (больными считают клуб-
ни, покрытые свыше 1/10 поверхности склероциями 
или язвами), парши обыкновенной (покрытые более 
1/3 поверхности клубня язвами); паршу серебристую 
учитывают только при потере клубнями тургора. 

Результаты (Results)
Картофель поражается 54 видами фитопатогенных 

грибов и грибоподобны организмов, 56 видами виру-
сов и вироидов (39 видов вирусов наиболее распро-
странены), 19 видами нематод, 3 видами фитоплазм 
и 11 видами бактерий [15, с. 3]. Из распространенных 

болезней картофеля наибольшую угрозу представля-
ют собой фитофтороз, альтернариоз и ризоктониоз.

На развитие болезней картофеля влияет комплекс 
метеорологических факторов: температура, влаж-
ность воздуха и почвы, сумма эффективных темпера-
тур, количество выпавших осадков [16, с. 39]. В оба 
года исследований погодные условия вегетации в це-
лом были влажными и со средней температурой выше 
нормы, поэтому способствовали развитию фитофто-
роза и были удовлетворительными для поражения 
ботвы картофеля альтернариозом (рис. 1). Так, сред-
несуточная температура воздуха в июле 2019 г. была 
ниже климатической нормы на 2,4–16,9 °С, а 2020 г. – 
19,4 °С (норма 19,3 °С), Осадков в 2019 г. за месяц 
выпало 112,6 мм, в 2020 г. – 151,7 мм, что в 1,5–2 раза 
больше нормы (79,3 мм). Средняя температура воз-
духа в первой декаде августа 2019 г. была ниже кли-
матической нормы на 4,86–13,94 °С, а в 2020 г. выше 
климатической нормы на 1,0–19,8 °С (норма 18,8 °С). 
Осадков выпало в 2019 г. 1,7 раза больше нормы – 
33,2 мм, в 2020 г. – на 3,2 мм меньше нормы – 16,6 мм 
(норма 19,8 мм).

Таблица 1 
Результаты учетов болезней на растениях картофеля ранних и среднеранних сортов 

(распространенность, %)

Сорт

Ризоктониоз Скручивание 
листьев Крапчатая мозаика Морщинистая и 

полосчатая мозаика

20
19

 г.

20
20

 г.

С
ре

дн
ее

20
19

 г.

20
20

 г.

С
ре

дн
ее

20
19

 г.

20
20

 г.

С
ре

дн
ее

20
19

 г.

20
20

 г.

С
ре

дн
ее

Ранние
Корчма 11,7 17,0 14,4 0 0 0 16,7 5,0 10,9 0 0 0
Купец 0 0 0 0 0 0 12,0 100,0 56,0 40,0 0 20,0

Легенда 3,3 5,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0 3,0 1,5 0 0 0
Терра 1,7 2,0 1,9 0 3,0 1,5 0 13,0 6,5 0 0 0

Юбиляр 8,3 2,0 5,2 0 3,0 1,5 3,3 50,0 26,7 0 0 0
Удача 5,0 7,0 6,0 0 0 0 20,0 30,0 25,0 5,0 0 2,5

Ред Скарлетт 6,7 1,0 3,9 0 0 0 21,7 80,0 50,9 3,3 5,0 4,2
Среднеранние

Варяг 20,0 4,0 12,0 0 0 0 3,3 10,0 6,7 0 0 0
Дачница 11,7 1,0 6,4 0 0 0 3,3 2,0 2,7 8,3 1,0 4,7
Дебют 6,7 3,0 4,9 0 0 0 8,3 60,0 34,2 1,7 0 0,9
Захар 10,0 0 5,0 0 0 0 0 80,0 40,0 21,7 11,0 16,4
Зумба 0 2,0 1,0 0 2,0 1,0 0 30,0 15,0 0 0 0

Калибр 5,0 0 2,5 0 8,0 4,0 3,3 0 1,7 0 6,0 3,0
Краса Мещеры 1,7 10,0 6,4 0 0 0 0 50,0 25,0 0 0 0

Красавчик 5,0 3,0 4,0 0 0 0 5,0 2,0 3,5 0 0 0
Мариинский 10,0 6,0 8,0 0 0 0 18,3 90,0 54,2 0 5,0 2,5

Ночка 3,3 0 1,7 0 0 0 6,7 50,0 28,4 1,7 50,0 25,9
Призер 8,3 3,0 5,7 0 0 0 13,3 50,0 31,7 0 0 0
Садон 0 5,0 2,5 0 0 0 56,7 30,0 43,4 26,7 0 13,4
Сальса 6,7 0 3,4 0 1,0 0,5 6,7 80,0 43,4 1,7 0 0,9

Сердолик 5,0 3,0 4,0 0 0 0 5,0 6,0 5,5 0 0 0
Сударыня 1,7 4,0 2,9 0 0 0 6,7 4,0 5,4 1,7 0 0,9

Третьяковка 3,3 1,0 2,2 0 0 0 3,3 0 1,7 0 0 0
Эликсред 8,3 3,0 5,7 1,7 0 0,9 1,7 6,0 3,9 6,7 6,0 6,4
Г-6-14-11 5,0 1,0 3,0 0 0 0 5,0 30,0 17,5 0 6,0 3,0
Невский 3,3 0 1,7 0 0 0 0 80,0 40,0 0 2,0 1,0

Гала 1,7 2,0 1,9 0 0 0 5,0 0 2,5 0 1,0 0,5
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К середине августа (последний учет) распростра-
ненность фитофтороза в среднем за два года достигла 
100,0 %, степень развития – 51,2 %, альтернариоза – 
69,9 % и 33,7 % соответственно.

Важными условиями, определяющими развитие 
ризоктониоза, являются также кислотность и грану-
лометрический состав почвы [16, с. 38], [17, с. 65]. 
Погодные условия в начале вегетации картофеля 
2019  г. не способствовали развитию ризоктониоза. 
Так, среднесуточная температура воздуха в третьей 
декаде мая составила 18,7 °С, что на 4,1 °С выше кли-
матической нормы (14,6 °С), в первой декаде июня – 
21,8 °С, что на 5,85 °С выше нормы (15,95 °С). Осад-
ков выпало 11,0 мм при норме 21,8 мм и 0,2 мм при 
норме 19,4 мм соответственно. Процент пораженных 
растений составил 5,3 %.

В агрометеорологических условиях вегетацион-
ного периода 2020 г. распространенность ризоктони-
оза была высокой. Этому способствовали погодные 
условия по всей вегетации. Среднесуточная темпера-
тура воздуха в третьей декаде мая составила 11,3 °С, 
что на 3,3 °С ниже климатической нормы (14,6 °С), 
в первой декаде июня – 17,1 °С при норме 15,95 °С). 

Осадков выпало в третьей декаде мая 3,7 раза больше 
нормы – 79,8 мм (норма – 21,8 мм), а в первой декаде 
июня более чем в три раза – 59,9 мм (норма – 19,4 мм). 

Процент растений с поражением стеблей и корней 
в фазу всходов уже составил 100,0 %, а степень раз-
вития на стеблях – 34,4 %, на столонах – 2,5 %. 

В сложившихся погодных условиях вегетацион-
ных периодов 2019–2020 гг. по результатам проведен-
ного обследования в среднем наименьшая поражен-
ность отмечена только на одном сорте Утро (всего 
1 %, все – вирусными болезнями). В 2019 г. 2 сорта 
(Зумба и Утро) не имели визуального проявления 
грибных, вирусных и бактериальных болезней расте-
ния (таблицы 1 и 2).

В 2019 г. растений с поражением черной ножки не 
было, в 2020 г. обнаружили на трех сортах – Казачок 
(9,0 %), Дачница (6,0 %) и Ночка (1,3 %). 

Распространенность ризоктониоза на сортообраз-
цах в среднем за два года составила от 0 % до 14,4 % 
(сорт Корчма). Наименьшая пораженность отмечена 
на сортах Зумба, Брусничка, Смак (0,9–1,0 %). На со-
ртах Купец, Утро симптомов поражения ризоктонио-
зом не отмечено.

Table 1
Results of accounting of diseases on potato plants of early and mid-early varieties (prevalence, %)

Variety

Black scurf Twisting the leaves Mottled mosaic Wrinkled and striped 
mosaic

20
19

 

20
20

 

Av
er

ag
e

20
19

 

20
20
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20
19

 

20
20
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20
19

 

20
20
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Early varieties
Korchma 11.7 17.0 14.4 0 0 0 16.7 5.0 10.9 0 0 0
Kupets 0 0 0 0 0 0 12.0 100.0 56.0 40.0 0 20.0

Legenda 3.3 5.0 4.2 0.0 0.0 0.0 0 3.0 1.5 0 0 0
Terra 1.7 2.0 1.9 0 3.0 1.5 0 13.0 6.5 0 0 0

Yubilyar 8.3 2.0 5.2 0 3.0 1.5 3.3 50.0 26.7 0 0 0
Udacha 5.0 7.0 6.0 0 0 0 20.0 30.0 25.0 5.0 0 2.5

Red Skarlett 6.7 1.0 3.9 0 0 0 21.7 80.0 50.9 3.3 5.0 4.2
Medium-early varieties

Varyag 20.0 4.0 12.0 0 0 0 3.3 10.0 6.7 0 0 0
Dachnitsa 11.7 1.0 6.4 0 0 0 3.3 2.0 2.7 8.3 1.0 4.7

Debyut 6.7 3.0 4.9 0 0 0 8.3 60.0 34.2 1.7 0 0.9
Zakhar 10.0 0 5.0 0 0 0 0 80.0 40.0 21.7 11.0 16.4
Zumba 0 2.0 1.0 0 2.0 1.0 0 30.0 15.0 0 0 0
Kalibr 5.0 0 2.5 0 8.0 4.0 3.3 0 1.7 0 6.0 3.0

Krasa Meshchery 1.7 10.0 6.4 0 0 0 0 50.0 25.0 0 0 0
Krasavchik 5.0 3.0 4.0 0 0 0 5.0 2.0 3.5 0 0 0
Mariinskiy 10.0 6.0 8.0 0 0 0 18.3 90.0 54.2 0 5.0 2.5

Nochka 3.3 0 1.7 0 0 0 6.7 50.0 28.4 1.7 50.0 25.9
Prizer 8.3 3.0 5.7 0 0 0 13.3 50.0 31.7 0 0 0
Sadon 0 5.0 2.5 0 0 0 56.7 30.0 43.4 26.7 0 13.4
Sal’sa 6.7 0 3.4 0 1.0 0.5 6.7 80.0 43.4 1.7 0 0.9

Serdolik 5.0 3.0 4.0 0 0 0 5.0 6.0 5.5 0 0 0
Sudarynya 1.7 4.0 2.9 0 0 0 6.7 4.0 5.4 1.7 0 0.9

Tret’yakovka 3.3 1.0 2.2 0 0 0 3.3 0 1.7 0 0 0
Eliksred 8.3 3.0 5.7 1.7 0 0.9 1.7 6.0 3.9 6.7 6.0 6.4

G-6-14-11 5.0 1.0 3.0 0 0 0 5.0 30.0 17.5 0 6.0 3.0
Nevskiy 3.3 0 1.7 0 0 0 0 80.0 40.0 0 2.0 1.0

Gala 1.7 2.0 1.9 0 0 0 5.0 0 2.5 0 1.0 0.5
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Таблица 2

Результаты учетов болезней на растениях картофеля среднеспелых и среднепоздних сортов 
(распространенность, %)

Сорт

Ризоктониоз Скручивание Крапчатая 
мозаика

Морщинистая и 
полосчатая мозаика

20
19

 г.

20
20

 г.

С
ре

дн
ее

20
19

 г.

20
20

 г.

С
ре

дн
ее

20
19

 г.

20
20

 г.

С
ре

дн
ее

20
19

 г.

20
20

 г.

С
ре

дн
ее

Среднеспелые
Августин 5,0 2,0 3,5 0 0 0 5,0 80,0 42,5 0 0 0

Аляска 5,0 3,0 4,0 0 0 0 6,7 3,0 4,9 0 0 0
Барин 3,3 0,0 1,7 0 2,0 1,0 3,3 0,0 1,7 0 0 0

Брусничка 1,7 0,0 0,9 0 4,0 2,0 0 3,0 1,5 0 0 0
Гранд 0 7,0 3,5 0 0 0 1,7 7,0 4,4 0 0 0

Дачный 6,7 0,0 3,4 0 0 0 1,7 80,0 40,9 3,3 10,0 6,7
Держава 3,3 4,0 3,7 0 2,0 1,0 3,3 50,0 26,7 0 1,0 0,5

Кумач 11,7 12,0 11,9 0 7,0 3,5 0 8,0 4,0 0 0 0
Нальчикский 11,7 2,0 6,9 0 0 0 18,3 30,0 24,2 1,7 2,0 1,9

Пламя 5,0 7,0 6,0 0 10,0 5,0 11,7 1,0 6,4 5,0 0,0 2,5
Северное сияние 5,0 1,0 3,0 0 2,0 1,0 10,0 50,0 30,0 0 15,0 7,5

Сиверский 5,0 4,0 4,5 0 0 0 5,0 5,0 5,0 3,3 4,0 3,7
Сигнал 5,0 2,0 3,5 0 0 0 1,7 4,0 2,9 0 0 0
Сокур 10,0 4,0 7,0 0 0 0 1,7 1,0 1,4 0 0 0
Утро 0 0 0 0 0 0 0 1,0 0,5 0 1,0 0,5

Среднепоздние
Казачок 6,7 7,0 6,9 0 0 0 16,7 15,0 15,9 0 3,0 1,5

Смак 1,7 0,0 0,9 0 4,0 2,0 11,7 80,0 45,9 3,3 0,0 1,7
Янтарь 3,3 4,0 3,7 0 0 0 3,3 30,0 16,7 5,0 10,0 7,5

Table 2
Results of accounting of diseases on potato plants of medium-ripe and medium-late varieties (prevalence, %)

Variety

Black scurf Twisting the leaves Mottled mosaic Wrinkled and striped 
mosaic

20
19

 

20
20

 

Av
er

ag
e

20
19

 

20
20

 

Av
er

ag
e

20
19

 

20
20

 

Av
er

ag
e

20
19

 

20
20

 

Av
er

ag
e

Medium-ripened varieties
Avgustin 5,0 2,0 3,5 0 0 0 5,0 80,0 42,5 0 0 0
Alyaska 5,0 3,0 4,0 0 0 0 6,7 3,0 4,9 0 0 0
Barin 3,3 0,0 1,7 0 2,0 1,0 3,3 0,0 1,7 0 0 0

Brusnichka 1,7 0,0 0,9 0 4,0 2,0 0 3,0 1,5 0 0 0
Grand 0 7,0 3,5 0 0 0 1,7 7,0 4,4 0 0 0

Dachnyy 6,7 0,0 3,4 0 0 0 1,7 80,0 40,9 3,3 10,0 6,7
Derzhava 3,3 4,0 3,7 0 2,0 1,0 3,3 50,0 26,7 0 1,0 0,5
Kumach 11,7 12,0 11,9 0 7,0 3,5 0 8,0 4,0 0 0 0

Nal’chikskiy 11,7 2,0 6,9 0 0 0 18,3 30,0 24,2 1,7 2,0 1,9
Plamya 5,0 7,0 6,0 0 10,0 5,0 11,7 1,0 6,4 5,0 0,0 2,5

Severnoe siyanie 5,0 1,0 3,0 0 2,0 1,0 10,0 50,0 30,0 0 15,0 7,5
Siverskiy 5,0 4,0 4,5 0 0 0 5,0 5,0 5,0 3,3 4,0 3,7

Signal 5,0 2,0 3,5 0 0 0 1,7 4,0 2,9 0 0 0
Sokur 10,0 4,0 7,0 0 0 0 1,7 1,0 1,4 0 0 0
Utro 0 0 0 0 0 0 0 1,0 0,5 0 1,0 0,5

Mid-late varieties
Kazachok 6,7 7,0 6,9 0 0 0 16,7 15,0 15,9 0 3,0 1,5

Smak 1,7 0,0 0,9 0 4,0 2,0 11,7 80,0 45,9 3,3 0,0 1,7
Yantar’ 3,3 4,0 3,7 0 0 0 3,3 30,0 16,7 5,0 10,0 7,5
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В 2019 г. распространенность ризоктониоза на со-

ртообразцах составила от 0 до 20,0 %, в 2020 г. – 0 
до 17,0 % (сорт Корчма). Наименьшая пораженность 
отмечена на сортах Терра, Краса Мещеры, Сударыня, 
Гала, Брусничка, Смак (1,7 %), в 2020 г. – Ред Скар-
летт, Третьяковка, Дачница, Г-6-14-11, Северное сия-
ние (1,0 %). В 2019 г. на сортах Купец, Зумба, Садон, 
Гранд, Утро, а в 2020 г. – Купец, Захар, Ночка, Сальса, 
Невский, Барин, Брусничка, Дачный, Утро, Смак сим-
птомов поражения ризоктониозом отмечено не было. 

Из вирусных болезней отмечены симптомы по-
ражения крапчатой, морщинистой мозаиками, скру-
чиванием листьев. Не имели симптомов поражения 
вирусными заболеваниями в 2019 г. сорта Легенда, 
Терра, Зумба, Краса Мещеры, Невский, Брусничка, 
Кумач, Утро, в 2020 г. – только сорт Третьяковка.

В среднем за два года наименьшая пораженность 
крапчатой мозаикой отмечена на сортах Утро (0,5 %), 
Сокур (1,4 %), Брусничка и Легенда (1,5 %). В 2019 г. 
9 сортов (20,0 %), в 2020 г. 4 сорта (8,7 %) (Калибр, 
Третьяковка, Гала, Барин) не имели признаков по-
ражения крапчатой мозаикой. В 2019 г. наименьшая 
пораженность отмечена на сортах Эликсред, Гранд, 

Дачный, Сигнал, Сокур (1,7 %), в 2020 г. – Пламя, Со-
кур, Утро (1,0 %).

Пораженность растений картофеля Y-вирусом 
(морщинистая и полосчатая мозаика) в среднем за два 
года составила 0,5 % (сорта Держава и Утро) до 25,9 % 
(сорт Ночка). На 19 сортах (41,3 %) не было симпто-
мов этого заболевания. Пораженность растений кар-
тофеля скручиванием листьев составила от 0,5  % 
(сорт Сальса) до 5,0 % (сорт Пламя). На 32 сортах 
(69,6 %) не наблюдали симптомов этого заболевания. 

В 2019 г. пораженность растений картофеля мор-
щинистой и полосчатой мозаикой составила от 1,7 % 
(сорта Ночка, Сальса, Сударыня, Нальчикский) до 
40,0 % (сорт Купец), в 2020 г. – от 1,0 % (сорта Дач-
ница, Гала, Держава, Утро) до 50,0 % (сорт Ночка). 
В 2019 г. на 26 сортах (57,7 %), в 2020 г. – на 27 сортах 
(58,7 %) не было симптомов этого заболевания. 

В 2019 г. симптомы скручивания листьев отмече-
ны только на сорте Эликсред (1,7 %). В 2020 г. пора-
женность растений картофеля скручиванием листьев 
составила от 1,0 % (сорт Сальса) до 10,0 % (сорт Пла-
мя). На 33 сортах (71,7 %) не было симптомов этого 
заболевания.

Таблица 3
Устойчивость растений картофеля к фитофторозу и альтернариозу в среднем за 2019–2020 гг.

Сорт Балл Сорт Балл
Фитофтороз Альтернариоз Фитофтороз Альтернариоз

Ранние Среднеспелые
Корчма 8,5 7,0 Августин 8,5 7,5
Купец 8,5 8,0 Аляска 8,5 8,0

Легенда 8,5 7,5 Барин 8,5 5,5
Терра 7,5 7,5 Брусничка 9,0 8,0

Юбиляр 6,5 7,5 Гранд 8,5 7,5
Удача 9,0 5,5 Дачный 8,0 7,5

Ред Скарлетт 8,5 6,0 Держава 8,0 5,5
Среднеранние Кумач 8,0 8

Варяг 8,0 7,0 Нальчикский 8,5 6,5
Дачница 7,0 6,5 Пламя 9 8

Дебют 9,0 7,0 Северное 
сияние

8 7

Захар 8,5 6,0 Сиверский 7 7
Зумба 8,0 5,5 Сигнал 9 8

Калибр 7,5 7,5 Сокур 7,5 8
Краса Мещеры 7,0 7,0 Утро 8,5 9

Красавчик 8,5 7,0 Среднепоздние
Мариинский 9,0 8,5 Казачок 8,5 6

Ночка 7,5 7,5 Смак 8,5 8
Призер 8,5 8,0 Янтарь 8,5 6
Садон 8,0 7,0
Сальса 7,5 6

Сердолик 8,0 6,5
Сударыня 7,5 6,5

Третьяковка 9,0 8,5
Эликсред 7,5 8
Г-6-14-11 9,0 7,5
Невский 9,0 7

Гала 7,5 7,5
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Учеты показали высокую устойчивость (8–9 бал-
лов) к фитофторозу у 33 (73,3 %) сортообразцов (из 
них 7 сортов – 9 баллов) (таблица 3). На сортах Пла-
мя, Сигнал, Третьяковка, Брусничка, Невский, Ма-
риинский и гибрид Г-6-14-11 наблюдали 9-бальную 
устойчивость в оба года наблюдений. К альтернарио-
зу 13 сортов (28,9 %) показали высокую устойчивость 
(8–9 баллов). Среди них у сорта Утро в оба года от-
мечено 9 баллов. Сорта Купец, Мариинский, При-
зер, Третьяковка, Аляска, Брусничка, Кумач, Пламя, 
Сигнал, Утро и Смак показали высокую комплексную 
устойчивость к обоим болезням. 

Результаты клубневых анализов, проведенные че-
рез месяц после закладки клубней картофеля нового 
урожая на постоянное хранение, показали, что наи-
большее распространение на клубнях имели сухие и 
мокрые гнили, различные дефекты. При этом в 2019 г. 
клубни в основном были поражены мокрой гнилью, а 
в 2020 г. – сухой (рис. 2).  

В среднем за два года среди ранних сортов наи-
более поражены сухой гнилью Юбиляр (4,3 %) и Ред 
Скарлетт (3,5 %), мокрой гнилью – Корчма и Юби-
ляр (3,0 %). На клубнях сортов Легенда и Удача в оба 

года наблюдений не отмечали мокрую гниль. Среди 
ранних сортов только клубни сорта Терра были пора-
жены фитофторозом. Симптомы поражения паршой 
обыкновенной обнаружили только на сорте Удача в 
оба года исследований (в среднем 0,75 %). Склеро-
циями ризоктониоза были поражены клубни сортов 
Удача (1,3 %), Легенда и Юбиляр. 

Среди среднеранних сортов наиболее поражены 
сухой гнилью – Ночка (6,5 %) и Дачница (5,8 %), мо-
крой гнилью – Садон (1,9 %), Призер и Мариинский 
(по 1,8 %). При этом мокрую гниль, как и на раннем 
сорте Юбиляр, отмечали только в 2019 г. Клубни со-
ртов Варяг, Дебют, Красавчик, Ночка, Эликсред, Не-
вский, Гала в оба года не были поражены мокрой гни-
лью. На клубнях сортов Краса Мещеры и Сердолик 
отмечен фитофтороз (0,5 %). В 2019 г. Только на со-
рте Калибр обнаружены склероции ризоктониоза, а в 
2020 г. – на 6 сортах (наибольшее – 3,0 % – на сорте 
Дачница). На сорте Краса Мещеры в оба года были 
пораженные клубни паршой обыкновенной (0,5 %). 
При этом в 2019 г. это был единственный сорт с сим-
птомами этой болезни (в 2020 г. их 5).    

Table 3
Plant resistance of potato to late blight and early blight on average for 2019–2020

Variety Score Variety Score
Late blight Early blight Late blight Early blight

Early varieties Medium-ripened varieties    
Korchma 8,5 7,0 Avgustin 8.5 7.5
Kupets 8,5 8,0 Alyaska 8.5 8.0

Legenda 8,5 7,5 Barin 8.5 5.5
Terra 7,5 7,5 Brusnichka 9.0 8.0

Yubilyar 6,5 7,5 Grand 8.5 7.5
Udacha 9,0 5,5 Dachnyy 8.0 7.5

Red Skarlett 8,5 6,0 Derzhava 8.0 5.5
Medium-early varieties Kumach 8.0 8

Varyag 8,0 7,0 Nal’chikskiy 8.5 6.5
Dachnitsa 7,0 6,5 Plamya 9 8

Debyut 9,0 7,0 Severnoe 
siyanie

8 7

Zakhar 8,5 6,0 Siverskiy 7 7
Zumba 8,0 5,5 Signal 9 8
Kalibr 7,5 7,5 Sokur 7.5 8

Krasa Meshchery 7,0 7,0 Utro 8.5 9
Krasavchik 8,5 7,0 Mid-late varieties 
Mariinskiy 9,0 8,5 Kazachok 8.5 6

Nochka 7,5 7,5 Smak 8.5 8
Prizer 8,5 8,0 Yantar’ 8.5 6
Sadon 8,0 7,0
Sal’sa 7,5 6

Serdolik 8,0 6,5
Sudarynya 7,5 6,5

Tret’yakovka 9,0 8,5
Eliksred 7,5 8

G-6-14-11 9,0 7,5
Nevskiy 9,0 7

Gala 7,5 7,5
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а)                Ранние сорта          б)

  а)        Среднеранние сорта      б)

 а)        Среднеспелые сорта      б)

   а)     Среднепоздние сорта         б)
Рис. 2. Распространенность болезней на клубнях в 2019 г. (а) и 2020 г. (б)
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a)                                     Early varieties                                  b)

a)                                Medium-early varieties                         b)
 

a)                         Medium-ripened varieties                           b)

 a)                                Mid-late varieties                             b)
Fig. 2. The prevalence of diseases on tubers in 2019 (a) and 2020 (b)
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Наибольшее количество клубней с поражением 

сухой гнилью было на среднеспелых сортах Север-
ное сияние (9,75 %) и Нальчикский (7,0 %), наимень-
шее – на сортах Пламя (0,5 %) и Брусничка (0,75 %). 
Симптомы мокрой гнили отмечены на сортах Кумач 
(2,75 %) и Северное сияние (2,5 %). Клубни сортов 
Августин, Держава, Дачный, Сиверский не были по-
ражены мокрой гнилью. У сортов Аляска, Кумач, 
Нальчикский, Северное сияние и Сигнал на клубнях 
не наблюдали поражения паршой обыкновенной и 
черной (ризоктониозом) оба года исследований.   

За два года исследований у среднепоздних сортов 
только клубни сорта Казачок не имели симптомов мо-
крой гнили, парши черной и обыкновенной. Но в то 
же время они были наиболее поражены сухой гнилью 
и почвенными вирусами.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, распространенность и степень бо-
лезней зависят от погодных условий, что согласуется 
с данными отечественных и зарубежных исследова-

телей [16, с. 38], [17, с. 307]. По результатам фито-
патологической оценки 2019–2020 гг. наименьшая 
пораженность отмечена только на одном сорте Утро 
(1  % растений, все – вирусными болезнями). Выде-
лены сорта картофеля без поражения растений ри-
зоктониозом – Купец и Утро, у 19 сортов (41,3 %) не 
было симптомов морщинистой мозаики, у 32 сортов 
(69,6 %) – скручивания листьев.

Высокую устойчивость (8–9 баллов) к фитофторо-
зу показали 33 сортообразца (73,3 %), к альтернари-
озу – 13 сортов (28,9 %). С комплексной устойчиво-
стью к этим болезням выделились сорта Купец, Ма-
риинский, Призер, Третьяковка, Аляска, Брусничка, 
Кумач, Пламя, Сигнал, Утро.   

Клубневой анализ показал, что клубни 21 сорта 
(46,7 %) не были поражены ризоктониозом, 28 сортов 
(62,2 %) – паршой обыкновенной, 24,4 % – мокрой 
гнилью. На  сортах Брусничка, Северное сияние, Сиг-
нал и Сокур и на гибриде Г-6-14-11 клубней с дефек-
тами не отмечено. 
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Phytopathological examination of potato varieties 
in the conditions of the Moscow region
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Abstract. The aim of the work is to conduct a phytopathological assessment of new domestic potato varieties in the 
conditions of the Central Region and to identify among them samples that are characterized by a high stable level of 
resistance to diseases. Methods. The research was carried out at the experimental base “Korenevo” in the Moscow 
region in 2019–2020. The soil is sod-podzolic sandy loam. The SCC of the growing seasons in 2019 is 1.39 (wet) 
and in 2020 2.1 (wet). The object of research is 45 varieties of domestic selection from different scientific institu-
tions. All counts were carried out in accordance with standard methods on a natural infectious background. Results. 
The agrometeological conditions of the growing seasons of 2019 and 2020 contributed to the development of late 
blight and were satisfactory for the defeat of potato tops by alternariasis. The prevalence of rhizoctoniosis was differ-
ent – moderate – depressive in 2019 and high in 2020. The lowest incidence over these years was noted only in the 
Morning variety – 1 % (viral diseases). Potato varieties without symptoms of plant damage by rhizoctoniosis – Mer-
chant and Morning, wrinkled mosaic – 19 varieties (41.3 %), twisting of leaves – 32 varieties (69.6 %) were identi-
fied. 33 (73.3 %) cultivars showed high resistance (8–9 points) to late blight, and 13 (28.9 %) to alternariasis. The 
varieties Kupets, Mariinskiy, Prizer, Tret’yakovka, Alyaska, Brusnichka, Kumach, Plamya, Signal, and Utro were 
distinguished by their complex resistance to these diseases. The autumn tuberous analysis showed that in 21 variet-
ies (46.7 %) tubers were not affected by rhizoctoniosis, 28 (62.2 %) – scab, 11 (24.4 %) – wet rot. On the varieties 
of Lingonberry, Northern Lights, Signal and Sokur and on the hybrid G-6-14-11 no tubers with defects were found. 
Scientific novelty. A comprehensive phytopathological assessment of new domestic potato varieties in relation to the 
conditions of the Moscow region was carried out and samples with plant and tuber resistance to major diseases were 
identified.
Keywords: potato, varieties, diseases, prevalence, resistance, tuberous analysis.
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Приемы ускоренного восстановления продуктивности 
деградированных кормовых угодий 
зоны неустойчивого увлажнения 
Центрального Предкавказья
В. Г. Гребенников1*, И. А. Шипилов1, О. В. Хонина1

1 Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр, Михайловск, Россия
*E-mail: kormoproiz.st@mail.ru

Аннотация. Цель исследования – установить эффективность разных способов залужения старовозрастных 
деградированных сенокосов с участием видов злаковых и бобовых трав, рекомендуемых для агрофитоце-
нозов зоны неустойчивого увлажнения. Методологической основой подхода к восстановлению продуктив-
ности деградированных сенокосов на солонцеватых выщелоченных черноземах является совершенствование 
их фитоценотической структуры, основанной на ценотической полноценности доминантных видов бобовых 
и злаковых трав. Результаты. Выявлены высокопластичные виды бобовых и злаковых трав, позволяющие на 
месте деградированного старовозрастного травостоя формировать продуктивный сенокос в течение 10-лет-
него срока его использования. Сформированный по ценотическому принципу бобово-злаковый агрофито-
ценоз обеспечил получение энергонасыщенных кормов (0,74–0,76 кормовых единиц в 1 кг сухого вещества 
с содержанием 14,6–15,8 % сырого протеина). Проведенные исследования приемов улучшения травостоя 
не выявили существенного преимущества коренного способа над поверхностным улучшением (ускоренное 
залужение). При ускоренном залужении с применением дискового лущения с подсевом в обработанную дер-
нину многолетних трав продуктивность травостоя была несколько ниже по сравнению с коренным улучше-
нием, но за счет снижения технологических затрат этот способ экономически более оправдан по сравнению 
с традиционным способом обработки почвы. Научная новизна. Впервые в условиях зоны неустойчивого 
увлажнения Центрального Предкавказья в сравнительном аспекте проведены исследования двух способов 
улучшения выродившихся низкопродуктивных травостоев – коренного и поверхностного (ускоренного за-
лужения) – на фоне применения азотно-фосфорных удобрений с участием доминантных видов многолетних 
злаковых и бобовых трав, рекомендуемых для введения их в состав растительных сообществ данной зоны. 
Ключевые слова: травостой, сенокос, деградация, многолетние травы, коренное и поверхностное улучшение, 
продуктивность, экономическая эффективность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Исследования, проведенные в различных эколо-

гических зонах Юга России в области лугового кор-
мопроизводства, были нацелены на конструирование 
агрофитоценозов, фитоценотически совместимых 
к разным условиям внешней среды и, как правило, 
обеспечивающих высокий синергетический эффект. 
Практической основой этих исследований являлось 
создание и улучшение многолетних кормовых уго-
дий с участием различных видов и сортов бобовых и 
злаковых трав, характеризующихся разной степенью 
отзывчивости к факторам внешней среды и обладаю-
щих продуктивным долголетием [1, с. 120], [2, с. 6], 
[3, с. 11], [4, с. 80]. 

Природные кормовые угодья степных районов 
зоны неустойчивого увлажнения Центрального Пред-
кавказья, занимающие площадь более 500 тыс. га, в 
большинстве своем размещены на низкопродуктив-
ных, эродированных солонцеватых комплексах, уро-
жайность трав на которых не превышает 3,0–5,0 ц/га 
кормовых единиц. В результате сокращения продук-
тивности кормовых угодий, практически полного 
прекращения работ по их улучшению уже сегодня 
около 190 тыс. га площади подвержены водной и ве-
тровой эрозии [5, с. 477], [6, с. 6331], [7, с. 250]. 

Значительная часть сенокосов и пастбищ в по-
следние 10 лет все еще характеризуется ценотической 
неполноценностью. Вместе с тем, как показала прак-©
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тика, эффективное функционирование луговых агро-
фитоценозов, прежде всего, основывается на под-
боре и оптимальном соотношении отдельных групп 
и видов трав, обеспечивающих флористическую 
полноценность сформированных травостоев [8, с. 6], 
[9, с. 165]. 

Достаточная пластичность таких видов, как ко-
стрец безостый, житняк гребневидный, пырей сред-
ний, люцерна изменчивая, эспарцет северокавказский 
и клевер луговой, позволяет формировать высокопро-
дуктивные сенокосы и пастбища на месте деградиро-
ванных угодий [10, с. 10], [11, с. 14], [12, с. 18]. 

В процессе взаимодействия входящих в состав 
создаваемых фитоценозов культур реализуется прин-
цип взаимодействия видов и сортов с учетом их фито-
ценотической совместимости, позволяющий быстро 
накапливать кормовую массу уже в первый год жизни 
после улучшения травостоя [13, с. 73]. 

Особое значение в луговом кормопроизводстве 
в настоящее время имеют многовариантные техно-
логии улучшения кормовых угодий, выбор которых 
определяется степенью деградации травостоя, ме-
стоположением участка, степенью деградации земель 
старосеянных травостоев [14, с. 13], [15, с. 4]. 

Несмотря на значительные площади сенокосов и 
пастбищ, на протяжении последних 15 лет для нужд 
животноводства с их территории заготавливается не 
более 35 % объема кормов. Избыточная нагрузка, 
чрезмерное отчуждение растительной массы привели 
за эти годы к потере в составе фитоценозов природ-
ных кормовых угодий ценных биологических видов 
растений, обеспечивающих флористическую насы-
щенность травостоя и, как следствие, эффективное 
использование этих ресурсов при производстве зеле-
ных и грубых кормов.  

Для сохранения богатейшего генофонда кормовых 
угодий Юга России, его биологического и ботаниче-
ского разнообразия во главу угла должны ставиться 
технологические приемы, основанные на сбережении 
материально-технических ресурсов, правильном вы-
боре первоочередных объектов и способов их улуч-
шения, обеспечивающих устойчивую продуктив-
ность и долголетие созданных специализированных 
травостоев для разных видов животных.

Методология и методы исследования (Methods)
Полевые исследования проводили в 2010–2020 гг. 

в условиях зоны неустойчивого увлажнения Цен-
трального Предкавказья.

Почвы землепользования опытно-эскспери-
ментального подразделения «Северо-Кавказского 
ФНАЦ» (Шпаковский район Ставропольского края) 
представлены черноземом выщелоченным солон-
цеватым. Среднее содержание элементов питания в 
слое почвы 0–20 см следующее: NO3 – 25, P2O5 – 28, 
K2O – 240 мг/кг почвы.

