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Изучение адаптивного потенциала 
кормовых кустарниковых растений для использования 
в восстановлении деградированных полупустынных 
пастбищных экосистем
Г. К. Булахтина1*

1 Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии наук, 
Соленое Займище, Россия 
*E-mail: gbulaht@mail.ru 

Аннотация. Цель. Исследование направлено на проведение адаптационной оценки аридных кормовых ку-
старниковых растений для реставрации деградированных пастбищных экосистем в полупустынной зоне юга 
России в современных условиях аридизации климата. Методы. Дана оценка адаптационным возможностям, 
в том числе полевой всхожести семян, реакции на засуху, урожайности кормовых кустарниковых растений 
джузгуна безлистного, терескена серого и прутняка простертого в современных климатических условиях на 
светло-каштановых почвах. Результаты. Исследования проводились в жестких аридных климатических ус-
ловиях (отсутствие продуктивной влаги в почве весь летний период) на неплодородных почвах (содержание 
гумуса – 0,68–0,74 %). Полевая всхожесть семян составила 24,9 % (джузгун), 32,6 % (прутняк), 75,6 % (тере-
скен). Для выбранных кустарников были определены лучшие сроки посева – с ноября по январь. К третьему 
году вегетации высота растений составила 84–110 см, что будет способствовать задержанию снега на пастби-
ще. Все исследуемые кормовые кустарники с мая по сентябрь имели урожайность выше, чем естественный 
травостой пастбища, в 1,8–4,5 раза. Научная новизна. Все изучаемые кустарники показали высокий адап-
тивный жизненный потенциал в аридных полупустынных условиях региона исследования, в том числе высо-
кую засухоустойчивость, нетребовательность к почвенному плодородию, длительный вегетационный период 
(140–270 дней) и высокую продуктивность, которая превышала естественный травостой. Использование этих 
кустарников в восстановлении деградированных пастбищ увеличит не только их продуктивность на 43–79 %, 
но и питательную ценность, в т. ч. по кормовым единицам в 1,3 раза, по переваримому протеину – в 1,7 раза. 
Все это даст возможность увеличить кормовую емкость восстановленных пастбищ. 
Ключевые слова: опустынивание, аридные пастбищные экосистемы, полевая всхожесть, кормовые кустарни-
ки, питательная ценность, урожайность.

Для цитирования: Булахтина Г. К. Изучение адаптивного потенциала кормовых кустарниковых растений 
для использования в восстановлении деградированных полупустынных пастбищных экосистем // Аграрный 
вестник Урала. 2022. № 01 (216). С. 2–11. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-216-01-2-11.

Дата поступления статьи: 23.11.2021, дата рецензирования: 06.12.2021, дата принятия: 10.12.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
От общей площади нашей планеты (510 млн км2) 

площадь мировых земельных ресурсов составляет 
всего 26,3 % (134 млн км2). Сельскохозяйственные 
угодья занимают 4810 млн га, или около 36 % мирово-
го земельного фонда. Эти земли должны обеспечить 
растущий спрос населения на продукты животновод-
ства, особенно на мясо и животные жиры. Индустри-
ализация животноводства не способна полностью 
заменить использование пастбищных ресурсов, ко-
торые большей частью сосредоточены в аридных 
областях мира. По качеству продукция, полученная 
от животных, которые выращены на сухостепных и 
полупустынных пастбищах, значительно лучше, чем 
от животных, выращенных во влажных областях или 

на откормочных предприятиях. Поэтому обеспечен-
ность сельскохозяйственных животных пастбищны-
ми кормовыми угодьями приобретает решающее зна-
чение. Пастбища являются необходимыми и ценными 
не только из-за особого сочетания природных трав и 
кустарников, обеспечивающих полным набором ви-
таминов, микро и макроэлементов организм живот-
ного: такие условия содержания скота на пастбище, 
как свежий воздух, активное движение, солнечное 
освещение, повышают общий жизненный тонус ор-
ганизма, укрепляют иммунитет, улучшают воспроиз-
водство стада (отары), способствуют более быстрому 
развитию молодняка, усиливают аппетит, повышают 
прирост живой массы и др. Пастбищное животновод-
ство остается рентабельным и выгодным, поскольку 
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происходит использование «бесплатного» природно-
го потенциала. Одна кормовая единица на пастбище 
дешевле в 2–3 раза, чем при выращивании кормовых 
растений на полях. Причем если использовать эти 
аридные земли в земледелии без орошения, дохода не 
будет.

Однако у выпаса животных на пастбищах имеет-
ся и другая сторона. Отношение к природным паст-
бищам без учета их емкости (перевыпас) привело в 
настоящее время к экологическому бедствию на всей 
территории аридных регионов не только России, но 
и всего мира. Так, наши ученые уже в 60–70-е годы 
забили тревогу о том, что в Прикаспии уменьшились 
биоразнообразие и продуктивность растительного 
покрова пастбищ, а дефицит белка в корме составил 
10–12 % [1 с. 6; 2 с. 3199, 3 с. 16].

Наши коллеги в Казахстане серьезно беспокоятся 
о том, что из-за антропогенной деградации степной 
фитоценоз многих пастбищ представлен 4–5 видами 
растений [4].

В Алтайском крае и Кыргызской Республике уве-
личивается площадь открытых, полностью лишен-
ных растительности участков [5; 6].

Однако наряду с антропогенным фактором в со-
временных условиях невозможно исключить и кли-
матические изменения. Наибольшая опасность де-
градационных процессов возникает при совместном 
воздействии природных и антропогенных факторов, 
что вызывает эффект синергизма [7, с. 65; 8].

Исследования изменения климата выявили отри-
цательную динамику показателей увлажнения арид-
ных пастбищ юга России, которая сохранится и в 
последующие годы. Происходят ксерофитизация рас-
тительности и аридизация климата, губительно дей-
ствующие на растительность естественных пастбищ 
[9–11].

Таким образом, исследования, направленные на 
сдерживание процессов опустынивания земель, име-
ют большое государственное значение. Актуальность 
исследований состоит в необходимости выявления 
таких растений, которые смогут решить задачу не 
только сохранения, но и увеличения видового разно-
образия и продуктивности пастбищ в аридных усло-
виях.

Научные исследования проводились на базе 
ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» в Астраханской области. 
В настоящее время пастбища на территории Астра-
ханской области, которые занимают более 50 % всей 
площади региона, – это полупустынные деградиро-
ванные фитоценозы, заполненные в основном расте-
ниями травянистой формы [12, с. 63]. Учеными-лесо-
мелиораторами доказана устойчивость к деградации 
полевых агроландшафтов с применением кустарни-
ковых насаждений. Эти насаждения предотвращают 
эрозионные процессы, способствуют дополнительно-
му снегозадержанию в зоне их влияния, уменьшению 
глубины промерзания зимой и увеличению влажно-
сти почвы в летний период [13–16].

Однако в настоящее время большая часть таких 
насаждений (около 75 %) находится в крайне угнетен-
ном состоянии из-за климатических и антропогенных 
факторов [17; 18].

Целью нашей работы стало проведение адаптаци-
онной оценки аридных кормовых кустарниковых рас-
тений для реставрации деградированных пастбищ-
ных экосистем в полупустынной зоне юга России в 
современных условиях аридизации климата.  

Методология и методы исследования (Methods)
Регион исследования – северная часть Астрахан-

ской области – это зона полупустыни с резко кон-
тинентальным засушливым климатом в сочетании 
с комплексами зональных светло-каштановых почв 
с солонцами. Сумма активных температур составля-
ет 3100–3600 °С. Летние максимальные температуры 
достигают 42–45 °С. Осадки – в пределах 130–250 мм 
(данные последних 5 лет), коэффициент увлажне-
ния – 0,11–0,33. По гранулометрическому составу 
почвы преимущественно легко- и среднесуглини-
стые, местами супесчаные.

Для нашего региона перспективны такие виды се-
мейств: гречишные (Polygonaceae) – джузгун безлист-
ный (жузгун, кандым) (Calligonum aphyllum (Pall.) 
Guerke), маревые (Chenopodioídeae) – терескен 
серый (крашенинниковия терескеновая) (Eurotia 
ceratoides (l.) C. A. Mey.) и прутняк простертый 
(изень, кохия) (Kochia prostratа (L.) Schrad) [19]. 

Семенной материал для исследования был собран 
с дикорастущих растений в пределах Астраханской 
области: терескен и изень – в Черноярском районе, 
джузгун – в Наримановском. 

Общая площадь делянок под один вид – 210 м2. 
Посев семенами рядовой с междурядьем 1,4 м. По-
вторность трехкратная. Площадь делянки под одну по-
вторность – 70 м2. Глубина заделки семян – 0,5–1,0 см. 
Норма высева, согласно методическим указанием 
ВИР1, составляет для терескена – 8, изеня – 3, джузгу-
на – 15 кг/га (в расчете на 100-процентную всхожесть).

Фенологические наблюдения проводились по реко-
мендациям И. Г. Грингоф, Ю. С. Лынова2 через каждые 
5 дней (высоту растений отмечали в конце вегетацион-
ного периода); учет урожайности биомассы – по мето-
дике ВНИИ кормов3. Агрохимический анализ почвы и 
растений проводился в Государственном центре агро-
химической службы «Астраханский» (г. Астрахань). 
Визуальную оценку состояния посева осуществляли по 
5-балльной шкале4 в одни и те же часы, при расположе-
ния солнца «за спиной»: 0 – полная гибель, 1 – очень 
плохое состояние, 2 – плохое, 3 – удовлетворительное, 
1 Изучение коллекции многолетних кормовых растений 
(методические указания) / Под ред. А. И. Иванова. Ленинград: ВИР, 
1985. 47 с. 
2 Грингоф И. Г., Лынов Ю. С. Методическое пособие по 
фенологическим наблюдениям. Ленинград, 1991. 201 с.
3 Методика эффективного освоения многовариантных технологий 
улучшения сенокосов и пастбищ в Северном природно-экономическом 
районе / А. А. Кутузова, К. Н. Привалова, Н. И. Георгиади. Москва: 
Угрешская типография, 2015. 68 с.
4 Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. Москва: Агропромиздат, 
1985. 336 с.
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4 – хорошее, 5 – отличное; оценку реакции растений 
на засуху – по 9-балльной шкале5: 1 – очень слабая 
(незначительное пожелтение некоторых прикорневых 
листьев), 3 – слабая (пожелтение всех прикорневых ли-
стьев), 5 – средняя (пожелтение прикорневых и нижних 
стеблевых листьев), 7 – сильная (пожелтение прикор-
невых и нижних стеблевых листьев и потеря тургора 
зелеными листьями), 9 – очень сильная (пожелтение 
листьев, потеря ими тургора и недоразвитие генера-
тивных органов, т. е. соцветия не выходят из влагалищ 
верхнего листа).

Результаты (Results)
На первом этапе был проведен анализ почвы 

опытного участка и природного пастбища региона ис-
следования. В результате было выявлено, что почвы 
идентичны и имеют очень низкую обеспеченность по 
содержанию гумуса (0,68–0,74 %); очень низкую – 
азота щелочногидролизуемого (21 мг/кг); высокую – 
фосфора подвижного (27–28 мг/кг); высокую – калия 
подвижного (264–298 мг/кг).

Метеоусловия периода исследования отмечены 
высокими летними температурами (среднемесяч-
ные – 25–28 °С) и наличием суховеев (до 25 % вегета-
ционного периода). По количеству осадков наиболее 
засушливым выделился 2020 г., когда в период с мар-

та по декабрь выпало всего 78,7 мм. Наиболее показа-
тельны для определения условий вегетации опытных 
аридных кустарников данные по наличию продуктив-
ной влаги в слое почвы 0–1 м по годам исследования 
(рис. 1). На графике видно, что в основном в летний 
период продуктивная влага в почве отсутствует. Это 
главный показатель аридных условий произрастания 
изучаемых растений.

Прежде чем произвести посев, мы определили ла-
бораторную и полевую всхожесть семян кустарников 
(таблица 1).

Данные лабораторной и полевой всхожести значи-
тельно отличаются у изеня (на 42,7 %), а у терескена 
и джузгуна – в пределах 8–11 %. 

Результаты определения полевой всхожести семян 
в зависимости от сроков посева в условиях региона 
исследования приведены в таблице 2.

По данным таблицы 2 видно, что лучшие сроки 
посева – это ноябрь, декабрь и январь, когда полевая 
всхожесть у терескена в пределах 74–82 %, у изеня – 
44–45% и у джузгуна – 25–26 %. При февральском 
посеве всхожесть была уже несколько ниже, а при 
мартовском – минимальная по сравнению с подзим-
ним и зимним посевами. 

Рис. 1. Динамика продуктивного запаса влаги в слое почвы 0–1 м по годам исследования

Fig. 1. Dynamics of the productive moisture reserve in the 0–1 m soil layer by years of study

5 Изучение коллекции многолетних кормовых растений (методические указания) / Под ред. А. И. Иванова. Ленинград: ВИР, 1985. 47 с.
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По плану исследования были определены сроки 
прохождения фаз вегетации кормовых растений и со-
ставлены фенологические спектры (таблица 3).

По фенологическим спектрам видно, что джузгун 
вегетирует небольшой период для создания поедае-
мой кормовой массы (март – май), с середины июня, 
когда созревают плоды, молодые зеленые побеги под-
сыхают и частично опадают. Кустарник терескен и 
полукустарничек прутняк, имея одинаковый феноло-
гический спектр, почти в два раза дольше набирают 
кормовую массу, чем джузгун, однако все эти расте-
ния круглый год являются источником высокопита-
тельного хорошо поедаемого корма, причем у джузгу-
на животные поедают уже опавшие побеги и плоды. 

Определение состояния посевов и реакции рас-
тений на засуху проводилось в начале цветения и в 
наиболее жаркий и засушливый месяц летнего сезо-
на. Исследования показали, что все кормовые рас-
тения имели отличное состояние посева (5 баллов). 
Реакция на засуху: 82 % – очень слабая (незначитель-
ное пожелтение некоторых прикорневых листьев – 
1 балл), 10 % – слабая (пожелтение всех прикорневых 
листьев – 3 балла) и 8 % – реакция средняя (5 бал-
лов) – пожелтение прикорневых и нижних стеблевых 
листьев. Эти показатели говорят о высокой засухо-
устойчивости изучаемых растений и их способно-
сти участвовать в восстановлении деградированных 
аридных пастбищ.

По окончании вегетационного периода проводи-
лось измерение высоты растений по годам исследо-
вания (таблица 4).

В итоге было отмечено, что исследуемые растения 
являются достаточно высокорослыми и быстрорасту-
щими, что очень важно для снегозадержания и созда-
ния защиты от ветров на пастбищах.

По плану исследования было изучено развитие 
корневой системы кустарников. По данным И. Н. Бей-
деман (1934), В. М. Свешниковой (1952), С. А. Беда-
рева (1968), на развитие корневой системы оказывают 
заметное влияние гранулометрический состав почвы, 
а также влажность и засоленность. Исследования 
С. А. Бедарева6, который в 1968 г. проводил 92 рас-
копки корневой системы терескена серого на серо-
бурых супесчаных почвах в естественных условиях 
произрастания (в гипсовой пустыне Бетпак-Дала), 
показали, что корневая система взрослого растения 
проникает на глубину 190 см. При этом в горизон-
тальном направлении корни распространялись на 
170–180 см при нарушении роли стержневого корня. 
А по данным З. Ш. Шамсутдинова (1975)7, на светлых 
сероземах к концу первого года жизни корни тереске-
на серого проникают на глубину 130 см, а в возрасте 
10 лет – на 600 см.

Таблица 1
Лабораторная и полевая всхожесть семян кормовых кустарников, 2019 г.

Виды растений Лабораторная всхожесть, % Полевая всхожесть, %
Eurotia ceratoides 84,2 75,6
Kochia prostratа 75,3 32,6
Calligonum aphyllum 36,4 24,9

Table 1
Laboratory and field germination of seeds of forage shrubs, 2019

Plant species Laboratory germination, % Field germination, %
Eurotia ceratoides 84.2 75.6
Kochia prostratа 75.3 32.6
Calligonum aphyllum 36.4 24.9

Таблица 2
Влияние сроков посева на полевую всхожесть семян кормовых кустарников

Виды растений
Полевая всхожесть, %

Срок посева
14.11 12.12 16.01 15.02 14.03

Eurotia ceratoides 77,4 74,3 82,1 66,3 42,7
Kochia prostratа 45,2 44,0 44,0 38,8 25,6
Calligonum aphyllum 25,6 26,0 26,0 24,2 18,3

Table 2
Influence of sowing dates on field germination of seeds of forage shrubs

Plant species
Field germination, %

Sowing time
14.11 12.12 16.01 15.02 14.03

Eurotia ceratoides 77.4 74.3 82.1 66.3 42.7
Kochia prostratа 45.2 44.0 44.0 38.8 25.6
Calligonum aphyllum 25.6 26.0 26.0 24.2 18.3

6 Бедарев С. А. Транспирация и расход воды растительностью 
аридной зоны Казахстана // Труды КазНИГМП. 1968. Вып. 4.1. 
С. 200–275. 
7 Шамсутдинов З. Ш. Создание долголетних пастбищ в аридной 
зоне Средней Азии. Ташкент: Фан, 1975. 176 с.
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Многие исследователи отмечают, что кустарни-
ки полупустынной и пустынной зон имеют высокую 
экологическую пластичность корневой системы, спо-
собной приспосабливаться к различным типам почв, 
отличающихся водно-физическими, агрохимически-
ми свойствами и механическим составом.