Годовая сумма осадков – 480–520 мм, сумма ак-
тивных температур – 3200–3400 °С, продолжитель-
ность вегетационного периода – 210 дней. 

Контрольный опытный участок представлял со-
бой выбитый разнотравно-кострецово-пырейный фи-
тоценоз в стадии дигрессии. Проективное покрытие 
участка – 30–35 %. Тип опытного участка – суходоль-
ный. Такой тип имеет наибольшее распространение 
на территории зоны неустойчивого увлажнения.

Восстановление старовозрастных деградирован-
ных сенокосов проводили путем подсева бобово-
злаковых травосмесей при двух способах основной 
обработки почвы: 1) коренное улучшение; 2) поверх-
ностное улучшение (ускоренное залужение).

Коренное улучшение проводили осенью 2010 г. в 
первой декаде октября путем отвальной вспашки на 
глубину 20–22 см с последующей культивацией на 
10–12 см и боронованием на глубину 8–10 см (КПС-
4 + БЗСС-1,0). На варианте с удобрениями под вспаш-
ку вносили суперфосфат (Р60). Посев проводили по-
сле предпосевной культивации на глубину 5–7 см. До 
и после посева проводили прикатывание (3ККШ-6А). 

При поверхностном улучшении (ускоренное залу-
жение) основная обработка почвы проводилась в те 
же сроки, что и при коренном, и включала дискование 
в 2 следа на глубину 10–12 см (БДТ-3). Под дисковое 
лущение на варианте с удобрениями вносили супер-
фосфат (Р60). Весной проводили боронование. До и 
после посева проводили прикатывание (3ККШ-6А).  

Для улучшения деградированного фитоценоза ис-
пользовали поликомпонентную травосмесь, состоя-
щую из злаковых и бобовых трав. Состав травосмеси: 
кострец безостый + житняк гребневидный + пырей 
средний + люцерна изменчивая + клевер луговой + 
эспарцет северокавказский.

Посев поливидовой травосмеси при обоих спосо-
бах улучшения проводили в первой декаде апреля на 
глубину 3–5 см (СЗТ-3,6). Норму высева семян уста-
навливали из расчета по 35 % от полной нормы вы-
сева каждого компонента в чистом виде. 

Азотные удобрения (N45) вносили ежегодно вес-
ной по мерзлоталой почве, начиная с третьего года 
жизни улучшенного агрофитоценоза.  

Через 5 лет после закладки опытов в 2015 году в 
первой декаде апреля провели подсев люцерны из-
менчивой в сохранившийся травостой злаковых трав 
после предварительного боронования бороной БИГ-3 
на глубину 5–7 см. После подсева почву прикатали 
кольчатыми катками.

Площадь опытной делянки – 360 м2, учетной – 
30 м2. Размещение вариантов в опыте – систематиче-
ское. В исследованиях использовали статистическую 
обработку методом дисперсионного анализа. 

Опытный участок с переформированным бобо-
во-злаковым агрофитоценозом при обоих способах 
улучшения травостоя после подсева многолетних 
трав представлял собой в год закладки эксперимента 
разнотравно-злаково-бобовую ассоциацию остепнен-
ного луга. 

Погодные условия 2010–2020 гг. благоприятство-
вали росту многолетних трав. Влажность почвы со-
ставляла – 65–70 % наименьшей влагоемкости (НВ) 
в слое 0–60 см.
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Растительные и почвенные образцы отбирали по 
общепринятой методике, разработанной ВНИИ кор-
мов. Отбор образцов для подсчета количества расте-
ний проводили откапыванием их в период кущения 
на площади 0,25 м2 в четырехкратной повторности. 
Химический анализ растений проводили по обще-
признанным методикам. Урожайность кормовой мас-
сы определяли укосным методом и выражали в абсо-
лютно сухом веществе.

Результаты (Results)
Исследования показали, что введение в состав бо-

бово-злаковой травосмеси трех видов бобовых трав 
(люцерна, клевер, эспарцет) обеспечило в первые 4 
года сенокошения высокую долю участия бобовых в 
биомассе – 31–56 % на фоне удобрений, а после по-
вторного подсева люцерны (после 5-летнего исполь-
зования травостоя) доля участия в травостое бобовых 
в 2016–2020 гг. на удобренном фоне составила – 16-
38 % (таблица 1).

В процессе 10-летнего цикла использования тра-
востоя при обоих способах его улучшения была уста-
новлена ведущая роль таких доминантов, как кострец, 
пырей, эспарцет и люцерна. Люцерна при первом 
подсеве в деградированный травостой сохраняла свое 
продуктивное долголетие в течение 5 лет, эспарцет в 
составе травостоя продержался в течение 4 лет. 

Присутствие в травосмеси трех видов злаковых 
трав (кострец, житняк, пырей средний) не привело к 
резким колебаниям их числа в составе травостоя по 
годам продуктивной жизни, и на 10-м году злаковые 
травы в составе фитоценоза формировали до 85–94 % 
урожая биомассы, что позволило продлить период 
использования сформированного травостоя до 10 лет 
без падения его кормового потенциала при обоих спо-
собах улучшения.

В первые 2 года пользования травостоя число рас-
тений бобовых трав насчитывалось в сумме от 350 до 
420 шт/м2, но уже к 5-му году жизни их количество 
сократилось до 125–140 шт/м2, а к 6-му году – до 55–
58 шт/м2. 

Таблица 1 
Динамика биомассы многолетних трав при разных способах улучшения травостоя по годам 

жизни, %
Компонет
травостоя

Годы жизни
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2019 2020

Коренное улучшение (без удобрений)
Злаковые 65 67 61 79 88 86 73 75 85 91
Бобовые 35 33 39 21 12 14 27 25 15 9

Коренное улучшение (N45)
Злаковые 59 55 54 69 85 84 62 73 78 85
Бобовые 41 45 46 31 15 16 38 27 22 15

Поверхностное улучшение (без удобрений)
Злаковые 74 71 65 72 90 82 70 77 83 94
Бобовые 26 29 35 28 10 18 30 23 17 6

Поверхностное улучшение (N45)
Злаковые 58 46 44 67 87 80 64 73 80 87
Бобовые 42 54 56 33 13 20 36 27 20 13

Table 1
Dynamics of the biomass of perennial grasses with different ways of improving 

the grass stand by years of life, %

The grass component Years of life
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2019 2020

Amelioration (without fertilizers)
Cereals 65 67 61 79 88 86 73 75 85 91
Legumes 35 33 39 21 12 14 27 25 15 9

Amelioration (N45)
Cereals 59 55 54 69 85 84 62 73 78 85
Legumes 41 45 46 31 15 16 38 27 22 15

Simplificated improvement (without fertilizers)
Cereals 74 71 65 72 90 82 70 77 83 94
Legumes 26 29 35 28 10 18 30 23 17 6

Simplificated improvement (N45)
Cereals 58 46 44 67 87 80 64 73 80 87
Legumes 42 54 56 33 13 20 36 27 20 13
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На протяжении всего 10-летнего периода исполь-
зования травостоя при обоих способах восстановле-
ния продуктивности старовозрастного сенокоса доля 
сеянных трав в общей биомассе была различной: в 
первый год пользования она достигала 92–95 %, а к 
4-му году снизилась до 65–70 %. Доминирующее по-
ложение из бобовых видов в первые годы занимали 
эспарцет и люцерна (35–40 %). Доля злаковых видов 
в структуре фитоценоза в первые 4 года пользования 
составляла 44–79 %, а к 6-му году, после выпадения 
из травостоя бобовых компонентов, доля злаков уве-
личилась до 80–86 %. 

В составе травосмеси по годам продуктивной 
жизни из злаковых трав на кострец приходилось от 
45 до 48 % общей массы урожая. Из бобовых трав 
в первые 2 года жизни доминировал эспарцет, а на-
чиная с 4-го года из бобовых преобладающим видом 
была люцерна. На 6-й год жизни травостоя наряду с 
кострецом отмечено увеличение содержания пырея 
среднего (до 32–35 %), на долю житняка приходилось 
только 15–18 %.

Проведение подсева бобового компонента в 
2015 г. позволило увеличить его содержание в общей 
массе и иметь его на уровне 13–15 % даже на 10-м 
году жизни трав. 

Положительные изменения в увеличении урожай-
ности бобово-злаковых травосмесей были ощутимы 
при обоих способах улучшения травостоя. Поверх-
ностная обработка по своей эффективности не усту-
пает коренному улучшению, когда применяли отваль-
ную вспашку, а некоторое снижение урожайности 
при этой технологии в отдельные годы исследований 
не имело достоверной разницы.

Независимо от способа залужения сенокоса про-
дуктивность и качество сырья в первую очередь опре-
делялись ботаническим составом травостоя. Протеи-
новая ценность травостоя, созданная при обоих спо-
собах улучшения сенокоса, к 5-му году жизни падала 
из-за последовательного выпадения из травостоя бо-
бовых трав. 

Метод ускоренного залужения травостоя при по-
верхностном улучшении в сравнении с коренным 
улучшением отличается более быстрой окупаемостью 
затрат за счет сокращения количества технологиче-
ских операций по подготовке почвы, а следовательно, 
и снижению энергетических затрат (таблица 2).

Следует отметить, что применение такого агро-
приема, как ранневесенняя подкормка дозой N45 начи-
ная с третьего года жизни травостоя, способствовало 
повышению продуктивности сенокоса, независимо от 
способа предпосевной подготовки почвы на 20–21 %. 

Таблица 2
Агроэнергетическая эффективность улучшения старовозрастных сенокосов 

при разных способах залужения (в среднем за 10 лет)

Способ 
улучше-

ния

Зеленая 
масса, 

т/га

Сухое 
вещество, 

т/га

Затраты 
совокупной 

энергии, 
ГДж/га

Энергоем-
кость сухого 

вещества,
МДж/кг

Выход 
обменной 
энергии, 
ГДж/га

Коэффициент 
энергетической
эффективности

Чистый 
энергетиче-
ский доход,

ГДж/га

Коренное
Без удобрений

15,32 3,80 18,4 4,84 28,6 1,55 10,2
N45

19,14 4,81 22,7 4,71 39,4 1,73 16,7

Поверх-
ностное

Без удобрений
14,72 3,69 16,3 4,41 27,2 1,66 10,9

N45

18,60 4,62 20,3 4,39 39,9 1,96 19,6

Table 2
Agro-energy efficiency of improving old-age hayfields with different methods of tilling 

(on average for 10 years)

Improve-
ment 

method

Green 
mass, 
t/ha

Dry 
matter,

t/ha

Total energy 
costs,
GJ/ha

Energy 
intensity of 
dry matter,

MJ/kg

Metaboli-
zable

 energy,
GJ/ha

Energy 
efficiency 
coefficient 

Clean energy 
income,
GJ/ha

Ameliora-
tion

Without fertilizers
15.32 3.80 18.4 4.84 28.6 1.55 10.2

N45

19.14 4.81 22.7 4.71 39.4 1.73 16.7

Simplificat-
ed improve-

ment

Without fertilizers
14.72 3.69 16.3 4.41 27.2 1.66 10.9

N45

18.60 4.62 20.3 4.39 39.9 1.96 19.6
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Доминантные виды растений, вошедшие в состав 

изучаемой травосмеси, представляют собой груп-
пу растений, сочетающих виолентные и патиентные 
свойства. Достаточная экологическая пластичность 
таких травосмесей позволила формировать во време-
ни экосистему, оптимизирующую фитоценотический 
баланс сортов и видов, взаимодополняющими друг 
друга признаками и свойствами. Посев, проведенный 
после обработки дисковой бороной, практически не 
уступал по урожайности плужной обработке. При 
обоих способах залужения урожайность сухого ве-
щества сенокоса в среднем за 10 лет использования 
колебалась от 3,69 до 3,80 т/га на неудобренном фоне 
и 4,62–4,81 т/га на фоне удобрений.

Благодаря высокой энергетической эффективно-
сти бобово-злаковой травосмеси совокупные энерге-
тические затраты в разной степени окупались сбором 
обменной энергии. При коренном улучшении общая 
стоимость затрат на фоне удобрений составила в 
среднем за 10 лет 22,7 ГДж/га, при поверхностном 
улучшении – 20,3 ГДж/га. При обоих способах залу-
жения вложения в технологию в полной мере окупа-
лись полученным выходом обменной энергии и уро-
жаем сухой массы. 

В разные годы вариабельность участия бобовых 
компонентов в составе агрофитоценоза при обоих 
способах улучшения травостоя в разной мере повлия-
ла на качество выращиваемого корма (таблица 3).

Таблица 3
Питательность зеленой массы многолетней травосмеси при разных способах улучшения 

деградированных сенокосов

Показатель

В среднем за 2011–2015 гг. В среднем за 2016–2020 гг.

Коренное
улучшение

Поверхностное
улучшение

Коренное
улучшение

Поверхностное
улучшение

Без удобрений
Сырой протеин, % 13,4 13,8 12,8 12,5

Сырая клетчатка, % 30,3 29,4 28,5 27,4
Углеводы, г/кг 57,1 50,4 77,8 76,5
Каротин, мг/кг 61,4 68,3 55,2 54,8

Кормовых единиц 
в 1 кг сухого вещества

0,63 0,66 0,68 0,69

Обменная энергия, МДж/кг 7,3 7,5 6,9 7,0
N45

Сырой протеин, % 14,9 14,6 15,5 15,8
Сырая клетчатка, % 27,4 27,4 26,5 26,6

Углеводы, г/кг 72,4 73,5 38,4 37,8
Каротин, Мг/кг 82,4 85,5 70,5 68,4

Кормовых единиц 
в 1 кг сухого вещества

0,74 0,76 0,76 0,76

Обменная энергия, МДж/кг 8,5 8,8 8,2 8,2

Table 3
Nutritional value of the green mass of perennial grass mixture in different ways to improve degraded hayfields

Indicator

In average during 2011-2015 In average during 2016-2020 

Amelioration Simplificated im-
provement Amelioration Simplificated im-

provement
Without fertilizers

Raw protein, % 13.4 13.8 12.8 12.5
Raw fiber, % 30.3 29.4 28.5 27.4

Carbohydrates, g/kg 57.1 50.4 77.8 76.5
Carotene, mg/kg 61.4 68.3 55.2 54.8

Feed units in 1 kg of dry matter 0.63 0.66 0.68 0.69
Metabolizable energy, МJ/kg 7.3 7.5 6.9 7.0

N45

Raw protein, % 14.9 14.6 15.5 15.8
Raw fiber, % 27.4 27.4 26.5 26.6

Carbohydrates, g/kg 72.4 73.5 38.4 37.8
Carotene, mg/kg 82.4 85.5 70.5 68.4

Feed units in 1 kg of dry matter 0.74 0.76 0.76 0.76
Metabolizable energy, МJ/kg 8.5 8.8 8.2 8.2
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Из приведенных в таблице 3 качественных харак-

теристик видно, что способы улучшения деградиро-
ванных травостоев не повлияли на качество выра-
щенной продукции. Многолетние травосмеси мало 
отличаются друг от друга по энергетической пита-
тельности, содержанию кормовых единиц и основ-
ным химическим веществам. 

При обоих способах улучшения деградированно-
го сенокоса в 1 кг сухого вещества травосмеси содер-
жалось 6,9–7,5 МДж обменной энергии на неудобрен-
ном фоне и 8,2–8,8 МДж на фоне удобрений. 

При коренном и поверхностном улучшении на 1 кг 
сухого вещества травосмеси приходилось 0,63–0,69 
кормовых единиц на неудобренном фоне и 0,74–0,76 
на фоне удобрений. 

Включение в состав травосмеси при первом улуч-
шении трех видов бобовых трав и подсев бобового 
компонента после 5-го года жизни травостоя способ-
ствовали увеличению содержания сахаров в зеленой 
массе с 3-го по 5-й год жизни и их сохранению еще в 
течение последующих 4 лет после подсева трав. При-
менение ежегодной азотной подкормки (N45) с 3-го 
года жизни травостоя положительно сказалось на ка-
честве корма, в котором содержание сырого протеина 
на удобренном фоне в первые 5 лет пользования со-
ставило 14,6–14,9 %, а после подсева люцерны после 
5-го года жизни, в последующие годы – 15,5–15,8 %. 

Содержание клетчатки в сухом веществе на неудо-
бренном фоне в первые 5 лет пользования достигало 
29,4–30,3 %, в последующие годы несколько ниже – 
27,4–28,5 %. Что касается удобренного фона, то здесь 
содержание сырой клетчатки в кормовой массе в пер-
вые 5 лет находилось на уровне 27,4 %, снизившись в 
последующие годы до 26,5 %.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

На основе результатов проведенных 10-летних ис-
следований предложен технологический регламент 
восстановления старовозрастных деградированных 
сенокосов, основанный на их поверхностном залуже-
нии (подсев в обработанную дернину поливидовой 
травосмеси, состоящей из злаковых и бобовых трав) 
с повторным подсевом люцерны через 5 лет пользова-
ния в сохранившийся злаковых травостой.

Проведенные исследования по эффективности 
различных способов улучшения старовозрастных 
деградированных сенокосов на солонцеватых выще-
лоченных черноземах зоны неустойчивого увлажне-
ния показали, что многолетние травы положительно 
отзываются на поверхностную обработку почвы. За-
лужение с помощью дискового лущения в сравнении 
с коренным улучшением позволило получить практи-
чески такую же урожайность зеленой массы и эконо-
мически быть более оправданным за счет снижения 
затрат на выращивание.

Формирование высокопродуктивного травостоя в 
первые 2 года пользования происходило в основном 
за счет костреца, эспарцета и люцерны, в последую-
щие годы, по мере выпадения из состава травостоя 
эспарцета и клевера, лидерство перешло к пырею, 
житняку и люцерне, что и позволило поддерживать 
высокую продуктивность агрофитоценоза на протя-
жении всех 5 лет пользования.

После 5-го года пользования травостоя, когда на 
долю злаковых трав стало приходиться более 70 % 
полученного урожая, эффективным оказался такой 
прием, как подсев бобовых трав в травостой после 
боронования. Этот способ за счет подсева бобового 
компонента позволил поднять как общую урожай-
ность травостоя, так и его протеиновую полноцен-
ность. 

В результате на протяжении всех 10 лет пользова-
ния травостоя стало возможным получение на фоне 
удобрений до 18,6–19,14 т/га высококачественного 
зеленого корма и 4,62–4,81 т/га сухой массы. При 
этом основная масса урожая формировалась за счет 
подсеянных трав.

Уровень урожайности, химический состав, энер-
гетическая ценность корма и выход кормовых еди-
ниц выращенных и заготовленных кормов при обо-
их способах улучшения деградированного травостоя 
на фоне применении азотно-фосфорных удобрений 
не имеют существенных различий, но наибольший 
интерес представляет технология поверхностного 
улучшения, которая позволяет значительно снизить 
затраты на выращивание и получать корма высокого 
качества.
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Abstract. The purpose of the research is to study is to establish the effectiveness of different methods of grassing 
old-aged degraded haylands with the participation of species of cereals and legumes recommended for agrophytoce-
noses of the zone of unstable moisture. The methodological basis of the approach to restoring the productivity of 
degraded haylands on saline leached chernozems was the improvement of their phytocenotic structure, based on the 
coenotic usefulness of the dominant species of legumes and grasses. Results. Highly plastic species of legumes and 
grasses have been identified, which allow forming productive haymaking on the site of degraded old-growth grass 
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stand for 10 years of its use. The legume-cereal agrophytocenosis formed on the cenotic basis contributed to the 
production of energy-saturated feed (0.74–0.76 feed units per 1 kg of dry matter with a content of 14.6–15.8 % crude 
protein). The conducted studies of methods for improving the grass stand did not reveal a significant advantage of 
the amelioration over the simplificated improvement (accelerated grassing). With accelerated grassing with the use 
of disking with sowing of perennial grasses in the treated turf, the productivity of the grass stand was slightly lower 
compared to the amelioration, but due to the reduction of technological costs, this method is more economically justi-
fied compared to the traditional method of tillage. Scientific novelty. For the first time in the conditions of the zone 
of unstable humidification of the Central Ciscaucasia in a comparative aspect, two methods of improving degenerated 
low – productive the grass amelioration and simplificated improvement (accelerated grassing) against the background 
of the use of nitrogen-phosphorus fertilizers with the participation of dominant species of cereals and legumes of 
perennial grasses recommended for their introduction into the plant communities of this zone were studied. 
Keywords: grass, hayland, degradation, perennial grasses, amelioration and simplificated improvement, productivity, 
economic efficiency.
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Высота растений и устойчивость к полеганию сортов 
гороха под влиянием хелатных микроудобрений 
О. С. Жогалева1, Л. Г. Стрельцова2*

1 Аграрный научный центр «Донской», Зерноград, Россия
2 Азово-Черноморский инженерный институт Донского государственного аграрного 
университета, Зерноград, Россия
*E-mail: streltsovalg@yandex.ru

Аннотация. Применение хелатных микроудобрений для повышения уровня реализации генетического по-
тенциала гороха перспективно как в селекционно-семеноводческой практике, так и при производстве товар-
ной продукции. Целью работы являлась оценка безлисточковых сортов гороха по высоте растений и устойчи-
вости к полеганию под влиянием органоминеральных удобрительно-стимулирующих комплексов. Научная 
новизна заключается в том, что впервые изучено влияние новых хелатных микроудобрений марки ОРМИСС 
на признаки усатых (безлисточковых) сортов гороха, созданных в Федеральном Ростовском аграрном науч-
ном центре. Методы. Исследования проводили в 2015–2017 гг. в Азово-Черноморском инженерном институ-
те Донского ГАУ в г. Зернограде. Материалом исследования являлось три сорта гороха усатого морфотипа: 
Аксайский усатый 5, Альянс и Атаман. Закладку опытов и оценки проводили согласно методике полевого 
опыта и методике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Для обработки семян и 
растений использовали микроудобрения ОРМИСС Cu–B и ОРМИСС Cu–Mo с дозировкой 2 л/т и 2 л/га. Ре-
зультаты. Изучено влияние органоминеральных удобрительно-стимулирующих комплексов с медью, бором 
и молибденом на признаки технологичности сортов гороха, такие как высота прикрепления нижнего боба, 
высота растений, высота стеблестоя и устойчивость к полеганию. Установлено, что в результате данных об-
работок показатели возрастали в разной степени, а именно: высота прикрепления нижнего боба варьировала 
в пределах от 51,2 до 66,1, высота растений – от 58,6 до 90,8 и высота стеблестоя – от 27,5 до 42,3 см. Устой-
чивость к полеганию при этом составляла 0,4–0,6. Во всех вариантах опыта сорта гороха показали себя как 
пригодные к механизированному возделыванию и уборке.
Ключевые слова: пригодность к механизированному возделыванию, горох, сорт, усатый морфотип, хелатные 
микроудобрения. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Среди методов повышения урожайности гороха 

наиболее эффективным является создание и внедре-
ние в производство новых высокопродуктивных тех-
нологичных сортов. Для ускорения темпов внедрения 
новых селекционных достижений и обеспечения хо-
зяйств необходимыми объемами семенного матери-
ала следует улучшать технологию получения семян, 
повышая урожайность сортов полевых культур за 
счет морфофизиологических эффектов применения 
электромагнитного поля, микроудобрений, регулято-
ров роста и стимуляторов [1–3], [4, с. 69], [5, с.70], [6].

Полифункциональные хелатные микроудобрения, 
влияя на физиологические процессы, повышают син-
тез и активность важнейших ферментов, обеспечи-
вают мощное развитие корневой системы и площади 
листьев, увеличивают прочность хлорофилл-белко-

вого комплекса и водоудерживающую способность, 
устойчивость растений к абиотическим и биотиче-
ским стрессорам, что в итоге ведет к повышению уро-
жайности [7, с. 19], [8, с. 46]. Поэтому применение 
органоминеральных удобрительно-стимулирующих 
комплексов в хелатной форме для повышения уров-
ня реализации генетического потенциала гороха пер-
спективно как в селекционно-семеноводческой прак-
тике, так и при производстве товарной продукции.

Механизированное возделывание и уборка, по-
мимо положительных качеств, связаны с некоторы-
ми негативными моментами, приводящими к зна-
чительным потерям урожая в поле. Для того чтобы 
машинная уборка была менее трудоемка и проходила 
с минимальными потерями, современные сорта го-
роха при существующих технологиях должны быть 
пригодными к ней и обладать рядом технологических 
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показателей. Прямое комбайнирование ужесточает 
требования к сортам гороха и предусматривает нали-
чие у них, прежде всего, таких признаков, как друж-
ность созревания, оптимальные высота растений и 
прикрепление нижних бобов, устойчивость растений 
к полеганию и растрескиванию бобов при созревании 
[9, с. 192].

Целесообразность использования признака «нео-
сыпаемость семян» в оценке технологичности сортов 
гороха подвержена сомнению, поскольку при своев-
ременной уборке посевов зерноуборочными комбай-
нами последнего поколения потери зерна у сортов с 
обычными и неосыпающимися семенами существен-
но не различались. Кроме этого, образцы гороха по-
севного и полевого с осыпающимися семенами фор-
мировали более высокую урожайность семян, чем с 
неосыпающимся типом [10, с. 24]. 

К признакам, лимитирующим технологичность 
сортов гороха, относятся высота прикрепления ниж-
них бобов и высота растений. Но наиболее актуаль-
ным критерием пригодности сортов гороха к механи-
зированному возделыванию и уборке по-прежнему 
остается устойчивость их к полеганию. Полегание 
приводило к более раннему снижению фотосинтети-
ческой деятельности растений, подопреванию и гни-
ению листьев и бобов нижнего яруса. В годы с избы-
точным увлажнением вследствие полегания урожай-
ность зерна снижалась на 25–60 % по сравнению с 
биологическим потенциалом. Относительно устойчи-
выми к полеганию являлись образцы, имевшие почти 
равномерно утолщенный стебель длиной 50–70  см, 
укороченные междоузлия, прикрепление бобов на 
высоте 30–40 см и выше. Сорта с детерминантным 
типом роста были более перспективными, а высокое 
прикрепление бобов уменьшало потери семян ниж-
него яруса при механизированной уборке [11, с. 49], 
[12, с. 36].

Следует отметить, что проблема устойчивости со-
ртов гороха к полеганию многогранна и включает ши-
рокий круг вопросов, связанных с длиной стебля и его 
морфо-анатомическими особенностями, морфотипом 
листа, которые влияют на характер и степень поле-
гания, а также на высоту стеблестоя [13, с. 21], [14], 
[15, с. 20]. Полегание свойственно часто листочковым 
длинностебельным формам, усатые формы были в 
большей степени устойчивы к полеганию [16, с. 644], 
[17, с. 4], [18, с. 73]. Однако замена усатыми карлика-
ми и полукарликами листочковых длинностебельных 
сортов гороха не позволила решить проблему полега-
ния в полной мере [19, с. 11], [20, с. 30]. 

Для решения проблемы полегания сортов так-
же важно учитывать не только особенности сопро-
тивляемости растений к полеганию, механизмы их 
устойчивости, но и влияние на прочность стебля 
различных агротехнических приемов. Общеизвест-
но, что применение микроудобрений обуславливает 
более интенсивное развитие наземной массы. С од-
ной стороны, под влиянием микроэлементов стебли 
становятся более мощными и прочными, а с другой 

стороны, увеличение длины стебля часто способству-
ет полеганию растений.

В связи с этим важным аспектом оценки пригод-
ности гороха к механизированному возделыванию и 
уборке является оценка сортов по признакам, харак-
теризующим их технологичность, при воздействии на 
них хелатных микроудобрений.

Цель исследований – провести оценку сортов го-
роха усатого морфотипа по высоте растений и устой-
чивости к полеганию под влиянием органомине-
ральных удобрительно-стимулирующих комплексов 
и определить их пригодность к механизированному 
возделыванию и уборке.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводили в 2015–2017 гг. на кафе-

дре «Агрономия и селекция сельскохозяйственных 
культур» и на опытном поле Азово-Черноморского 
инженерного института Донского ГАУ в г. Зернограде. 

Пахотный слой почвы опытного участка, черно-
зема обыкновенного тяжелосуглинистого малогу-
мусного карбонатного на лессовидных суглинках, 
характеризовался следующими агрохимическими 
показателями: рН – 7,1, содержание гумуса – 3,3 %, 
P2O5 – 19,6 мг/кг почвы, K2O – 395 мг/кг почвы. 

Климат южной зоны Ростовской области – полу-
засушливый. По данным ГУ «Ростовский центр по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды с региональными функциями», метеорологи-
ческие условия в годы исследований имели незна-
чительные различия по температурному режиму, но 
существенные по водному режиму. Среднемесячная 
температура воздуха в 2015–2017 гг. в период вегета-
ции (апрель – июль) составила 17,8–18,0 °С при нор-
ме 17,7 °С, суммарное количество осадков – 225,4–
299 мм при среднемноголетнем значении 233 мм.

Материалом исследований являлись три безли-
сточковых сорта гороха селекции ФГБНУ «Феде-
ральный Ростовский аграрный научный центр»: Ак-
сайский усатый 5 (St), Альянс и Атаман. 

Закладку опытов проводили согласно методике 
полевого опыта Б. А. Доспехова. Учетная площадь 
делянок – 25 м2, размещение их стандартным спосо-
бом, повторность четырехкратная. 

Опыт двухфакторный (фактор А – сорт, фактор В – 
вариант обработки). 

Схема опыта по одному препарату:
1. Контроль – без обработки (К).
2. Предпосевная обработка семян (ОС).
3. Предпосевная обработка + 1-я внекорневая под-

кормка (ОС + ОР1).
4. Предпосевная обработка + 2-я внекорневая под-

кормка (ОС + ОР2).
5. 1-я внекорневая подкормка в фазу 3–5 листьев 

(ОР1).
6. 2-я внекорневая подкормка в фазу цветения 

(ОР2).
7. 1-я + 2-я внекорневая подкормка (ОР1 + ОР2).
Обработку семян и растений проводили отече-
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ОРМИСС Cu–Mo (опыт 2), содержавшими 33–38 г/л 
меди, 70–73 г/л азота, 17–20 г/л серы. Кроме того, 
ОРМИСС Cu–B включал 27–30 г/л бора, ОРМИСС 
Cu–Mo – 10–14 г/л молибдена. Дозировка для пред-
посевной обработки семян гороха данными хелатны-
ми микроудобрениями составляла 2 л/т, внекорневой 
подкормки – 2 л/га.

Биометрическую оценку сортов гороха выполняли 
согласно методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур. Коэффициент устой-
чивости к полеганию рассчитывали как отношение 
высоты стеблестоя к высоте растения (длине стебля). 
Вариабельность морфологических признаков оцени-
вали по коэффициентам вариации и осцилляции. 

Коэффициент вариации рассчитывали по формуле: 
V =  ×100 %,                            (1)

где S – стандартное отклонение .
Коэффициент осцилляции – по следующей фор-

муле:
Vr = ×100 %,                            (2)

где R – размах вариации.  

Результаты (Results)
В результате проведенной биометрической оцен-

ки было установлено, что данные хелатные микро-
удобрения положительно влияли на высоту прикре-
пления нижнего боба у изучаемых сортов гороха. В 
среднем за 2015–2017 гг. высота растений до ниж-
него боба на контроле составляла в опыте с бором 
50,6–56,0, с молибденом – 50,9–56,2 см (таблица 1). 
Сорт Альянс имел показатели практически на уровне 
стандартного сорта Аксайский усатый 5, сорт Атаман 
отличался более низким прикреплением бобов, чем 
стандарт. 

Высота прикрепления нижнего боба повышалась 
у изучаемых сортов под влиянием ОРМИСС Cu–B до 
51,2–66,1 см, ОРМИСС Cu–Mo – до 52,7–64,6 см.

При обработках препаратами как с бором, так и 
с молибденом сорт Альянс по высоте прикрепления 
нижнего боба достоверно превышал стандарт во всех 
опытных вариантах в сравнении с его контрольным 
вариантом (НСР05, соответственно, 1,9 и 2,2 см). Сорт 
Атаман уступал стандарту в опыте с ОРМИСС Cu–B 
в варианте ОР1, с ОРМИСС Cu–Mo – в варианте ОР2, 
а в остальных опытных вариантах имел показатели на 
уровне контроля стандартного сорта. 

Таблица 1 
Высота растений до нижнего боба, см (2015–2017 гг.)

Сорт,
вариант

Аксайский 
усатый 5 (St) Альянс Атаман Аксайский 

усатый 5 (St) Альянс Атаман
ОРМИСС Cu–B ОРМИСС Cu–Mo

К 54,8 56,0 50,6 55,0 56,2 50,9
ОС 61,2 64,8 54,1 60,1 60,6 55,4

ОС + ОР1 61,1 61,6 55,2 64,6 63,0 53,5
ОС + ОР2 60,1 58,4 52,4 63,3 62,7 53,6

ОР1 61,4 59,2 51,2 60,6 60,2 53,0
ОР2 60,1 60,3 54,1 60,6 61,1 52,7

ОР1 + ОР2 61,0 66,1 52,9 63,4 63,5 53,5
x̅ 60,0 60,9 52,9 61,1 61,0 53,2
S 2,3 3,6 1,7 3,2 2,5 1,4

V, % 3,8 5,9 3,2 5,2 4,2 2,6
НСР05 0,6–1,9 0,6–2,2
НСРА 0,3–1,1 0,3–1,2
НСРВ 0,4–1,6 0,5–1,8

Table 1 
Plant height to the lower bean, cm (2015–2017)

Variety,
option

Аksayskiy usatyy 
5 (St) Al’yans Ataman Аksayskiy usatyy 

5 (St) Al’yans Ataman
ORMISS Cu–B ORMISS Cu–Mo

С 54.8 56.0 50.6 55.0 56.2 50.9
ТS 61.2 64.8 54.1 60.1 60.6 55.4

ТS + ТР1 61.1 61.6 55.2 64.6 63.0 53.5
ТS + ТР2 60.1 58.4 52.4 63.3 62.7 53.6

ТР1 61.4 59.2 51.2 60.6 60.2 53.0
ТР2 60.1 60.3 54.1 60.6 61.1 52.7

ТР1 + ТР2 61.0 66.1 52.9 63.4 63.5 53.5
x̅ 60.0 60.9 52.9 61.1 61.0 53.2
S 2.3 3.6 1.7 3.2 2.5 1.4

V, % 3.8 5.9 3.2 5.2 4.2 2.6
LSD05 0.6–1.9 0.6–2.2
LSDА 0.3–1.1 0.3–1.2
LSDВ 0.4–1.6 0.5–1.8



34

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 05 (208), 2021 г.

Применение ОРМИСС Cu–B (опыт 1) и ОРМИСС 
Cu–Mo (опыт 2) обеспечивало достоверные прибавки 
относительно контроля по всем опытным вариантам 
у сортов Аксайский усатый 5 и Альянс, у сорта Ата-
ман – по всем вариантам, кроме первой внекорневой 
подкормки (ОР1), когда показатели были на уровне 
контроля. Максимальные значения признака в сред-
нем за три года получены при двукратных внекор-
невых подкормках ОРМИСС Cu–B сорта Альянс, а 
также при сочетании предпосевной обработки семян 
с первой внекорневой подкормкой ОРМИСС Cu–Mo 
сорта Аксайский усатый 5. 

Варьирование высоты прикрепления нижнего 
боба в зависимости от микроудобрений было слабым, 
коэффициент вариации значений данного признака по 
каждому сорту находился в пределах от 2,6 до 5,9 %. 

О вариабельности изучаемых количественных 
признаков при обработках удобрительно-стимулиру-

ющими составами судили также по коэффициенту ос-
цилляции, который характеризует вариацию крайних 
значений относительно среднего. Варьирование край-
них значений высоты прикрепления нижних бобов 
было слабым. По каждому сорту размах варьирова-
ния составил 4,8–10,1 см, коэффициент осцилляции – 
9,0–16,5 %, то есть модификационная изменчивость, 
обусловленная действием этих хелатных микроудо-
брений, практически отсутствовала. В целом по со-
ртам вариабельность была незначительной: при обра-
ботке ОРМИСС Cu–B размах варьирования составил 
15,5 см, коэффициент осцилляции – 26,8  %, препа-
ратом ОРМИСС Cu–Мо – соответственно 14,6  см и 
24,0 %. 