В Казахстане на барханных песках Т. К. Тусупова 
и М. О. Байтасов8 в 2010–2012 гг. исследовали дина-
мику развития корневой системы джузгуна и тереске-
на. Они показали, что за три года у джузгуна  корни 
проникли в глубину на 21,2 см, а ширина распро-
странения горизонтальных корней достигла 418 см. у 
терескена глубина проникновения корней составила 
23 см, а ширина – до 209 см. 

Последние исследования, проведенные в Кал-
мыкии Н. З. Шамсутдиновым и Д. В. Аркинчеевым9 
показали, что на бурых полупустынных глинистых 
и тяжелосуглинистых солонцеватых почвах глубина 

проникновения корней терескена через три года по-
сле посева составила 320 см, ширина – 160 см, а у 
прутняка простертого – 215 и 150 см соответственно.

Наши исследования на светло-каштановых сугли-
нистых солонцеватых почвах показали следующее:

1) в конце первого года вегетации глубина про-
никновения корней терескена составила 118–124 см, 
а боковые корни (ширина) – 126–130 см; у прутняка 
вертикальные корни (глубина) составили 78–88 см, 
а горизонтальные – 69–74 см; у джузгуна – 65–74 и 
78–99 см соответственно;

Таблица 3
Фенологические спектры изучаемых растений, 2019–2021 гг.

Виды растений Месяцы года
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Eurotia ceratoides
Kochia prostratа
Calligonum aphyllum 

Примечание. 
Фазы вегетации

Условное 
обозначение

Возобновление
Ветвление 
Цветение 
Плодоношение
Созревание, конец вегетации

Table 3
Phenological spectra of the studied plants, 2019–2021

Plant species Months of the year
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Eurotia ceratoides
Kochia prostratа
Calligonum aphyllum 

Note.
Vegetation phases Symbol

Renewal
Branching (tillering)
Flowering (earing)
Fruiting
Ripening, end of vegetation

Таблица 4
Динамика изменения высоты кормовых кустарников по годам вегетации, 2019–2021 гг.

Виды растений
Высота растений, см

Год вегетации
1-й 2-й 3-й

Eurotia ceratoides 25,5 ± 2,3 68,4 ± 2,0 84 ± 2,5
Kochia prostratа 30,5 ± 3,4 64,5 ± 3,6 92 ± 2,1
Calligonum aphyllum 34,2 ± 2,6 91,7 ± 3,3 110,5 ± 4,2

Table 4
Dynamics of changes in the height of forage shrubs by growing years, 2019–2021

Plant species
Plant height, cm
Vegetation year

1st 2nd 3rd 
Eurotia ceratoides 25.5 ± 2.3 68.4 ± 2.0 84 ± 2.5
Kochia prostratа 30.5 ± 3.4 64.5 ± 3.6 92 ± 2.1
Calligonum aphyllum 34.2 ± 2.6 91.7 ± 3.3 110.5 ± 4.2

8 Тусупова Т. К., Байтасов М. О. Развитие корневых систем пустын-
ных пород в Мойынкумских барханных песках Уштобинского госу-
дарственного учреждения лесного хозяйства [Электронный ресурс] 
// Ізденістер, нәтижелер. Исследования, результаты. 2014. URL: 
https://articlekz.com/article/12572 (дата обращения: 05.11.2021).
9Аркинчеев Д. В., Шамсутдинов Н. З. Внутривидовое разнообразие 
терескена серого (Eurotia ceratoides) как исходного материала для 
селекции // Кормопроизводство. 2015. № 4. С. 38–43.
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2) в конце второго года вегетации вертикальные 
корни у терескена составили 165–189 см, а горизон-
тальные – 142–148 см; у прутняка простертого вер-
тикальные корни увеличились до 125–132 см, а гори-
зонтальные – до 87–96 см; у джузгуна глубина про-
никновения составила 115–137 см, а боковые корни 
достигли 135–158 см;

3) через три года вегетации корневая система из-
учаемых кустарников была представлена у терескена 
серого вертикальными корнями длиной 235–277 см 
и горизонтальными – 154–163 см; у прутняка про-
стертого – 164–202 и 122–148 см соответственно, у 
джузгуна безлистного – 155–179 и 155–214 см соот-
ветственно.

У всех кустарников отмечено наличие двух яру-
сов ветвления корней: первый – на глубине 40–65 см; 
второй – на глубине 80–150 см. Большое количество 
мелких корешков наблюдается на участках корней, 

расположенных в более влажных горизонтах. Так, в 
2020 г., когда была отмечена в период всей вегетации 
жесткая воздушная и почвенная засуха, такие мелкие 
корешки были зафиксированы на нижнем ярусе кор-
невой системы, а в первую половину летнего периода 
2021 г. при достаточно хороших осадках на корнях 
были отмечены такие мелкие корешки и в первом, и 
во втором ярусах. 

При проведении раскопок корневой системы из-
учаемых растений было обнаружено, что эти полупу-
стынные кустарники способны формировать сильно 
разветвленную систему крупных и мелких корней, 
которые используют влагу и питательные вещества 
почвы, объемом 10–15 м3. Именно такая объемная 
и развитая корневая система может позволить всем 
этим кустарникам нормально плодоносить и форми-
ровать довольно большой урожай фитомассы в суро-
вых почвенно-климатических условиях.

Таблица 5
Урожайность зеленой массы кормовых кустарников 

в сравнении с естественным травостоем пастбища, средние данные за 2019–2021 гг., т/га 
Варианты Май Июнь Июль Август Сентябрь Среднее 

Контроль – естественное пастбище 1,0 0,36 0,95 1,05 1,5 0,97
Kochia prostratа 3,6 5,6 3,1 2,8 1,9 3,4
Eurotia ceratoides 4,7 5,78 4,5 4,4 3,1 4,5
Calligonum aphyllum 2,1 2,3 2,0 1,5 0,5 1,7

НСР05 0,23

Table 5
Productivity of green mass of forage shrubs in comparison with natural grass stand of pastures, average 

data for 2019–2021, t/ha
Variants May June July August September Average

Control – natural pasture 1.0 0.36 0.95 1.05 1.5 0.97
Kochia prostratа 3.6 5.6 3.1 2.8 1.9 3.4
Eurotia ceratoides 4.7 5.78 4.5 4.4 3.1 4.5
Calligonum aphyllum 2.1 2.3 2.0 1.5 0.5 1.7

LSD05 0.23

Таблица 6
Содержание питательных веществ в исследуемых видах кормовых растений 

в сравнении с растительной массой естественного пастбища, 2020 г. 

Варианты 
Содержание в 1 кг

Сырой жир, г Сырая клетчатка, г Переваримый 
протеин, г Корм. ед.

Eurotia ceratoides 14,3 321 49,2 0,62
Kochia prostratа 11,8 214 77,6 0,49
Calligonum aphyllum 25,6 114 58,5 0,51
Естественная растительность 13,5 186 45,3 0,38

НСР05 0,05

Table 6
The content of nutrients in the studied types of forage plants 
in comparison with the plant mass of natural pasture, 2020

Variants Content in 1 kg
Crude fat, g Raw fiber, g Digestible protein, g Feed units

Eurotia ceratoides 14.3 321 49.2 0.62
Kochia prostratа 11.8 214 77.6 0.49
Calligonum aphyllum 25.6 114 58.5 0.51
Natural vegetation 13.5 186 45.3 0.38

LSD05 0.05
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Исследования З. Ш. Шамсутдинова и О. В. Зво-

линского10 показали, что наиболее интенсивный рост 
корневой системы у кустарников в полупустынных 
условиях Нижнего Поволжья происходит в первые 
три года вегетации. В последующие годы рост корней 
в глубину если и наблюдается, то очень медленный.

Трехлетние исследования позволили получить 
сведения о продуктивности и питательной ценности 
аридных кормовых растений (таблицы 5, 6).

Урожайность всех изучаемых растений превысила 
естественный травостой пастбищ более чем на 43–
79 % (таблица 5). Из трех различных видов кормовых 
растений наиболее продуктивным в каждом месяце 
оказался терескен серый, среднегодовая урожайность 
посева которого превысила естественное пастбище в 
4,5 раза; посевы изеня и джузгуна показали среднего-
довую урожайность соответственно в 3,5 и в 1,8 раза 
выше, чем на контроле.

По содержанию основных питательных веществ у 
изучаемых кустарников (таблица 6) было отмечено, 
что терескен и изень имеют высокую питательную 
ценность, в том числе по кормовым единицам они 
превысили естественную растительность в 1,3 раза, а 
по переваримому протеину – в 1,7 раза; джузгун пре-
высил контрольные показатели по кормовым едини-
цам в 1,3 раза, однако он имеет низкий протеиновый 
показатель, что говорит о необходимости создания 
поливидовых посевов джузгуна с участием высоко-
белковых растений (семейства бобовых и маревых).  
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

По итогам проведенных трехлетних исследований 
были сделаны следующие выводы:

1) такие кормовые кустарники, как терескен, джуз-
гун и полукустарник изень, необходимо использовать 
для восстановления деградированных полупустын-
ных пастбищ на светло-каштановых почвах с солон-
цами в современных условиях повышения аридности 
климата;

2) исследуемые нами кормовые кустарники к тре-
тьему году жизни приобретают объемную и развитую 
корневую систему, благодаря которой они отличаются 
высокой засухоустойчивостью и не требовательны к 
почвенному плодородию;

3) лучшие сроки посева кустарников – с ноября по 
январь, однако в условиях полупустыни необходимо 
учитывать наличие влаги в почве, поскольку осенние 
засухи – частое явление в аридных регионах юга Рос-
сии;

4) опираясь на полученный фенологический 
спектр изучаемых кустарников, можно констатиро-
вать, что отдельно использовать джузгун в фитоме-
лиорации деградированных пастбищ нерационально, 
поскольку к июлю он уже завершает вегетацию;

5) исследуемые растения являются достаточно вы-
сокорослыми и быстрорастущими, что очень важно 
для создания защиты от ветров на пастбищах и для 
снегозадержания;

6) использование данных кустарников в рекуль-
тивации аридных пастбищ увеличит их видовое раз-
нообразие, а также продуктивность и питательную 
ценность пастбищного корма, поскольку их урожай-
ность превышает естественную растительность более 
чем на 43–79 %, а содержание кормовых единиц в 1 кг 
выше в 1,3 раза.
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Study of the adaptive potential of fodder shrubs 
for use in the restoration of degraded 
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Abstract. Purpose. The study is aimed at carrying out an adaptation assessment of arid fodder shrubs for the restora-
tion of degraded pasture ecosystems in the semi-desert zone of southern Russia in the modern conditions of climate 
aridization. Methods. An assessment is given of the adaptive capabilities, including the field germination of seeds, 
the response to drought, the yield of fodder shrubs of leafless Calligonum aphyllum, Eurotia ceratoides, and Kochia 
prostratа in modern climatic conditions on light chestnut soils. Results. The studies were carried out in severe arid 
climatic conditions (lack of productive moisture in the soil throughout the summer period) on infertile soils (hu-
mus content – 0.68–0.74 %). Field germination of seeds was 24.9 (Calligonum aphyllum), 32.6 (Kochia prostratа), 
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75.6 (Eurotia ceratoides). For the selected shrubs, the best sowing dates were determined – November – January. By 
the third year of the growing season, the height of the plants was 84–110 cm, which will contribute to the retention of 
snow in the pasture. All studied fodder shrubs, from May to September, had a yield higher than the natural grass stand 
of the pasture by 1.8–4.5 times. Scientific novelty. All the shrubs under study showed a high adaptive life potential 
in the arid semi-desert conditions of the study region, including high drought resistance, low demands on soil fertil-
ity and a long growing season (140–270 days), high productivity, which exceeded the natural herbage. The use of 
these shrubs in the restoration of degraded pastures will not only increase their productivity by 43–79 %, but also the 
nutritional value in terms of feed units by 1.3 times, in terms of digestible protein – by 1.7 times. All this will make 
it possible to increase the forage capacity of the restored pastures.
Keywords: desertification, arid pasture ecosystems, field germination, fodder shrubs, nutritional value, productivity.
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Изучение устойчивости риса к водному дефициту
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Аннотация. Из различных абиотических стрессов при производстве риса наиболее важным во многих стра-
нах является засуха или водный дефицит. Цель исследования – изучить коллекционные, гибридные и селек-
ционные сорта и образцы риса на толерантность к длительной почвенной и воздушной засухе, отобрать за-
сухоустойчивые формы для выведения новых сортов. Методы. Объекты исследований – 68 сортов и образцов 
суходольного риса, которые возделывали на орошаемом и затопляемом участках (г. Пролетарск, Ростовская 
обл.) в трехкратной повторности. Площадь делянки – 10 м2, норма высева – 500 семян/м2. Полив проводили 
пуском воды из оросительного канала после посева 10 мая слоем 10 см и в период роста при полном высы-
хании поверхности почвы. Степень засухоустойчивости определяли по соотношению величины признака в 
опыте к таковой на контроле (О/К). Научная новизна. Определена различная степень засухоустойчивости 
образцов риса по соотношению продуктивности зерна в условиях водного дефицита и достаточного обеспе-
чения водой, выявлены новые закономерности. Результаты. Установлено, что сорта и образцы при засухе и 
затоплении формировали различную урожайность зерна, которая при дефиците влаги составила в среднем 
63,7 % от нормы. Корреляция урожайности при засухе с урожайностью при затоплении была слабой положи-
тельной (r = 0,23 ± 0,01), с их соотношением О/К – средней положительной (r = 0,59 ± 0,01), а связь урожай-
ности при затоплении с засухоустойчивостью – средней отрицательной (r = –0,64 ± 0,01). Выявлены 10 сор-
тов и образцов со степенью засухоустойчивости более 75 %, такие как Ан-Юн-Хо, Чан-Чунь-Ман, Золотые 
всходы, Маловодотребовательный, ЗУЛК 2, ЗУЛК 6, у которых соотношение урожайности при засушливых и 
нормальных условиях, составляло от 77,9 до 91,6 %. Максимальную урожайность в условиях засухи сформи-
ровал новый сорт селекции АНЦ «Донской» Аргамак (6,10 т/га) и селекционные образцы 7970 (Командор × 
Чан-Чунь-Ман) – 5,24 т/га, ЗУЛК 8 – 4,90 т/га.
Ключевые слова: рис, сорт, образец, источник, суходол, засухоустойчивость, периодический полив, урожай-
ность.

Для цитирования: Костылев П. И., Аксенов А. В., Краснова Е. В. Изучение устойчивости риса к водному де-
фициту // Аграрный вестник Урала. 2022. № 01 (216). С. 12–20. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-216-01-12-20.

Дата поступления статьи: 13.10.2021, дата рецензирования: 26.10.2021, дата принятия: 12.11.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Рисом питается большинство населения мира, по-

этому необходимо повышение его продуктивности, 
так как земельные ресурсы ограничены. Это слож-
ная задача, поскольку этому мешают разнообразные 
абиотические стресс-факторы и неблагоприятные по-
годные условия [1, с. 443]. Из этих стрессов наиболее 
важным лимитом производства риса во многих стра-
нах является засуха или водный дефицит, что приво-
дит к огромным экономическим потерям. Это стано-
вится более серьезной проблемой в связи с глобаль-
ным изменением климата. В связи с текущим и про-
гнозируемым мировым спросом на продовольствие 
стало важным приоритетом повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур на подверженных за-
сухе богарных землях. Для достижения производ-
ственной цели на богарных землях необходимы сорта 
риса, устойчивые к засухе, и генетическое улучшение 
данного признака должно стать высокоприоритетной 
темой исследований в будущем [2, с. 119].

Засуха отрицательно влияет на любую стадию 
роста растений, но наиболее опасен этот стресс на 
стадии цветения и налива зерна, поскольку приводит 
к снижению урожайности на 25–85 %. Стресс из-за 
засухи на репродуктивной стадии является важным 
фактором снижения урожайности богарного риса [3].

Поэтому понимание механизмов устойчивости 
риса к засухе, нахождение устойчивых генотипов 
риса, выработка новой стратегии и методологии отбо-
ра дают много возможностей для увеличения засухоу-
стойчивости. Более важна такая засухоустойчивость, 
когда сорта не только способны вырасти и развиться 
при водном дефиците, но и минимально теряют уро-
жайность. Поэтому ее можно определить, как способ-
ность растений не только выжить, но и сформировать 
достаточную продуктивность в засушливых условиях 
[4, с. 3509]. Это количественный признак, часто обо-
значаемый относительными величинами, т. е. значе-
ниями различных признаков в условиях засухи отно-
сительно таковых в норме.
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Интенсивность засухи очень сложна и зависит от 

различных причин, таких как частота осадков, испа-
рение и влажность почвы [5, с. 108; 6]. 