Общеизвестно, что по высоте растений (длине 
стебля) сорта гороха делятся на низкие (карликовые) 
формы – 25–50 см; полунизкие (полукарлики) – 51–
80 см, средние – 81–100 см и высокие – более 100 см. 

Таблица 2 
Высота растений гороха, см (2015–2017 гг.)

Сорт,
вариант

Аксайский 
усатый 5 (St) Альянс Атаман Аксайский 

усатый 5 (St) Альянс Атаман

ОРМИСС Cu–B ОРМИСС Cu–Mo
К 67,1 73,0 58,5 67,4 73,5 58,9

ОС 73,9 84,9 62,6 74,7 76,1 66,2
ОС + ОР1 77,3 85,6 64,2 76,1 80,0 69,9
ОС + ОР2 69,3 87,2 66,0 79,5 81,7 66,2

ОР1 76,3 84,1 59,3 74,7 79,2 62,4
ОР2 75,5 81,3 64,2 77,2 80,5 62,8

ОР1 + ОР2 77,4 90,8 66,6 78,9 81,2 64,9
x̅ 73,8 83,9 63,1 75,4 78,9 64,4
S 2,0 5,4 3,1 4,1 3,0 3,6

V, % 2,7 6,4 4,9 5,4 3,8 5,6
НСР05 0,5–1,4 0,7–1,2
НСРА 0,3–0,7 0,4–0,6
НСРВ 0,4–1,1 0,6–1,0

Table 2
Height of pea plants, cm (2015–2017)

Variety,
option

Аksayskiy usatyy 
5 (St) Al’yans Ataman Аksayskiy usatyy 

5 (St) Al’yans Ataman

ORMISS Cu–B ORMISS Cu–Mo
С 67.1 73.0 58.5 67.4 73.5 58.9
ТS 73.9 84.9 62.6 74.7 76.1 66.2

ТS + ТР1 77.3 85.6 64.2 76.1 80.0 69.9
ТS + ТР2 69.3 87.2 66.0 79.5 81.7 66.2

ТР1 76.3 84.1 59.3 74.7 79.2 62.4
ТР2 75.5 81.3 64.2 77.2 80.5 62.8

ТР1 + ТР2 77.4 90.8 66.6 78.9 81.2 64.9
x̅ 73.8 83.9 63.1 75.4 78.9 64.4
S 2.0 5.4 3.1 4.1 3.0 3.6

V, % 2.7 6.4 4.9 5.4 3.8 5.6
LSD05 0.5–1.4 0.7–1.2
LSDА 0.3–0.7 0.4–0.6
LSDВ 0.4–1.1 0.6–1.0
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Высота растений гороха в среднем за три года 
на контроле составляла в опыте с бором 58,5–73,0, с 
молибденом – 58,9–73,5 см (таблица 2). Сорт Альянс 
превышал по данному признаку стандартный сорт 
Аксайский усатый 5, сорт Атаман формировал более 
низкие растения, чем стандарт. 

Под влиянием ОРМИСС Cu–B высота растений 
повышалась до 59,3–90,8 см, ОРМИСС Cu–Mo – до 
62,4–81,7 см. По высоте растений сорта Аксайский 
усатый 5 и Атаман являлись полукарликовыми, а сорт 
Альянс относился к среднерослым формам.

Сорт Альянс достоверно превышал показате-
ли контроля стандарта по высоте растений во всех 
опытных вариантах как с бором, так и с молибденом 
(НСР05  – 1,4 и 1,2 см соответственно). Сорт Атаман 
имел показатели на уровне контрольных вариантов 
стандарта в опыте с ОРМИСС Cu–B в вариантах 
ОС + ОР2 и ОР1 + ОР2, в опыте с ОРМИСС Cu–Mo – в 
вариантах ОС и ОС + ОР2, превышал стандарт в ва-

рианте ОС + ОР1, а в остальных вариантах уступал 
стандарту. 

Применение ОРМИСС Cu–B (НСР05 = 1,1 см) обе-
спечивало достоверные прибавки относительно кон-
троля по всем опытным вариантам у сортов Аксай-
ский усатый 5 и Альянс, у сорта Атаман – по всем ва-
риантам, кроме первой внекорневой подкормки (ОР1), 
когда показатель был на уровне контроля. В случае с 
ОРМИСС Cu–Mo (НСР05 = 1,0 см) по всем трем со-
ртам опытные варианты обеспечивали достоверные 
прибавки относительно контроля. Максимальные 
значения признака в среднем за три года обеспечила 
в опыте с ОРМИСС Cu/B у всех сортов – двукратная 
внекорневая подкормка, в опыте с ОРМИСС Cu–Mo у 
сортов Аксайский усатый 5 и Альянс – вариант ОС + 
ОР2, у Атамана – ОС + ОР1. 

Варьирование высоты растений в зависимости от 
микроудобрений было также слабым, коэффициент 
вариации значений данного признака по каждому со-

Таблица 3 
Высота растений в травостое, см (2015–2017 гг.)

Сорт, 
вариант

Аксайский 
усатый 5 (St) Альянс Атаман Аксайский 

усатый 5 (St) Альянс Атаман

ОРМИСС Cu–B ОРМИСС Cu–Mo
К 30,5 27,4 32,6 30,8 27,6 32,3

ОС 30,5 29,4 30,4 35,9 37,8 33,6
ОС + ОР1 31,3 36,5 37,5 38,3 34,4 32,3
ОС + ОР2 29,6 31,6 32,5 34,6 36,3 36,8

ОР1 35,7 35,4 33,4 33,3 34,9 32,6
ОР2 30,9 37,7 31,3 32,3 34,1 32,4

ОР1 + ОР2 33,5 36,3 38,1 32,2 39,6 42,3
x̅ 31,8 33,5 33,7 33,9 34,9 34,7
S 2,1 4,0 3,0 2,5 3,8 2,0

V, % 6,6 11,9 8,9 7,4 10,9 5,8
НСР05 1,4–2,1 0,8–1,3
НСРА 0,7–1,2 0,4–0,7
НСРВ 1,1–1,8 0,6–1,1

Table 3
Plant height in the herbage, cm (2015–2017)

Variety,
option

Аksayskiy usatyy 
5 (St) Al’yans Ataman Аksayskiy 

usatyy 5 (St) Al’yans Ataman

ORMISS Cu–B ORMISS Cu–Mo
С 30.5 27.4 32.6 30.8 27.6 32.3
ТS 30.5 29.4 30.4 35.9 37.8 33.6

ТS + ТР1 31.3 36.5 37.5 38.3 34.4 32.3
ТS + ТР2 29.6 31.6 32.5 34.6 36.3 36.8

ТР1 35.7 35.4 33.4 33.3 34.9 32.6
ТР2 30.9 37.7 31.3 32.3 34.1 32.4

ТР1 + ТР2 33.5 36.3 38.1 32.2 39.6 42.3
x̅ 31.8 33.5 33.7 33.9 34.9 34.7
S 2.1 4.0 3.0 2.5 3.8 2.0

V, % 6.6 11.9 8.9 7.4 10.9 5.8
LSD05 1.4–2.1 0.8–1.3
LSDА 0.7–1.2 0.4–0.7

LSDВ 1.1–1.8 0.6–1.1
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рту находился в пределах от 2,7 до 6,4 %. Наиболее 
вариабельным по данному признаку был сорт Альянс 
при обработках ОРМИСС Cu–B (V = 6,4 %).

Варьирование крайних значений высоты растений 
было незначительным. По сорту Аксайский усатый 5 
размах варьирования составил 12,4 см, коэффициент 
осцилляции – 16,5 %, по Альянсу – 17,3 см и 21,1 %, 
по сорту Атаман – 11,3 см и 17,7 % соответственно. В 
зависимости от сорта и препарата в вариантах с ОР-
МИСС Cu–B вариация была средней: размах варьиро-
вания – 32,2 см, коэффициент осцилляции – 43,8 %, 
при обработке ОРМИСС Cu–Мо – слабой: 23,1 см и 
31,6 % соответственно.

К числу важных признаков, характеризующих 
пригодность сортов гороха к механизированной убор-
ке урожая, относится также высота растений в тра-
востое, или высота стеблестоя, – один из основных 
параметров, который определяет высоту среза и сте-
пень загрузки молотильного аппарата комбайна. Чем 
больше высота стеблестоя, тем меньше полегание 
растений.

Высота растений гороха в травостое на контро-
ле в среднем за три года составляла в опыте с бором 
27,4–32,6, с молибденом – 27,6–32,3 см (таблица 3). 
Сорт Атаман характеризовался более высоким траво-
стоем, чем стандарт, сорт Альянс – более низким. Под 
влиянием ОРМИСС Cu–B величина данного призна-
ка возрастала до 29,6–38,1 см, ОРМИСС Cu–Mo – до 
32,2–42,3 см. 

В опыте с ОРМИСС Cu–B оба сорта имели пока-
затели на уровне контроля стандартного сорта в ва-
риантах ОС и ОС + ОР2, сорт Атаман – и в варианте 
ОР2 (НСР05 = 2,1 см). В остальных вариантах данный 
препарат обеспечил достоверное увеличение высоты 
растений в травостое. Применение ОРМИСС Cu–Мо 
обеспечивало достоверные прибавки относительно 
контроля стандартного сорта во всех опытных вари-
антах как у Альянса, так и у Атамана (НСР05 = 1,3 см). 
Максимальное значение признака отмечено у сорта 
Атаман.

Установлено, что удобрительно-стимулирующий 
состав с молибденом был более эффективен, чем с 
бором. Обработка данным препаратом обеспечивала 
существенную прибавку относительно контроля во 
всех вариантах опыта у трех сортов (НСР05 = 1,1 см).

Варьирование высоты растений в травостое под 
действием удобрительно-стимулирующих комплек-
сов было слабым у сортов Аксайский усатый 5 и Ата-
ман, коэффициент вариации значений данного при-
знака по каждому сорту находился в пределах от 5,8 

до 8,9 %. У сорта Альянс высота стеблестоя варьи-
ровала в средней степени: при обработках ОРМИСС 
Cu–B коэффициент вариации был равен 11,9 %, при 
применении ОРМИСС Cu–Мо –10,9 %.

Варьирование крайних значений высоты растений 
в травостое было слабым по сорту Аксайский усатый 
5: размах варьирования составил 7,5 см, коэффициент 
осцилляции – 22,7 %, а также по сорту Атаман – со-
ответственно 9,7 см и 28,3 %. По сорту Альянс вариа-
ция была средней с размахом варьирования 12,1 см и 
коэффициентом осцилляции 34,8 %.

В зависимости от сорта и препарата в вариантах с 
ОРМИСС Cu–B вариация была слабой: размах варьи-
рования – 10,3 см, коэффициент осцилляции – 32,1 %, 
при обработках ОРМИСС Cu–Мо установлена сред-
няя вариация – 11,5 см и 33,4 % соответственно.

Устойчивость к полеганию – один из главных 
критериев оценки технологичности сорта. Визуаль-
ная балльная оценка полегания и устойчивости к по-
леганию в какой-то степени субъективна. Поэтому в 
наших исследованиях для более точной оценки тех-
нологичности сортов был использован коэффициент 
устойчивости к полеганию, рассчитанный как отно-
шение высоты стеблестоя к общей высоте растения. 
К моменту уборки коэффициент устойчивости к по-
леганию должен быть не ниже 0,4. Анализ экспе-
риментальных данных показал, что устойчивость к 
полеганию у всех трех сортов как по годам, так и в 
среднем за годы исследований находилась в пределах 
от 0,4 до 0,6. Таким образом, изучаемые сорта гороха 
были пригодны к механизированному возделыванию 
и уборке.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

На основании вышеизложенного можно утверж-
дать, что использование хелатных микроудобрений 
ОРМИСС с Cu–B и Cu–Мо положительно влияло на 
морфологические признаки сортов гороха, обуслав-
ливающие их технологичность. Вариабельность их 
под действием удобрительно-стимулирующих соста-
вов была слабой, за исключением высоты стеблестоя 
у сорта Альянс, которая варьировала в средней сте-
пени. Вышеописанные признаки характеризовались 
также незначительной осцилляцией со слабой вари-
ацией крайних значений и не приводили к снижению 
устойчивости к полеганию. Сорта усатого морфоти-
па Аксайский усатый 5, Альянс и Атаман являлись 
пригодными к механизированному возделыванию и 
уборке во всех опытных вариантах с применением 
органоминеральных удобрительно-стимулирующих 
составов с медью, бором и молибденом.
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Plant height and resistance to lodging of pea varieties under 
the influence of chelated micronutrient fertilizers
O. S. Zhogaleva1, L. G. Streltsova2*

1 Agricultural Research Center “Donskoy”, Zernograd, Russia
2 Azov – Black Sea Engineering Institute of Don State Agrarian University, Zernograd, Russia 
*E-mail: streltsovalg@yandex.ru

Abstract. The use of chelated microfertilizers to increase the level of realization of the genetic potential of peas is 
promising both in breeding and seed practice, and in the production of marketable products. The purpose of the study 
was to evaluate leafletless pea varieties on plant height and resistance to lodging under the influence of organomineral 
fertilizer-stimulating compositions. The scientific novelty lies in the fact that for the first time the influence of new 
chelated micronutrient fertilizers brands ORMISS on the characteristics of tendril (leafletless) pea varieties created in 
the Federal Rostov Scientific Research Agricultural Center, was studied. Methods. The researches were carried out 
in 2015–2017 in the Azov – Black Sea Engineering Institute of Don State Agrarian University in Zernograd. Three 
pea varieties of the leafletless morphotype Аksayskiy usatyy 5, Al’yans and Ataman were the research material. The 
experiments and evaluations were carried out according to the method of field experience and the method of state 
variety testing of agricultural crops. The micronutrient fertilizers of ORMISS Cu–B and ORMISS Cu–Mo were used 
with the dosages 2 l/t and 2 l/ha for the treatment of seeds and plants. Results. Тhe influence of organomineral fertiliz-
er-stimulating compositions with copper, boron and molybdenum on the technological characteristics of pea varieties, 
such as the height of the lowest bean, the height of the plants, the stem height and the resistance to lodging, has been 
studied. It was founded that after these treatments, the indicators increased to different degrees, i. e. the height of the 
lowest bean varied from 51.2 tо 66.1, the height of the plants – from 58.6 tо 90.8 and the stem height – from 27.5 tо 
42.3 cm. The resistance to lodging at the same time was 0.4–0.6. In all variants of the experience the pea varieties 
were suitable for mechanical cultivation and harvesting. 
Keywords: suitability for mechanical cultivation, pea, varietу, leafletless morphotype, chelated microfertilizers.
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Рекультивированные земли как резерв кормовой базы 
животноводства
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Аннотация. Цель – установление возможности использования выработанных карьеров кирпичной глины 
для пастьбы скота и заготовки кормов для животных. Были исследованы запасы надземной фитомассы жи-
вого напочвенного покрова (ЖНП), формирующегося при естественном зарастании выработанных карьеров 
кирпичной глины. Методика. Видовой состав, проективное покрытие и надземная фитомасса ЖНП устанав-
ливались на учетных площадках размером 0,5 × 0,5 м, равномерно расположенных на дне и откосах карьера. 
На каждом из элементов карьера закладывалось не менее 30 учетных площадок. Кроме того, аналогичное 
количество учетных площадок закладывалось рядом с карьером, где добыча глины не производилась. Ис-
следования проводились в округе сосново-березовых предлесостепных лесов Зауральской равнинной про-
винции Западно-Сибирской равнинной лесной области. Результаты. Установлено, что грунт выработанных 
карьеров не содержит тяжелых металлов и других опасных для животных химических элементов. Общая 
надземная фитомасса ЖНП на дне и откосах карьера составляет 1101,1 и 812,6 кг/га в абсолютно сухом 
состоянии соответственно. Общее проективное покрытие на дне карьера спустя 3 года после технического 
этапа рекультивации составляет 64,7 %, а на откосах 42,5 %. Наличие в составе ЖНП луговых видов и в част-
ности из семейства бобовых (Viciac racca L.; V. Hybridum L.; V. Sativa L.; V. Vernus L.; V. Sylvatica L.; Trifolium 
pretense L.; T. Lupinaster L.; T. Repens L.; T. Hybridum L.; T. Medium L.; Lathyrus pratensis L.; Melilotus albus Me-
dikus; M. Officinalis L. Pall.; Medicago lupulina L. и др.) свидетельствует о высокой кормовой ценности ЖНП. 
Научная новизна. Передача выработанных карьеров кирпичной глины под временное сельскохозяйственное 
использование будет способствовать формированию почвы на дне и откосах карьера и в конечном счете по-
вышению продуктивности будущих насаждений.
Ключевые слова: карьеры, рекультивация, живой напочвенный покров, проективное покрытие, видовой со-
став, надземная фитомасса, сельскохозяйственное использование.
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Постановка проблемы (Introduction)
Одним из факторов, сдерживающих развитие жи-

вотноводства в таежной зоне, является недостаток 
открытых пастбищ и сенокосов. Основная причина 
последнего объясняется тем, что не покрытые лесной 
растительностью земли достаточно быстро зарастают 
древесно-кустарниковой растительностью [1]. Други-
ми словами, для поддержания сенокосов в эксплуата-
ционном состоянии необходимо их систематическое 
использование по назначению, а также уборка подро-
ста по периметру сенокосов.

По мере зарастания бывших сельскохозяйствен-
ных угодий видовой состав живого напочвенного 
покрова резко меняется. Из-за уменьшения осве-
щенности из него исчезают светолюбивые виды из 
семейства бобовых и злаковых, а на их место прихо-
дят более теневыносливые виды с доминированием 
зеленых мхов. Сокращается надземная фитомасса 
живого напочвенного покрова, изменяется ее хими-

ческий состав. По мере увеличения густоты древо-
стоя сокращается проективное покрытие трав, и в 
период смыкания крон деревьев (стадия чащи) виды 
живого напочвенного покрова полностью исчезают с 
формированием мертвопокровного типа леса. То есть 
на поверхности почвы имеет место лишь лесная под-
стилка.

Из-за изменения видового состава под пологом 
леса по сравнению с открытым пространством сни-
жается не только масса, но и кормовая ценность тра-
вянистых растений [2].

Расчистка заросших древесно-кустарниковой рас-
тительностью площадей – весьма трудоемкое меро-
приятие, требующее значительных трудовых и фи-
нансовых затрат. Поэтому поиск новых площадей для 
пастбищ и сенокосов заслуживает самого присталь-
ного внимания. Одним из вариантов расширения пло-
щадей для выпаса домашних животных и заготовки 
сена может быть использование рекультивированных 
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участков нарушенных земель. Однако многие из по-
добных участков не могут служить пастбищами и се-
нокосами в связи с наличием в почвогрунте тяжелых 
металлов и других вредных для животных химиче-
ских веществ [3], [4]. Для таких участков больше под-
ходит лесохозяйственное направление рекультивации 
[5], [6]. В то же время многие полезные ископаемые 
добываются открытым способом. Так, после завер-
шения добычи строительной глины и песка образу-
ются сухоройные карьеры, подлежащие рекультива-
ции [7], [8]. Откосы и дно карьеров сглаживаются в 
процессе технического этапа рекультивации, а сами 
карьеры оставляются, как правило, под естественное 
зарастание.

Целью наших исследований являлось установ-
ление возможности использования выработанных 
карьеров кирпичной глины для пастьбы скота и заго-
товки кормов для животных.

Методология и методы исследования (Methods)
В качестве объектов исследований были исполь-

зованы выработанные карьеры кирпичной глины, 
расположенные в округе сосново-березовых предле-
состепных лесов Зауральской равнинной провинции 
Западно-Сибирской равнинной лесорастительной об-
ласти [9]. В соответствии с действующими норматив-
ными документами* район проведения исследований 
относится к Средне-Уральскому таежному лесному 
району.

Несмотря на континентальность климата района 
исследований, что подтверждается продолжительной 
холодной зимой и относительно коротким теплым ле-

том, а также поздними весенними и ранними осен-
ними заморозками, здесь наблюдается благоприят-
ное для растений таежной зоны соотношение тепла 
и влаги. При среднегодовом количестве осадков 447 
мм продолжительности малого вегетационного пери-
ода 115–120 дней и доминировании дерново-подзо-
листых почв средне- и легкосуглинистого механиче-
ского состава создаются условия для произрастания 
высокопроизводительных сосновых насаждений с 
примесью березы.

Для добычи глины территория будущих карьеров 
была оформлена в аренду с последующим лесохо-
зяйственным направлением рекультивации. После 
завершения работ в указанных карьерах был выпол-
нен первый этап рекультивации, заключающийся в 
выравнивании дна и сглаживании откосов карьера. 
На участке максимального заглубления, где выемка 
глины производилась ниже уровня грунтовых вод, в 
процессе первого этапа рекультивации создавался по-
жарный водоем, который давал возможность обеспе-
чить водопой животных в случае выпаса их в карьере.

В процессе исследований на дне и откосах карье-
ра закладывались учетные площадки для изучения 
видового состава и надземной фитомассы живого на-
почвенного покрова, формирующегося естественным 
способом. В соответствии с апробированными мето-
диками исследований [10], [11] учетные площадки 
закладывались равномерно по площади через равные 
расстояния. Размер каждой учетной площадки – 0,5 × 
0,5 м. Площадки закладывались в период максималь-
ной надземной фитомассы живого напочвенного по-

Таблица 1
Валовой химический состав почвообразующих глин

Химические 
компоненты

Содержание химических 
компонентов (сухие вещества), %
Делювиальные 

глины
Элювиальные 

глины
SiO2 58,86 – 63,52* 42,50 – 52,54

60,46 47,25
Al2O3 16,84 – 18,46 16,63 – 18,80

17,92 17,81
TiO2 0,85 – 0,91 1,08 – 1,10

0,89 1,09
Fe3O3 5,85 – 7,00 12,00 – 13,00

6,53 12,53
CaO 2,24 – 2,80 1,26 – 2,80

2,61 1,96
MgO 1,31 – 2,02 2,81 – 4,30

1,55 3,37
SO3 0,05 – 0,10 0,06 – 0,09

0,08 0,08
K2O 0,34 –0,59 0,55 – 0,88

0,45 0,70
Na2O 0,65 – 1,12 1,02 – 1,20

0,86 1,10
Примечание.* В числителе – параметры; в знаменателе – 
среднее значение.

Table 1
Gross chemical composition of soil-forming clays 

Chemical 
components

Content of chemical components 
(dry matter), %

Deluvial clays Eluvial clays

SiO2 58.86 – 63.52* 42.50 – 52.54
60.46 47.25

Al2O3 16.84 – 18.46 16.63 – 18.80
17.92 17.81

TiO2 0.85 – 0.91 1.08 – 1.10
0.89 1.09

Fe3O3 5.85 – 7.00 12.00 – 13.00
6.53 12.53

CaO 2.24 – 2.80 1.26 – 2.80
2.61 1.96

MgO 1.31 – 2.02 2.81  –4.30
1.55 3.37

SO3 0.05 – 0.10 0.06 – 0.09
0.08 0.08

K2O 0.34 –0.59 0.55 – 0.88
0.45 0.70

Na2O 0.65 – 1.12 1.02 – 1.20
0.86 1.10

Note. *numerator – parameters; denominator – mean.
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крова (ЖНП) в первой декаде июля. После срезания 
ЖНП на каждой учетной площадке в лабораторных 
условиях производился разбор надземной фитомас-
сы по видам, устанавливалась масса каждого вида в 
свежесобранном состоянии и отбирались навески для 
определения надземной фитомассы в абсолютно су-
хом состоянии. Для этого навески высушивались при 
температуре 105 °С до постоянства массы. Все полу-
ченные данные пересчитывались на 1 га, при этом 
производилось деление видов по ценотипам.

Результаты (Results)
В процессе исследований нами выполнены работы 

на Старковском и Красноармейском месторождениях 
кирпичной глины. Площадь выработанного карьера 
на Старковском месторождении составляет 26,8 га, 
на Красноармейском – 45 га. Оба рекультивирован-
ных карьера характеризуются близким химическим 
составом делювиальных и элювиальных почвообра-
зующих глин (таблица 1). 

Анализ химического состава свидетельствует, что 
в почвообразующих глинах отсутствуют вредные для 
животных тяжелые металлы и другие химические 
элементы.

Исследования показали, что естественное зараста-
ние выработанных карьеров кирпичной глины проте-
кает довольно успешно. Уже спустя 3 года после пре-
кращения добычи глины и проведения технического 
этапа рекультивации на дне (рис. 1) и откосах (рис. 2) 
карьера проективное покрытие живого напочвенного 
покрова (ЖНП) составляет 64,65 и 42,50 %,соответ-
ственно. 

Живой напочвенный покров на дне и откосах ка-
рьера характеризуется значительным разнообразием 
(таблица 2).

Материалы таблицы 2 свидетельствуют, что на 
дне карьера насчитывается 64 вида живого напочвен-
ного покрова с проективным покрытием 64,65 % и 
надземной фитомассой 1101,08 кг/га в абсолютно су-
хом состоянии. При этом треть надземной фитомассы 
приходится на клевер луговой (20,97 %) и донник бе-
лый (14,19 %).

На откосах карьера проективное покрытие живого 
напочвенного покрова составляет 42,5 % при общей 
надземной фитомассе в абсолютно сухом состоянии 
812,6 кг/га. В надземной фитомассе живого напо-
чвенного покрова доминируют иван-чай узколистный 
(32,29 %) и мать-и-мачеха обыкновенная (15,13 %).

Более успешно происходит зарастание дна карье-
ра, где количество видов ЖНП составляет 64 вида из 
17 семейств при 42 видах из 17 семейств на откосах 
карьера (таблица 3).

Материалы таблицы 3 свидетельствуют, что наи-
более представленным семейством на дне вырабо-
танного карьера и его откосах по количеству видов 
является семейство астровых. Так, в частности, доля 
видов данного семейства на дне карьера составляет 
26,6 % от общего видового разнообразия, а на отко-
сах карьера этот показатель составляет 23,8 %. Пред-
ставители семейства астровых имеют и наибольшее 
проективное покрытие. Последнее составляет на дне 
карьера 20,1, а на откосах 18,7 %.

В то же время вторым по представительству явля-
ется семейство бобовых. На долю видов данного се-
мейства на дне карьера приходится 20,3 % при проек-
тивном покрытии 29,9 %. Особо следует отметить, что 
представители семейства бобовых характеризуются 
наибольшей надземной фитомассой в абсолютно су-
хом состоянии. Последняя составляет 630,4 кг/га, или 
57,3 % от общей надземной фитомассы ЖНП на дне 

Рис. 1. Зарастание дна выработанного карьера 
кирпичной глины спустя 3 года 

после технического этапа рекультивации
Fig. 1. Overgrowth of the bottom of a mined-out brick clay 

quarry 3 years after the technical stage of reclamation

Рис. 2. Живой напочвенный покров на откосах 
выработанного карьера кирпичной глины спустя 3 года 
после проведения технического этапа рекультивации

Fig. 2. Living ground cover on the slopes of a mined-out brick 
clay quarry 3 years after the technical stage of reclamation
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карьера. Среди видов семейства бобовых наиболь-
шей надземной фитомассой характеризуются клевер 
луговой (Trifolium pretense L.) – 230,9 кг/га, донник 
белый (Melilotus albus Medikus) – 156,2 кг/га, донник 
лекарственный (M. Officinalis L. Poll.) – 87,2 кг/га, лю-
церна хмелевидная (Medicogo lupulina L.) – 44,7 кг/
га, клевер ползучий (Trifolium repens L.) – 31,7 кг/га 
и клевер средний (Trifolium medium L.) – 30,4 кг/га.

Доля видов семейства бобовых на откосах ка-
рьера в общей надземной фитомассе значительно 
ниже – 5,8 %. Здесь среди бобовых доминируют дон-
ник белый (Melilotus albus Medikus) – 28,4 кг/га, чина 
луговая (Lathyrus pratensis L.) – 14,9 кг/га и клевер 
луговой (Trifolium. Pretense L.) – 3,3 кг/га в абсолютно 
сухом состоянии.

Таблица 2
Видовой состав, проективное покрытие и надземная фитомасса в абсолютно сухом состоянии 

живого напочвенного покрова по семействам на дне и откосах карьера кирпичной глины спустя 
3 года после технического этапа рекультивации

Вид

Дно карьера Откосы карьера

Проективное 
покрытие, 

%/%

Надземная 
фитомасса, 

кг/га/%

Проективное 
покрытие, 

%/%

Надземная 
фитомасса, 

кг/га/%

Астровые (Asteralceae Dumort.)
Скерда сибирская
(Crepis sibirica L.)

0,04
0,06

0,22
0,02 – –

Ястребинка волосистая
(Pilosella officinarum F. W. Schultz & 

Sch. Bip.)    
0,15
0,23

0,28
0,03 – –

Кульбаба осенняя
(Leontodon autumnalis L.)

0,06
0,09

0,46
0,04 – –

Нивяник обыкновенный
(Leucanthemum vulgare Lam.)

0,85
1,31

6,86
0,62

0,74
1,74

5,87
0,72

Ромашка непахучая
(Matricaria inodora L.)

2,39
3,69

32,29
2,93 – –

Чертополох поникающий
(Carduus nutans L.)

0,08
0,13

1,66
0,15 – –

Ястребинка зонтичная
(Hieracium umbellatum L.)

0,28
0,43

2,29
0,21

0,11
0,26

0,32
0,04

Бодяк полевой
(Cirsium arvanse L. Scop.)  

1,22
1,88

21,31
1,94

2,93
6,91

80,84
9,95

Одуванчик лекарственный 
(Taraxacum officinale Wigg.)

1,85
2,86

11,78
1,07

0,52
1,23

1,92
0,24

Осот полевой
(Sonchus arvensis L.)

0,66
1,01

8,43
0,77

0,11
0,26

0,90
0,11

Пижма лекарственная
(Tanacetum vulgare L.)

0,08
0,13

1,97
0,18 – –

Полынь горькая
(Artemisia absinthium L.)

0,78
1,21

9,28
0,84

0,87
2,05

18,16
2,23

Тысячелистник обыкновенный
(Achillea millefolium L.)

0,04
0,06

0,16
0,01

0,15
0,36

1,10
0,14

Мать-и-мачеха обыкновенная
(Tussilago farfara L.)

10,65
16,47

116,88
10,62

12,48
29,38

122,98
15,13

Мелколепестник острый
(Erigeron acris L.)

0,06
0,09

0,63
0,06

0,07
0,15

0,32
0,04

Осот шероховатый
(Sonchus asper (L.) Hill.)

0,04
0,06

0,47
0,04 – –
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Полынь обыкновенная
(Artemisia vulgaris L.)

0,87 7,62 0,76 28,47
1,35 0,69 1,79 3,50

Бобовые (Fabaceae Lindl.)
Вика лесная

(Vicia sylvatica L.)
0,04 0,13 – –0,06 0,01

Мышиный горошек
(Vicia cracca L.)

0,78 9,36 0,07 0,39
1,21 0,85 0,15 0,05

Чина весенняя
(Lathyrus vernus L.)

0,03 0,02 – –0,039 0,002
Горошек посевной

(Vicia sativa L.)
0,21 2,44 – –0,32 0,22

Клевер гибридный
(Trifolium hybridum L.)

0,63 10,98 – –0,97 1,00
Клевер луговой

(Trifolium pratense L.)
9,46 230,93 0,24 3,31
14,64 20,97 0,56 0,41

Клевер люпиновый
(Trifolium lupinaster L.)

0,56 5,45 0,07 0,25
0,87 0,49 0,15 0,03

Клевер средний
(Trifolium medium L.)

1,64 30,42 – –2,53 2,76
Чина луговая

(Lathyrus pratensis L.)
1,12 20,91 0,87 14,85
1,73 1,90 2,05 1,83

Донник белый
(Melilotus albus Medikus)

4,55 156,23 0,76 28,39
7,03 14,19 1,79 3,49

Донник лекарственный
(Melilotus officinalis L. Pall.)

3,84 87,18 – –5,94 7,92
Люцерна хмелевидная
(Medicago lupulina L.)

3,08 44,65 0,11 0,15
4,77 4,05 0,26 0,02

Клевер ползучий
(Trifolium repens L.)

3,97 31,68 – –6,15 2,88
Мятликовые (Poaceae Barnhart.)

Бор развесистый
(Milium effusum L.)

0,29 8,69 – –0,45 0,79
Вейник наземный (Calamagrostis epigeios 

(L.) Roth.)
0,46 10,87 0,87 12,43
0,71 0,99 2,05 1,53

Вейник тростниковидный
(Calamagrostis arundinacea Roth.)

0,92 23,31 0,65 21,02
1,43 2,12 1,54 2,59

Полевица тонкая
(Agrostis tenuis Sibth.) 

1,08 15,33 1,63 26,33
1,68 1,39 3,84 3,24

Ежа сборная
(Dactylis glomerata L.)

0,08 1,85 – –0,13 0,17
Мятлик луговой
(Poa pratensis L.)

3,27 50,71 1,50 27,03
5,06 4,61 3,53 3,33

Тимофеевка луговая 
(Phleum pratense L.)

0,13 3,13 – –0,19 0,28
Ячмень гривастый 

(Hordeum jubatum L.) 
0,82 17,04 0,43 3,46
1,26 1,55 1,02 0,43

Костер безостый
(Bromopsis inermis (Leyss.) Holub.)

0,48 5,54 0,22 1,10
0,74 0,50 0,51 0,13

Пырей ползучий
(Elytrigia repens L. Nevski)

0,57 11,71 1,63 31,79
0,88 1,06 3,84 3,91

Маревые (Chenopodiaceae Vent.)
Марь белая

(Chenopodium album L.)
0,34
0,52

6,84
0,62 – –

Лебеда раскидистая
(Atriplex patula L.)

0,17
0,26

3,53
0,32 - -
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Гвоздичные (Caryophyllaceae Juss.)

Звездчатка жестколистная
(Stellaria holostea L.)

0,07
0,10

0,68
0,06 – –

Звездчатка злаковая
(Stellaria graminea L.) – – 0,48

1,13
1,54
0,19

Гречишные (Polygonaceae Juss.)
Горец почечуйный

(Polygonum рersicaria L.)
0,08 
0,13

0,34 
0,03

Горец птичий
(Polygonum aviculare L.)

0,21 
0,32

4,22 
0,38

Зонтичные (Apiaceae Lindl.)
Бедренец камнеломковый
(Pimpinellas axifraga L.)

0,18
0,29

1,32
0,12

0,09
0,20

0,21
0,03

Сныть обыкновенная 
(Aegopodium podagraria L.)

0,12
0,18

0,49
0,04

0,33
0,77

2,16
0,27

Кипрейные (Onagraceae Juss.)
Иван-чай узколистный

(Chamaenerion angustifolium (L) Scop.)
2,13
3,30

47,38
4,30

8,15
19,19

262,40
32,29

Крапивные (Urticaceae Juss.)
Крапива двудомная

(Urtica dioica L.)
0,31
0,48

5,48
0,50

1,74
4,09

63,77
7,85

Крестоцветные (Brassicuceae Burnett.)
Пастушья сумка обыкновенная

(Capsella bursa-pastoris (L.) Medikus)
0,03
0,039

0,05
0,005 – –

Лютиковые (Ranunculaceae Juss.)
Лютик едкий

(Ranunculus acris L.)
0,17
0,26

1,15
0,10

0,26
0,61

4,28
0,53

Лютик ползучий
(Ranunculus repens L.)

0,08
0,13

0,59
0,05 – –

Мареновые (Rubiaceae Juss.)
Подмаренник северный 

(Galium boreale L.)
0,28
0,43

2,20
0,20 – –

Марьянник луговой
(Melampirum pretense L.) – – 0,04

0,10
0,02
0,00

Подмаренник цепкий
(Galium aparine L.) – – 0,11

0,26
0,17
0,02

Норичниковые (Scrophulariaceae Juss.)
Вероника дубравная

(Veronica chamaedrys L.) 0,21
0,32

0,55
0,05

0,78
1,84

4,89
0,60

Очанка лекарственная
(Euphrasia officinalis L.)

0,03
0,039

0,05
0,005 – –

Льнянка обыкновенная
(Linaria vulgaris Mill.)