Засухоустойчивость риса контролируют четыре 
разных механизма: избегание, предотвращение, то-
лерантность и восстановление [4, с. 3510; 7, с. 76; 
8, с. 73]. 

Избегание от засухи является уходом от этого 
стресса растениями, имеющими короткий жизнен-
ный цикл. В сельском хозяйстве можно преодолеть 
сезонную или климатическую засуху за счет раннего 
срока сева или использования скороспелых сортов.

Предотвращение засухи определяется тем, что рас-
тения могут увеличить поглощение воды и снизить ее 
потери за счет более развитой, глубоко проникающей 
корневой системы или закрывающихся устьиц, свер-
тывающихся в трубку листьев, более плотного эпи-
дермиса, позволяющих уменьшить транспирацию.

Толерантность – это способность клеток растений 
выполнять свои функции при дефиците воды, регу-
лируя экспрессию генов и метаболических путей для 
уменьшения вызванных стрессом повреждений. Рас-
тительные клетки накапливают молекулы пролина 
для осмотической регуляции тургора.

Восстановление – это способность растений вос-
станавливаться после стресса от засухи, вызвавшего 
снижение тургора и высушивание листьев.

Засухоустойчивость – это сложный признак, от-
раженный изменениями на морфологическом, физио-
логическом, биохимическом и молекулярном уровнях 
[9, с. 177; 10, с. 266]. Морфологические адаптации 
включают увеличение длины и толщины корня, листа, 
уменьшение массы и размеров листьев, более мелкие 
эпителиальные клетки с восковидным покровом, за-
медленное старение и увеличение площади зеленых 
листьев [11, с. 2]. Понимание физиологической адап-
тации растений к изменениям водообеспеченности 
может быть использовано в качестве критерия отбора 
для создания высокоурожайного сорта в условиях за-
сухи [12, с. 2].

Для определения степени засухоустойчивости 
признаки, связанные с урожайностью, имеют боль-
шее предпочтение и эффективность в селекционной 
работе по созданию засухоустойчивых сортов [13, 
с. 670]. 

Скрининг тысяч коллекционных образцов ранее 
проводился на предмет засухоустойчивости в раз-
личных уголках мира, однако пока признаны лишь 
несколько засухоустойчивых сортов. В Индонезии 
в результате индуцированной мутации был получен 
мутант темно-зеленого риса, который является высо-
коурожайным и устойчивым к засухе при дефиците 
удобрений и воды [14, с. 3]. Основными причинами 
минимального успеха являются очень малое коли-
чество действительно засухоустойчивых генотипов 
и отсутствие подходящих методов скрининга [15, 
с. 278; 16, с. 2]. 

Цель наших исследований – изучение коллекци-
онных, гибридных и селекционных образцов риса на 

устойчивость к длительному пересыханию почвы и 
воздушной засухе, отбор засухоустойчивых форм для 
создания сортов нового типа.

Методология и методы исследования (Methods)
Были изучены 68 образцов и сортов риса различ-

ного происхождения, в частности, коллекционные 
образцы риса ВИГРР им. Н. И. Вавилова Золотые 
всходы (Россия), Маловодотребовательный (Узбеки-
стан), Ан-Юн-Хо, Дин-Сян, Контро, Хун-Мо, Чан-
Чунь-Ман (Китай); линии от их скрещивания в пре-
дыдущие годы с сортами Боярин, Командор, Кубояр, 
Раздольный (АНЦ «Донской»); засухоустойчивые ли-
нии из гибридной популяции (ЗУЛК) от скрещивания 
краснодарского сорта Флагман с азиатскими сортами 
Нагина 22 и Дулар (ФНЦ риса); а также для сравне-
ния сорта Акустик, Аргамак, Боярин, Вирасан, Кон-
такт, Пируэт, Южанин (АНЦ «Донской»), Волгоград-
ский, Сталинградский, Суходол (АНЦ «Донской» и 
ВНИИОЗ) [17, с. 55; 18, с. 57].

Исследования проводили в 2020–2021 гг. в лабора-
тории селекции и семеноводства риса АНЦ «Донской» 
на базе ОП «Пролетарское» Ростовской области. Об-
разцы выращивали на двух вариантах – орошаемом и 
затопляемом – в трехкратной повторности. Площадь 
делянки – 10 м2, норма высева – 500 семян/м2. Полив 
проводили пуском воды из оросительного канала по-
сле посева 10 мая слоем 10 см и в период роста при 
полном высыхании поверхности почвы: в 2020 г. – 
12 июня (5 см), 28 июля (8 см) и 17 августа (10 см), в 
2021 г. – 16 июля (7 см). Степень засухоустойчивости 
определяли по соотношению величины признака в 
опыте к таковой на контроле (О/К). Математическую 
обработку данных проводили с использованием про-
грамм Excel и Statistica 10. 

Погодные условия 2020 г. характеризовались 
обильными дождями в мае и июне; пониженным 
количеством осадков в апреле, июле и августе и их 
отсутствием в сентябре, т. е. высокой степенью за-
сушливости во второй половине вегетации риса. 
Температурный режим апреля и мая был ниже нор-
мы, а летом и в сентябре превышал ее на 2,3–4,3 °С. 
В 2021 г. наблюдались сильные дожди в апреле, мае 
и сентябре, пониженное количество осадков летом и 
высокая среднемесячная температура летом – на 2,3–
4,7 °С выше нормы.

Результаты (Results)
В результате исследований было установлено, что 

растения при нехватке воды и в норме формировались 
по-разному, при этом первые существенно уступали 
вторым по урожайности. Средняя урожайность риса 
в 2021 г. была выше, чем в 2020 г.: на суходоле – в 
1,52, на контроле – в 1,70 раза, поскольку этот год был 
более благоприятным для роста и развития.

В обычных условиях с постоянным затоплени-
ем урожайность образцов в среднем за годы иссле-
дований колебалась от 4,53 до 9,45 т/га (в среднем 
6,69 т/га). В условиях недостаточного увлажнения их 
урожайность варьировала от 2,65 до 6,10 т/га (в сред-
нем 4,19 т/га). Распределение сортообразцов риса по 
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засухоустойчивости, выраженной соотношением уро-
жайности при засухе к норме, варьировало от 41,6 до 
91,6 %, в среднем – 63,7 % (рис. 1).

Установлено, что 10 сортов и образцов показали 
степень засухоустойчивости более 75 %. К ним отно-
сятся китайские стародавние сорта Контро, Дин-Сян, 
Ан-Юн-Хо, Чан-Чунь-Ман, российский образец Зо-

лотые всходы, узбекский Маловодотребовательный и 
образцы гибридного происхождения 7966 (Чан-Чунь-
Ман × Южанин), 7979 (Чан-Чунь-Ман × Раздоль-
ный), ЗУЛК 2, ЗУЛК 6, у которых соотношение уро-
жайности при засушливых и нормальных условиях 
составляло от 77,9 до 91,6 % (таблица 1).

Таблица 1
Урожайность риса при засушливых и нормальных условиях, г. Пролетарск, 

Ростовская область, 2020–2021 гг.
№ 
п/п

№ 
образца Название сорта, образца Урожайность, т/га

Опыт (О) Контроль (К) Соотношение О/К, %
1 Акустик 4,42 7,76 56,9
2 Аргамак 6,10 8,73 69,8
3 Боярин 4,50 6,47 69,6
4 Вирасан 4,41 6,28 70,3
5 Контакт 4,50 6,62 68,0
6 Пируэт 4,57 9,45 48,3
7 Южанин 3,82 7,07 54,0
8 8062 Суходол 4,89 7,52 65,0
9 8208 Сталинградский 4,87 6,75 72,1
10 8154 Волгоградский 4,15 6,23 66,6
11 552 Ан-Юн-Хо (Китай) 4,40 4,91 89,6
12 548 Дин-Сян (Китай) 4,37 5,47 79,9
13 546 Золотые всходы 4,27 4,97 85,9
14 547 Контро (Китай) 4,36 5,54 78,8
15 553 Маловодотребовательный (Узбекистан) 4,15 4,53 91,6
16 550 Хун-Мо (Китай) 3,43 5,09 67,3
17 551 Чан-Чунь-Ман (Китай) 4,89 5,45 89,7
18 7978 (Lampo × Вираж) × Боярин 3,32 5,14 64,7
19 7981 (Суходол × Боярин) × Боярин 4,49 7,02 64,0
20 7926 (Чан-Чунь-Ман × Боярин) × Кубояр 4,52 7,05 64,1
21 7927 (Чан-Чунь-Ман × Боярин) × Кубояр 4,79 7,21 66,3
22 7928 (Чан-Чунь-Ман × Боярин) × Кубояр 3,96 7,45 53,2
23 8032 Волгоградский × Магнат 3,22 7,37 43,6
24 7949 Дин Сян × Боярин 4,30 6,92 62,1
25 7950 Дин Сян × Кубояр 4,00 5,93 67,4
26 7851 ЗУЛК 1 (засуха, д. 1) 3,53 5,63 62,6
27 7852 ЗУЛК 2 (засуха, д. 2) 4,42 5,51 80,1
28 7853 ЗУЛК 3 (засуха, д. 3) 4,64 6,92 67,0
29 7854 ЗУЛК 4 (засуха) 2,82 6,77 41,6
30 7857 ЗУЛК 5 (засуха) 3,83 5,44 70,4
31 7858 ЗУЛК 6 (засуха, тип Боярин) 4,40 5,25 83,8
32 6551 ЗУЛК 7 (засуха, Краснодар) 3,52 6,92 50,9
33 7774 ЗУЛК 8 (засуха, Краснодар) 4,90 7,34 66,7
34 7776 ЗУЛК 9 (засуха, Краснодар) 4,30 6,51 66,0

Рис. 1. Распределение образцов риса по соотношению 
урожайности в опыте к контролю, %

Fig. 1. Distribution of rice samples by the ratio of yield in the 
experiment to the control, %



15

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 01 (216), 2022
35 7856 ЗУЛК 10 (засуха, Краснодар) 4,44 6,17 71,9
36 7971 ЗУЛК 11 (засуха, Краснодар) 3,42 7,13 47,9
37 7826 ЗУЛК 12 (остистый) 3,91 8,71 44,9
38 7775 ЗУЛК 13 (засуха, черное зерно) 2,95 6,76 43,6
39 7855 ЗУЛК 14 (засуха, черное зерно) 3,25 5,90 55,1
40 8224 ЗУЛК 15 (засуха, черное зерно) 3,90 5,31 73,4
41 7953 Командор × Ан-Юн-Хо 4,18 7,82 53,5
42 7954 Командор × Золотые всходы 4,05 6,09 66,5
43 7952 Командор × Маловодотребовательный 4,85 6,90 70,3
44 7955 Командор × Хун-Мо 4,38 6,22 70,4
45 7968 Командор × Чан-Чунь-Ман 4,17 5,93 70,3
46 7969 Командор × Чан-Чунь-Ман 4,22 6,54 64,5
47 7970 Командор × Чан-Чунь-Ман 5,24 7,14 73,4
48 7958 Контро × Боярин 4,05 7,04 57,6
49 8646 Контро × Кубояр 4,53 8,91 50,8
50 7844 Раздольный × Суходольный 3,56 6,39 55,7
51 6284 Скомс белый × Кубань 3 3,51 6,10 57,6
52 7791 Скомс белый × Кубань 3 2,65 6,35 41,7
53 7793 Скомс белый × Кубань 3 3,31 6,40 51,8
54 7967 Скомс белый × Кубань 3 4,44 6,44 68,9
55 6465 Суходол × Боярин 3,15 7,03 44,8
56 7970 Суходольный 554 × Кубояр 4,15 7,05 58,9
57 7972 Чан-Чунь-Ман × Боярин 3,73 8,10 46,0
58 7973 Чан-Чунь-Ман × Боярин 4,36 7,42 58,8
59 7974 Чан-Чунь-Ман × Боярин 4,20 8,17 51,4
60 7975 Чан-Чунь-Ман × Боярин 4,35 7,04 61,8
61 7976 Чан-Чунь-Ман × Боярин 4,72 7,54 62,6
62 5703 Чан-Чунь-Ман × Боярин 3,90 7,71 50,6
63 7972 Чан-Чунь-Ман × Кубояр 4,16 7,47 55,7
64 6472 Чан-Чунь-Ман × Раздольный 4,60 7,30 63,0
65 7977 Чан-Чунь-Ман × Раздольный 4,72 7,06 66,9
66 7979 Чан-Чунь-Ман × Раздольный 5,57 6,91 80,5
67 7965 Чан-Чунь-Ман × Южанин 4,33 6,43 67,4
68 7966 Чан-Чунь-Ман × Южанин 4,82 6,18 77,9

Средние 4,19 6,69 62,6
НСР05 0,62 1,00

Table 1
Rice yield in drought and under normal conditions, Proletarsk, Rostov region, 2020–2021

No.
Num-
ber of 
sample

Name of variety, sample Yield, t/ha
Test (T) Control (C) Ratio T/C, %

1 Akustik 4.42 7.76 56.9
2 Argamak 6.10 8.73 69.8
3 Boyarin 4.50 6.47 69.6
4 Virasan 4.41 6.28 70.3
5 Kontakt 4.50 6.62 68.0
6 Piruet 4.57 9.45 48.3
7 Yuzhanin 3.82 7.07 54.0
8 8062 Sukhodol 4.89 7.52 65.0
9 8208 Stalingradskiy 4.87 6.75 72.1
10 8154 Volgogradskiy 4.15 6.23 66.6
11 552 An-Yun-Kho (China) 4.40 4.91 89.6
12 548 Din-Syan (China) 4.37 5.47 79.9
13 546 Zolotye vskhody 4.27 4.97 85.9
14 547 Kontro (China) 4.36 5.54 78.8
15 553 Malovodotrebovatel'nyy (Uzbekistan) 4.15 4.53 91.6
16 550 Khun-Mo (China) 3.43 5.09 67.3
17 551 Chan-Chun'-Man (China) 4.89 5.45 89.7
18 7978 (Lampo × Virazh) × Boyarin 3.32 5.14 64.7
19 7981 (Sukhodol × Boyarin) × Boyarin 4.49 7.02 64.0
20 7926 (Chan-Chun’-Man × Boyarin) × Kuboyar 4.52 7.05 64.1
21 7927 (Chan-Chun’-Man × Boyarin) × Kuboyar 4.79 7.21 66.3
22 7928 (Chan-Chun’-Man × Boyarin) × Kuboyar 3.96 7.45 53.2
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23 8032 Volgogradskiy × Magnat 3.22 7.37 43.6
24 7949 Din Syan × Boyarin 4.30 6.92 62.1
25 7950 Din Syan × Kuboyar 4.00 5.93 67.4
26 7851 ZULK 1 (drought, 1) 3.53 5.63 62.6
27 7852 ZULK 2 (drought, 2) 4.42 5.51 80.1
28 7853 ZULK 3 (drought, 3) 4.64 6.92 67.0
29 7854 ZULK 4 (drought) 2.82 6.77 41.6
30 7857 ZULK 5 (drought) 3.83 5.44 70.4
31 7858 ZULK 6 (drought, type Boyarin) 4.40 5.25 83.8
32 6551 ZULK 7 (drought, Krasnodar) 3.52 6.92 50.9
33 7774 ZULK 8 (drought, Krasnodar) 4.90 7.34 66.7
34 7776 ZULK 9 (drought, Krasnodar) 4.30 6.51 66.0
35 7856 ZULK 10 (drought, Krasnodar) 4.44 6.17 71.9
36 7971 ZULK 11 (drought, Krasnodar) 3.42 7.13 47.9
37 7826 ZULK 12 (barbate) 3.91 8.71 44.9
38 7775 ZULK 13 (drought, black grain) 2.95 6.76 43.6
39 7855 ZULK 14 (drought, black grain) 3.25 5.90 55.1
40 8224 ZULK 15 (drought, black grain) 3.90 5.31 73.4
41 7953 Komandor × An-Yun-Kho 4.18 7.82 53.5
42 7954 Komandor × Zolotye vskhody 4.05 6.09 66.5
43 7952 Komandor × Malovodotrebovatel’nyy 4.85 6.90 70.3
44 7955 Komandor × Khun-Mo 4.38 6.22 70.4
45 7968 Komandor × Chan-Chun’-Man 4.17 5.93 70.3
46 7969 Komandor × Chan-Chun’-Man 4.22 6.54 64.5
47 7970 Komandor × Chan-Chun’-Man 5.24 7.14 73.4
48 7958 Kontro × Boyarin 4.05 7.04 57.6
49 8646 Kontro × Kuboyar 4.53 8.91 50.8
50 7844 Razdol'nyy × Sukhodol’nyy 3.56 6.39 55.7
51 6284 Skoms belyy × Kuban’ 3 3.51 6.10 57.6
52 7791 Skoms belyy × Kuban’ 3 2.65 6.35 41.7
53 7793 Skoms belyy × Kuban’ 3 3.31 6.40 51.8
54 7967 Skoms belyy × Kuban’ 3 4.44 6.44 68.9
55 6465 Sukhodol × Boyarin 3.15 7.03 44.8
56 7970 Sukhodol’nyy 554 × Kuboyar 4.15 7.05 58.9
57 7972 Chan-Chun’-Man × Boyarin 3.73 8.10 46.0
58 7973 Chan-Chun’-Man × Boyarin 4.36 7.42 58.8
59 7974 Chan-Chun’-Man × Boyarin 4.20 8.17 51.4
60 7975 Chan-Chun’-Man × Boyarin 4.35 7.04 61.8
61 7976 Chan-Chun’-Man × Boyarin 4.72 7.54 62.6
62 5703 Chan-Chun’-Man × Boyarin 3.90 7.71 50.6
63 7972 Chan-Chun’-Man × Kuboyar 4.16 7.47 55.7
64 6472 Chan-Chun’-Man × Razdol'nyy 4.60 7.30 63.0
65 7977 Chan-Chun’-Man × Razdol'nyy 4.72 7.06 66.9
66 7979 Chan-Chun’-Man × Razdol'nyy 5.57 6.91 80.5
67 7965 Chan-Chun’-Man × Yuzhanin 4.33 6.43 67.4
68 7966 Chan-Chun’-Man × Yuzhanin 4.82 6.18 77.9