0,03
0,04

0,39
0,04 – –

Подорожниковые (Plantaginaceae Juss.)
Подорожник большой

(Plantago major L.)
0,44
0,68

1,75
0,16

0,17
0,41

1,61
0,20

Рогозовые (Typhaceae Juss.)
Рогоз широколистный

(Typha latifolia L.)
0,25
0,39

13,97
1,27 – –

Розоцветные (Rosaceae Juss.)
Земляника лесная 
(Fragaria vesca L.)

0,17
0,26

0,81
0,07

0,20
0,46

0,49
0,06

Костяника каменистая
(Rubus saxatilis L.)

0,34
0,52

3,68
0,33

0,65
1,54

10,01
1,23

Лапчатка прямостоячая
(Potentilla erecta (L.) Raensch)

0,03
0,04

0,14
0,01 – –
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Гравилат городской
(Geum urbanum L.)

0,03
0,05

0,34
0,03

0,07
0,15

0,67
0,08

Лапчатка гусиная
(Potentilla anserina L.)

0,08
0,13

0,71
0,06 – –

Таволга вязолистная
(Filipendula ulmaria L.) – – 0,22

0,51
12,04
1,48

Яснотковые (Lamicede Linsl.)
Черноголовка лекарственная

(Betonica officinalis L.)
0,76 3,27 – –1,17 0,30

Будра плюшевидная
(Glechoma hederacea L.) – – 0,65

1,54
7,87
0,97

Осоковые (Cyperaceae Juss.)
Осока корневищная

(Carex rhizina Btyttex Lindbl.) – – 0,22
0,51

1,97
0,24

Бурачниковые (Boraginaceae Juss.)
Медуница неясная

(Pulmonaria obsura Dumort.) – – 0,37
0,87

6,35
0,78

Амарантовые (Amaranthaceae Juss.)
Щирица запрокинутая

(Amaranthus retroflexus L.) – – 0,11
0,26

0,43
0,05

Грушанковые (Pyrolaceae Dumort.)
Одноцветка обыкновенная 

(Moneses uniflora (L.) A. Gray) – – 0,07
0,15

0,34
0,04

Итого 64,65
100

1101,08
100

42,50
100

812,60
100

Table 2
Species composition, projective cover and above-ground phytomass in an absolutely dry state 

of the living ground cover by families at the bottom and slopes of a brick clay quarry 
3 years after the technical stage of reclamation

View Pit bottom Pit slopes

Asteralceae Dumort. Projective 
cover, %/%

Above ground 
phytomass,
 kg/ha/%

Projective cover, 
%/%

Above ground 
phytomass, kg/ha/%

Crepis sibirica L. 0.04
0.06

0.22
0.02 – –

Pilosella officinarum F. W. Schultz & 
Sch. Bip.

0.15
0.23

0.28
0.03 – –

Leontodon autumnalis L. 0.06
0.09

0.46
0.04 – –

Leucanthemum vulgare Lam. 0.85
1.31

6.86
0.62

0.74
1.74

5.87
0.72

Matricaria inodora L. 2.39
3.69

32.29
2.93 – –

Carduus nutans L. 0.08
0.13

1.66
0.15 – –

Hieracium umbellatum L. 0.28
0.43

2.29
0.21

0.11
0.26

0.32
0.04

Cirsium arvanse L. Scop. 1.22
1.88

21.31
1.94

2.93
6.91

80.84
9.95

Taraxacum officinale Wigg. 1.85
2.86

11.78
1.07

0.52
1.23

1.92
0.24

Sonchus arvensis L. 0.66
1.01

8.43
0.77

0.11
0.26

0.90
0.11

Tanacetum vulgare L. 0.08
0.13

1.97
0.18 – –

Artemisia absinthium L. 0.78
1.21

9.28
0.84

0.87
2.05

18.16
2.23

Achillea millefolium L. 0.04
0.06

0.16
0.01

0.15
0.36

1.10
0.14
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Tussilago farfara L. 10.65 116.88 12.48 122.98
16.47 10.62 29.38 15.13

Erigeron acris L. 0.06 0.63 0.07 0.32
0.09 0.06 0.15 0.04

Sonchus asper (L.) Hill. 0.04 0.47 – –0.06 0.04

Artemisia vulgaris L. 0.87
1.35

7.62
0.69

0.76
1.79

28.47
3.50

Fabaceae Lindl.

Vicia sylvatica L. 0.04
0.06

0.13
0.01 – –

Vicia cracca L. 0.78
1.21

9.36
0.85

0.07
0.15

0.39
0.05

Lathyrus vernus L. 0.03
0.039

0.02
0.002 – –

Vicia sativa L. 0.21
0.32

2.44
0.22 – –

Trifolium hybridum L. 0.63
0.97

10.98
1.00 – –

Trifolium pratense L. 9.46
14.64

230.93
20.97

0.24
0.56

3.31
0.41

Trifolium lupinaster L. 0.56
0.87

5.45
0.49

0.07
0.15

0.25
0.03

Trifolium medium L. 1.64
2.53

30.42
2.76 – –

Lathyrus pratensis L. 1.12
1.73

20.91
1.90

0.87
2.05

14.85
1.83

Melilotus albus Medikus 4.55
7.03

156.23
14.19

0.76
1.79

28.39
3.49

Melilotus officinalis L. Pall. 3.84
5.94

87.18
7.92 – –

Medicago lupulina L. 3.08
4.77

44.65
4.05

0.11
0.26

0.15
0.02

Trifolium repens L. 3.97
6.15

31.68
2.88 – –

Poaceae Barnhart.

Milium effusum L. 0.29
0.45

8.69
0.79 – –

Calamagrostis epigeios (L.) Roth. 0.46
0.71

10.87
0.99

0.87
2.05

12.43
1.53

 (Calamagrostis arundinacea Roth.) 0.92
1.43

23.31
2.12

0.65
1.54

21.02
2.59

Agrostis tenuis Sibth. 1.08
1.68

15.33
1.39

1.63
3.84

26.33
3.24

Dactylis glomerata L. 0.08
0.13

1.85
0.17 – –

Poa pratensis L. 3.27
5.06

50.71
4.61

1.50
3.53

27.03
3.33

Phleum pratense L. 0.13
0.19

3.13
0.28 – –

Hordeum jubatum L. 0.82
1.26

17.04
1.55

0.43
1.02

3.46
0.43

Bromopsis inermis (Leyss.) Holub. 0.48
0.74

5.54
0.50

0.22
 0.51

1.10
0.13

Elytrigia repens L. Nevski 0.57
0.88

11.71
1.06

1.63 
3.84

31.79
3.91

Chenopodiaceae Vent.

Chenopodium album L. 0.34
0.52

6.84
0.62 – –

Atriplex patula L. 0.17
0.26

3.53
0.32 – –
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Caryophyllaceae Juss.

Stellaria holostea L. 0.07
0.10

0.68
0.06

– –

Stellaria graminea L. – – 0.48
1.13

1.54
0.19

Polygonaceae Juss.

Polygonum рersicaria L. 0.08
0.13

0.34
0.03

Polygonum aviculare L. 0.21
0.32

4.22
0.38

Apiaceae Lindl.

Pimpinellas axifraga L.
0.18 1.32 0.09 0.21
0.29 0.12 0.20 0.03

Aegopodium podagraria L.
0.12 0.49 0.33 2.16
0.18 0.04 0.77 0.27

Onagraceae Juss.
Chamaenerion angustifolium (L) 

Scop.
2.13 47.38 8.15 262.40
3.30 4.30 19.19 32.29

Urticaceae Juss.

Urtica dioica L.
0.31 5.48 1.74 63.77
0.48 0.50 4.09 7.85

Brassicuceae Burnett.
Capsella bursa-pastoris (L.) 

Medikus
0.03 0.05

– –
0.039 0.005

Ranunculaceae Juss.

Ranunculus acris L.
0.17 1.15 0.26 4.28
0.26 0.10 0.61 0.53

Ranunculus repens L.
0.08 0.59

– –
0.13 0.05

Rubiaceae Juss.

Galium boreale L.
0.28 2.20

– –
0.43 0.20

Melampirum pretense L. – – 0.04
0.10

0.02
0.00

Galium aparine L. – – 0.11
0.26

0.17
0.02

Scrophulariaceae Juss.)

Veronica chamaedrys L. 0.21
0.32

0.55
0.05

0.78
1.84

4.89
0.60

Euphrasia officinalis L. 0.03
0.039

0.05
0.005 – –

Linaria vulgaris Mill. 0.03
0.04

0.39
0.04 – –

Plantaginaceae Juss.

Plantago major L. 0.44
0.68

1.75
0.16

0.17
0.41

1.61
0.20

Typhaceae Juss.

Typha latifolia L. 0.25
0.39

13.97
1.27 – –

Rosaceae Juss.

Fragaria vesca L. 0.17
0.26

0.81
0.07

0.20
0.46

0.49
0.06
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Rubus saxatilis L. 0.34 3.68 0.65 10.01
0.52 0.33 1.54 1.23

Potentilla erecta (L.) Raensch 0.03 0.14 – –0.04 0.01

Geum urbanum L. 0.03 0.34 0.07 0.67
0.05 0.03 0.15 0.08

Potentilla anserina L. 0.08 0.71 – –0.13 0.06

Filipendula ulmaria L. – – 0.22
0.51

12.04
1.48

Lamicede Linsl.

Betonica officinalis L. 0.76 3.27 – –1.17 0.30

Glechoma hederacea L. – – 0.65
1.54

7.87
0.97

Cyperaceae Juss.

Carex rhizina Btyttex Lindbl. – – 0.22
0.51

1.97
0.24

Boraginaceae Juss.

Pulmonaria obsura Dumort. – – 0.37
0.87

6.35
0.78

Amaranthaceae Juss.

Amaranthus retroflexus L. – – 0.11
0.26

0.43
0.05

Pyrolaceae Dumort.

Moneses uniflora (L.) A. Gray – – 0.07
0.15

0.34
0.04

Total 64.65 1101.08 42.50 812.60
100 100 100 100

Таблица 3
Семейства ЖНП на дне и откосах карьеров кирпичной глины спустя 3 года 

после технического этапа рекультивации

Семейство

Дно карьера Откосы карьера

Количе-
ство ви-
дов, шт.

Проектив-
ное покры-

тие, %

Надземная фи-
томасса в абсо-
лютно сухом со-
стоянии, кг/га

Коли-
чество 
видов, 

шт.

Проектив-
ное покры-

тие, %

Надземная фи-
томасса в абсо-
лютно сухом со-
стоянии, кг/га

Астровые 
(Asteraceae 

Dumort.)
17 20,10 222,59 10 18,74 260,88

Бобовые (Fabaceae 
Lindl.) 13 29,91 630,38 6 2,12 47,34

Гвоздичные 
(Caryophyllaceae 

Juss.)
1 0,07 0,68 1 0,48 1,54

Гречишные 
(Polygonaceae Juss.) 2 0,29 4,56 – – –

Зонтичные 
(Apiaceae Lindl.) 2 0,30 1,81 2 0,42 2,37

Кипрейные 
(Onagraceae Juss.) 1 2,13 47,38 1 8,15 262,40

Крапивные 
(Urticaceae  Juss.) 1 0,31 5,48 1 1,74 63,77

Крестоцветные 
(Brassicaceae 

Burnett.)
1 0,03 0,05 – – –

Лютиковые 
(Ranunculaceae 

Juss.)
2 0,25 1,74 1 0,26 4,28
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Table 3
SNP families on the bottom and slopes of brick clay pits 3 years after technical reclamation stage

Family

Quarry bottom Quarry slopes

Number of 
types, pcs.

Projective 
cover, %

Aboveground 
phytomass in 
an absolutely 

dry state, 
kg/ha

Number of 
types, pcs.

Projective 
cover, %

Aboveground 
phytomass in 
an absolutely 

dry state, 
kg/ha

Asteraceae Dumort. 17 20.10 222.59 10 18.74 260.88
Fabaceae Lindl. 13 29.91 630.38 6 2.12 47.34

Caryophyllaceae Juss. 1 0.07 0.68 1 0.48 1.54
Polygonaceae Juss. 2 0.29 4.56 – – –

Apiaceae Lindl. 2 0.30 1.81 2 0.42 2.37
Onagraceae Juss. 1 2.13 47.38 1 8.15 262.40
Urticaceae Juss. 1 0.31 5.48 1 1.74 63.77

Brassicaceae Burnett. 1 0.03 0.05 – – –
Ranunculaceae Juss. 2 0.25 1.74 1 0.26 4.28

Rubiaceae Juss. 1 0.28 2.20 2 0.15 0.19
Chenopodiaceae Vent. 2 0.51 10.37 – – –

Poaceae Rarnhart 10 8.10 148.18 7 6.93 123.16
Serophulariaceae Juss. 3 0.27 0.99 1 0.78 4.89
Plantaginaceae Juss. 1 0.44 1.75 1 0.17 1.61

Typhaceae Juss. 1 0.25 13.97 – – –
Rosaceae Juss. 5 0.65 5.68 4 1.14 23.21

Lamiaceae Lindl. 1 0.76 3.27 1 0.65 7.87
Amaranthaceae Juss) – – – 1 0.11 0.43
Boraginaceae Juss. – – – 1 0.37 6.35
Pyrolaceae Dumort. – – – 1 0.07 0.34

Cyperaceae Juss. – – – 1 0.22 1.97
Total 64 64.65 1101.08 42 42.50 812.60

Мареновые 
(Rubiaceae Juss.) 1 0,28 2,20 2 0,15 0,19

Маревые 
(Chenopodiaceae 

Vent.)
2 0,51 10,37 – – –

Мятликовые (Poaceae 
Rarnhart.) 10 8,10 148,18 7 6,93 123,16

Норичниковые 
(Serophulariaceae 

Juss.)
3 0,27 0,99 1 0,78 4,89

Подорожниковые 
(Plantaginaceae Juss.) 1 0,44 1,75 1 0,17 1,61

Рогозовые (Typhaceae 
Juss.) 1 0,25 13,97 – – –

Розоцветные 
(Rosaceae Juss.) 5 0,65 5,68 4 1,14 23,21

Яснотковые 
(Lamiaceae Lindl.) 1 0,76 3,27 1 0,65 7,87

Амарантовые 
(Amaranthaceae Juss.) – – – 1 0,11 0,43

Бурачниковые 
(Boraginaceae Juss.) – – – 1 0,37 6,35

Грушанковые 
(Pyrolaceae Dumort.) – – – 1 0,07 0,34

Осоковые (Cypera-
ceae Juss.) – – – 1 0,22 1,97

Итого 64 64,65 1101,08 42 42,50 812,60
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Известно, что результатом успешной биологиче-
ской рекультивации является формирование ценных 
естественных экосистем [12–15]. Полученные данные 
о сформировавшемся на дне и откосах выработанного 
карьера живом напочвенном покрове свидетельству-
ют, что здесь сформировался травяной фитоценоз. 
Наличие значительного видового разнообразия тра-
вянистых растений, в том числе бобовых, позволяет 
спрогнозировать ускоренное формирование на дне 
и откосах выработанного карьера кирпичной глины 
плодородного слоя почвы. Накопление гумуса в про-
цессе разложения надземных и подземных частей 
травянистых растений обеспечит в будущем форми-
рование высокопроизводительных насаждений. Дру-
гими словами, можно согласиться с рядом ученых о 
том, что травяные фитоценозы являются подготовкой 
нарушенных земель для последующего целевого ис-
пользования [16–18].

Наличие представителей семейства бобовых в ЖНП 
свидетельствует о высокой кормовой ценности траво-
стоя на дне и откосах выработанных карьеров кирпич-
ной глины. Кроме бобовых, в надземной фитомассе 
ЖНП велика доля представителей семейства мятлико-
вых. На дне карьера их надземная фитомасса составляет 
148,2 кг/га, а на откосах – 123,2 кг/га в абсолютно сухом 
состоянии. Известно, что виды семейства мятликовых 
также охотно поедаются копытными животными.

Выпас скота на выработанных карьерах или заго-
товка сена будут способствовать вегетативному воз-
обновлению растений и в итоге ускорят формирова-
ние почвы. Последнему в значительной степени будет 
способствовать наличие клубеньковых бактерий на 
корнях видов семейства бобовых.

Более наглядную картину о ценности видов жи-
вого напочвенного покрова, формирующихся на дне 
и откосах выработанных карьеров кирпичной глины, 
позволяет получить распределение их по ценотипам 
(таблица 4).

Как свидетельствуют материалы таблицы 4, в 
ЖНП, формирующемся на выработанном карьере 
кирпичной глины, доминируют виды, принадлежа-
щие к фитоценотическим группам луговые и луговые 
синантропы. Доля лесных видов в надземной фито-
массе ЖНП в абсолютно сухом состоянии на дне ка-
рьера не превышает 1,1 %, а на откосах – 4,7 % от 
общей надземной фитомассы всех видов ЖНП. Доми-
нирование луговых видов растений также свидетель-
ствует об их высокой кормовой ценности и позволяет 
рекомендовать временное сельскохозяйственное ис-
пользование на рекультивируемых карьерах кирпич-
ной глины.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. Значительная площадь нарушенных земель на 
территории Уральского федерального округа создает 
основу для использования значительной части из них 
в качестве пастбищ или сенокосов.

Таблица 4
Распределение видов ЖНП по ценотипам

Ценотип
Дно карьера Откосы карьера

Количество 
видов, шт.

Проективное 
покрытие, %

Надземная 
фитомасса, 

кг/га
Количество 
видов, шт.

Проективное 
покрытие, %

Надземная 
фитомасса, 

кг/га
Лесные 10 2,06 12,17 8 2,84 38,25

Лесолуговые 9 3,92 69,18 6 3,35 60,40
Луговые 18 21,86 419,55 9 4,29 60,04
Луговые

синантропы 16 19,86 408,52 11 15,62 428,36

Синантропы 10 16,70 177,69 8 16,40 225,55
Прибрежный 1 0,25 13,97 – – –

Итого 64 64,65 1101,08 42 42,50 812,60

Table 4
Distribution of VNP types by coenotypes

Cenotype

Quarry bottom Quarry slopes

Number of 
species, pcs.

Projected 
coverage, %

Above 
ground 

phytomass, 
kg/ha

Number of 
species, pcs.

Projected 
coverage,  %

Above 
ground 

phytomass, 
kg/ha

Forest 10 2.06 12.17 8 2.84 38.25
Forest 

meadow 9 3.92 69.18 6 3.35 60.40

Meadow 18 21.86 419.55 9 4.29 60.04
Meadow

sinanthropus 16 19.86 408.52 11 15.62 428.36

Sinanthropus 10 16.70 177.69 8 16.40 225.55
Coastal 1 0.25 13.97 – – –

Total 64 64.65 1101.08 42 42.50 812.60



52

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 05 (208), 2021 г.

Библиографический список
1. Новоселова Н. Н., Залесов С. В., Магасумова А. Г. Формирование древесной растительности на бывших 

сельскохозяйственных угодьях. Екатеринбург: Урал. гос. лесотехн. ун-т, 2016. 106 с.
2. Имескенова Э. Г. Оценка качества пастбищных кормов на естественных кормовых угодьях // Вестник Бу-

рятской государственной сельскохозяйственной академии имени В. Р. Филиппова. 2018. № 2 (51). С. 14–20.
3. Бачурина А. В., Залесов С. В., Толкач О. В. Эффективность лесной рекультивации нарушенных земель в 

зоне влияния медеплавильного производства // Экология и промышленность России. 2020. № 24 (6). С. 67–71. 
DOI: 10.18412/1816-0395-2020-6-67-71.
4. Zalesov S. V., Ayan S., Zalesova E. S., Opletaev A. S. Experiences on Establishment of Scots Pine (Pinus sylves-

tris L.) Plantation in Ash Dump sites of Reftinskaya Power Plant, Russia // Alinteri Journal of Agriculture Sciences. 
2020. Vol. 1. No. 35. Pp. 7–14. DOI: 10.28955/alinterizbd.696559. 
5. Залесов С. В., Залесова Е. С., Зарипов Ю. В., Оплетаев А. С., Толкач О. В. Рекультивация нарушенных зе-

мель на месторождении тантал-бериллия // Экология и промышленность России. 2018. Т. 22. № 12. С. 63–67. 
DOI: 10.18412/1816-0395-2018-12-63-67.
6. Macdonald S. E., Landhausser S. M., Skousen L., Franklin J., Frouz J., Hall S., Jacobs D. E., Quideau S. For-

est restoration following surface mining disturbance: challenges and solutions // New Forests. 2015. Vol. 46. Iss. 5. 
Pp. 703–732.
7. Иванова Н. А. Биологическая рекультивация песчаных карьеров Марийского Заволжья созданием лесных 

культур сосны обыкновенной (Pinus sylvestri sL.): автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Йошкара-Ола, 2020. 21 с.
8. Нуриева Т. В., Куклина Н. А., Чефранова М. Н., Мухортов Д. И. Особенности роста и формирования куль-

тур сосны обыкновенной при рекультивации карьеров // Вестник Поволжского государственного технологи-
ческого университета. Серия: Лес. Экология. Природопользование. 2016. № 1 (29). С. 57–68.
9. Колесников Б. П., Р Зубарева. С., Смолоногов Е. П. Лесорастительные условия и типы лесов Свердловской 

области. Свердловск: УНЦ АН СССР, 1974. 177 с.
10. Алексеев И. А. Показатели биомассы травянистых растений как критерий оценки элементарных ланд-

шафтов долинных комплексов юга Амуро-Зейской равнины // География и природные ресурсы. 2006. № 3. 
С. 95–99.
11. Чижов Б. Е. Регулирование травяного покрова при лесовосстановлении. Москва: Изд-во ВНИИЛМ, 2003. 

174 с.
12. Zolotova E., Ryabinin V. Elements distribution in soil and plants of an ald copper slag dump in the Middle Urals, 

Russia // Ecological Questions. 2019. T. 30. No. 4. Pp. 41–47.
13. Adams M. B. The Forestry Reclamation Approach: guide to successful reforestation of mined lands // General 

Technical Report. NRS-169. Newtown square, PA: US Department of Agriculture, Forest Service, Northern Research 
Station. 2017. T. 169. 128 p.
14. Белюченко И. С. Методы рекультивации нарушенных земель // Экологический вестник Северного Кавка-

за. 2019. Т. 15. № 1. С. 4–13.
15. Пинаев В. Е., Касимов Д. В. Вопросы рекультивации земель, пресноводных и морских объектов. Москва: 

Мир науки, 2017. 130 с.
16. Sebelikova L., Rehounkova K., Prach K. Spontaneous revegetation vs. forestry reclamation in post-mining sand 

pits // Environmental science and Pollution Research. 2016. T. 23. № 14. Pp. 13598-13605.
17. Половникова А. В. Рекультивация и мелиорация нарушенных земель. Пермь: Изд-во Пермской гос. с.-х. 
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2. При отборе рекультивированных объектов для 
временного сельскохозяйственного использования 
необходимо иметь объективные данные о химиче-
ском составе почвогрунтов.

3. Карьеры кирпичной глины перед проведением 
лесной рекультивации целесообразно оставлять под 
естественное заращивание и использовать для выпаса 
скота или заготовки кормов.

4. Через 3 года после прекращения добычи глины 
и проведения технического этапа рекультивации над-
земная фитомасса видов ЖНП на дне карьера состав-
ляет 1101 кг/га, а на откосах – 813 кг/га в абсолютно 
сухом состоянии.

5. Наличие в ЖНП видов из семейства бобовых 
свидетельствует о высокой кормовой ценности траво-
стоя, формирующегося на дне и откосах карьера.

6. Временное сельскохозяйственное использова-
ние выработанных карьеров будет способствовать 
созданию плодородного слоя на дне и откосах карье-
ра, что в дальнейшем повысит продуктивность буду-
щих насаждений.
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Recultivated lands as a reserve for livestock feed
R. A. Osipenko1, Yu. V. Zaripov1, S. V. Zalesov1*

1 Ural State Forestry University, Ekaterinburg, Russia 
*E-mail: zalesovsv@m.usfeu.ru

Abstract. The purpose is to establish the possibility of using mined brick clay pits for grazing livestock and prepar-
ing animal feed. The paper deals with the investigation of the above ground phytomass field layer (Fh) being formed 
dusing the natural growth of mined brick clay pits. Methodology. Species composition of the projective cover and 
aboveground phytomass were established on the counting areas of 0.5 × 0.5 sizes evenly spaced on the bottom and 
slopes of pit. At each of the quarry elements at least 30 registration sites were laid. In addition a similar number of 
registration sites were laid next to the quarry where clay was not mined. Researches were carried out in the district of 
pine-birch pre-forest steppe forests of the Trans Urals plain province, the west Siberian plain forest region. Results. 
It was found that the soil of mined out pits does not contain heavy metal and other chemical elements hazardous to 
animals. The total aboveground phetomass of Fh at the bottom and slopes of the quarry is 1101.1 and 812.6 kg/ha 
in absolutely dry, state, respectively. The total projective cover at the bottom of the quarry 3 years after the techni-
cal stage of reclamation is 64.7 % and on the slopes 42.5 %. The presence of meadow species in the composition, 
in particular of legumes family (Vicia cracca L.; V. hybridum L.; V. sativa L.; V. vernus L.; V. sylvatica L.; Trifolium 
pretense L.; T. lupinaster L.; T. repens L.; T. hybridum L.; T. medium L.; Lathyrus pratensis L.; Melilotu salbus Me-
dikus; M. officinalis L. Pall.; Medicago lupulina L.) indicates a high feed value of FR. Scientific novelty. The transfer 
of mined out brick clay pits for temporary agricultural use will contribute at the formation of soil on the bottom and 
slopes of the quarry and ultimately, increase the productivity of future plantations.
Keywords: quarry, reclamation, field layer, projective cover, species composition, aboveground phytomass, agricul-
tural use.
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QSAR-моделирование антифузариозной активности 
органических соединений 
В. В. Важев1*, Б. Г. Мунарбаева1, Н. В. Важева2, М. А. Губенко2
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Аннотация. Цель – изучение возможности прогнозирования фунгицидной активности большого массива 
органических соединений разных классов в отношении Fusarium oxysporum. Методы. Исследование базиру-
ется на методологии QSAR. В качестве показателя фунгицидной активности использована логарифмическая 
форма минимальной концентрации препарата, ингибирующей видимый рост патогена, lgMIC. Для построе-
ния прогнозных моделей отобраны 515 соединений, данные об ингибирующей активности которых получены 
с сайта ChEMBL. Структура соединений описана дескрипторами молекулярной структуры, вычисляемыми 
компьютерной программой Dragon 7, всего использовано 1600 дескрипторов. Расчеты производились с помо-
щью компьютерной программы PROGROC (PROGgram RObustness Calculation), основанной на алгоритмах, 
которые позволяют использовать число дескрипторов, превышающее количество веществ без предваритель-
ного отбора. Результаты. Было построено несколько моделей с размерами контрольной выборки в пределах 
51–61 % от общего числа соединений со следующими статистическими показателями: коэффициент корреля-
ции R = 0,95…0,978, стандартное отклонение s = 0,17…0,25. При проверке валидности моделей с помощью 
скользящего контроля получены показатели: R = 0,923 и s = 0,29, средняя абсолютная ошибка равна 0,24. 
Научная новизна исследования заключается в том, что впервые выполнено прогнозирование фунгицидной 
активности большого массива органических соединений разных классов в отношении Fusarium oxysporum 
с высокими статистическими показателями и с оценкой предсказательной силы моделей перекрестной про-
веркой leave-one-out. В режиме скользящего контроля выполнены также расчеты lgMIC для фунгицидов, экс-
периментальные данные о токсичности которых по отношению к Fusarium oxysporum, отсутствуют.
Ключевые слова: QSAR, органические вещества, фунгицидная активность, Fusarium oxysporum, минималь-
ная ингибирующая концентрация MIC, lgMIC, дескрипторы, Dragon, PROGROC, модели, прогнозирование.
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Постановка проблемы (Introduction)
Грибы рода Fusarium класса аскомицетов имеют 

широкое распространение по всему земному шару. 
Интерес исследователей к ним был прежде всего 
связан с тем, что большинство представителей рода 
Fusarium являются фитопатогенами и наносят суще-
ственный ущерб производству сельскохозяйственных 
культур, особенно злаков. Обладая широким диа-
пазоном приспособительных реакций, грибы этого 
рода поражают более 200 видов культурных и дико-
растущих растений, вызывая их трахеомикозное увя-
дание, задержку роста, корневые и стеблевые гнили, 
«черную ножку» сеянцев и др. Наиболее распростра-
ненными являются грибы вида Fusarium oxysporum, 
вызывающие болезни типа увядания и поражающие 
сосудистую систему растений [1, с. 118–120].

В последние годы проблема фузариоза приобрела 
дополнительную остроту, поскольку установлено, что 
грибы Fusarium продуцируют целый ряд микотокси-
нов. Наиболее обширной группой токсических мета-
болитов являются трихотеценовые микотоксины, в 
частности, дезоксиниваленол (DON), также зеарале-
нон (ZEN), фумонизины. В связи с изменением кли-
мата микотоксины, ранее не встречавшиеся в странах 
с более холодным климатом, все сильнее загрязняют 
кормовые продукты [2, с. 175]. Загрязнение зерна и 
зернопродуктов фузариотоксинами во всех регионах 
возделывания зерновых становится актуальной про-
блемой. Являясь факультативными фитопатогенами, 
Fusarium могут контаминировать зерно своими ток-
сическими метаболитами как при вегетации растений 
в полевых условиях, так и при хранении зерна с влаж-
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ностью более 13–15 %. Регламенты содержания наи-
более часто встречающихся в зерне и зернопродуктах 
DON и ZEN установлены в РФ, странах Европейско-
го союза и ВТО [3, с. 15–16] Через продукты расти-
тельного и животного происхождения микотоксины 
попадают в организм человека. В последнее время 
в литературе появляется все больше сведений о кли-
нических и эпидемиологических аспектах инфекции, 
вызванных Fusarium [4, с. 65].

Таким образом, тема фузариоза является много-
плановой. Гриб причиняет существенный ущерб 
сельскохозяйственной и пищевой промышленности, 
исчисляемый сотнями миллионов долларов ежегодно 
[5, с. 85]. Проблема фузариозного заражения сельско-
хозяйственных культур смыкается с проблемой обе-
спечения безопасности пищи и сохранения здоровья 
человека. Грибы Fusarium действуют не только как 
факторы патогенности по отношению к растениям, 
но и, продуцируя микотоксины, представляют угрозу 
здоровью человека и животных. 

Большой экономический ущерб, многообразные 
негативные последствия фузариозного заражения 
растений стимулируют проведение исследований 
в различных направлениях – от биологии, видового 
разнообразия Fusarium, географического распростра-
нения, экологических особенностей до разработки 
и применения средств профилактики и подавления 
фузариоза. Применение фунгицидов в современном 
производстве сельскохозяйственных культур являет-
ся необходимостью, причем сами препараты и стра-
тегии их использования должны постоянно обнов-
ляться, чтобы по возможности избежать выработки 
устойчивости к препаратам.

В недавно опубликованном обзоре [6, с. 876] от-
мечается, что резистентность патогенных микроорга-
низмов остается одной из самых острых проблем со-
временности, а снижение риска ее развития у фитопа-
тогенных грибов – актуальной задачей сельскохозяй-
ственной науки. В настоящее время зафиксированы 
случаи возникновения резистентности почти против 
всех основных классов фунгицидов у самых разных 
видов фитопатогенов [6, с. 878].

Выявление потенциальных фунгицидов, так же 
как и носителей других видов биологической актив-
ности, экспериментальным путем – длительная и 
дорогостоящая процедура. Оценить биоактивность 
синтезированных соединений без проведения лабора-
торных испытаний позволяет компьютерный вычис-
лительный эксперимент. Широкое применение полу-
чила методология КССА (количественные соотноше-
ния, структура, активность), или чаще используемая 
аббревиатура QSAR (Quantitative Structure-Activity 
Relationship), основанная на описании структуры 
химического соединения с помощью набора чис-
ленных характеристик (дескрипторов) и построении 
статистических моделей связи между значениями де-
скрипторов и величиной биологической активности. 
Используются разновидности QSAR – методы CoM-
FA (Comparative Molecular Field Analysis) и CoMSIA 

(Comparative Molecular Similarity Indices Analysis). 
Они устанавливают корреляции между параметрами 
биологической активности и структурными и про-
странственными характеристиками молекул веществ. 

В ходе вычислительного эксперимента строятся 
модели, прогностические возможности которых и 
качество прогнозирования желаемой биологической 
активности в первом приближении характеризуют-
ся обычно коэффициентом корреляции R (или R2) и 
стандартным отклонением s. Более точно предсказа-
тельную силу модели можно оценить, осуществляя 
перекрестную проверку на достоверность с помощью 
процедуры скользящего контроля (LOO – leave-one-
out) и расчетом коэффициента корреляции q2.

В исследованиях последних лет методы QSAR 
также интенсивно используются для выявления раз-
личных видов биологической активности химиче-
ских соединений, в том числе антибактериальной и 
антигрибковой. Фунгицидная активность оценивает-
ся такими показателями, как концентрация полумак-
симального ингибирования IC50; полумаксимальная 
эффективная концентрация EC50, вызывающая эф-
фект, равный половине максимального возможного 
для данного вещества; минимальная концентрация 
препарата, ингибирующая видимый рост патогена, 
MIC (или эти показатели в логарифмической форме).

Так, в работе [7, с. 6106] показано, что синтети-
ческие производные 1,4-бензоксазин-3-онов облада-
ют многообещающей антимикробной активностью в 
сравнении с их природными аналогами. Для постро-
ения моделей QSAR из литературных источников 
были отобраны 111 соединений с известными значе-
ниями минимальной ингибирующей концентрации 
(MIC). Для каждого типа микроорганизмов модели 
были созданы путем множественной линейной ре-
грессии с использованием генетического алгоритма 
для выбора дескриптора. Модели, полученные для 
грамположительных и грамотрицательных бактерий, 
показали хорошую предсказательную силу (q2 = 0,88 и 
0,85 соответственно), тогда как модели для грибов ха-
рактеризуются низкими результатами q2 = 0,48 и 0,68 
[7, с. 6109]. По мнению авторов, основной причиной 
низкого качества моделей может быть гетерогенность 
значений MIC противогрибковых препаратов.

Антифунгальная активность 36 синтезированных 
α-бензилиден-γ-лактонных соединений оценивалась 
in vitro против шести патогенных грибов растений, 
для B. cinerea и C. Lagenarium определяли показатель 
IC50 [8, c. 1284]. QSAR-модель количественного от-
ношения «структура – активность» выявила высокую 
корреляцию противогрибковой активности с молеку-
лярными структурами соединений по показателю IC50 
для грибка B. Сinerea, (R2 = 0,961). 

Для 20 производных пиразола, из которых пять 
были вновь синтезированными, проведено 3D-QSAR-
исследование активности против трех бактериальных 
штаммов (B. subtilus, M. luteus и E. coli) и одного 
штамма грибка (Fusarium oxysporum f.sp. albedinis) по 
показателю IC50. Два соединения, имеющие фениль-©
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ные фрагменты, показали in vitro эффективное про-
тивогрибковое действие по отношению к Fusarium 
oxysporum [9, с. 1785]. Авторами отмечено, что на-
личие в соединениях заместителей (–COOH), (–Br) 
группы и фенильного фрагмента соответствует по-
вышению антибактериального и противогрибкового 
действия. Расчетные значения эффективности инги-
бирования бактериальной и фунгальной активности 
были близки к экспериментальным значениям, что 
свидетельствует о том, что QSAR-метод адекватно 
подходит для прогнозирования указанных свойств [9, 
с. 1791, 1793].

На основе QSAR-анализа для наборов из 38 тиа-
диазолов и 21 производного 1,2,3-триазолов найдены 
количественные закономерности «структура – фунги-
цидная активность» для трех объектов, в том числе 
в отношении Fusarium oxysporum cucumerinum [10, 
с.6 0]. Авторами установлено, что для 1,2,3-тиадиа-
золов фунгицидную активность определяют тополо-
гические дескрипторы, средний молекулярный вес, 
значение атомного вандерваальсового радиуса для 
атомов углерода, значение атомной поляризуемости 
для атомов углерода, в то время как для 1,2,3-триа-
золов основную роль играет набор совершенно дру-
гих дескрипторов: теплота образования, электронная 
энергия, потенциал ионизации, энергия ВЗМО, коли-
чество вращающихся связей.