Average 4.19 6.69 62.6
LSD05 0.62 1.00

Из них более высокую урожайность в услови-
ях недостаточного увлажнения сформировал обра-
зец 7979 (Чан-Чунь-Ман × Раздольный) – 5,57 т/га, 
остальные – от 4,15 до 4,82 т/га. Эти образцы ско-
роспелые, что позволяет им рано созреть, используя 
минимальное количество воды для формирования 
урожая. При затоплении их урожайность ненамного 
выше, что и обусловливает их высокий процент за-
сухоустойчивости.

Среди изученного набора были выделены образцы 
с небольшим соотношением О/К, однако способные 
давать высокую урожайность в засушливых усло-

виях, что обусловлено их биологическим потенциа-
лом продуктивности. Максимальную урожайность 
в условиях засухи сформировал новый сорт селек-
ции АНЦ «Донской» Аргамак – 6,10 т/га. Однако на 
контроле его урожайность была значительно выше 
(8,73 т/г), поэтому соотношение О/К снизилось до 
69,8 %. Этот сорт можно рекомендовать для широко-
го выращивания не только на рисовых чеках, но и в 
богарных условиях на периодическом орошении. Не-
плохую урожайность зерна в опыте показали также 
селекционные образцы: 7970 (Командор × Чан-Чунь-
Ман) – 5,24 т/га, ЗУЛК 8 – 4,90 т/га. 
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Наибольшую урожайность на контроле показал 
сорт Пируэт – 9,45 т/га, однако в опыте она была в 
2 раза меньше (4,57 т/га), что свидетельствует о его 
низкой засухоустойчивости (48,3 %).

Минимальная величина О/К оказалась у сортоо-
бразцов ЗУЛК 4 (41,6 %) ЗУЛК 13 (43,6 %), и ЗУЛК 
12 (44,9 %). Эти краснодарские образцы цвели и со-
зревали значительно позже, что было обусловлено 
как генотипами, так и влиянием засухи, тормозящей 
развитие и повышающей стерильность колосков. По-
этому в суходольных условиях раннеспелые формы 
предпочтительнее выращивать, чем средне- и поздне-
спелые.

Корреляция урожайности при засухе с урожай-
ностью при затоплении была слабой положительной 
(r = 0,23 ± 0,01), с их соотношением О/К была средней 
положительной (r = 0,59 ± 0,01), а связь урожайности 
при затоплении с засухоустойчивостью – средней от-
рицательной (r = –0,64 ± 0,01). 

Регрессионная зависимость засухоустойчивости 
от урожайности риса при засухе показывает положи-
тельную динамику y = 15,7 + 11,5, при этом относи-
тельно высокая урожайность (более 5,5 т/га) может 
быть как при высоких значениях О/К (80 %), так и 
при средних (70 %) (рис. 2).

Регрессионная зависимость засухоустойчивости 
от урожайности риса при затоплении, наоборот, пока-
зала отрицательную динамику y = 115,1 – 7,7 (рис. 3). 
Максимальная засухоустойчивость была у низкопро-
дуктивных скороспелых маньчжурских образцов, ко-
торые к тому же имели склонность к полеганию.

Минимальную засухоустойчивость показали вы-
сокопродуктивный сорт Пируэт, образцы 8646 (Кон-
тро × Кубояр), ЗУЛК 12 и формы со средней продук-
тивностью ЗУЛК 4, ЗУЛК 13, 8032 (Волгоградский × 
Магнат). Таким образом, повышение засухоустойчи-
вости может включать отбор растений, у которых бы-
стро проходят все фазы развития, однако это снижает 
продуктивность. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В процессе исследований было установлено, что 
механизмы устойчивости к недостаточному увлажне-
нию и формирование урожайности зерна риса могут 
быть совершенно разными. Поэтому необходимо оп-
тимальное сочетание всех составляющих этого свой-
ства растений риса.

Максимальную урожайность в засушливых усло-
виях сформировали сорта Аргамак – 6,10 т/га, 7970 
(Командор × Чан-Чунь-Ман) – 5,24 т/га, ЗУЛК 8 – 
4,90 т/га, Суходол – 4,89 т/га, 7979 (Чан-Чунь-Ман × 

Рис. 2. Регрессионная зависимость засухоустойчивости 
риса от его урожайности при засухе

Fig. 2. Regression dependence of rice drought tolerance on its 
yield during drought

Рис. 3. Регрессионная зависимость засухоустойчивости 
риса от его урожайности при затоплении

Fig. 3. Regression dependence of rice drought resistance on its 
yield during flooding
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Раздольный) – 5,57 т/га, Чан-Чунь-Ман – 4,89 т/га. 
При этом первые четыре имели высокий потенциал 
продуктивности и на затоплении, а последние два 
лишь немного превышали таковой при засухе, что 
выразилось в повышенной засухоустойчивости по 
показателю соотношения О/К.

Коллекционные образцы, такие как Маловодо-
требовательный (Узбекистан), Ан-Юн-Хо (Китай), 
с высоким показателем О/К (89,7–91,6 %), несмотря 
на высокую устойчивость к дефициту влаги, могут 
быть использованы в селекционном процессе лишь в 

качестве источников или доноров при создании более 
продуктивных стрессоустойчивых сортов риса.