Группой авторов продолжены исследования про-
изводных 1,2,4-триазола, которые имеют широкий 
спектр биологической активности, а также представ-
ляют интерес в отношении фунгицидного действия 
[11, с. 45]. В QSAR-исследовании противогрибковой 
активности E- и Z-изомеров производных трифтор-
метил-замещенного 1,2,4-триазола относительно 
Fusarium oxysporum f. sp. сucumerinum было исполь-
зовано нескольких подходов к моделированию. Луч-
шие результаты получены с помощью SVM-модели 
для Z-изомеров по сравнению с Е-изомерами [11, с. 
53].

Среди синтезированных N, S-диалкилдитио-
карбаматов были отмечены ингибиторы роста мице-
лия F. oxysporum (IC50 < 80 мкМ) [12, с. 13710]. На-
боры соединений были использованы для изучения 
комплексной трехмерной количественной взаимос-
вязи «структура – активность» (3D-QSAR) методом 
CoMFA. Для внутренней оценки устойчивости мо-
дели использовались вычисления значений R2, пере-
крестной проверки q2 и F-теста из обучающего набора 
данных. Полученная модель CoMFA имела значимые 
характеристики R2 = 0,812; q2 = 0,771. Согласно этой 
модели, синтезированные соединения, содержащие 
пространственные объемные электроноакцепторные 
группы в дитиокарбаматном фрагменте, могут рас-
сматриваться как перспективные ингибиторы F. oxy-
sporum [12, с. 13718].

Метод CoMFA был также применен к новым про-
изводным пиразолкарбоксамида и ниацинамида, 
которые испытывались на противогрибковую актив-
ность к четырем фитопатогенным грибам (один из 

рода Fusarium – F. Graminearum) по показателю EC50 
[13, с. 3000]. Прогностическая способность модели-
рования характеризовалась перекрестной проверкой, 
q2 = 0,578.

Для поиска эффективных противогрибковых аген-
тов используются различные стратегии, в том числе и 
в направлении синтеза и исследования аналогов при-
родных средств, вырабатываемых растениями в ответ 
на контакт с фитопатогеном. Набор из 21 синтетиче-
ского индолсодержащего аналога фитоалексина был 
оценен в качестве ингибиторов против фитопатогена 
F. oxysporum [14, с. 1]. Аналоги фитоалексина рассма-
триваются авторами как биоизостеры. Вычислитель-
ный эксперимент включал ряд методов, в том числе 
докинг (стыковку) соединений с активными центра-
ми ряда ферментов Fusarium, анализ CoMFA набора 
соединений, проверку моделей методами исключения 
одного (LOO) и исключения многих (LMO). Прове-
денное исследование указывает на потенциал индол-
содержащих биоизостеров на основе фитоалексина в 
качестве противогрибковых средств [14, с. 18].

Аналоги фузарубина Fusarium oxysporum f. sp. 
ciceris были исследованы на противогрибковую ак-
тивность in vitro против пяти почвенных фитопато-
генных грибов [15, с. 78]. Возможный механизм дей-
ствия этих соединений был изучен с использованием 
молекулярного докинга и моделирования против трех 
целевых ферментов, которые выявили аффинность 
связывания рецепторного лиганда. 

Таким образом, можно констатировать, что QSAR-
исследования в различных модификациях широко ис-
пользуются в процессах выявления различных видов 
биологической активности химических веществ. Что 
касается выбора соединений для проверки на фунги-
цидное действие, то прослеживается тенденция отби-
рать для прогнозирования антигрибковой активности 
небольшие группы родственных соединений, в основ-
ном рассматриваются производные самой большой 
группы фунгицидов триазолов, тиадиазолов, пиразо-
лов. В то же время в мире синтезировано огромное 
число органических соединений, среди которых, воз-
можно, есть вещества, проявляющие фунгицидные 
свойства. Необходимо иметь инструменты обработки 
больших массивов данных и отбора из них потенци-
альных носителей антигрибковой активности.

Методология и методы исследования (Methods)
Цель настоящего исследования – изучить возмож-

ность прогнозирования фунгицидной активности 
большого массива органических соединений разных 
классов в отношении F. oxysporum с оценкой пред-
сказательной силы моделей перекрестной проверкой 
на достоверность с помощью процедуры скользящего 
контроля. В качестве показателя фунгицидной актив-
ности использована минимальная концентрация пре-
парата, ингибирующая видимый рост патогена, в ло-
гарифмической форме, lgMIC.

Данные об ингибирующей активности химиче-
ских соединений и их структуры в виде смайлов 
(smiles) получены на сайте ChEMBL [16], где содер-
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жатся химические базы данных из биологически ак-
тивных молекул.

Были отобраны 515 индивидуальных соединений 
с установленными значениями MIC и с молекуляр-
ных массами в диапазоне 142–1249. Все нестандарт-
ные способы выражения концентраций приведены в 
предпочтительно используемую на сайте наномоляр-
ную (nM) концентрацию и прологарифмированы. Не-
обходимо отметить, что в данной работе используется 
именно наномолярная концентрация MIC, логарифм 
которой имеет для выбранных соединений положи-
тельные значения в диапазоне от 2,63 до 8,38. 

Структура соединений была представлена в виде 
числовых описателей – дескрипторов молекулярной 
структуры, вычисляемых с помощью компьютерной 
программы Dragon 7. Было отобрано 1600 дескрипторов 
с коэффициентом взаимной корреляции не более 0,99. 

Для расчетов была использована созданная нами 
компьютерная программа PROGROC (PROGgram 
RObustness Calculation), эффективность которой 
продемонстрирована при прогнозировании пара-
метров токсичности органических соединений для 
Tetrahimena pyriformis [17], Toxoplasma gondii [18] и 
др. Программа основана на алгоритмах, позволяю-
щих использовать число дескрипторов, превышаю-
щее количество веществ без предварительного от-

бора. Качество прогнозирования характеризовалось 
коэффициентом корреляции R между прогнозируе-
мыми и экспериментальными значениями lgMIC и 
стандартным отклонением s.

Для нормализации различных дескрипторов осу-
ществлялось приведение каждого вектора-столбца к 
единичной длине: 

                      
где dij – значение дескриптора с номером j для веще-
ства i, m – количество веществ.

Результаты (Results)
Было построено несколько моделей lgMIC с ва-

рьирующим числом веществ в контрольной и трени-
ровочной выборках от общего количества 515 соеди-
нений. При моделировании биологического отклика 
доля контрольной (тестируемой) выборки считается 
достаточной, если в ней представлено около 10–30 % 
от всего набора веществ. Например, в рассмотренной 
выше работе [8, с. 1287] в состав контрольной выбор-
ки включено 9 соединений из 36; в работе [10, с. 60] в 
контрольный массив включено 12 тиадиазолов из 38 
соединений. Для повышения значимости результата 

Рис. 1. Корреляция между экспериментальными и вычисленными значениями lgMIC по молекулярным дескрипторам, 
скользящий контроль

Fig. 1. Correlation between the experimental and calculated values of lgMIC by molecular descriptors, with cross-validation
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размер контрольной выборки нами увеличивался до 
50 % и более, что создавало более жесткие условия 
моделирования. В серии построенных нами моделей 
lgMIC размеры контрольной выборки составляли 
51–61 % общего набора. При этом для тренировоч-
ной выборки коэффициент корреляции R находился 
в пределах от 0,977 до 0,978, стандартное отклонение 
s – от 0,17 до 0,18. Для контрольной выборки – R от 
0,95 до 0,96 и s от 0,23 до 0,25.

Для проверки валидности корреляционных моде-
лей в QSАR-исследованиях часто используется пере-
крестная проверка leave-one-out – «удаление одного 
из», или «скользящий контроль». Из исследуемого на-
бора последовательно извлекается по одному каждое 
вещество. Оставшиеся вещества используются для 
построения модели, с помощью которой проводится 
расчет (прогнозирование) свойства удаленного веще-
ства.

Качество выполненного нами моделирования так-
же проверялось с помощью скользящего контроля, в 
результате которого получены показатели: R = 0,923, 
s = 0,29, средняя абсолютная ошибка равна 0,24.

Максимальные ошибки прогнозирования были у 
следующих веществ:
	 2-(3-хлорфенил)пиримидо[1,2-a]бензимидазол-

4(1H)-он – 1,24 лог. ед.;
	 8,9,10,11-тетрагидро-6H-хромено[4,3-b]

хинолин-6-он –1,06 лог. ед..
Остальные ошибки не превышали 1,0 лог. ед.
Результаты проведения скользящего контроля 

представлены на рис. 1.
Распределение всех ошибок прогнозирования 

приведено на рис. 2.
Нами также выполнены расчеты lgMIC в режиме 

скользящего контроля для фунгицидов, представ-
ленных в [16], но не имеющих экспериментальных 
данных о токсичности по отношению к F. oxysporum. 
Результаты расчетов для 30 соединений приведены в 
таблице 1.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Впервые выполнено прогнозирование фунги-
цидной активности большого массива органических 

соединений разных классов в отношении Fusarium 
oxysporum с более высокими показателями R и s, не-
жели представленные в публикациях других авторов 
и полученные для небольшх наборов родственных со-
единений.

Все модели обладают высокими статистически-
ми характеристиками, полученными при включении 
в контрольную выборку более половины веществ из 
общего набора. Низкие значения стандартных откло-
нений 0,17–0,18 для тренировочных и 0,23–0,25 для 
контрольных выборок свидетельствуют о достаточно 
высоком в целом качестве экспериментальных дан-
ных для сформированного набора соединений и удач-
ной технологии прогнозирования.

Проведенное в скользящем режиме прогнозиро-
вание также продемонстрировало весьма высокие 
статистические параметры, что дало основание для 
оценки неизвестных значений новых веществ (табли-
ца).

В качестве реперного вещества с известным зна-
чительным фунгицидным действием в отношении 
F. oxysporum выбраны карбендазим (carbendazim, ба-
вистин, фунабен, колфуго, дерозал, олгин), имеющий 
lgMIC = 5,12. Тогда соединения с более низкими зна-
чениями lgMIC (tavaborole и выше в таблице) будут, 
по нашим данным, обладать более высокой антифу-
зариозной активностью. Поскольку надежных крите-
риев качества расчетных данных пока не существует, 
предлагается для их косвенной оценки ориентиро-
ваться на стандартное отклонение s = 0,29, среднюю 
абсолютную ошибку 0,24 и максимальную ошибку 
1,24 лог. ед. для 2-(3-хлорфенил)пиримидо[1,2-a]
бензимидазол-4(1H)-она.

Проведенное исследование позволяет сделать сле-
дующие выводы:

1. Высокое качество статистических показателей 
R и s моделей QSAR доказывает адекватность пред-
ставленного в работе способа их построения, позво-
ляющего использовать число дескрипторов, превы-
шающее количество веществ, что может быть приме-
нено для прогнозирования антифузариозной активно-
сти  органических соединений разных классов. 

Рис. 2. Гистограмма распределения частот ошибок 
прогнозирования lgMIC

Fig. 2. Histogram of the frequency distribution of prediction 
errors lgMIC
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2. Осуществлена оценка антифузариозной актив-

ности lgMIC для неисследованных соединений, де-
монстрирующая практические возможности QSAR-
моделирования для агрономии и агротехники. Резуль-
таты моделирования и прогнозирования могут быть 
использованы при подборе наиболее эффективных и 
селективно действующих препаратов и с более благо-

приятными в экологическом  отношении  характери-
стиками. 

3. Сформированный для построения моделей на-
бор из 515 соединений может быть использован в 
дальнейших исследованиях по QSAR-моделированию 
и прогнозированию новых антифузариозных препа-
ратов.

Библиографический список
1. Соколова Л. М. Анализ видового разнообразия грибов из рода Fusarium // Аграрная наука. 2019. № 1. 

С. 118–122. DOI: 10.32634/0869-8155-2019-326-1-118-122.
2. Симонова Е. И., Кондрашкина К. М., Рысцова Е. О., Большакова М. В. Распространение основных мико-

токсинов в кормовом сырье и их характеристика // Бюллетень науки и практики. 2020. Т. 6. № 1. С. 168–177. 
DOI: 10.33619/2414-2948/50/19.
3. Ефимочкина Н. Р., Седова И. Б., Шевелева С. А., Тутельян В. А. Токсигенные свойства микроскопических 

грибов // Вестник Томского государственного университета. Биология. 2019. № 45. С. 6–33.
4. Лисовская С. А., Халдеева Е. В. Грибы рода Fusarium как потенциально патогенные виды микроорганиз-

мов // Практическая медицина. 2016. № 3 (95). С. 64-–67.
5. Стахеев А. А., Самохвалова Л. В., Микитюк О. Д., Завриев С. К. Филогенетический анализ и молекуляр-

ное типирование трихотеценпродуцирующих грибов рода Fusarium из российских коллекций // Acta Naturae. 
2018. Т. 10. № 2 (37). С. 85–99.
6. Щербакова Л. А. Развитие резистентности к фунгицидам у фитопатогенных грибов и их хемосенсибили-

зация как способ повышения защитной эффективности триазолов и стробилуринов (обзор) // Сельскохозяй-
ственная биология. 2019. Т. 54. № 5. С. 875–891. DOI: 10.15389/agrobiology.2019.5.875rus.
7. De Bruijn W. J. C., Hageman J. A., Araya-Cloutier C., Gruppen H., Vincken J. P. QSAR of 1,4-benzoxazin-3-one 

antimicrobials and their drug design perspectives // Bioorganic & Medicinal Chemistry. 2018. Vol. 26. Iss. 23–24. 
Pp. 6105–6114. DOI: 10.1016/j.bmc.2018.11.016.
8. Wu Y.-L., Wang D.-L., Guo E.-H., Song S., Feng J.-T., Zhang X. Synthesis and QSAR study of novel α-methylene-

γ-butyrolactone derivatives as antifungal agents // Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters. 2017. Vol. 27. No. 5. 
Pp. 1284–1290. DOI: 10.1016/j.bmcl.2017.01.030.
9. Abrigach F., Karzazi Y., Benabbes R., Youbi M. El. Synthesis, biological screening, POM, and 3D-QSAR analyses 

ofsome novel pyrazolic compounds // Medicinal Chemistry Research. 2017. Vol. 26. No. 8. Pp. 1784–1795. DOI: 
10.1007/s00044-017-1888-8.
10. Прохорова П. Е., Глухарева Т. В., Калинина Т. А., Нейн Ю. И., Fan Z., Моржерин Ю. Ю. Количественный 

анализ структура – фунгицидная активность 1,2,3-тиадиазолов и 1,2,3-триазолов // Бутлеровские сообщения. 
2016. Т. 48. № 10. С. 60–65.
11. Funar-Timofei S., Ionescu D., Suzuki T. Modeling of fungicide activity of trifluoromethyl-substituted 1,2,4-tri-

azoles using PLS, ANN and SVM // Current Topics in Biochemical Research. 2016. Vol. 17. Pp. 45–55.
12. Quiroga D., Becerra L. D, Coy-Barrera E. Ultrasound-Assisted Synthesis, Antifungal Activity against Fusarium 

oxysporum, and Three-Dimensional Quantitative Structure-Activity Relationship of N, S-Dialkyl Dithiocarbamates 
Derived from 2-Amino Acids // ACS Omega. 2019. Vol. 4 (9). Pp. 13710–13720. DOI: 10.1021/acsomega.9b01098.
13. Si W.-J., Wang X.-B., Chen M., Wang M.- Q., Lu A.- M., Yang C.-L. Design, synthesis, antifungal activity and 

3D-QSAR study of novel pyrazole carboxamide and niacinamide derivatives containing benzimidazole moiety// New 
Journal of Chemistry. 2019. Vol. 43 (7). Pp. 3000–3010. DOI: 10.1039/C8NJ05150J.
14. Angarita-Rodríguez А., Quiroga D., Coy-Barrera Е. Indole-Containing Phytoalexin-Based Bioisosteres as An-

tifungals: In Vitro and in Silico Evaluation against Fusarium oxysporum // Molecules. 2020. Vol. 25 (1). No. 45. 
Pp. 1–19. DOI: 10.3390/molecules25010045.
15. Kundu А., Mandal А., Saha S., Prabhakaran P., Walia S. Fungicidal activity and molecular modeling of fusa-

rubin analogues from Fusarium oxysporum// Toxicological & Environmental Chemistry. 2020. Vol. 102. Iss. 1–4. 
Pp. 78–91. DOI: 10.1080/02772248.2020.1770253.
16. ChEMBL [Электронный ресурс]. URL: https://www.ebi.ac.uk/chembl (дата обращения: 15.03.2021).
17. Важев В. В., Губенко М. А., Важева Н. В., Ергалиева Э. М., Самсонюк Е. А. Оценка токсичности орга-

нических соединений для Tetrahymena pyriformis методом QSAR // Вестник Карагандинского университета. 
Серия: Химия. 2016. № 3 (83). С. 39–44.
18. Важев В. В., Мунарбаева Б. Г., Важева Н. В., Губенко М. А., Ергалиева Э. М. Моделирование антитоксо-

плазмоидной активности органических соединений методом QSAR // Аграрный вестник Урала. 2018. № 07 
(174). С. 4–10.



61

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 05 (208), 2021
Об авторах:
Владимир Викторович Важев1, доктор химических наук, профессор кафедры естественных наук, 
ORCID 0000-0002-0493-7461, AuthorID 192100; +7 705 503-78-44, vladimir.vazhev@gmail.com
Баян Галиоскаровна Мунарбаева1, кандидат педагогических наук, доцент кафедры естественных наук, 
ORCID 0000-0002-6160-4129, AuthorID 1107429; +7 775 265-92-46, bayan-munarbaeva@mail.ru
Наталия Веняминовна Важева2, кандидат педагогических наук, ассоциированный профессор кафедры био-
логии и химии, ORCID 0000-0001-8243-0626, AuthorID 1107360; +7 777 284-51-06, vazheva.n@mail.ru
Максим Андреевич Губенко2, магистр химии, старший преподаватель кафедры биологии и химии, 
ORCID 0000-0002-4035-3500, AuthorID 1106358; +7 707 898-77-60, gubenko_kspi@mail.ru
1 Костанайский социально-технический университет имени З. Алдамжар, Костанай, Республика Казахстан
2 Костанайский региональный университет имени А. Байтурсынова, Костанай, Республика Казахстан

QSAR modeling of antifusarial activity 
of organic compounds
V. V. Vazhev1*, B. G. Munarbaeva1, N. V. Vazheva2, M. A. Gubenko2

1 Kostanay Social Technical University named after Z. Aldamzhar, Kostanay, Republic of Kazakhstan
2 Kostanay Regional University named after A. Baitursynov, Kostanay, Republic of Kazakhstan
*E-mail: vladimir.vazhev@gmail.com

Abstract. The purpose of the research is to study the possibility of predicting the fungicidal activity of a large array 
of organic compounds of different classes in relation to Fusarium oxysporum. Methods. The research is based on 
the QSAR methodology. The logarithmic form of the minimum concentration of the drug, which inhibits the visible 
growth of the pathogen, lgMIC, was used as an indicator of fungicidal activity. To construct predictive models, 515 
compounds were selected, data on the inhibitory activity of which were obtained from the ChEMBL site. The struc-
ture of the compounds is described by molecular structure descriptors calculated by the Dragon 7 computer program; 
a total of 1600 descriptors are used. Calculations were performed using the PROGROC computer program (PROG-
gram RObustness Calculation). The algorithm of the program allows using the number of descriptors in excess of the 
number of substances without preliminary selection. Results. Several models were built with the size of the control 
sample in the range of 51–61 % of the total number of compounds with the following statistical indicators: correlation 
coefficient R = 0.95…0.978 and standard deviation s = 0.17…0.25. When checking the validity of the models using 
cross-validation, the following indicators were obtained: R = 0.923 and s = 0.29, the average absolute error is 0.24.
The scientific novelty of the study lies in the fact that for the first time the prediction of the fungicidal activity of a 
large array of organic compounds of different classes against Fusarium oxysporum was performed with high statisti-
cal indicators and with an assessment of the predictive power of the models by leave-one-out cross-checking. In the 
cross-validation mode, lgMIC calculations were also performed for fungicides, the experimental data on the toxicity 
of which with respect to Fusarium oxysporum are absent.
Keywords: QSAR, organic compounds, fungicidal activity, Fusarium oxysporum, MIC minimum inhibitory concen-
tration, lgMIC, descriptors, Dragon, PROGROC, models, prediction.
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Результаты оценки племенной ценности линий 
при помощи методов сравнения со сверстницами 
и BLUP на поголовье крупного рогатого скота 
Мурманской области
Э. В. Фирсова1*, А. П. Карташова1

1 Мурманская государственная сельскохозяйственная опытная станция, Молочный, Россия
*E-mail: research-station@yandex.ru

Аннотация. Цель исследования – сравнить два метода оценки племенной ценности коров (сравнение со 
сверстницами и BLUP) в процессе анализа влияния линий на молочную продуктивность; выявить наиболее 
точный и объективный метод для дальнейшего использования в системе оценки генеалогических групп по 
комплексу признаков. Методы. Использовались одно- и двухфакторный дисперсионный анализ, сравнитель-
ный анализ племенной ценности по молочной продуктивности генеалогических групп (линий) при помощи 
методов сравнения со сверстницами и BLUP, ранжирование генеалогических групп по результатам оценки 
племенной ценности и расчет коэффициента ранговой корреляции по Спирмену. Результаты. По результа-
там дисперсионного анализа сила влияния средового фактора «год и сезон» на молочную продуктивность 
первотелок составила +0,62 от общей дисперсии (P < 0,01). Наследственные факторы оценивались методом 
двухфакторного дисперсионного анализа неравномерного комплекса. Сила влияния линий на молочную про-
дуктивность первотелок составила 0,011 от общей дисперсии (Р < 0,05). При применении метода сравнения 
со сверстницами выявлена зависимость от достаточного количества представителей генеалогической группы. 
Анализ линий методом BLUP изменил их ранговую оценку. Число животных в изучаемых группах не оказы-
вает влияния на распределение рангов при этом методе оценки. Ранговая корреляция между методами BLUP 
и сравнения со сверстницами составила 0,65. Установлено, что оценка методом BLUP является в настоящий 
момент наиболее объективной и учитывающей смещение оценки под действием недостаточной численности 
животных. Новизна исследования заключается в том, что впервые на поголовье крупного рогатого скота в 
условиях Мурманской области для оценки племенной ценности по молочной продуктивности линий апроби-
ровано использование метода BLUP.
Ключевые слова: селекция, крупный рогатый скот, племенная оценка, метод BLUP, метод сравнения со свер-
стницами, генеалогическая группа, молочная продуктивность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Одним из основных элементов племенной работы 

в животноводстве является оценка особей с целью 
дальнейшего их отбора, выбраковки недостаточно 
высокопродуктивных животных и подбора наиболее 
эффективных пар особей для получения потомства с 
заданными характеристиками. Для этого разработано 
множество методик, но наиболее удобным и объек-
тивным является метод сравнения продуктивности 
животных со сверстницами. Он позволяет снизить 
влияние такого фактора, как год рождения, с которым 
тесно связаны изменения в организационных и про-
изводственных мероприятиях в хозяйстве. Однако 
малая численность сверстниц или оцениваемой груп-

пы животных может привести к искажению результа-
тов оценки.

В 1984 г. американский ученый Ч. Р. Хендерсон 
опубликовал работу [1], произведшую прорыв в ме-
тодике оценки племенной ценности животных. Дан-
ная методика (BLUP – Best Linear Unbiased Predic-
tion – наилучший линейный несмещенный прогноз) 
позволяет одновременно оценивать влияние любого 
количества факторов на продуктивность животных, 
анализировать племенную ценность (собственную, 
предков) любого количества особей, получать ре-
зультаты одновременно по нескольким хозяйственно 
полезным признакам, прогнозировать племенную 
ценность животных. В различных модификациях она 
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«давно используется в странах с развитым молочным 
скотоводством» [2, с. 79] и является традиционной 
[3, с. 1]. Метод BLUP и его модификации (например, 
ssGBLUP – одношаговый геномный BLUP) нашли 
широкое применение в геномной оценке животных 
в Соединенных Штатах Америки и странах Сканди-
навии. Метод BLUP учитывает фенотипические и ро-
дословные данные, метод ssGBLUP объединяет фено-
типическую, родословную и геномную информацию 
о животных [4, с. 1]. В скандинавских странах, на-
пример, метод BLUP используют при геномной оцен-
ке молочного скота, в том числе для моделирования 
отсутствующей родословной у единичных особей [4]. 
В Бразилии, где часто используют систему естествен-
ного спаривания мясного скота, вследствие которой 
примерно у 60 % потомства невозможно определить 
быка-отца [5, с. 4], генетическая оценка животных 
также производится с применением метода BLUP. 
В  Российской Федерации эта методика официально 
не принята, но используется учеными-исследователя-
ми (в различных модификациях) «для оценки круп-
ного рогатого скота как альтернативный вариант» [2, 
с. 79], и по результатам своих исследований ученые 
указывают на целесообразность перехода к оценке 
племенной ценности животных отечественной попу-
ляции молочного скота методом BLUP [6–17].

Учитывая, что метод BLUP активно используется 
при индивидуальной оценке коров и быков, предпо-
лагается, что оценка по линиям также будет достаточ-
но объективна и актуальна. Сравнение двух методов 
оценки племенной ценности коров (сравнение со 
сверстницами и BLUP) в процессе анализа влияния 
линий на молочную продуктивность позволит выя-
вить наиболее точный и объективный метод и в даль-
нейшем усовершенствовать систему оценки генеало-
гических групп в хозяйствах Мурманской области по 
комплексу признаков.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования проводились в одном из сельхоз-

предприятий Мурманской области. Оценивались 
коровы-первотелки голштинской породы черно-пе-
строй масти и айрширской породы по молочной про-
дуктивности (удою). Общее количество оцененных 
животных – 2118 голов. Исследования проведены за 
период с 2008 по 2019 гг.

Материалами исследований послужили зоотехни-
ческие журналы, карточки коров и быков, результаты 
собственных исследований.

В качестве методов исследований были исполь-
зованы одно- и двухфакторный дисперсионный ана-
лиз, сравнительный анализ племенной ценности по 
молочной продуктивности генеалогических групп 
(линий) при помощи методов сравнения со сверстни-
цами и BLUP, ранжирование генеалогических групп 
по результатам оценки племенной ценности и расчет 
коэффициента ранговой корреляции по Спирмену. 
Статистическая обработка данных [18–20] проводи-
лась при помощи программы Microsoft Exсel.

В процессе анализа молочной продуктивности 
животных оценивалась их принадлежность к линии 
со стороны отца.

Анализ метода сравнения со сверстницами про-
водился с учетом сезона и года отела животных. Для 
нивелирования воздействия фактора среды из удоя 
каждого животного вычиталась средняя продуктив-
ность всего поголовья в учитываемый период. Удой 
выражался как в килограммах, так и в долях сигмы 
для учета разнообразия удоя в разное время года. За-
тем производили сравнение с продуктивностью свер-
стниц.

Условия применения метода BLUP: в связи со 
значительной отдаленностью родоначальников с от-
цовской стороны (дальше 4 поколений) допускаем, 
что влияние данных генеалогических групп (по ли-
ниям) на распределение генов и наследование хозяй-
ственно полезных признаков ничтожно мало. Тогда 
использование матрицы аддитивного генетического 
родства для выявления близких родственных связей 
нецелесообразно вследствие слишком малых коэф-
фициентов. Таким образом, диагональные элементы 
субматриц для оценки линий будут дополнены коэф-
фициентом [16]:

λ = σe
2/σa

2 = (1–h2) / h2,
где σe

2 – дисперсия случайных факторов,
σa

2  – дисперсия аддитивных генетических факто-
ров, 

h2 – сила влияния генетического фактора.
Формула оценки влияния факторов оценки BLUP:

,
где y – удой за первую лактацию,

X – матрица наблюдений эффекта среды (год, се-
зон отела),

h – вектор эффекта среды,
Z – матрица наблюдений генетического эффекта,
a – вектор генетического эффекта,
e – вектор случайных эффектов.

Z × a = Zлин × алин + Zсем × асем + Zсоч × асоч,
где Zлин, Zсем, Zсоч – матрицы наблюдений генетиче-

ского эффекта линий, семейств, их сочетаний,
алин, асем, асоч – векторы генетического эффекта ли-

ний, семейств, их сочетаний.
По результатам анализа влияния линий на молоч-

ную продуктивность дочерей двумя методами (срав-
нение со сверстницами, BLUP) и их ранжирования 
рассчитывался коэффициент ранговой корреляции по 
Спирмену.

Цель настоящего исследования – сравнить два ме-
тода оценки племенной ценности коров (сравнение 
со сверстницами и BLUP) в процессе анализа вли-
яния линий на молочную продуктивность дочерей, 
выявить наиболее точный и объективный метод для 
дальнейшего использования в системе оценки генеа-
логических групп в хозяйствах Мурманской области 
по комплексу признаков.
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Результаты (Results)
Молочная продуктивность животных зависит от 

влияния разных факторов, связанных с условиями 
содержания животных, кормлением, технологически-
ми операциями в хозяйстве, сменой и опытностью 
персонала, финансово-экономическим состоянием 
хозяйства и т. д. Все эти факторы часто сцеплены в 
единый комплекс, изменяющийся с течением време-
ни. Именно поэтому в настоящее время, для того что-
бы частично нивелировать влияние этих факторов на 
результаты исследований, используют специальные 
методы расчетов, корректирующие данные, или рас-
пределяют и подбирают животных по группам с уче-
том временного фактора.

Молочная продуктивность коров в изучаемом хо-
зяйстве сильно варьировала по годам. Так, в период с 
2008 по 2013 г. продуктивность первотелок находи-
лась в пределах 9000–10 000 кг молока. С 2014 г. под 
давлением экономических проблем в хозяйстве удои 

начали значительно снижаться. В 2015 г. средний 
удой первотелок составлял 4426 кг. Начиная с 2016 г. 
ситуация постепенно начала улучшаться. В 2018 г. в 
среднем на первотелку получено 8283 кг молока. Та-
ким образом, наглядно просматривается воздействие 
года отела на продуктивность животных.

Анализ силы влияния средового фактора «год и 
сезон» на молочную продуктивность животных по 
первой лактации методом однофакторного дисперси-
онного анализа (таблица 1) показал высокий уровень 
его влияния на общее разнообразие молочной продук-
тивности: 0,62 от общей дисперсии, или 62 %, и до-
стоверность на втором уровне значимости (P < 0,01). 
Данный показатель не вызывает сомнения, особенно 
в условиях резких изменений продуктивности живот-
ных в течение всего срока исследований.

Для оценки влияния наследственных факторов ис-
пользовался метод двухфакторного дисперсионного 
анализа неравномерного комплекса (таблица 1).

Таблица 1
Результаты дисперсионного анализа изучаемых факторов

Фактор

Ч
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-
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й 
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F
та

бл

В
ер

оя
тн
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 α

В
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ие

 ф
ак

-
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 (н
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-
ду
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ос

ть
) h

2

По всему поголовью 2117 8455,4 46,0 9,48 × 109 4 478 040 – – – –
Оценка влияния средового фактора «год и сезон»

Год и сезон 40 – – 5,91 × 109 2 734 802 1,59 1,40 0,011 0,62**
Случайный фактор 2077 – – 3,57 × 109 1 717 970 – – – 0,38

Оценка влияния наследственных факторов (линия, семейство)
Наследственный фактор 
(линия × семейство) 410 – – 1,77 × 109 4 317 795 1,05 1,13 0,27 0,19

Линия 11 – – 1,08 × 108 9 838 663 2,18 1,79 0,013 0,011*
Семейство 133 – – 5,92 × 108 4 453 629 1,01 1,22 0,44 0,06
Сочетаемость линия × 
семейство 266 – – 1,07 × 108 4 036 749 1,12 1,16 0,11 0,11

Случайный фактор 1707 – – 7,71 × 109 4 518 396 – – – 0,81
Примечание. * Р < 0,05; ** Р < 0,01.

Table 1
Results of analysis of variance of the studied factors

Factor
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h2

All over the livestock 2117 8455.4 46.0 9.48×109 4 478 040 – – – –
Assessment of the influence of the environmental factor year + season

Year + season 40 – – 5.91×109 2 734 802 1.59 1.40 0.011 0.62**
Random factor 2077 – – 3.57×109 1 717 970 – – – 0.38

Assessment of the influence of hereditary factors (line, family)
Hereditary factor (line × 
family)

410 – – 1.77 × 109 4 317 795 1.05 1.13 0.27 0.19

Line 11 – – 1.08 × 108 9 838 663 2.18 1.79 0.013 0.011*
Family 133 – – 5.92 × 108 4 453 629 1.01 1.22 0.44 0.06
Compatibility (line × family) 266 – – 1.07 × 108 4 036 749 1.12 1.16 0.11 0.11
Random factor 1707 – – 7.71 × 109 4 518 396 – – – 0.81

Note. * Р < 0,05; * Р < 0,01.
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Влияние линий на молочную продуктивность со-
ставило 0,011 от общей дисперсии и достоверно на 
третьем уровне значимости (Р < 0,05).

Изучение данных по принадлежности коров-пер-
вотелок к линиям выявило, что животные распреде-
ляются по 12 генеалогическим группам, из которых 
4 принадлежат к голштинской породе черно-пестрой 
масти, а остальные 8 – к айрширской породе скота. 
При этом генеалогические группы голштинской по-
роды были более многочисленными (от 137 до 859 
голов) по сравнению с генеалогическими группами 
айрширской породы (от 3 до 14 голов).

Точность оценки племенной ценности животных 
находится в прямой зависимости от количества дан-
ных об их продуктивности. Чем больше информации 
было собрано в отношении животных, принадлежа-
щих к той или иной линии, тем более точно мы можем 
прогнозировать продуктивность их молодых предста-
вителей. Данная закономерность хорошо видна по 
результатам двухфакторного анализа, где со стороны 
линий довольно значительное количество их пред-
ставителей, что привело к достоверности полученной 
оценки влияния линий (Р < 0,05). С другой стороны 
двухфакторного анализа (оценка влияния семейств) 

Таблица 2
Результаты оценки племенной ценности линий

Генеалогическая группа N Средний 
удой, кг

Средний удой 
(отклонение от 

средней сезона и 
года отела)

Метод оценки
Сравнение со 
сверстницами BLUP

Превосходство 
над 

сверстницами

Ра
нг

П
ле

м
ен

на
я 

це
нн

ос
ть

, к
г

Ра
нг

кг доли σ кг доли σ

Родственная группа С 
NRF 16061 3 9080 ± 174 765 0,75 771 0,76 1 31 3

Рефлекшн Соверинг 
1989982 732 8630 ± 80 74 0,07 120 0,11 2 146 1

Вис Бэк Айдиал 10134152 859 8294 ± 71 19 0,02 39 0,04 3 83 2
Монтвик Чифтейн 956792 341 8378 ± 126 –67 –0,10 –76 –0,11 4 –19 8
Пабст Говернер 8829332 137 8849 ± 127 –187 –0,13 –196 –0,14 5 –77 12
Тоосилан Брахма1 3 9444 ± 215 –287 –0,20 –284 –0,19 6 0,4 4
С. Б. Командор1 8 9383 ± 524 –367 –0,23 –365 –0,23 7 –4,6 5
Риихивиидан Урхо Еррант1 7 8240 ± 535 –521 –0,39 –519 –0,39 8 –13 6
Дик 7681 6 7159 ± 482 –528 –0,39 –525 –0,39 9 –17 7
О. Р. Лихтинг 1201351 14 7348 ± 457 –752 –0,58 –753 –0,58 10 –48 11
Юттеро Ромео1 5 8298 ± 284 –1382 –0,93 –1381 –0,93 11 –43 10
Кинг Еррант1 3 7438 ± 273 –1778 –1,19 –1776 –1,19 12 –37 9

Примечание. 1 порода айрширская; 2 порода голштинская черно-пестрой масти.
Table 2

Results of assessing the breeding value of lines

Genealogical group N Average milk 
yield, kg

Average milk yield
(deviation from 
average calving 

season-year)

Assessment method
Comparison with peers BLUP
Superiority over 

peers

R
an

k

B
re

ed
in

g 
va

lu
e,

 k
g

R
an

k

kg share σ kg share σ

Group С NRF 16061 3 9080 ± 174 765 0.75 771 0.76 1 31 3
Reflection Sovering 1989982 732 8630 ± 80 74 0.07 120 0.11 2 146 1
Wis Back Ideal 10134152 859 8294 ± 71 19 0.02 39 0.04 3 83 2
Montwick Chieftain 956792 341 8378 ± 126 –67 –0.10 –76 –0.11 4 –19 8
Pabst Governor 8829332 137 8849 ± 127 –187 –0.13 –196 –0.14 5 –77 12
Toosilan Brahma1 3 9444 ± 215 –287 –0.20 –284 –0.19 6 0.4 4
S. B. Сommander1 8 9383 ± 524 –367 –0.23 –365 –0.23 7 –4.6 5
Riihiviidan Urho Errant1 7 8240 ± 535 –521 –0.39 –519 –0.39 8 –13 6
Dick 7681 6 7159 ± 482 –528 –0.39 –525 –0.39 9 –17 7
O. R. Lichting 1201351 14 7348 ± 457 –752 –0.58 –753 –0.58 10 –48 11
Yuttero Romeo1 5 8298 ± 284 –1382 –0.93 –1381 –0.93 11 –43 10
King Errant1 3 7438 ± 273 –1778 –1.19 –1776 –1.19 12 –37 9

Note. 1 Ayrshire breed; 2 Holstein black-and-white breed.
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количество представителей колебалось от 3 до 30, что 
сказалось на достоверности оценки, несмотря на бо-
лее значимое влияние семейств.

Анализ влияния линий на молочную продуктив-
ность дочерей методом сравнения со сверстницами 
(таблица 2) выявил среди голштинских линий самую 
высокопродуктивную в первый год лактации – линию 
Рефлекшн Соверинг 198998. Однако также на первом 
месте оказались потомки айрширской родственной 
группы быков С NRF 1606, превзойдя представитель-
ниц голштинской породы. Данный результат вызыва-
ет сомнение в достоверности, несмотря на, казалось 
бы, объективную оценку. Во-первых, очень малое 
количество потомков (3 головы), все являются по-
томками быка Айхе 1131. Во-вторых, все потомство 
получено в 2015 г. и лактировало в 2017 г., что мог-
ло исказить объективную оценку линии. По оценке 
ВНИИплем, в 2017 г. продуктивность дочерей этого 
быка составила 10 369 кг молока.

Анализ племенной ценности линий при помо-
щи оценки методом BLUP позволил, на наш взгляд, 
уточнить и представить более объективные данные. 
Изменилось распределение рангов генеалогических 
групп при этом методе оценки. Можно констатиро-
вать, что оно не зависит от количества животных в 
изучаемых группах. Так, родственная группа С NRF 
1606 айрширской породы переместилась по рангу на 
третье место, но среди айрширских линий продолжа-
ет занимать лидирующее положение по эффекту, ока-
зываемому на потомство (+31 кг удоя). Следует отме-
тить, что этот показатель при использовании метода 
сравнения со сверстницами был гораздо выше и со-
ставлял +771 кг молока. Оценка племенной ценности 
данной линии методом BLUP, на наш взгляд, являет-
ся более точной, так как нивелирует влияние такого 
фактора, как недостаточное количество первотелок в 
изучаемой группе (3 головы). Также подтверждением 
этого предположения является повышение значений 
(хотя они и остались отрицательными) племенной 
ценности (на 284–1739 кг молока) малочисленного 
потомства (от 3 до 14 голов) линий, принадлежащих 
к айрширской породе, при оценке методом BLUP. 
При этом наблюдалось незначительное повышение 
рангов айрширских линий (на 1–3). Голштинские ли-
нии Рефлекшн Соверинг 198998 и Вис Бэк Айдиал 
1013415, имеющие достаточную численность оцени-
ваемых первотелок (732 и 859 голов соответственно) 
при оценке методом BLUP несколько повысили свой 
ранг и заняли первые два места. Показатели племен-

ной ценности по этим линиям составили +146 и +83 
кг молока соответственно. При использовании метода 
сравнения со сверстницами по этим же линиям пока-
затели превосходства над сверстницами отличались 
незначительно от показателей племенной ценности 
при оценке методом BLUP и имели также положи-
тельные значения (+120 и +39 кг молока). Линия 
Монтвик Чифтейн 95679, которая считалась одной из 
самых высокопродуктивных, оказала отрицательное 
влияние на продуктивность потомства при оценке 
двумя методами (–19 кг и –76 кг).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

По результатам дисперсионного анализа сила вли-
яния средового фактора «год и сезон» на молочную 
продуктивность коров-первотелок составила +0,62 от 
общей дисперсии, или 62 %, и достоверна на втором 
уровне значимости (P < 0,01). Оценка влияния на-
следственных факторов определялась методом двух-
факторного дисперсионного анализа неравномерного 
комплекса. Сила влияния линий на молочную продук-
тивность первотелок составила 0,011 от общей дис-
персии и достоверна на третьем уровне значимости 
(Р < 0,05).

Анализ продуктивной ценности линий методом 
сравнения со сверстницами показал зависимость от 
достаточного количества представителей генеалоги-
ческой группы.

Анализ линий методом BLUP значительно изме-
нил ранговую оценку генеалогических групп. Коли-
чество животных в изучаемых группах не оказывает 
влияния на распределение рангов при этом методе 
оценки.

При сопоставлении результатов оценки племен-
ной ценности первотелок по удою ранговая корреля-
ция между методами BLUP и сравнения со сверстни-
цами составила 0,65. Это говорит о том, что до 35 % 
быков при разных методах оценки могут поменять 
свой ранг и племенную ценность.

Можно утверждать, что применение метода BLUP 
для оценки племенной ценности по удою генеалоги-
ческих групп (линий) наиболее эффективно по срав-
нению с методом сравнения со сверстницами, так как 
позволяет выделить животных с действительно луч-
шими показателями молочной продуктивности неза-
висимо от количества оцениваемых представителей.

Дальнейшие исследования хозяйственно полез-
ных признаков генеалогических групп в хозяйствах 
Мурманской области необходимо базировать на ис-
пользовании метода BLUP для наибольшей объектив-
ности оценки получаемых данных.
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Abstract. The aim of the study is to compare two methods for assessing the breeding value of cows (comparison 
with peers and BLUP) during the analyzing process of the influence of lines on milk production. It is necessary to 
identify the most accurate and objective method for further use in the system for assessing of genealogical groups by 
a set of characteristics. Methods. We used one- and two-way analysis of variance. Comparative analysis of breeding 
values for milk production of genealogical groups (lines) using the methods of comparison with peers and BLUP. The 
ranking of genealogical groups by the results of assessing of breeding value and the calculating of the Spearman’s 
rank correlation coefficient were made. Results. According to the results of the analysis of variance, the strength of 
the influence of the environmental factor “year and season” on the milk productivity of first-calf cows was +0.62 of 
the total variance (P < 0.01). Hereditary factors were assessed by the method of two-way analysis of variance of an 
uneven complex. The strength of the influence of the lines on the milk productivity of first-calf cows was 0.011 of the 
total variance (P < 0.05). The use of the method of comparison with peers, the dependence on a sufficient number of 
representatives of the genealogical group was revealed. BLUP analysis of lines changed their ranking. The number 
of animals in the studied groups does not affect the distribution of ranks with this method of assessment. The rank 
correlation between BLUP and peer comparison methods was 0.65. It has been established that the BLUP assessment 
is currently the most objective and takes into account the bias of the assessment under the influence of an insufficient 
number of animals. The novelty of the study is the first time the use of the BLUP method was tested on the livestock 
population in the Murmansk region to assess the breeding value based on the milk productivity of the lines.
Keywords: selection, cattle, breeding assessment, BLUP method, method of comparison with peers, genealogical 
group, milk production.
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Сельскохозяйственная кооперация 
в условиях новых вызовов и угроз: 
от теоретических дискуссий к хозяйственной практике
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Аннотация. В сложившейся социально-экономической, политической и институциональной среде, прежде 
всего в условиях новых вызовов и угроз (таких как санкционные ограничения, природные катаклизмы, эпи-
демии и пандемии), детерминирующих высокую нестабильность в деятельности аграрных производителей, 
особую значимость в развитии аграрной экономики, сельских сообществ и сельских территорий обретает 
сельскохозяйственная кооперация. Как доказывают ретроспективные исследования, аграрные кооперативы 
всегда становятся востребованными в наиболее сложные для сельского хозяйства (и экономики в целом) пе-
риоды, предельно актуализируя в это время соответствующие теоретические и прикладные изыскания. Из-
учение и анализ трудов ученых по вопросам современного состояния сельскохозяйственной кооперации, ее 
проблем и потенциала в решении задач совершенствования аграрного производства и гармоничного разви-
тия сельских территорий позволяют заключить, что, несмотря на наличие (в представленных научному со-
обществу обзорных материалах) описаний эволюции кооперативной мысли и резюмирующих дискуссий по 
теории кооперации, достижения последних лет все же не нашли в них должного отражения. Цель данной 
работы – обобщение наиболее содержательных результатов исследований мирового уровня о деятельности 
сельскохозяйственных кооперативов во флуктуирующей (иногда турбулентной) среде, которые актуальны (и 
приемлемы) для развития российских кооперативных практик в условиях существующих вызовов и угроз. 
Результаты. Обзорно-аналитическое исследование, результаты которого репрезентированы в данной статье, 
позволило (путем скрупулезного анализа достижений кооперативной теории за последние пять лет) сформу-
лировать и научно обосновать основные компоненты нового (комплексного, междисциплинарного) подхода 
к развитию отечественной сельскохозяйственной кооперации в сложившемся институциональном и рыноч-
ном контексте, базовыми элементами которого являются: 1)  учет особенностей социально-экономической 
и институциональной среды; 2) многофункциональность кооперативной деятельности; 3) специфика путей 
создания кооперативов в различных странах и сферах деятельности; 4) ограниченность традиционных и пер-
спективность новых организационных моделей аграрных кооперативов. Научная новизна. В статье предло-
жен подробный обзор зарубежных и российских исследований по различным аспектам сельскохозяйственной 
кооперации, отличающихся богатой историей и всесторонними дискуссиями, обоснована новая концепция 
развития современных аграрных кооперативов, сформулированы выводы, обладающие теоретической новиз-
ной и прикладной ценностью для использования в отечественной хозяйственной практике.
Ключевые слова: теория кооперации, сельскохозяйственный кооператив, социально-экономическая среда, 
институциональные и рыночные условия, вызовы и угрозы, литературный обзор.
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Постановка проблемы (Introduction)
В то время как в различных странах мира коопе-

ративная теория отмечается значимыми результата-
ми исследований по вопросам функционирования 
сельскохозяйственных кооперативов в условиях со-
временной среды, представляя их проблемы, пути 

преодоления и перспективы развития, все же можно 
констатировать, что имеющиеся теоретико-эмпири-
ческие достижения используются как в западной, 
так и отечественной кооперативной практике недо-
статочно широко, и в настоящее время на этот факт 
особо указывают и ученые, и политики, и специали-
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сты-аграрии. К примеру, в ходе одного из научных 
онлайн-семинаров (Современное состояние моделей 
сельскохозяйственной кооперации в России, 23 ноя-
бря 2020 г.) директор Центра агропродовольственной 
политики ИПЭИ РАНХиГС, доктор экономических 
наук Н. И. Шагайда подчеркивает, что предпринима-
емые в настоящее время усилия относительно раз-
вития кооперативных процессов в отечественной хо-
зяйственной практике (прежде всего аграрной) пока 
не коррелируют с имеющимися на сегодняшний день 
результатами.

Эту мысль подтверждают скрупулезные исследо-
вания условий и, конечно же, итогов деятельности 
сельскохозяйственных потребительских кооперати-
вов в России, результаты которых (как будет описано 
далее) наглядно демонстрируют низкую эффектив-
ность функционирования большинства отечествен-
ных кооперативов и убедительно доказывают, что 
вместо экспансии своей деятельности многие создан-
ные в последние годы сельскохозяйственные потре-
бительские кооперативы существуют либо лишь в от-
четности (формально), либо благодаря существенной 
государственной поддержке. Однако поиском возмож-
ностей развития кооперации в аграрной отрасли эко-
номики различных стран занимаются многие извест-
ные ученые (как отечественные, так и зарубежные), а 
полученные ими результаты обладают эвристическим 
и прикладным потенциалом применительно не толь-
ко к повышению (эволюционно достигнутого) уровня 
развития современной кооперации на Западе, но и к 
разрешению сложившейся негативной ситуации в де-
ятельности отечественных кооперативов (особенно в 
условиях серьезных вызовов и угроз). В целом науч-
ная гипотеза исследования такова, что для успешной 
деятельности сельскохозяйственных кооперативов 
в сложившихся условиях среды необходима новая 
(комплексная, междисциплинарная) концептуальная 
модель развития кооперации, построение (и примене-
ние) которой возможно только на основе органичного 
синтеза достижений современной кооперативной те-
ории, в связи с чем в представленной статье обзору, 
анализу и обобщению подлежали работы российских 
и зарубежных ученых, осуществляющих исследова-
ния в данной области знания в течение последних 
пяти лет (с 2016 г. по настоящее время). 

В силу актуальности изучаемого феномена (сель-
скохозяйственная кооперация) в мировой кооператив-
ной науке отмечаются весомые (уникальные) дости-
жения, имеющие теоретическую и прикладную значи-
мость, в то время как в рамках данного исследования 
пристальное внимание уделено главным образом тем 
изысканиям, которые могут послужить теоретиче-
ской базой новой методологии развития российской 
сельскохозяйственной кооперации в условиях новых 
вызовов и угроз. Подчеркнем, что многие из них кон-
центрируются на наиболее важных (для современной 
концептуализации аграрной кооперации) аспектах, в 
числе которых: 1) сопоставление сельскохозяйствен-
ных кооперативов с инвесторо-ориентированными 

фирмами (корпорациями), конкуренция между ними 
и варианты партнерских отношений [1–3]; 2) сложно-
сти, возникающие внутри сельскохозяйственных ко-
оперативов в связи с гетерогенностью их членов [4], 
[5]; 3) уникальная роль традиционной кооперативной 
идентичности в экспансии кооперативной деятель-
ности (в росте численности кооперативов и их член-
ства, в увеличении занимаемой ими на рынках доли), 
в усилении социальной значимости кооперативных 
организаций и внедрении ими организационных и 
технологических инноваций [6], [7]; 4)  совершен-
ствование инструментов финансирования кооперати-
вов путем трансформации их организационных моде-
лей [8], [9]; 5) социализация деятельности аграрных 
кооперативов в целях устойчивого развития сельских 
территорий и сохранения сельских сообществ [10–
12]; 6) возможности развития кооперативного бизне-
са в самых современных его формах [13], [14]; 7) осо-
бенности развития сельскохозяйственной кооперации 
в различных странах с учетом сформировавшейся в 
каждой из них особой социально-экономической и 
институциональной среды [15–17]. Научный инте-
рес в рамках данного обзора представляют работы и 
российских ученых (М. П. Антоновой, Н. Г. Володи-
ной, О. Б. Божкова, И. Н. Буздалова, А. А. Куракина, 
А. М. Никулина, А. В. Петрикова, В. А. Сарайкина, 
А. В. Соболева, И. В. Троцука, В. Я. Узуна, Н. И. Ша-
гайды, Р. Г. Янбых и др.), обращающихся в своих ис-
следованиях к специфике среды функционирования 
сельскохозяйственных кооперативов (в том числе в 
отдельных областях Российской Федерации и различ-
ных подотраслях сельского хозяйства), состоянию 
отечественной аграрной кооперации на различных 
этапах ее истории, характеристикам направлений и 
механизмов государственной поддержки кооперации 
на разных этапах институциональных преобразова-
ний отечественного АПК.

Отметим, что эволюция кооперативной мысли 
периодически находится в центре научных лите-
ратурных обзоров, предпринимаемых западными 
коллегами, которые исследуют данную проблему 
уже не один десяток лет. В результате их много-
летних кропотливых изысканий появились та-
кие значимые публикации, как: 1)  Torgerson  R.  E., 
Bruce  J.  R., Thomas  W.  G. Evolution of Cooperative 
Thought, Theory, and Purpose, 1997; 2)  Cook  M.  L., 
Chaddad F. R., Illiopoulos C. Advances in Cooperative 
Theory since 1990: A Review of Agricultural Economics 
Literature, 2004; 3)  Cook  M.  L., Grashuis  J. Theory 
of Cooperatives: Recent Developments, 2018; 
4) Grashuis J., Su Y. A Review of the Empirical Literature 
on Farmer Cooperatives: Performance, Ownership and 
Governance, Finance, and Member Attitude, 2018. И все 
же тщательное изучение работ ученых, исследующих 
преимущественно современное состояние сельскохо-
зяйственной кооперации, позволяет сделать вывод о 
том, что, несмотря на имеющиеся описания эволю-
ции кооперативной мысли (в том числе последние из 
них [18], [19]): ©
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1)  далеко не все достижения теории кооперации 

отражаются в имеющихся литературных обзорах; 
2)  как правило, западными коллегами анализи-

руются научные труды, в которых исследуются про-
блемы, актуальные для США, Канады и стран Евро-
пейского Союза, касающиеся в первую очередь со-
временных кооперативных организаций, прошедших 
длительный путь своей эволюции. 

В данной работе (согласно поставленной цели) 
анализируются и обобщаются результаты исследова-
ний, которые, во-первых, проведены непосредствен-
но в последние годы, во-вторых, осуществлены (в 
том числе) с участием российских ученых, в-третьих, 
наиболее актуальны (и приемлемы) для развития 
успешных кооперативных практик в сельском хозяй-
стве Российской Федерации в условиях новых вызо-
вов и угроз. 

Методология и методы исследования (Methods)
Для выполнения обозначенных в работе задач 

(определение потенциала современных исследова-
ний в области кооперативной теории для успешного 
развития кооперативных практик в России; специфи-
кация научных результатов, обладающих эвристиче-
ским потенциалом для построения новой концепции 
кооперативного развития в условиях новых вызовов 
и угроз; выявление научных аспектов, требующих 
дополнительных исследований) в качестве ключево-
го метода обзора был выбран интегративный метод, 
эффективность которого (как доказывает Х. Снайдер 
[20, с. 335–336]) высока в том случае, когда цель ре-
вью заключается не в полном охвате статей, опубли-
кованных когда-либо по данному научному направ-
лению, а в анализе существующих точек зрения для 
построения новой концептуальной модели (в данном 
случае  – концепции развития сельскохозяйственной 
кооперации вообще и в специфических российских 
условиях в частности). Так как обзор литературы (по 
мнению авторитетных ученых [21, с. 2]) должен де-
монстрировать четко определенную стратегию вы-
бора статей и изложенных в них научных идей, для 
отбора научных работ, подлежащих обзору в данном 
исследовании, использовались несколько критериев: 

1) ограничение выборки научными изданиями за 
последние пять лет (с 2016 г. по настоящее время); 

2)  строгая спецификация обозначенной в публи-
кациях тематики (аспекты деятельности сельскохо-
зяйственных кооперативов, принятые в предлагаемой 
концепции их исследования в качестве базовых); 

3) тщательная селекция журналов, в которых опу-
бликованы результаты научных изысканий (предпо-
чтение отдано журналам с высокими показателями 
уровня цитируемости, размещенным в международ-
ных базах данных). 

Применение такого подхода в контексте данного 
исследования позволило изучить и критически проа-
нализировать литературу из разных областей и иссле-
довательских традиций для генерирования синтети-
ческой (междисциплинарной) методологии развития 
отечественных сельскохозяйственных кооперативов в 
сложившихся условиях среды.

Результаты (Results)
Как следует из результатов современных иссле-

дований, развитие сельскохозяйственных потреби-
тельских кооперативов в России базируется в основ-
ном на традиционном методологическом подходе, 
эвристический и прикладной потенциал которого 
ограничен в связи с кардинальными изменениями, 
происходящими в экономической, политической, со-
циальной и институциональной среде. В то же время 
особенностью исследований последних лет (и в оте-
чественной, и в западной науке) являются ориентация 
на эффективное функционирование аграрных коопе-
ративов; акцент на результативность их деятельно-
сти с точки зрения многообразия выполняемых ими 
функций; нацеленность на прикладной характер ис-
следований, результаты которых можно применять на 
практике. В связи с этим в предшествующих данному 
анализу исследованиях авторами статьи предложен 
используемый далее (для структурирования обзора) 
новый (комплексный, междисциплинарный) подход к 
исследованию сельскохозяйственной кооперации, ба-
зовыми элементами которого (исходя из предыдущих 
исследований авторов статьи) являются:

1)  особенности среды (институциональной, ры-
ночной) функционирования аграрных кооперативов;

2)  многофункциональность деятельности совре-
менных сельскохозяйственных кооперативов;

3)  идентификация кооператива как явления не 
стационарного и консервативного, а мобильного и 
адаптируемого (развивающегося по уникальной для 
каждой страны траектории);

4)  ограниченные возможности внедрения в со-
временную хозяйственную практику традиционного 
прототипа сельскохозяйственного кооператива, необ-
ходимость его трансформации в новые организацион-
ные модели [22].

Исследование кооперативной деятельности на 
базе перечисленных концептуальных постулатов 
позволяет, во-первых, разработать альтернативные 
варианты организационных моделей сельскохозяй-
ственных кооперативов, каждая из которых обеспе-
чивает им (в совершенно определенной окружаю-
щей среде, в том числе в условиях существующих 
(и потенциальных) вызовов и угроз, включая эколо-
гические, политические, биологические и другие) 
конкурентные преимущества путем внедрения в их 
внутреннюю структуру современных инструментов 
управления, контроля и финансирования; во-вторых, 
определить перспективные траектории дальнейшего 
развития сельскохозяйственной кооперации в сло-
жившихся институциональных и рыночных услови-
ях (с учетом возможных их флуктуаций); в-третьих, 
наметить направления государственной политики 
относительно сельскохозяйственных кооперативов, 
способствующие их успешному функционированию 
и как уникальных бизнес-единиц (действующих в 
интересах сельскохозяйственных производителей), и 
как особых артефактов, решающих многочисленные 
социальные проблемы сельских жителей и их сооб-
ществ.
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Обращаясь к более подробному изложению сфор-

мулированного (на основе синтеза теорий) подхода, 
начнем с того, что существенное место в теоретиче-
ских исследованиях занимает концептуализация са-
мого феномена «кооператив», являющегося загадкой 
для специалистов по кооперации еще со времен (если 
брать новейшую историю) И. Емельянова (Economic 
Theory of Cooperation, 1942  г.), рассматривающего 
кооператив не как разновидность фирмы, а как сово-
купность фирм. Современные ученые по-прежнему 
пытаются найти более подходящее определение столь 
сложной организации, отличающейся многомерной 
ролью ее членов (патрон, собственник, инвестор, 
управляющий) и многообразными (часто противо-
стоящими друг другу) целями. В результате продол-
жающейся дискуссии кооператив и в настоящее вре-
мя рассматривается учеными либо как продолжение 
фермерской организации, либо как коалиция неза-
висимых аграрных хозяйств, либо как независимая 
фирма [23, с. 132–133]. Существенным потенциалом 
в определении современной сущности кооператива 
обладает институциональная теория, базовые поло-
жения которой используются в исследованиях сель-
скохозяйственной кооперации и отечественными, и 
западными учеными (М. П. Антонова, С. Г. Головина, 
Р. Г. Янбых, А. В. Соболев, Дж. Биджман, А. Вольц, 
И. Мугвагва, Й. Нилссон, Г. Тон, Н. Хаддад, М.  Т. 
Шрайри и др.) [15], [24–29]. 

Приступая к подробному обзору, рассмотрим в 
первую очередь вклад отдельных исследований в каж-
дый из обозначенных элементов (всего четыре) пред-
лагаемой концепции. Первый из них заключается в 
объективной (получаемой благодаря использованию 
различных современных методов и подходов) оценке 
институциональной среды, представленной институ-
тами неформальными, формальными и рыночными. 
Что касается, например, институтов неформальных, 
то предпринятые теоретико-эмпирические исследо-
вания (экономические, социологические, психологи-
ческие) позволяют вывести следующую (имеющую 
важное научно-практическое значение) аксиому: в 
какой бы организационной модели ни функциониро-
вал сельскохозяйственный кооператив (или в самой 
примитивной, не имеющей правовой оболочки, или в 
чрезвычайно современной, приближенной к обычной 
бизнес-корпорации), неформальная институциональ-
ная среда имеет решающее значение для его успеш-
ного развития [22]. При этом для кооперативных про-
цессов (из широкого перечня неформальных институ-
тов) особо значимы социальные ценности, такие как 
солидарность, равенство, доверие, ответственность 
[6], [30–32], не менее важны в эффективном развитии 
сельскохозяйственных кооперативов и некоторые ха-
рактеристики их членов, а именно:

1)  желание (потребность) быть вовлеченными в 
осуществляемую организацией деятельность [33]; 

2) открытость и готовность к коллективному (се-
тевому) взаимодействию [25]; 

3)  стремление и, безусловно, возможности (спо-
собности, знания, умения) участвовать в процедурах 
демократического управления кооперативом [34]; 

4) позитивное отношение к кооперативным прин-
ципам в целом [35]. 

Подчеркнем, что сегодня современные крупные 
диверсифицированные кооперативные организации 
уделяют пристальное внимание гармоничным меж-
личностным связям, интересам и предпочтениям сво-
их членов или, по мнению ученых, «идиосинкразиче-
скому контексту жизненного мира отдельных членов-
фермеров» [5, с. 1075].

Основной исследовательский вывод, сформулиро-
ванный в ходе скрупулезного изучения неформальной 
среды функционирования непосредственно отече-
ственных сельскохозяйственных кооперативов, свя-
зан с выявлением и анализом причин отрицательных 
результатов их деятельности (небольших размеров, 
низкой эффективности, невысокой доли на рынках 
сельскохозяйственной продукции и услуг [27], [36], 
[37], [38]), причем в качестве таковых верифициро-
ваны:

1)  негативный опыт кооперации в перестроечный 
период;

2)  слабая предрасположенность сельскохозяй-
ственных производителей к осуществлению трансак-
ций на кооперативной основе;

3)  низкий уровень доверия участников коопера-
ции к партнерам и коллегам;

4) отсутствие у членов кооперативов опыта (как, 
впрочем, и желания) участия в демократическом 
управлении кооперативными организациями. 

В связи с этим, по утверждению ученых, в усло-
виях, когда создание сельскохозяйственных коопера-
тивов в большинстве случаев инициируется «сверху» 
(как это наблюдается в отечественной хозяйственной 
практике), для государства важны не только специ-
альные мероприятия, связанные с совершенствовани-
ем кооперативного законодательства и инструментов 
финансовой поддержки кооперативов, но и актив-
ные действия, направленные на улучшение доверия, 
формирование позитивного отношения к равенству, 
солидарности и взаимопомощи, то есть нацеленные 
на максимальное совершенствование неформальных 
институтов в направлении их релевантности коопе-
ративному духу и кооперативной сути в целом [22]. 
Объединительные процессы на селе, генерируемые 
всевозможными консолидирующими мероприятия-
ми, стимулируют в итоге улучшение неформальной 
среды функционирования кооперативов, создание не-
формальных институтов, являющихся субститутами 
формальных кооперативных организаций (в совре-
менном их понимании) и выполняющих важнейшие 
функции по поставке услуг и товаров в границах сель-
ских территорий, в которых обычно не заинтересова-
ны крупные коммерческие структуры [22], [25], [39]. 
Отметим, что в исследованиях относительно функ-
ционирования сельскохозяйственных кооперативов 
в тех странах, где они прошли длительный эволюци-
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онный путь и имеют в настоящее время неопровер-
жимые доказательства их значимости, по-прежнему 
актуальны вопросы, касающиеся неформальных ин-
ститутов (в частности социального капитала коопера-
тивов), а их содержательные результаты все чаще по-
являются в академических изданиях мирового уровня 
[11], [40–42]. 

Не менее важное значение для развития сельско-
хозяйственной кооперации имеет формальная инсти-
туциональная среда, включающая кооперативное за-
конодательство, особые государственные программы 
поддержки сельхозкооперации, совершенствование 
которых также находится в центре внимания ученых. 
Так, И. Н. Буздалов подчеркивает значимость коопе-
ративных законов в высокой динамике кооперативно-
го развития [43], а А.  В. Петриков, в свою очередь, 
аргументирует необходимость государственной под-
держки сельского хозяйства в связи с новыми явле-
ниями^:

1) в экономике (новые технологии в аграрном про-
изводстве);

2)  в политике (санкционные ограничения или 
другие препятствующие свободному обмену обсто-
ятельства, подобные локдауну во время пандемии 
COVID-19);

3) в экологии (изменение климата, другие экологи-
ческие угрозы) [44]. 

Что касается исследований западных ученых, то 
таковые, безусловно, существуют, однако, как пока-
зывает глубокий анализ научных источников, многие 
из них, во-первых, акцентируют внимание на осо-
бенностях институциональной среды определенных 
стран (прежде всего стран с многолетней коопера-
тивной историей, в которых развитие кооперативов 
происходит эволюционно и постепенно), во-вторых, 
не раскрывают противоречий между институтами 
формальными и неформальными. Российская же дей-
ствительность отличается уникальными институцио-
нальными условиями, в которых из-за разобщенности 
формальных и неформальных институтов возникают 
серьезные (часто непреодолимые) барьеры, тормо-
зящие развитие сельскохозяйственной кооперации в 
регионах Российской Федерации. Формальные ин-
ституты в этой ситуации могут либо переживать су-
щественные и адекватные по скорости изменения, 
способствуя развитию кооперативов, либо в сово-
купности с неформальными институтами, оставаясь 
консервативными, препятствовать их положительной 
эволюции. При этом формальные институты (как 
наиболее мобильные) способны посредством опре-
деленных нововведений в существующее законода-
тельство и государственную политику нейтрализо-
вать отрицательное воздействие институтов нефор-
мальных. Как следствие, создание соответствующей 
потребностям кооперативного развития формальной 
институциональной среды (гибкого законодатель-
ства, благоприятного бизнес-климата, эффективных 
государственных программ) является задачей как 
ученых и практиков (определение параметров сре-

ды), так и политиков (легитимизация и внедрение в 
жизнь), причем необходимо учитывать всесторонне 
доказанный международным опытом факт, что госу-
дарственная финансовая помощь признается сегодня 
довольно простым, но не самым эффективным на-
правлением государственной поддержки. В итоге, со-
поставляя данный вывод с общим подходом к содер-
жанию формальных институтов, имеющих значение 
для развития отечественной кооперации, необходимо 
констатировать его неординарность и новизну, так как 
в ситуации постепенного и перманентного развития 
кооперативных практик важно, как правило, стабиль-
ное законодательство, с одной стороны, и финансовая 
помощь в кризисных (сложных) ситуациях – с дру-
гой [45]. Импортирование такого подхода из между-
народного опыта в отечественную практику обычно 
признается закономерным и обоснованным, но, как 
показывают результаты изучения и анализа формаль-
ной среды, особенностей ее влияния на сельскохозяй-
ственную кооперацию в России, подобная стратегия в 
отечественных условиях среды чаще всего проявляет 
свою несостоятельность [4].

Еще один существенный аспект первого элемента 
предлагаемого подхода, такой как учет рыночной со-
ставляющей среды (полученный путем применения 
разнообразных теоретических и эмпирических ме-
тодов исследования), имеет в большей степени прак-
тическую значимость и прикладную направленность 
непосредственно в разрезе конкретных сельскохозяй-
ственных рынков (рынки молока, мяса, зерна, карто-
феля, овощей и т. д.), причем в его реализации важны 
(как доказывают аналитические материалы научных 
источников) особенности ситуаций, складывающихся 
на распространенных рынках сельскохозяйственной 
продукции, на которых сельскохозяйственные коопе-
ративы функционируют. Следует отметить, что мно-
гие ученые изучают деятельность кооперативов не 
в целом в отрасли (сельскохозяйственное производ-
ство), а в отдельных (конкретных) сферах аграрной 
деятельности [15], [41], [45–50]. Так, Й. Биджман, 
совершая глубокий экскурс в 130-летнюю историю 
голландских молочных кооперативов, обращается к 
институциональному объяснению их успеха (как осо-
бых институтов) в последние десятилетия, акценти-
руя внимание на таких их преимуществах, как эконо-
мия на масштабе, улучшение переговорных позиций, 
сокращение трансакционных издержек, совершен-
ствование институционализации, институциональная 
поддержка [49]. В свою очередь, Л. Ли (вместе с кол-
легами), сосредоточивая научный интерес на функ-
ционировании китайских кооперативов в овощевод-
стве, причем в условиях высокой неопределенности 
(производственной, экологической, поведенческой), 
приходит к заключению, что по мере роста производ-
ственной неопределенности фермеры предпочитают 
членство в кооперативах и постоянные (контракт-
ные) отношения с контрагентами и партнерами, а по 
мере усиления поведенческой неопределенности они 
обычно выбирают гибкие и вре́менные отношения, 
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что обусловлено необходимостью быстрой адаптации 
к возникающим обстоятельствам [48]. Американские 
исследователи Т. Скевас и Дж. Грашуйс, фокусируясь 
на кооперативах по сбыту зерна, осуществляющих де-
ятельность в границах Среднего Запада США (одного 
из четырех географических районов страны), убеди-
тельно доказывают факт влияния пространственных 
(территориальных) экстерналий на техническую эф-
фективность соседствующих (расположенных в од-
ной локации) зерновых кооперативов [49]. Коллектив 
ученых во главе с Т. Хуксом, останавливаясь на раз-
личных аспектах деятельности мясных кооперативов, 
убедительно подчеркивает, что индустриализация 
агропродовольственного сектора обусловливает раз-
личные неблагоприятные для фермеров последствия, 
такие как дисбаланс сил в технологической цепи, 
волатильность цен (и другие), преодоление которых 
возможно лишь путем кооперации [47].

Применительно к российской ситуации большое 
значение (по актуальности и содержательности) име-
ют исследования, обобщающие те научные матери-
алы, в которых выявляются наиболее существенные 
особенности функционирования кооперативов в от-
дельных сферах сельскохозяйственного производства 
(в тех или иных областях Российской Федерации) 
[26], [38], [51], а полученные научно обоснованные 
выводы не только раскрывают специфику распро-
страненных рынков сельскохозяйственной продук-
ции (молока, мяса, зерна, картофеля, овощей и т. д.) 
относительно их расположенности к кооперативам, 
но и создают научную почву для построения прогно-
зов, которые (согласно методологическим постулатам 
представленной концепции) должны учитывать, во-
первых, происходящие изменения в российском агро-
промышленном комплексе и на конкретных сельско-
хозяйственных рынках [52], [53]; во-вторых, возмож-
ные (адекватные этим изменениям) трансформации 
рыночных стратегий аграрных производителей и их 
кооперативов. В зависимости от этого прогнозиру-
емые варианты будут различаться по таким параме-
трам, как:

1) занимаемые кооперативами ниши;
2) инкорпорируемые в их деятельность организа-

ционные модели; 
3) оптимальные для развития сельскохозяйствен-

ных кооперативов инструменты государственной 
поддержки.

Второй важный компонент предлагаемой мето-
дологии касается такой уникальной особенности 
рассматриваемого феномена (сельскохозяйственный 
кооператив), как многофункциональность, новизна 
которого заключается в том, что, принимая во вни-
мание популярную в современной науке концепцию 
многофункциональной деятельности отдельных хо-
зяйственных субъектов, в ней:

1) учитывается территориальный аспект в оценке 
деятельности кооперативных организаций, их встро-
енность в сельские территории и сельский социум, 
что, по сути, идентифицируется многими исследо-

вателями как предельно важное обстоятельство [26], 
[29], [54];

2) акцентируется внимание не только на экономи-
ческой эффективности функционирования коопера-
тивов (хотя и это имеет место), но и на эффективности 
социальной (вклад в решение социальных проблем) и 
экологической (нацеленность на экологическое бла-
гополучие сельских территорий) [55]; 

3) подчеркивается важность сервитизации в дея-
тельности сельскохозяйственных кооперативов, что 
детерминирует для них новые возможности и в плане 
бизнеса, и в отношении социального предпринима-
тельства [12], [56]. При этом четко прослеживается 
мысль, что сельскохозяйственный кооператив, функ-
ционируя оптимально, будучи экономически эффек-
тивным, является особым социально-экономическим 
феноменом, который:

1)  создает условия для успешной деятельности 
аграрных хозяйств;

2)  вызывает всевозможные положительные экстер-
налии, сопровождающие экономическую деятельность 
[12], [54].

В свою очередь, слабое (экономическое) разви-
тие сельскохозяйственных кооперативов становится 
не только существенным препятствием для должно-
го функционирования аграрных хозяйств (его чле-
нов), но и основной причиной появления многих 
отрицательных экстерналий. Таким образом, если 
отечественная наука подчеркивает значимость много-
функциональной деятельности крупных аграрных 
организаций (как в свое время совхозы и колхозы, 
выполняющие всевозможные социальные функции 
на селе) [43], [55], [57], а западная – институтов взаи-
мопомощи и солидарности (имеющих вековую исто-
рию) [12], [58], то предлагаемые выводы, полученные 
путем теоретического осмысления действительности 
и эмпирической апробации выдвинутых гипотез, 
предписывают широкий ряд различных миссий и 
разнообразных задач, связанных с решением много-
численных социальных и экологических проблем на 
селе, исключительно сельскохозяйственным коопера-
тивам. Безусловно, в мировой кооперативной науке 
отмечается необходимость социализации кооператив-
ного бизнеса [11], однако сложившаяся в России не-
простая ситуация (низкий уровень жизни селян, обе-
злюдение сельских территорий, набирающие остроту 
экологические риски), а сегодня еще и общемировые 
негативные обстоятельства, связанные с коронакри-
зисом, обусловили повышенное внимание к много-
функциональной природе исследуемого объекта и 
возможным положительным экстерналиям учета дан-
ного обстоятельства и в содержании государственной 
политики, и в организации кооперативных практик.

Третий (сформулированный на основе синтеза 
различных взглядов) элемент обозначенного научно-
го подхода сводится к пониманию того, что коопера-
тивы, несмотря на наличие в их функционировании 
традиционных (классических) основ, без которых 
невозможна идентификация этой формы (кооперати-
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ва) в качестве уникального феномена, действующего 
преимущественно в интересах своих членов, есть 
явление мобильное, а не стационарное. Современ-
ная же ситуация такова, что сельскохозяйственные 
кооперативы, как показывают мировой опыт и совре-
менные исследования, развиваются в разных странах 
по несколько отличным траекториям [59], следова-
тельно, обязательный учет в процессе развития сель-
скохозяйственной кооперации (особенно в сложив-
шемся рыночном и институциональном контексте) 
уникальных путей создания и последующей эволю-
ции рассматриваемого феномена (аграрного коопера-
тива) является важным концептуальным основанием 
предлагаемого подхода. Экскурс в историю (как ко-
оперативной мысли, так и кооперативных практик) 
позволяет выделить два основных пути развития 
сельскохозяйственных кооперативов, первый из ко-
торых – эволюционный (континуальный), а второй – 
дискретный (аффектированный). Так, эволюционное 
развитие следует представить в виде определенного 
алгоритма, а именно: создание по инициативе сель-
скохозяйственных производителей (или сельских жи-
телей) простейших форм кооперации; постепенная 
адаптация организационного устройства этих объ-
единений к условиям внешней среды; дальнейшее 
усложнение его структуры, в результате чего форми-
руются, как правило, эффективные (современные) ко-
оперативные организации. Что касается дискретного 
пути развития сельскохозяйственных кооперативов, 
отметим одно из важных его условий: если базовые 
организационные принципы кооператива (как орга-
низационной формы) соответствуют рыночной сре-
де, формальным и неформальным институтам, то 
уже на этапе его создания появляется, как правило, 
жизнеспособная организационная структура, которая 
обладает существенной мотивацией, имеет широкие 
возможности для здоровой конкуренции, рациональ-
ного взаимодействия с контрагентами и партнерами 
по бизнесу. В обратной ситуации возникают органи-
зации, жизнедеятельность которых возможна, но при 
условии значимой поддержки со стороны государ-
ства.

В данной научной плоскости чрезвычайно по-
пулярны работы, посвященные развитию сельхозко-
операции в различных (в том числе по уровню со-
циально-экономического развития) странах мира. В 
последние годы к таковым можно отнести исследо-
вания, научный фокус которых сосредоточен на во-
просах развития сельскохозяйственной кооперации в 
странах с устойчивыми (и длительными) кооператив-
ными традициями, таких как США [14], [49], Канада 
[60], Швеция [61], [62], а их главной особенностью 
является изучение таких актуальных для западных 
кооперативов (и не только для западных) проблем, 
как эффективность функционирования на отдельных 
агропродовольственных рынках, влияние различных 
аспектов менеджмента на успех деятельности коо-
перативов, сложности, возникающие в управлении 
кооперативом в связи с колоссальным ростом коо-

перативных структур. Не менее содержательны с 
точки зрения полученных результатов (их теорети-
ческой и практической значимости) публикации об 
особенностях сельскохозяйственной кооперации в 
развивающихся странах и в странах с переходной 
экономикой, в числе которых Китай [50], [63], [64] 
Болгария [65], Румыния [66], Албания [31], Ниге-
рия [67], Кения [34], Зимбабве [28], Марокко [15], 
Эфиопия [17]. Анализируя сформулированные уче-
ными выводы, выделим наиболее значимые из них, 
в частности:

1)  расширение кооперативной деятельности 
вверх и вниз по технологической (вертикальной) 
цепи усиливает благосостояние и кооператива, и 
его членов [50, с. 2274];

2) членство в кооперативах дает аграрным про-
изводителям определенные конкурентные преиму-
щества (оптимальные размеры, доступ к финан-
совым ресурсам, возможность совместных инве-
стиций, дополнительные лоббирующие силы) [65, 
с. 505], [32];

3) выбор форм контрактных отношений и орга-
низация трансакций с продукцией и ресурсами за-
висят от состояния среды [28, с. 227–228];

4)  большое значение для развития кооперации 
имеет благоприятная институциональная среда, 
в улучшении которой государство играет важную 
координирующую и нормотворческую роль [15, 
с. 247];

5) несмотря на очевидные положительные экс-
терналии, детерминирующие объединение ферме-
ров в аграрные кооперативы, во многих бывших 
социалистических странах тем не менее наблюда-
ется множество формальных и неформальных фак-
торов, ограничивающих активное развитие коопе-
рации [66].

Безусловно, исследования такого плана относи-
тельно уникальности траекторий развития отече-
ственной кооперации имеют, во-первых, непосред-
ственную практическую значимость для России 
(и других стран со схожими институциональными 
условиями и историческими реалиями); во-вторых, 
сугубо научную (теоретическую, фундаменталь-
ную) ценность, в том числе для обогащения коо-
перативной теории уникальным (отличным от эво-
люционного) опытом. В этом плане, конечно же, 
следует отметить статью Р. Янбых, В. Сарайкина, З. 
Лермана «Cooperative Tradition in Russia: A Revival 
of Agricultural Service Cooperatives?» (2019  г.), в 
которой авторы представляют результаты исследо-
ваний о закономерностях развития отечественных 
сельскохозяйственных кооперативов в различные 
исторические эпохи: 

1) со времен царской России до периода коллек-
тивизации (до 20-х годов прошлого столетия); 

2) советский период развития России; 
3)  современный этап отечественной истории 

(начиная с 1990-х по настоящее время) [57]. 
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Примерно в рамках такой же исторической пери-

одизации анализирует развитие отечественной коо-
перации академик И. Н. Буздалов, причем, используя 
содержательный вербальный оборот «вековая драма», 
ученый обстоятельно характеризует кооперативную 
историю России 1917–2017  гг. [43]. Целесообразно 
также выделить работы исследователей, посвящен-
ные условиям (факторам) эффективной деятельности 
сельскохозяйственных кооперативов [36], [68], совре-
менным проблемам развития кооперации в отдель-
ных областях сельскохозяйственной деятельности (к 
примеру, в молочной отрасли) [46], прогнозированию 
дальнейшего (перспективного) развития кооперации 
на основе ее исторического опыта [55]. 

Выделяя следующий (четвертый) компонент 
усовершенствованного концептуального подхода, 
подчеркнем, что в его основе заложены, во-первых, 
конкретные возможности и серьезные ограничения 
применения в современных условиях классического 
(традиционного) устройства кооператива, во-вторых, 
необходимость инкорпорации в отечественную прак-
тику новых организационных моделей кооперативов. 
Теоретико-эмпирические исследования, выполняе-
мые на протяжении последних нескольких лет, аргу-
ментированно доказывают важность этого компонен-
та, идентифицируя в качестве главных факторов (осо-
бых обстоятельств) недостаточной эффективности 
деятельности отечественных аграрных кооперативов 
и, как следствие, низкой результативности развития 
российской аграрной кооперации в целом:

1) сложности в реализации традиционной коопе-
ративной модели в отечественных условиях среды;

2) невозможность внедрения в отечественную хо-
зяйственную практику новых предпринимательских 
моделей аграрной кооперации [69]. 

Реальность такова, что инкорпорируемая в от-
ечественную среду (традиционная) организацион-
ная модель кооператива вступает в конфронтацию 
со сложившимися формальными и неформальными 
институтами, обусловливая неэффективную деятель-
ность самих кооперативных структур в первую оче-
редь тем, что не способна реализовать ключевой для 
данной организационной модели эффект масштаба. 
Неизбежным следствием подобной ситуации в стра-
нах Запада (США, Канада, Англия, Швеция и др.) 
является ослабление традиционных кооперативных 
принципов и постепенное смещение кооперативной 
деятельности в сторону предпринимательской орга-
низационной конструкции посредством:

1) введения в кооперативную практику новшеств, 
предполагающих:

а)  механизм принятия решений и распределения 
прибыли в соответствии с объемом вложений в коо-
ператив;

б) доходы на инвестиционные вложения, осущест-
вляемые не только членами кооператива, но и внеш-
ними инвесторами;

2) эмиссии внутренних и внешних ценных бумаг, 
позволяющих привлекать достаточные финансовые 
ресурсы членов кооператива, внешних инвесторов;

3) индивидуализации всех основных аспектов де-
ятельности кооператива (собственность, управление, 
контроль, но при условии сохранения некоторых ба-
зовых (традиционных) принципов) в целях повыше-
ния эффективности функционирования сельскохозяй-
ственных кооперативов. 

Подобные модификации отмечены во многих 
работах западных ученых, таких, к примеру, как се-
рия публикаций Дж. Грашииса и М. Кука («Farmer 
Cooperatives as Systems of Attributes: An Analysis of 
Ownership and Investment Complementarities» (2017 г.), 
«An Examination of New Generation Cooperatives in the 
Upper Midwest: Successes, Failures, and Limitations» 
(2018  г.), «An Exploratory Study of Ownership and 
Governance Interrelationships in Traditional and Hybrid 
Farmer Cooperatives» (2018 г.), «A Structural Equation 
Model of Cooperative Member Satisfaction and Long-
term Commitment» (2019 г.) [3], [13], [14], [29]), в ко-
торых авторы, во-первых, обосновывают гибридную 
сущность различных атрибутов современного сель-
скохозяйственного кооператива [14], [23]; во-вторых, 
устанавливают путем сложного эмпирического ана-
лиза (Structural Equation Model) взаимозависимость 
между различными характеристиками деятельности 
кооператива, в числе которых доверие, удовлетворен-
ность, общие ценности, эмоциональная привержен-
ность (причем как в мелких, так и в крупных коопе-
ративах с гетерогенными взглядами членов на коо-
перативную деятельность) [4]; в-третьих, исследуют 
траектории развития кооперативов нового поколения 
(new generation cooperatives), активно создаваемых 
в американской аграрной экономике, начиная с 90-х 
годов прошлого столетия 14]. В свою очередь, про-
блемы, связанные непосредственно с управлением 
традиционно организованными крупными коопера-
тивами, имеющими многочисленный и разнородный 
состав членов, осуществляющими сложные транс-
акции, раскрывает в своей статье «Governance Costs 
and the Problems of Large Traditional Co-Operatives» 
(2018  г.) Й. Нилссон, заключая, что деятельность 
таких кооперативов сопровождается ростом затрат 
на управление (трудно координировать большую и 
разнородную группу членов такого кооператива), а 
коллективный капитал (распределение которого не 
соответствует рыночным законам), в сущности, не ис-
пользуется оптимально, так как члены кооператива, с 
одной стороны, несут высокие затраты на принятие 
риска, а с другой – не получают полной остаточной 
прибыли [62].

Обращаясь к изменениям, происходящим в совре-
менных кооперативах, необходимо иметь в виду, что 
отмеченные выше (как и другие) внутренние усовер-
шенствования связаны не только с сугубо технологи-
ческими новшествами (как следствие, с увеличением 
размеров кооперативов, сложностями в совершении 
трансакций, необходимостью привлечения больших 
объемов финансового капитала), но и с изменениями 
качества социального капитала кооператива по мере 
его развития (при переходе от одной фазы к другой). 
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Важность данного обстоятельства аргументировано 
анализируется в публикации В. Дэна, Г. Хендрикса, 
К. Ляна «Internal Social Capital and the Life Cycle of 
Agricultural Cooperatives» (2021 г.), в которой авторы 
утверждают, что «если стратегически не поддержи-
вать и не развивать социальный капитал, сравнитель-
ное преимущество кооперативной формы бизнеса мо-
жет исчезнуть» [40]. Одной из форм такой поддержки 
является адаптация организационной модели коопе-
ратива к трансформациям, неизбежно происходящим 
с социальным капиталом. Уместно отметить, что 
особенности функционирования кооператива на раз-
личных фазах жизненного цикла (всего их пять) ос-
вещаются и в ряде работ М. Кука, например, в статье 
“A Life Cycle Explanation of Cooperative Longevity”, 
опубликованной в 2018 г., в которой ученый с пози-
ции междисциплинарного подхода подробно раскры-
вает переживаемые кооперативом организационные 
изменения [70].

В то же время важно понимать, что кооперативные 
ценности (как и все элементы кооперативной органи-
зационной структуры) должны совершенствоваться, 
особенно в те периоды, когда существенно меняется 
окружающая среда. В российской же действительно-
сти в условиях, когда кооперативные структуры (как 
на этапе создания, так и в первые годы функциони-
рования) отличаются небольшими размерами, недо-
статком капитала, ограниченными возможностями к 
внедрению современных технологий, низкой конку-
рентоспособностью, дальнейшее культивирование 
сугубо традиционных принципов (открытого член-
ства, неограниченных трансакций, привлекательной 
идеологии коллективизма) в существенной мере огра-
ничивает стремительное расширение бизнеса и фак-
тически не обеспечивает его участников конкурент-
ными преимуществами, вследствие чего отмечаются: 

1) низкая эффективность в деятельности коопера-
тивных организаций; 

2)  функционирование кооперативов благодаря (в 
основном) государственной поддержке [69].

В целом, определение места традиционных ко-
оперативных организаций в современных условиях 
среды и перспективные варианты либо их сохране-
ния, либо существенной модификации – значимый 
результат использования учеными подхода, отлича-
ющегося от общепринятого (консервативного) отно-
шения к традиционной кооперативной идентичности 
[36], [71]. Резюме таких публикаций: кооперативы 
традиционного типа необходимы и значимы (при-
чем на любом этапе развития общества), однако их 
успешная работа, как показывает практика, зависит 
от определенных обстоятельств [71]. Ярким приме-
ром такого заключения служит активное появление 
кооперативов в сельских районах различных стран 
мира вследствие:

1) их удаленности от урбанизированных центров;
2)  неблагоприятных демографических явлений 

(снижение численности сельского населения);

3) сокращения в селах числа крупных сетевых ор-
ганизаций (поставляющих различные услуги и това-
ры);

4)  негативных эффектов пандемии COVID-19 (и 
других ухудшающих сельскую жизнь условий) [22].

Раскрывая прикладной потенциал излагаемой в 
данном обзоре концепции, подчеркнем, что труды 
известных в области кооперативной теории ученых 
посвящены непосредственно проблемам адаптации 
сельскохозяйственных кооперативов к рыночной сре-
де, в том числе посредством некоторых изменений и 
в организационных моделях, и в стратегиях. Так, ис-
следование стратегической адаптации фермерских 
кооперативов в ответ на различные внешние события 
(консолидация отрасли, сегментация потребителей, 
снижение и волатильность цен, изменение политики) 
предпринято Дж. Грашиисом, неоднократно упомя-
нутым в данном обзоре [71]. В других эпизодах на-
учных исследований отмечается индивидуальность 
и локальность применяемых стратегий и внедряе-
мых организационных моделей, и в этом отноше-
нии следует отметить (как наиболее продуктивные) 
работы Й. Нилссона, первые из которых появились 
в 1990-е годы (“New Generation Farmer Co-Ops”, 
1997; “The Emergence of New Organizational Models 
for Agricultural Cooperatives”, 1998; “Co-Operative 
Organisational Models as Reflections of The Business 
Environment”, 1999), четко обозначив отличительные 
особенности кооперативов предпринимательского 
типа от их традиционных аналогов. Сегодня разрабо-
танная им теория используется, к примеру, в ходе ана-
лиза структуры управления в крупнейших сельскохо-
зяйственных кооперативах Швеции (отличающихся 
крупными размерами, большим объемом бизнес-опе-
раций, разнородным членским составом), результаты 
которого демонстрируют то, как совершенствование 
кооперативных принципов способствует не только 
повышению конкурентоспособности кооперативов, 
но и росту удовлетворенности их членов [16]. Не 
менее интересны в плане сравнительного описания 
двух типов кооперативов (предпринимательского 
и традиционного) публикации М. Кука и его коллег 
(уже отмеченные в данной работе), причем как более 
ранние, так и сегодняшние [3], [14], [23]. В целом же 
можно констатировать, что выводы, полученные на 
основе изучения вышеобозначенных научных трудов 
по проблеме современных моделей кооперативных 
организаций, обладают практической значимостью 
для российских кооперативных практик, а обобща-
ющие результаты практического опыта развития ко-
оперативов в зарубежных странах (в совокупности 
с глубоким анализом других наиболее актуальных 
теоретических материалов по вопросам организаци-
онных моделей кооперации) и аналитические матери-
алы, касающиеся эффективности кооперативных про-
цессов в российской аграрной экономике, позволяют 
специфицировать наиболее перспективные модели 
предпринимательского кооператива, которые (по 
организационным особенностям) находятся между 
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двумя теоретическими конструкциями, в частности, 
традиционным кооперативом и инвесторо-ориенти-
рованной фирмой [22], [72]. Выделяя (по результатам 
исследований) три теоретические организационные 
модели кооперативной деятельности, специфици-
рованные как предпринимательские кооперативы 
первого, второго и третьего типа [72], можно резюми-
ровать, что инкорпорация в деятельность сельскохо-
зяйственных кооперативов новых организационных 
принципов включает несколько ступеней сложного 
(комплексного) алгоритма, таких как:

1)  разработка альтернативных вариантов органи-
зационной трансформации;

2) уточнение различных организационных аспек-
тов;

3) их детальная апробация, которая, по сути, не-
возможна без использования достижений современ-
ной кооперативной науки (привлечения ученых), а 
также без участия политиков (влияющих на контент 
формальной институциональной среды развития 
сельскохозяйственных потребительских кооперати-
вов) и активной вовлеченности в данный процесс 
практиков (участников кооперации).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Обобщающие научные материалы, полученные 
в ходе досконального изучения современных дости-
жений кооперативной науки и деятельности отече-
ственных и западных сельскохозяйственных потре-
бительских кооперативов, имеют как научную, так и 
прикладную значимость. Основная научная новизна 
представлена усовершенствованной концептуализа-
цией развития сельскохозяйственных кооперативов 
в сложившемся институциональном и рыночном 
контексте, прикладная – сформулированными прак-
тико-ориентированными выводами, систематизиро-
ванными в русле нескольких концептуальных ком-
понентов и представленными в виде научно-прак-
тических рекомендаций (заслуживают внимание 
тех экономических и политических стейкхолдеров, 
которые заинтересованы в успешном функциониро-
вании сельскохозяйственных потребительских коо-
перативов во флуктуирующих условиях среды) [4]. 

1. В то время как, с одной стороны, обычную эво-
люцию кооперативных практик можно ассоциировать 
с плавным их переходом от одного этапа к другому 
(в связи с чем отмечаются развитие на фоне особой 
сельской жизни, в границах уникальных сельских 
сообществ и неформальных институтов различных 
институтов взаимопомощи, сотрудничества, взаим-
ной выручки; формирование большого числа мелких 
кооперативов в различных подотраслях сельского хо-
зяйства и сферах сельской жизнедеятельности; рост 
разнообразия кооперативных организаций, их фор-
мальных и неформальных объединений; все более 
тщательная институционализация деятельности ко-
оперативов; рост численности членов кооперативов 
(увеличение размеров кооперативов), сокращение 
числа кооперативных организаций; изменение орга-
низационной структуры кооперативов в направлении 

бизнес-ориентированных организаций; повышение 
экономической эффективности их деятельности и 
конкурентоспособности), а с другой – нельзя ис-
ключать ситуацию, когда такой путь кооперативного 
развития невозможен (конкурентоспособными могут 
быть лишь крупные кооперативные структуры, соот-
ветствующие по своим размерам и ресурсному по-
тенциалу другим организационным формам бизнеса), 
колоссальное значение имеют: 

1) содержание неформальной среды; 
2)  формальные условия создания, становления и 

развития кооперативов; 
3) рыночная ситуация в сферах деятельности ко-

оперативов. 
При этом в качестве важного направления госу-

дарственной политики по развитию сельскохозяй-
ственной кооперации в современных условиях среды 
(даже в сравнении с сегодняшней существенной фи-
нансовой помощью сельскохозяйственным коопера-
тивам) следует специфицировать поддержку различ-
ных (в том числе самых простых) форм сотрудниче-
ства и взаимопомощи (а не только кооперативов как 
таковых). 

2. В связи с предельной значимостью благопри-
ятной формальной среды для благополучия коопера-
тивов (особенно если неформальная среда не совсем 
мобильна и благоприятна) разработка современного 
кооперативного законодательства, предоставляющего 
кооператорам широкий выбор возможностей спец-
ификации прав собственности, моделей управления, 
применяемых стратегий, – важнейшее условие эф-
фективной деятельности сельскохозяйственных коо-
перативов как уникальных бизнес-единиц и успеш-
ного развития аграрной отрасли в целом, а разумная 
государственная политика по поддержке выполнения 
кооперативами соответствующего сегодняшней си-
туации спектра социальных и экологических функ-
ций (особенно в условиях существующих вызовов и 
угроз) – ключевая детерминанта устойчивого разви-
тия сельских территорий и сельских сообществ. 

3. Идентификация и научное обоснование целесоо-
бразности функционирования сельскохозяйственных 
кооперативов в современных (предпринимательских) 
организационных моделях обусловливает совер-
шенно иную стратегию поведения государственных 
структур в ходе инициации создания кооперативов в 
различных сферах аграрного производства и сельской 
деятельности. Поддержка теми или иными структу-
рами предпринимательских организационных моде-
лей кооперативов, как и традиционных их видов (что 
определяется именно релевантностью организацион-
ного устройства сельскохозяйственных кооперативов 
и окружающей среды на каждом этапе их эволюции), 
должна осуществляться, во-первых, в различных фор-
мах (не только финансовой), во-вторых, в оптималь-
ном направлении (инициация же сугубо традицион-
ных кооперативных феноменов не приносит (да и не 
принесет) ожидаемых всеми результатов даже при 
колоссальных финансовых затратах). Ключевая идея, 
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Abstract. In the current socio-economic, political and institutional conditions, primarily in the context of new 
challenges and threats (such as sanctions restrictions, natural disasters, epidemics and pandemics), which determine 
high instability in the activities of agricultural producers, particular importance in the development of the agricultural 
economy, rural communities and rural areas moves to agricultural cooperation. As retrospective studies prove, 
agricultural cooperatives always become particularly popular in the most difficult periods for agriculture (and the 
economy as a whole), extremely actualizing at this time the corresponding theoretical and applied research. The study 
and analysis of scientific works concerning current state of agricultural cooperation, its problems and potential in 
improving of agricultural production and harmonious development of rural areas allows us to conclude that, Despite 
the presence (in the review materials presented to the scientific community) of the evolution of cooperative thought 
and generalizing discussions on the theory of cooperation descriptions, the achievements of recent years, nevertheless, 
did not find a detailed reflection in them. The purpose of this work is to summarize the most meaningful results of 
world-class research on the activities of agricultural cooperatives in a fluctuating (sometimes turbulent) environment, 
which are relevant (and acceptable) for the development of Russian cooperative practices in the face of existing 
challenges and threats. Results. A survey-analytical study, the results of which are presented in this article, made 
it possible (through a thorough analysis of the achievements of the cooperative theory over the past five years) to 
formulate and scientifically substantiate the main components of a new (integrated, interdisciplinary) approach to the 
development of Russian agricultural cooperation in the current institutional and market context, the basic elements 
of which are (1) taking into account the peculiarities of the socio-economic and institutional environment, (2) the 
multifunctionality of cooperative activities, (3) the specifics of ways to create cooperatives in different countries and 
spheres of activity, (4) the limitations of traditional and the prospects of new organizational models of agricultural 
cooperatives. Scientific novelty. The article offers a detailed review of foreign and Russian studies on various aspects 
of agricultural cooperation, notable by a rich history and comprehensive discussions, substantiated a new concept 
for the development of modern agricultural cooperatives, formulated conclusions that have theoretical novelty and 
applied value for use in domestic economic practice.
Keywords: theory of cooperation, agricultural cooperative, socio-economic environment, institutional and market 
conditions, challenges and threats, literature review.
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Аннотация. Вследствие рыночных преобразований 90-х гг. в сельхозпредприятиях Уральского федерального 
округа произошел перекос в структуре посевных площадей в виде неоправданного увеличения доли зерно-
вых культур, который разбалансировал сложившуюся систему севооборотов и организационно-экономиче-
скую устойчивость сельхозпроизводства. Один из путей устойчивого развития растениеводства – увеличение 
в структуре посевов высокорентабельных масличных культур, что позволяет повысить доходы сельхозпред-
приятий, рационально распределять время полевых работ и загруженность техники. Цель работы – изучить 
возможность повышения экономической устойчивости растениеводства в регионах Уральского федерального 
округа за счет расширения площади посевов масличных культур. Использованы методы монографическо-
го, математического, статистического анализа данных из опубликованных официальных статистических ис-
точников, годовых отчетов сельхозпредприятий. Новизна исследований заключается в проведении анализа 
эффективности возделывания масличных культур в областях УрФО с учетом экономических и агротехниче-
ских условий последних лет и различным уровнем интенсификации. Результаты исследования показали, что 
увеличение доли масличных культур в структуре посевов позволяет лучше использовать агроклиматический 
потенциал различных регионов УрФО, особенно засушливых зон, а также стабилизировать экономику произ-
водства, учитывая повышение уровня цен на растительное масло и масличное сырье в 2019–2020 гг. Профи-
цит масличного сырья позволяет расширять объемы экспорта. Однако для получения добавочной стоимости 
и создания новых рабочих мест следует увеличивать экспорт не маслосемян, а переработанного в регионе 
растительного масла. Практическая ценность работы заключается в экономически обоснованных рекомен-
дациях для сельхозтоваропроизводителей УрФО по зональному расширению посевных площадей масличных 
культур: подсолнечника – в Курганской и Челябинской областях, рапса – в Свердловской и Тюменской, а так-
же в северных районах Курганской и Челябинской, льна масличного – в Курганской и Челябинской областях. 
Ключевые слова: масличные культуры, лен, рапс, подсолнечник, посевные площади, урожайность, экономи-
ческая эффективность, рентабельность производства, экспорт.
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Постановка проблемы (Introduction)
Вследствие рыночных преобразований в 90-е гг. 

прошлого века в сельском хозяйстве нашей страны 
резко сократилось поголовье животных и, как след-
ствие, площади под кормовыми культурами, в струк-
туре посевных площадей существенно увеличилась 
доля зерновых: в Уральском федеральном округе с 
55 % в 1990 г. до 65 % в 2020 г., а в Курганской обла-
сти – с 59 до 80 %. Все вместе негативно отразилось 
на состоянии отрасли растениеводства: нарушились 
севообороты, снизилось поступление на поля орга-
нических удобрений, возникла организационная на-
пряженность на полевых работах в пиковые перио-
ды (при посеве и уборке), появилась экономическая 
нестабильность работы сельхозпредприятий. Узкая 
зерновая специализация растениеводства снижает его 

устойчивость и имеет агротехнические и организаци-
онно-экономические ограничения. 

Эффективность сельхозпроизводства повышает-
ся при диверсификации севооборотов, возделывании 
достаточного количества различных адаптированных 
к условиям и высокорентабельных культур, т. к. они 
способны шире использовать местные почвенно-
климатические ресурсы, стабилизировать общую 
продуктивность и доходность предприятия в разные 
годы. В таких севооборотах легче бороться с сорня-
ками, болезнями и вредителями [1], [2].

В условиях резко континентального уральского 
климата с чередованием благоприятных и засуш-
ливых лет особенно важна роль засухоустойчивых 
культур с особым типом развития корневой системы, 
листовой поверхности и т. д., среди которых маслич-
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ные занимают особое место. При этом производство 
масличных культур в Российской Федерации доста-
точно выгодно по сравнению с другими культурами: 
например, в 2018 г. рентабельность зерновых соста-
вила 25,6 %, а подсолнечника – 33,2 %, в 2019 г. – со-
ответственно 29,1 и 36,1 % [21]. 

В условиях Уральского региона можно значитель-
но повысить устойчивость растениеводства за счет 
расширения посевов таких культур, как подсолнеч-
ник, рапс, лен масличный. Этому способствует как 
активный потребительский спрос на них, так и то, что 
при их выращивании используются общие с зерновы-
ми средства производства.

Кроме того, масличный подкомплекс играет важ-
нейшую роль в устойчивом развитии АПК (в первую 
очередь как сектор переработки и повышения доба-
вочной стоимости сырья). Увеличение несырьевого 
экспорта продуктов высокой степени переработки яв-
ляется одним из факторов роста и устойчивости рос-
сийской экономики наряду с активизацией процессов 
импортозамещения [3]. 

Масличные культуры занимают второе место по-
сле зерновых в пищевом рационе человека, широко 
используются в животноводстве и для промышлен-
ных целей. Высокая питательная ценность и ши-
рокое использование этих культур, в том числе при 
производстве биодизеля (в первую очередь в странах 
ЕС), привели к значительному повышению мирового 
спроса и формированию благоприятных для произво-
дителей цен на продукцию. 

Производство масличных культур в мире в 2020 г., 
по предварительным оценкам, достигло 595,5 млн тонн 
(маслосемян) [22], [23], в то время как еще в 1990 г. 
оно не превышало 65 млн т, в 1999 – 90  млн т [21], 
в 2005 г. – уже 353 млн т, а в 2010 г. – 453 млн т [4]. 
Такая активная динамика после 2000-х  гг. связана с 
повышением потребления растительного масла во 

всем мире, но в первую очередь – в Китае и Индии. 
В этот период мировое производство масла возросло 
почти на 40 %, а площади под масличными культура-
ми – более чем на 20 % [5]. Основными странами – 
производителями масличного сырья в мире являются 
Индонезия, Малайзия, Украина, Аргентина, Россия, 
США, Бразилия, Канада, страны ЕС, Австралия, Ки-
тай. Наибольшая доля мирового растительного масла 
приходится (в порядке снижения) на пальмовое, со-
евое, рапсовое и подсолнечное масла [6].

Высокий спрос, экономическая эффективность и 
природно-климатические условия для выращивания 
масличных культур мотивировали сельхозпредпри-
ятия в нашей стране на расширение посевов таких 
культур, как подсолнечник, соя, рапс, в последние 
годы – льна масличного и некоторых других. Одно-
временно совершенствовались технологии их возде-
лывания и повышались урожайность и валовой сбор. 

В Уральском федеральном округе масличные яв-
ляются высоковостребованными культурами как для 
внутреннего, так и для внешнего рынка потребления. 
Наибольший прирост посевных площадей под мас-
личными начался с 2011 г. (134 тыс. га), достигнув 
максимума (399 тыс. га) к 2019 г. 

Потребление растительного масла населением без 
учета промышленного использования в УрФО состав-
ляет около 165 тыс. тонн в год, внутреннее же про-
изводство растительного масла, например, в 2018 г., 
составило 40 тыс. тонн, для розничной торговли и 
промышленного применения из других регионов 
было ввезено 176 тыс. тонн масла [24]. Очевидно, что 
в округе есть внутренний рынок сбыта растительно-
го масла, который на сегодня занят преимущественно 
поставщиками из других регионов и, соответственно, 
потребность и возможность расширения посевов мас-
личных культур внутри своего региона (таблица 1).

Таблица 1
Посевные площади масличных культур в Уральском федеральном округе, тыс. га

Годы
Регион 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

УрФО, вся посевная площадь, тыс. га 5129 5146 5159 5151 5143 5161
Масличные культуры 247 259 254 370 399 357
Процент масличных от всей посевной площади, % 4,8 5,0 4,9 7,2 7,8 6,9
Курганская область 71 77 75 130 123 116
Свердловская область 22 23 24 30 28 22
Тюменская область 68 55 43 49 41 22
Челябинская область 86 105 112 161 207 197

Источник данных: Федеральная служба государственной статистики [24].
Table 1

Acreage of oilseeds in the Ural Federal District, thousand hectares
Years

Region 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ural Federal District, total sown area, thousand ha 5129 5146 5159 5151 5143 5161
Oilseeds 247 259 254 370 399 357
Percentage of oilseeds from the total sown area, % 4.8 5.0 4.9 7.2 7.8 6.9
Kurgan region 71 77 75 130 123 116
Sverdlovsk region 22 23 24 30 28 22
Tyumen region 68 55 43 49 41 22
Chelyabinsk region 86 105 112 161 207 197

Data source: Federal State Statistics Service [24].
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Несмотря на то что урожайность теплолюбивых 

масличных культур в Уральском регионе ниже сред-
ней по РФ (в среднем за 2015–2020 гг. 10,2 ц/га про-
тив 15,5 ц/га) (таблица 2), их возделывание, по дан-
ным сельхозпредприятий, рентабельно и эффективно.

Проведенный нами анализ данных сельхозпред-
приятий Курганской области с 2015 по 2019 гг. [23] 
показал, что рентабельность производства маслич-
ных была устойчиво выше рентабельности зерновых 
культур, в том числе пшеницы. Среди масличных 
культур в 2015–2017 гг. наибольшая рентабельность 
получена на рапсе – от 50,3 до 111,9 %, в 2018–2019 гг. 
на льне – 59,5–62,7 %. 

В 2020 г. цены на масличные культуры росли бы-
стрее (+ 36 %), чем на зерновые (+10 %), причем в 
УрФО уровень цен на рапс и подсолнечник к концу 
2020 г. оказался наиболее высоким по сравнению с 
другими регионами РФ [23]. Это является хорошим 

стимулом для увеличения их посевных площадей в 
регионе. Однако отношение сельхозтоваропроизво-
дителей к возделыванию той или иной масличной 
культуры неоднозначно, что связано с особенностями 
технологии выращивания, уборки и хранения масло-
семян, размером посевных площадей хозяйства для 
соблюдения севооборотов, экономическая отдача 
тесно связана с уровнем культуры земледелия, интен-
сификации производства и квалификации специали-
стов.

Целью настоящего исследования стал анализ на-
учных и статистических данных, касающихся эффек-
тивности возделывания таких масличных культур, 
как подсолнечник, рапс яровой и лен масличный, в 
почвенно-климатических условиях УрФО при сло-
жившейся ценовой ситуации на рынке для установ-
ления экономической целесообразности зонального 
расширения посевных площадей под ними.

Таблица 2
Урожайность масличных культур в РФ и Уральском федеральном округе, ц/га

Годы
Регион 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015–2020 

РФ 13,8 14,9 15,2 15,7 17,5 16,1 15,5
УрФО 9,1 10,2 12,9 10,6 9,8 8,7 10,2
Курганская область 7,7 8,7 11,6 10,7 10,3 8,0 9,5
Свердловская область 13,3 11,7 15,5 10,2 11,9 13,8 12,7
Тюменская область 9,6 12,8 17,2 11,2 11,5 14,1 12,7
Челябинская область 8,6 9,6 11,6 10,3 8,8 7,8 9,5

Источник данных: Федеральная служба государственной статистики [24].

Table 2
Yield of oilseeds in the Russian Federation and the Ural Federal District, c/ha

Years
Region 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015–2020

Russian Federation 13.8 14.9 15.2 15.7 17.5 16.1 15.5
UrFO 9.1 10.2 12.9 10.6 9.8 8.7 10.2
Kurgan region 7.7 8.7 11.6 10.7 10.3 8.0 9.5
Sverdlovsk region 13.3 11.7 15.5 10.2 11.9 13.8 12.7
Tyumen region 9.6 12.8 17.2 11.2 11.5 14.1 12.7
Chelyabinsk region 8.6 9.6 11.6 10.3 8.8 7.8 9.5

Data source: Federal State Statistics Service [24].

Таблица 3
Посевные площади и урожайность подсолнечника в УрФО

Годы
Регион

Посевная площадь, тыс. га Урожайность, ц/га
2018 2019 2020 2018–2020 2018 2019 2020 2018–2020

УрФО 109 114 87 104 10,9 10,4 10,9 10,7
Курганская область 26 23 15 22 8,8 11,3 11,6 10,6
Челябинская область 83 91 72 82 11,6 10,2 10,7 10,8

Источник данных: Федеральная служба государственной статистики [24].

Table 3
Acreage and sunflower yield in the Ural Federal District

Years
Region

Acreage, thousand ha Yield, c/ha
2018 2019 2020 2018–2020 2018 2019 2020 2018–2020

Ural Federal District 109 114 87 104 10.9 10.4 10.9 10.7
Kurgan region 26 23 15 22 8.8 11.3 11.6 10.6
Chelyabinsk region 83 91 72 82 11.6 10.2 10.7 10.8

Data source: Federal State Statistics Service [24].
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Методология и методы исследования (Methods)

В процессе исследования были использованы 
монографический, математический, статистический, 
аналитический и графический методы. Информаци-
онно-эмпирическая база для анализа экономической 
эффективности основана на открытых данных Феде-
ральной службы государственной статистики, итогов 
испытания Госсорткомиссии, сводных отчетов сель-
хозпредприятий Департамента АПК Курганской об-
ласти.

Результаты (Results)
Среди масличных культур наибольшее распро-

странение имеет подсолнечник. Он занимает около 
9 % в структуре мирового производства масличных 
культур и 60 % – российского. 

Это теплолюбивая культура, требующая для оп-
тимального роста и созревания сумму активных тем-
ператур за вегетацию не менее 2200 °С и осадков не 
менее 250 мм. Большинство сортов подсолнечника 
представлено степным экотипом, который отличает-
ся устойчивостью к засухе и степным ветрам, но при 
этом – высокой холодостойкостью (всходы устойчи-
вы к заморозкам до – 6 °C) и экологической пластич-
ностью [1]. Подсолнечник – традиционно пропашная 
культура, но современные технологии прямого посе-
ва в последние годы адаптированы и под нее [7].

Основные производители подсолнечника (более 
70 %) определены природно-климатическими осо-
бенностями своих сельхозземель: Украина, Россий-
ская Федерация, страны ЕС [8].

В Европе природные условия в меньшей степени 
благоприятны для расширения площадей подсолнеч-
ника, но в связи с меняющимся климатом перспектив-
но его возделывание как засухоустойчивой культуры 
и источника собственного подсолнечного масла не 
только в южных, но и в северных широтах. Среди ос-
новных европейских производителей: Румыния, Ис-
пания, Франция, Болгария и Венгрия [9]. Разработка 
современных технологий возделывания подсолнеч-
ника в условиях засушливого земледелия европей-
ских стран позволяет получать высокие экономиче-
ские результаты [10].

Высокий спрос на маслосемена формирует бла-
гоприятный уровень цен, при котором возделыва-
ние подсолнечника становится высокорентабельным 
по сравнению с зерновыми, особенно в засушливые 
годы.

В связи с этим в мире и в России отмечается тренд 
постоянного роста посевных площадей подсолнеч-
ника. В современной РФ положительная динамика за 
3 десятка лет достигла 3,1-кратного увеличения: от 
2739 тыс. га в 1990 г. до 8545 тыс. га в 20204 г. [11], 
[12].

Несмотря на климатический потенциал южных 
областей УрФО, в 2020 г. доля посевных площадей 
подсолнечника в структуре посевов здесь составляла 
в целом лишь 1,7 %, в Челябинской области – 3,7 %, в 
Курганской – 1,2 %, в то же время урожайность хоть 
и уступала в среднем по РФ, но, как правило, оправ-

дывала себя ценой реализации. За последние 3 года 
площадь посева подсолнечника в УрФО варьировала 
от 87 до 114 тыс. га, урожайность в среднем состави-
ла 10,7 ц/га (таблица 3)

Наибольшим потенциалом теплообеспеченности 
вегетационного периода в УрФО отличается Челя-
бинская область. Урожайность подсолнечника здесь 
за последние 3 года составила 10,8 ц/га, а посевная 
площадь – 82 тыс. га. В Свердловской и Тюменской 
областях подсолнечник, как правило, не вызревает. 
В Курганской области агроклиматические условия и 
экономическая эффективность производства подсол-
нечника за ряд лет свидетельствуют не только о воз-
можности, но и о целесообразности наращивания его 
посевных площадей, которые в среднем за 3 года не 
превышали 22 тыс. га. Максимальная посевная пло-
щадь подсолнечника в Курганской области составля-
ла 42 тыс. га в 1999 г., однако уровень урожайности 
в среднем за 1996–2010 гг. здесь был 6 ц/га масло-
семян. В последние 10 лет современные технологии 
возделывания подсолнечника позволяют получать в 
среднем по области 8–10 ц/га [24] .

Повысить урожайность и выход масла при выра-
щивании подсолнечника почти в 2 раза, а следова-
тельно, и экономическую эффективность его возде-
лывания, позволяют высокоинтенсивные технологии.

По данным отчетов сельхозпредприятий Кур-
ганской области, сгруппированных нами по уровню 
урожайности и вложенных затрат, в 2019 г. росту уро-
жайности подсолнечника с 4,1 до 9,6 ц/га (в 2,3 раза) 
и прибыли с 2572 до 2801 руб. способствовало уве-
личение затрат, вложенных в интенсификацию произ-
водства подсолнечника с 6251 до 17858 руб/га (в 2,9 
раза) (таблица 4). 

В нашем анализе предприятий Курганской обла-
сти отмечено: рентабельность с увеличением затрат 
снизилась с 41 до 16 %, что связано с диспаритетом 
цен на сельскохозяйственную продукцию и средства 
производства. Сохранить приемлемый уровень рен-
табельности производства могут только более вы-
сокие цены реализации продукции и более высокая 
урожайность культур при интенсификации.

Цена реализации пшеницы, требующей меньше 
вложений в производство, в 2019 г. оказалась доста-
точно благоприятной для получения рентабельности 
в сельхозпредприятиях на уровне 62 % при хорошей 
урожайности 19,5 ц/га. По ценам 2020 г. (в среднем 
около 3100 руб/ц) прибыль и рентабельность при про-
изводстве подсолнечника стали бы выше, чем яровой 
пшеницы: прибыль в хозяйствах первой группы (экс-
тенсивной) составила бы от 6459, во второй – до 11 
902, рентабельность – 67 % и 103 % соответственно 
(см. таблицу 4). В связи с этим расширению посевных 
площадей подсолнечника в Уральском регионе будет 
способствовать в первую очередь сохранение высоко-
го уровня цены реализации подсолнечника, что опре-
делит более высокую его доходность по сравнению с 
зерновыми. 
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Рапс – не менее ценная масличная культура, при-

обретающая в последние годы стратегическое зна-
чение из-за возможности получать из нее возобнов-
ляемое техническое сырье, широко используемое в 
промышленности и для переработки на биотопливо 
(биодизель). Из 1 тонны маслосемян рапса можно по-
лучить около 270 кг биодизельного топлива, потреб-
ность в импорте которого чрезвычайно высока в стра-
нах Европы, широко ориентированных на него [13]. 

Перспективы выращивания этой культуры в на-
шей стране оценены весьма положительно еще 15 лет 
назад [13], в этот период отмечен скачок роста ее по-
севных площадей. Если с 1990 по 2005 гг. площадь 
под посевами рапса в РФ варьировала от 130 до 
250 тыс. га, то с 2006 г. начался динамичный рост его 
посевных площадей с 513 тыс. га и выше. За послед-
ние 10 лет его посевная площадь держится уровня бо-
лее 1 млн га, достигнув максимума в 2018 и 2019 гг. – 
около 1,5 млн га4. По оценкам ВНИИ рапса, в целом 
по стране имеются реальные возможности довести 
посевные площади масличных капустных культур до 
2 млн га, а в перспективе до 5–6 млн га [14]. Урожай-
ность ярового рапса современных гибридов достига-
ет при благоприятных условиях 25–30 ц/га [15].

Валовой сбор рапса в мире увеличился с 25 млн 
тонн в 1990 г. до более 70 млн тонн в последние годы. 
Неурожай рапса в странах ЕС, Украине и Австралии 
в 2020 г., вероятнее всего, отразится на повышении 
спроса на эту культуру. В России, несмотря на засуху, 
в 2020 г. во многих регионах собрано почти на 500 
тыс. тонн маслосемян рапса больше, чем в 2019 г., что 
может открыть дополнительные возможности и рын-
ки для экспорта маслосемян и рапсового масла.

В Уральском федеральном округе посевная пло-
щадь рапса в среднем за последние 3 года составила 
97 тыс. га при урожайности 12,3 ц/га (таблица 5). 

Наиболее благоприятны для выращивания влаго-
любивого рапса агроклиматические условия Сверд-
ловской и Тюменской областей, где урожайность в 
среднем за 3 года составила соответственно 14,2 и 
12,6 ц/га, особенно по сравнению с более засушли-
выми условиями Курганской и Челябинской областей 
(11,8 и 8,6 ц/га соответственно) (см. таблицу 5). В то 
же время посевные площади рапса в Курганской об-
ласти в 2018 г. были на уровне с Тюменской при уро-
жайности на 1,5–2,0 ц/га выше, чем в Свердловской и 
Тюменской областях. 

Таблица 4
Экономическая эффективность выращивания яровой пшеницы и подсолнечника 

в сельхозпредприятиях Курганской области в 2019 г.

Показатель Пшеница 
яровая

Подсолнечник
Группа по уровню урожайности и интенсификации

1* 2 1 2 
Урожайность, ц/га 19,5 4,1 9,6

При цене реализации 
2020 г.

Число хозяйств в группе 149 14 14
Площадь посева, га 2876 636 865
Затраты на 1 га, руб. 12 366 6251 17 858
Себестоимость, руб/ц 634 1541 1870
Цена, руб/ц 1029 2152 3100
Стоимость зерна (маслосемян), руб/га 20 068 8823 20 659 12 710 29 760
Прибыль, руб/га 7703 2572 2801 6459 11 902
Рентабельность, % 62 41 16 103 67

Примечание. * 1 – экстенсивный, 2 – интенсивный уровень технологии.
Источник данных: сводные отчеты сельхозпредприятий Курганской области [25].

Table 4
Economic efficiency of growing spring wheat and sunflower in agricultural enterprises 

of the Kurgan region in 2019

Indicator Spring 
wheat 

Sunflower 
Group by yield level and intensification

1* 2 1 2 
Yield, c/ha 19.5 4.1 9.6

At the implementation price 
of 2020

Number of farms in the group 149 14 14
Sowing area, ha 2876 636 865
Costs per 1 ha, rub 12 366 6251 17 858
Cost price, rub/c 634 1541 1870
Price, rub/c 1029 2152 3100
The cost of grain (oilseeds), RUB / ha 20 068 8823 20 659 12 710 29 760
Profit, rub/ha 7703 25 72 2801 6459 11 902
Profitability, % 62 41 16 103 67

Note. * 1 – extensive, 2 – intensive level of technology.
Data source: summary reports of agricultural enterprises of the Kurgan region [25].
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Таблица 5

Посевные площади и урожайность рапса в УрФО в 2018–2020 гг.
Годы

Регион
Посевная площадь, тыс. га Урожайность, ц/га

2018 2019 2020 2018–2020 2018 2019 2020 2018–2020
УрФО 137 100 53 97 11,4 11,7 13,7 12,3
Курганская область 49 33 13 32 12,6 10,8 11,9 11,8
Свердловская область 20 14 14 16 10,7 15,8 16,1 14,2
Тюменская область 49 37 20 35 11,2 12,2 14,4 12,6
Челябинская область 19 15 7 14 9,2 7,2 9,3 8,6

Источник данных: Федеральная служба государственной статистики [24].
Table 5

Acreage and rapeseed yield in the Ural Federal District in 2018–2020
Years

Region
Acreage, thousand ha Yield, c/ha

2018 2019 2020 2018–2020 2018 2019 2020 2018–2020
Ural Federal District 137 100 53 97 11.4 11.7 13.7 12.3
Kurgan region 49 33 13 32 12.6 10.8 11.9 11.8
Sverdlovsk region 20 14 14 16 10.7 15.8 16.1 14.2
Tyumen region 49 37 20 35 11.2 12.2 14.4 12.6
Chelyabinsk region 19 15 7 14 9.2 7.2 9.3 8.6

Data source: Federal State Statistics Service [24].

Таблица 6
Экономическая эффективность выращивания яровой пшеницы и рапса в зависимости от 

уровня интенсификации производства в сельхозорганизациях Курганской области в 2019 г.

Показатель Пшеница 
яровая

Рапс 
Группа по уровню урожайности, соответствующая уровню 

интенсификации
1* 2 1 2 

Урожайность, ц/га 19,5 4,5 9,7

При цене реализации 2020 г.
Число хозяйств в группе 149 14 14
Площадь посева, га 2876 582 857
Затраты на 1 га, руб. 12366 6925 18009
Себестоимость, руб/ц 634 1544 1862
Цена, руб/ц 1029 1932 3100
Стоимость зерна
(маслосемян), руб/га 20 068 8694 18 740 13 950 30 070

Прибыль, руб/га 7703 1769 731,4 7025 12061
Рентабельность,  % 62,3 25,5 4,1 101,4 67,0

Примечание. * 1 – экстенсивный, 2 – интенсивный уровень технологии.
Источник данных: сводные отчеты сельхозпредприятий Курганской области [25].

Table 6
Economic efficiency of growing spring wheat and rapeseed depending on the level 

of production intensification in agricultural organizations of the Kurgan region in 2019

Indicator Spring wheat 
Rapeseed 

Group by yield level and intensification
1* 2 1 2 

Yield, c/ha 19,5 4,5 9,7

At the implementation price
of 2020

Number of farms in the group 149 14 14
Sowing area, ha 2876 582 857
Costs per 1 ha, rub 12366 6925 18009
Cost price, rub/c 634 1544 1862
Price, rub/c 1029 1932 3100
The cost of grain (oilseeds), 
rub/ha 20 068 8694 18 740 13 950 30 070

Profit, rub/ha 7703 1769 731,4 7025 12061
Profitability, % 62.3 25.5 4.1 101.4 67.0

* 1 – extensive, 2 – intensive level of technology.
Data source: summary reports of agricultural enterprises of the Kurgan region [25].
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Стимулировала зауральских аграриев наращивать 
темпы роста площадей под рапсом возможность ста-
билизировать объемы производства и доходы сель-
хозпредприятий, повысить устойчивость растение-
водства, так как культуры по-разному реагируют на 
погодные условия. По данным Далматовского ГСУ, 
в 62 % лет урожайность пшеницы и рапса в зависи-
мости от погодных условий изменялась в разных на-
правлениях, то есть когда урожайность у пшеницы 
повышалась, у рапса – снижалась, и наоборот (рис. 1). 

Однако сильнейшая эпизоотия капустной моли в 
2018 и 2019 гг. вынудила сельхозтоваропроизводите-
лей сократить площади под этой культурой, ставшей 
ощутимо менее рентабельной после 5–8-кратных ин-
сектицидных химобработок. Дело в том, что к недо-
статкам рапса как культуры для возделывания отно-
сится подверженность вредителям, которые без мер 
борьбы могут существенно снизить урожай и даже 
полностью уничтожить его посевы. К примеру, в 
опытах Курганского НИИСХ в условиях центральной 
зоны Курганской области поражение рапса капустной 
молью в 2019 г. привело к потере урожая до 70 % и 
отрицательной рентабельности его производства по 
сравнению с благоприятными годами исследований 
[16].

Проведенный нами анализ данных эффективно-
сти растениеводства в сельхозпредприятиях Курган-
ской области показал, что повышение интенсифика-
ции технологий выращивания рапса на фоне диспа-
ритета цен на ресурсы и получаемую продукцию дает 

неоднозначные результаты, особенно это заметно в 
последние годы. Все хозяйства были разделены на 
2 группы по уровню урожайности и затрат на ин-
тенсификацию производства. В 2018 г. в хозяйствах, 
вкладывающих в интенсивные технологии в среднем 
18521 руб/га (вторая группа), по сравнению с груп-
пой с экстенсивным производством рапса с затратами 
6036 руб/га (первая группа), урожайность рапса воз-
росла с 7,0 до 14,8 ц/га, но этот рост оказался мень-
ше, чем повышение затрат. В результате прибыль по-
высилась с 5091 до 9185 руб/га, но рентабельность 
снизилась с 84 % до 50 %. Это привело к тому, что 
посевные площади под рапсом на следующий год 
сократились с 49 до 33 тыс. га, несмотря на то, что 
цена реализации варьировала в этот год от 1594 до 
1872 руб/ц маслосемян, что в 1,5 раза выше по срав-
нению с яровой пшеницей. 

В 2019 г. цена рапса еще несколько повысилась 
и составила в среднем 1932 руб/ц, однако в связи с 
массовым поражением рапса капустной молью эф-
фективность его выращивания резко снизилась. При 
увеличении затрат с 6925 до 18 009 руб/га урожай-
ность повысилась с 4,5 до 9,7 ц/га и аналогично с 
2018 г. выросли себестоимость с 1544 до 1862 руб/ц и 
прибыль – с 1744 до 1867 руб/га, но рентабельность 
снизилась с 25 до 4,1 % (таблица 6). Если в первой 
группе предприятий низкая рентабельность связана с 
низкой урожайностью, то во второй группе хозяйства 
получили существенную прибавку урожайности, но 
слишком дорогой ценой – количество обработок ин-

Рис. 1. Урожайность пшеницы и рапса на Далматовском ГСУ [27] 

Fig. 1. Yield of wheat and rapeseed at the Dalmatov state variety plot [27]
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сектицидами доходило до 5–8. Из-за этого посевная 
площадь рапса в Курганской области в 2020 г. сокра-
тилась до 7 тыс. га (см. таблицу 5). В то же время при 
сформировавшихся ценах 2020 года (в среднем 3100 
руб/ц маслосемян рапса) даже с такой низкой урожай-
ностью в хозяйствах, как в 2019 г., экономическая эф-
фективность выращивания рапса была бы на уровне 
101 и 67 % (таблица 6). Высокая закупочная цена на 
маслосемена рапса может определить эффективность 
его производства даже при высоких затратах.

Экономической оценкой результатов научных 
исследований курганских ученых установлено, что 
рентабельное возделывание рапса при средних ры-
ночных ценах на средства производства и стоимости 
1 т маслосемян 19 тыс. рублей (на момент расчетов) 
и постоянных затратах возможно только при уровне 
урожайности не ниже 7–8 ц/га. При средней за 2010–
2019 гг. исследований урожайности рапса в научном 
стационаре 12–16 ц/га рентабельность производства 
при введении в четырехпольный зернопаровой севоо-
борот рапса повышалась на 20 % [16].

Для сохранения достаточного и стабильного уров-
ня рентабельности производство рапса при различ-
ных ценах на маслосемена важно повышать урожай-
ность культуры, соблюдая не только меры защиты от 
вредных объектов, но и другие биологические и агро-
технические требования ее выращивания. Например, 
в Западной Сибири причиной низкой урожайности 
ярового рапса часто оказывается нарушение техноло-
гии уборки [17]. Один из ключевых элементов техно-
логии возделывания рапса – выбор сорта. По данным 
уральских ученых, в условиях Свердловской области 
современные сорта рапса способны формировать 
урожайность не менее 18–22 ц/га, а в благоприятные 
годы – до 28–30 ц/га, ряд гибридов могут обеспечить 
продуктивность свыше 35 ц/га [12]. 

Таким образом, расширение посевных площадей 
рапса в Тюменской, Свердловской и Курганской об-
ластях с учетом внедрения экономически эффектив-

ных технологий с посевом районированных, то есть 
испытанных и адаптированных к местным условиям, 
сортов и гибридов с учетом готовности предприятий 
к проведению профилактических и оперативных мер 
защиты растений от вредителей, болезней и сорняков 
целесообразно и экономически обосновано.

Лен масличный в последние годы в России, в 
том числе в регионах Урала, становится все более по-
пулярной и рентабельной культурой. Благодаря ран-
ним срокам сева, короткому периоду вегетации (до 90 
дней) и отсутствию накопленных в регионе серьез-
ных патогенов лен масличный достаточно привлека-
телен для возделывания: является хорошим предше-
ственником, используется как страховая культура при 
гибели озимых после перезимовки, созревает сразу 
после колосовых, при этом устойчив к осыпанию, 
что позволяет рационально использовать уборочную 
технику. Уровень цен на лен стабильно высокий как 
на внутреннем, так и на мировом рынках. Короткий 
период вегетации не только сокращает природные 
риски недополучения урожая, но и позволяет хозяй-
ствам получить денежную выручку от реализации 
льна уже в августе [18]. 

Несмотря на меньшую популярность льняного 
масла в России, еще не так давно наша страна была 
крупным льносеющим регионом в мире. В  1913  г. 
общая площадь под этой культурой достигала 
400  тыс. га, но затем по ряду причин существенно 
сократилась. В 1995 г. площади под масличным ль-
ном в России составляли лишь около 5 тыс. га. Од-
нако учащение летних засух во многих регионах за-
ставило вновь вспомнить о засухоустойчивом льне. 
Эта культура всегда была привлекательна ранним 
созреванием и неприхотливостью к условиям вы-
ращивания. В  2005  г. площади в стране составили 
31 тыс. га. Расширение посевных площадей льна мас-
личного в РФ наиболее заметно началось с 2007  г., 
когда он был посеян на 146 тыс. га с активным еже-
годным приростом, достигнув к 2020 г. площади по-

Таблица 7
Посевные площади льна масличного в УрФО в 2014–2020 гг., тыс. га

Годы
Регион 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

УрФО 3,7 22,6 47,1 55,9 107,4 162,2 203,4
Курганская область 3,2 15,3 26,7 28,3 51,9 62,5 85,0
Свердловская область – 0,1 0,1 4,8 5,9 5,4 6,2
Тюменская область 0,5 0,3 – 0,1 – 2,5 1,8
Челябинская область – 7,0 20,3 22,6 49,6 91,8 110,5

Источник данных: Федеральная служба государственной статистики [24].
Table 7

Acreage of oilseed flax in the Ural Federal District in 2014–2020, thousand hectares
Years

Region 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ural Federal district 3.7 22.6 47.1 55.9 107.4 162.2 203.4
Kurgan region 3.2 15.3 26.7 28.3 51.9 62.5 85.0
Sverdlovsk region – 0.1 0.1 4.8 5.9 5.4 6.2
Tyumen region 0.5 0.3 – 0.1 – 2.5 1.8
Chelyabinsk region – 7.0 20.3 22.6 49.6 91.8 110.5

Data source: Federal State Statistics Service [24].
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сева более 1 млн га. Льняное масло получило боль-
шую популярность, особенно в странах ЕС и Китае, 
благодаря тому, что его стали шире использовать как 
очень полезное в пищевых целях, как лекарственное 
в медицине, а также как сырье для промышленности, 
например, для производства линолеума. В России его 
потребление не так популярно, поэтому лен в основ-
ном производится на экспорт. Доля льняного масла в 
РФ в 2019 г. составила 0,7 % в общем экспорте рас-
тительного масла. 

Засухоустойчивость льна имеет большое значение 
для зауральского климата, в первую очередь террито-
рий Южного Урала. В первые 15–20 дней после всхо-
дов в фазе «елочки» (до 5–6 пар листьев) стебель льна 
растет очень медленно, а корень – интенсивно. Кор-
невая система обладает повышенной способностью 
поглощать воду из почвы. Это помогает пережить 
засуху в начальные фазы (как у подсолнечника). По-
требность в воде возрастает в период от бутонизации 
до конца цветения [19]. 

Увеличение посевных площадей льна масличного 
на Урале наиболее активно началось с 2015 г. Эффек-
тивность его возделывания отражается в четкой по-

ложительной динамике: с 2014 по 2020 гг. его посевы 
в Курганской области увеличились в 5,6 раза (с 15 до 
84,4 тыс. га), в Челябинской – в 14,6 раза (таблица 7).

Для выращивания льна масличного на Урале 
наиболее оптимальные агроклиматические условия 
складываются в Курганской и Челябинской областях, 
в которых целесообразно и дальше наращивать по-
севные площади этой культуры, хотя возможно и в 
Свердловской области, так как сумма необходимых 
среднесуточных температур за вегетацию для созре-
вания льна составляет лишь 1600–1800 °С, что здесь 
вполне достижимо.

При выращивании масличного льна окупаемость 
дополнительных затрат выше, чем на подсолнечнике 
или рапсе, и из года в год превосходит эффективность 
возделывания яровой пшеницы. Анализ данных сель-
хозпредприятий Курганской области показал эффек-
тивность интенсификации производства льна: при 
увеличении затрат на один гектар посева с 3237 до 
15 378 рублей, или в 4,8 раза, в 2019 г. урожайность 
повысилась с 4,8 до 9,4 ц/га (в 2,8 раза), прибыль воз-
росла с 3906 до 11 433 руб/га (в 2,9 раза). Рост цен 
на лен масличный в 2020 г. (взяты средние цены к 

Таблица 8
Экономическая эффективность выращивания льна масличного в сельхозпредприятиях 

Курганской области в 2019 г. в зависимости от уровня интенсификации

Показатель Пшеница 
яровая

Лен масличный
Группа по уровню урожайности, соответствующая 

уровню интенсификации
1* 2 3 1 2 3

Урожайность, ц/га 19,5 4,8 7,6 13,3

При цене реализации 2020 
года

Число хозяйств в группе 149 16 16 16
Площадь посева, га 2876 422 938 914
Затраты на 1 га, руб. 12 366 3237 8904 15 378
Себестоимость, руб/ц 634 671 1179 1154
Цена, руб/ц 1029 1957 2800
Стоимость зерна (маслосемян), руб/га 20 068 9394 14 776 26 760 13 440 21 141 37 240
Прибыль, руб/га 7703 6157 5959 11 382 10 203 12 237 21 862
Рентабельность, % 62 190 66 74 315 137 142

Примечание. * 1 – экстенсивный, 2 – средней интенсивности, 3 – интенсивный уровень технологи.
Источник данных: сводные отчеты сельхозпредприятий Курганской области [25]. 

Table 8
Economic efficiency of growing oilseed flax in agricultural enterprises of the Kurgan region in 2019, 

depending on the level of intensification

Indicator Spring 
wheat 

Oilseed flax
Group by yield level and intensification

1* 2 3 1 2 3
Yield, c/ha 19.5 4.8 7.6 13.3

At the implementation price 
of 2020

Number of farms in the group 149 16 16 16
Sowing area, ha 2876 422 938 914
Costs per 1 ha, rub. 12 366 3237 8904 15 378
Cost price, rub/c 634 671 1179 1154
Price, rub/c 1029 1957 2800
The cost of grain (oilseeds), rub/ha 20 068 9394 14 776 26 760 13 440 21 141 37 240
Profit, rub/ha 7703 6157 5959 11 382 10 203 12 237 21 862
Profitability, % 62 190 66 74 315 137 142

* 1 – extensive, 2 – medium intensity, 3 – intensive technology level.
Data source: summary reports of agricultural enterprises of the Kurgan region [25]. 



98

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала № 05 (208), 2021 г.
моменту уборки в 2020 г.) позволяет не только рас-
ширять его посевы, но и интенсифицировать его про-
изводство на существующих площадях: это позволяет 
получать больше прибыли, эффективнее использо-
вать средства производства (таблица 8). 

Экономический анализ челябинских ученых так-
же показал, что возделывание масличного льна в раз-
личных типах хозяйств области даже при крайне низ-
кой урожайности около 6 ц/га при складывающейся 
цене реализации льносемян 25 тыс. руб/т (на момент 
анализа) и затратах 12–13 тыс. руб/га достаточно 
рентабельно (20 %). При урожайности 10 ц/га рента-
бельность достигает 100 %. При благоприятно скла-
дывающихся погодных и агротехнических факторах 
урожайность может быть 25–27 ц/га [20]. 

Наблюдается постепенное расширение посевных 
площадей льна масличного и в более северных обла-
стях УрФО. Так, до 2015 г. в Свердловской области он 
практически нигде не возделывался, кроме полевых 
опытов Уральского НИИСХ и в производственных 
испытаниях в некоторых сельхозпредприятиях [12]. 
К  2020 г. площадь под этой культурой, способной 
формировать в условиях Среднего Урала 20 ц/га и 
выше, достигла 6,2 тыс. га4. 

Диверсификация посевных площадей за счет мас-
личных культур и дальнейшее расширение площади 
их посева в УрФО могут успешно происходить только 
при условии налаженного сбыта получаемой продук-
ции. 

При достаточном насыщении внутреннего спроса 
на масличные культуры важную роль играет экспорт. 
Учитывая экспортную направленность рапса и льна, 
этот момент является принципиальным. В 2019  г. в 
Уральском федеральном округе из 364 тыс. тонн про-
изведенных маслосемян было экспортировано 37 тыс. 
тонн, или 10,2 %. Около 89 % экспорта пришлось на 
Курганскую (48 %) и Челябинскую (41 %) области. 
В структуре экспортируемых культур 73 % (26,9 тыс. 
тонн) составил лен масличный [23].

Общий процент экспорта маслосемян (37 %) – по-
казывает еще достаточный большой потенциал разви-
тия данного направления реализации. Однако экспорт 
масличного сырья позволяет диверсифицировать по-
севные площади, но не создает добавочной стоимости 
и дополнительных рабочих мест. Для повышения эф-
фективности выращивания масличных культур целе-
сообразно реализовывать не сырье, а переработанный 
продукт – растительное масло. Экспорт растительно-
го масла из УрФО в 2019 г. составил 53,6 тыс. тонн, 
однако этот объем включил существенную долю пе-
реработки завозного сырья из других регионов. 

В связи с тем, что транспортный фактор имеет 
существенное значение, особенно для легковесных 
маслосемян подсолнечника, важна их переработка в 
максимальной близости от производства. Роль мест-
ного сырья в этом случае еще больше возрастает. 
В Уральском федеральном округе к крупным заводам, 
производящим не менее 20 тыс. тонн растительного 
масла в год, относятся: в Курганской области – ООО 

«Курганский завод растительных масел»; в Тюмен-
ской области – ООО «Заводоуковский маслозавод»; в 
Челябинской области – ООО «Варненский комбинат 
хлебопродуктов». 

Возводятся и функционируют также заводы и цеха 
небольшой мощности (от 0,5 до 3–5 тыс. тонн под-
солнечного масла в год), таких предприятий во всех 
областях УрФО насчитывается 35–40. Суммарные 
мощности всей переработки растительного масла в 
округе, по экспертным оценкам, составляют около 
110 тыс. тонн масла в год, для чего из расчета выхода 
масла около 40 % необходимо не менее 250–300 тыс. 
тонн масличного сырья. Пока это объем, которого 
можно достигнуть лишь при максимальной урожай-
ности всех масличных культур. В связи с тем, что 
периодически повторяющиеся засухи пока не по-
зволяют получать более высокий урожай, посевные 
площади под масличными целесообразно расширять. 
В  случае увеличения объема собственных маслосе-
мян для переработки внутри уральского региона не-
обходимо наращивание дополнительных мощностей 
маслозаводов. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Одним из путей диверсификации растениевод-
ства в Уральском федеральном округе является уве-
личение в структуре посевов масличных культур, что 
позволит распределить полевые работы во времени, 
эффективнее использовать технику и создать более 
комфортные условия для работающих, повысить 
устойчивость растениеводства без значительных ин-
вестиций, потому как используются однотипные с 
зерновыми культурами средства производства. Агро-
климатические условия южной территории Уральско-
го федерального округа позволяют выращивать мас-
личные культуры. 

Подсолнечник является наиболее востребованной 
масличной культурой в РФ для внутреннего потре-
бления, в УрФО лучшие условия его производства – в 
Курганской и Челябинской областях.

Рапс на сегодня выгоднее и урожайнее подсол-
нечника, но технология его выращивания сложнее 
по контролю вредителей, а увеличение сбыта огра-
ничивается экспортом. Агроклиматические условия 
способствуют расширению посевов рапса в Сверд-
ловской и Тюменской областях, а также в северных 
районах Курганской и Челябинской областей.

Для выращивания льна масличного на Урале луч-
шие агроклиматические условия складываются в 
Курганской и Челябинской областях, в которых целе-
сообразно и дальше наращивать его посевы. Перспек-
тивно его возделывание и в южных районах Сверд-
ловской области. Выращивание льна масличного в 
этих областях УрФО конкурентоспособно даже по 
сравнению с южными регионами. 

Способствует расширению посевных площадей 
масличных культур в УрФО достаточный рынок сбы-
та маслосемян на местные маслоперерабатывающие 
предприятия, который увеличивается за счет востре-
бованного экспорта маслосемян и масла, особенно 
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из рапса и льна. Для получения добавочной стоимо-
сти необходимо масличное сырье перерабатывать на 
близко расположенных маслозаводах, а экспорт уве-
личивать за счет не маслосырья, а продуктов его пере-
работки. 

В то же время анализ данных сельхозпредприя-
тий показал, что повышение затрат при выращивании 
масличных культур даже при благоприятных ценах 
реализации ведет к снижению рентабельности про-
изводства, что связано с диспаритетом цен на сель-
скохозяйственную и промышленную продукцию. 
Решение этой проблемы будет влиять на возможно-
сти расширения посевных площадей этих высоко-
технологичных культур и зависеть, прежде всего, от 
государственной поддержки сельского хозяйства, фи-
нансовых возможностей хозяйств, технического ос-
нащения сельхозпредприятий и совершенствования 
агротехнологий. 
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Prospects for expanding the production 
of oilseeds in the Ural region
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Abstract. As a result of the market transformations of the 90s, agricultural enterprises in the Ural Federal District 
experienced a skew in the structure of acreage in the form of an unjustified increase in the share of grain crops, which 
unbalanced the existing system of crop rotations and the organizational and economic stability of agricultural produc-
tion. One of the ways of sustainable development of crop production is to increase the structure of crops of highly 
profitable oilseeds, which allows you to increase the income of agricultural enterprises, rationally distribute the time 
of field work and the workload of equipment. The aim of the work is to study the possibility of increasing the eco-
nomic sustainability of crop production in the regions of the Ural Federal District by expanding the area of oilseeds. 
The methods of monographic, mathematical, and statistical analysis of data from published official statistical sources 
and annual reports of agricultural enterprises were used. The novelty of the research is to analyze the effectiveness of 
oilseed cultivation in the regions of the Ural Federal District, taking into account the new economic and agrotechnical 
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conditions of the last years. The results of the study showed that an increase in the share of oilseeds in the structure of 
crops makes it possible to better use the agro-climatic potential of various regions of the Ural Federal District, espe-
cially dry zones, as well as to stabilize the production economy, taking into account the increase in the price level for 
vegetable oil and oilseeds in 2019–2020. The surplus of oilseeds allows us to expand the volume of exports. However, 
in order to generate added value and create new jobs, it is necessary to increase the export of vegetable oil processed 
in the region, rather than raw materials. The practical value of the work lies in the cost-based recommendations for 
agricultural producers of the Urals Federal district in the zonal extension of the acreage of oilseeds: sunflower in Kur-
gan and Chelyabinsk regions of rape, in the Sverdlovsk and Tyumen, as well as in the Northern parts of the Kurgan, 
and Chelyabinsk, flax – in Kurgan and Chelyabinsk regions.
Keywords: oilseeds, flax, rapeseed, sunflower, acreage, yield, economic efficiency, profitability of production, export.
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