В результате проведенных исследований из ком-
плекта 68 сортов и образцов выделены формы, толе-
рантные к недостатку влаги, которые можно культи-
вировать в богарных хозяйствах с использованием 
различных систем периодического орошения. Затра-
ты поливной воды будут при этом на порядок ниже, 
чем в чеках при затоплении с обеспечением проточ-
ности воды в течение вегетационного периода.
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Abstract. Of the various abiotic stresses, the most important limitation of rice production in many countries is drought 
or water scarcity. The aim of the study is to study collection, hybrid and breeding varieties and samples of rice for 
tolerance to prolonged soil and air drought, to select drought-resistant forms for breeding new varieties. Methods. 
The objects of research – 68 varieties and samples of dry land rice were cultivated in irrigated and flooded areas (Pro-
letarsk, Rostov region) in three repetitions. Plot area – 10 m2, seeding rate – 500 seeds/m2. Irrigation was carried out 
by the release of water from the irrigation canal after sowing on May 10 with a layer of 10 cm and during the growth 
period with complete drying of the soil surface. The degree of drought resistance was determined by the ratio of the 
value of the trait in the test to that in the control (T/C). Scientific novelty. The different degrees of drought resistance 
of rice samples were determined by the ratio of grain productivity under conditions of water deficit and sufficient 
water supply, new regularities were revealed. Results. It was found that varieties and samples during drought and 
flooding formed different grain yields, which, with a moisture deficit, averaged 63.7 % of the norm. The correlation 
between the yield during drought and the yield upon flooding was weak positive (r = 0.23 ± 0.01), with their T/C ra-
tio – average positive (r = 0.59 ± 0.01), and the relationship between the yield upon flooding and drought resistance – 
medium negative (r = –0.64 ± 0.01). 10 cultivars and samples with a degree of drought tolerance of more than 75 % 
were identified, such as An-Yun-Ho, Chan-Chun’-Man, Zolotye vskhody, Malovodorebovatelnyy, ZULK 2, ZULK 
6, in which the ratio of yield under dry and normal conditions ranged from 77, 9 to 91.6 %. The maximum yield in 
drought conditions was formed by a new selection variety of the ARC “Donskoy” Argamak – 6.10 t/ha and selection 
samples: 7970 (Komandor × Chan-Chun’-Man) – 5.24 t/ha, ZULK 8 – 4.90 t/ha. 
Keywords: rice, variety, sample, source, dry land, drought resistance, periodic irrigation, yield.
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Аннотация. Цель – увеличить общий выход урожая кормовых культур для приготовления разноцелевых 
кормов в экологических условиях Акмолинской области Казахстана. Научная новизна заключается в том, 
что была внедрена зональная схема укосного использования кормовых культур. Экологические факторы и 
научно обоснованные укосы положительно повлияли на такие элементы структуры урожая, как количество 
стеблей на 1 м2; вес стебля, г; высота, см, которые позволили увеличить суммарный урожай каждой культуры 
и общий выход зеленой массы из схемы. Зеленая масса разного развития и, соответственно, химического 
состава, предназначена для приготовления сочных и витаминизированных кормов. Производство продуктов 
мясо-молочного направления лежит через доступ животных к качественным, сбалансированным и разно-
образным кормам. В Акмолинской области из традиционных культур рекомендуется возделывать кукуру-
зу (Zea mays), люцерну (Medicago varia Mart) и такую перспективную культуру, как горец забайкальский 
(Aconogonon divaricatum (L.) Nakai). Методы. Исследование «Возделывание кормовых культур для разноце-
левых направлений: силоса (кукуруза, горец забайкальский), сенажа (люцерна изменчивая, горец), витамин-
но-травяной муки (люцерна, горец) в зависимости от схем укосного использования: 1 и 2» было проведено в 
условиях умеренно-засушливой степи в течение трех лет с 2012 по 2015 г. Учеты и наблюдения проводились 
в соответствии с методическими указаниями Всероссийского научно-исследовательского института кормов 
имени В. Р. Вильямса. Экспериментальные данные обрабатывались методом математической статистики в 
изложении Б. А. Доспехова. Результаты. Среди испытанных схем укосного использования результаты по 
выходу разноцелевого урожая и элементам структуры отличились в схеме 2. Так, у горца забайкальского 
суммарная урожайность составила 54,72 т/га; у люцерны – 19,12 т/га, у кукурузы – 13,80 т/га. Данную схему 
рекомендуем использовать в годы с оптимальными экологическими условиями. На зеленую массу культур 
температура воздуха и осадки влияют по-разному: на урожайность горца забайкальского – на уровне R2yx*z – 
43 %, люцерны – 8 %, кукурузы – 3 %. Обеспеченность сочными и витаминизированными кормами в Акмо-
линской области составила 42 %, остальные 58 % представлены грубыми кормами и зерноотходами. 
Ключевые слова: Medicago varia Mart, Aconogonon divaricatum (L.) Nakai, Zea mays, урожайность зеленой 
массы, элементы структуры, укосное использование, направления на корм, экологические факторы.
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Постановка проблемы (Introduction)
В структуре производственных затрат на живот-

новодческую продукцию корма занимают 65–70 % 
[1, c. 146]. Пищевая ценность местных кормовых 
видов, идентифицированных в Восточной Танзании, 
оказалась слишком низкой для удовлетворения по-
требностей скота в питательных веществах [2, c. 313].

На засушливых землях содержится 50 % мирового 
поголовья скота и выращивается 44 % мировых про-
дуктов питания. Чрезмерный выпас влияет на исто-
щение пастбищ Центральной Аргентины [3, c. 1].

Чтобы наладить сельскохозяйственную деятель-
ность и продовольственную безопасность без угрозы 
для глобального биоразнообразия, необходимы более 
гибкие агроэкологические руководящие принципы, 
такие как ограничения по времени выпаса скота, ска-
шивание сена и другие. Более качественные корма в 
сравнении с зерновыми культурами и сеном из про-
стых смесей можно получить, используя экологиче-
ский подход к полуестественным ландшафтам, в том 
числе используя межвидовой и внутривидовой отбор 
[4, c. 193]. 
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Доступ сельскохозяйственных животных к каче-

ственным кормам лежит в основе системы управле-
ния «Корма, выпас, рентабельность», используемой 
фермерами США для производства продуктов пита-
ния мясо-молочного направления [5, c. 535]. 

В основу нормированного кормления сельскохо-
зяйственных животных положены принципы сбалан-
сированного поедания в соответствии с их физиоло-
гической потребностью [6, c. 1–2]. Для обеспечения 
полноценного кормления животных необходимо раз-
нообразить их рацион сбалансированными кормами.

Для производства сочных и витаминизированных 
кормов в Акмолинской области рекомендуется воз-
делывать, кроме кукурузы и люцерны, и нетрадици-
онную кормовую культуру горец забайкальский из 
семейства гречишных. Культура относится к экологи-
ческой группе: мезоксерофит, является представите-
лем сухой степи [7, c. 73], относится к разнотравью, 
например, в Монголии располагается у подножья гор, 
в траншеях, канавах, в структуре растительности за-
нимает 45–65 % [8, c. 133]. 

Кукурузу скашивают один раз за вегетационный 
период, а кормовые травы – два. Технология двуукос-
ного использования уже апробирована в природных 
условиях Северного Казахстана. Производство пита-
тельных, высоких и устойчивых урожаев кормовых 
культур в условиях Акмолинской области Казахстана 
является актуальным направлением исследования.

Цель – увеличить общий выход урожая кормовых 
культур для приготовления разноцелевых кормов в 
экологических условиях Акмолинской области Ка-
захстана. 

Задачи: 
− установить влияние структурных элементов 

урожая на урожайность культур в укосном использо-
вании;

− определить влияние экологических факторов 
(температуры воздуха и атмосферных осадков) на 
формирование урожайности.

Методология и методы исследования (Methods)
Научный опыт был заложен на опытном поле КГУ 

им. Ш. Уалиханова в 2012–2015 гг. в рамках иссле-
дования «Возделывание кормовых культур для раз-
ноцелевых направлений: силоса (кукуруза, горец за-
байкальский), сенажа (люцерна изменчивая, горец), 
витаминно-травяную муку (люцерна, горец) в зави-
симости от схем укосного использования: 1 и 2». 

Схема 1. Сравнительная оценка урожайности и 
общий выход разноцелевого урожая кормовых куль-
тур:

1. Кукуруза: укос в фазе молочно-восковой спело-
сти зерна (силос) – контроль.

2. Люцерна изменчивая: первый укос в фазе буто-
низации на витаминно-травяную муку, второй укос в 
фазе цветения на сенаж – контроль.

3. Горец забайкальский: первый укос в фазе буто-
низации на витаминно-травяную муку, второй укос в 
фазе цветения на сенаж и силос.

Схема 2. Сравнительная оценка урожайности и 
общий выход разноцелевого урожая кормовых куль-
тур:

1. Кукуруза: укос в фазе молочно-восковой спело-
сти зерна (силос) – контроль.

Taблица 1
Метеорологические условия степной зоны Акмолинской области за 2012 -2015 гг.

Показатели
Месяцы За 

вегетационный 
периодМай Июнь Июль Август Сентябрь

2012
Температура воздуха, °С 14,2 20,3 22,3 22,3 12,6 18,3
Атмосферные осадки, мм 28,0 104,0 49,0 49,0 20,3 250,3
Гидротермический коэффициент 0,19 0,51 0,21 0,21 0,16 1,28

2013
Температура воздуха, °С 12,2 17,1 19,2 19,2 11,3 15,8
Атмосферные осадки, мм 45,6 41,2 314,0 145,0 25,9 114,3
Гидротермический коэффициент 0,37 0,24 1,63 0,75 0,22 3,21

2014
Температура воздуха, °С 15,1 19,9 16,0 18,9 9,8 15,9
Атмосферные осадки, мм 10,3 11,9 144,5 24,6 22,3 213,6
Гидротермический коэффициент 0,06 0,05 0,90 0,13 – 1,14

2015
Температура воздуха, °С 14,5 20,7 19,1 16,5 11,4 16,4
Атмосферные осадки, мм 39,2 17,3 40,0 18,2 8,7 123,4
Гидротермический коэффициент 0,27 0,08 0,20 0,11 0,07 0,73

Среднемноголетний показатель
Температура воздуха, °С 11,9 17,2 19,2 17,0 11,0 15,2
Атмосферные осадки, мм 32,0 45,0 63,0 43,0 27,0 210,0
Гидротермический коэффициент 0,20 0,26 0,32 0,25 0,24 1,27
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2. Люцерна изменчивая: первый укос в фазе цве-
тения на сенаж, второй укос в фазе бутонизации на 
витаминно-травяную муку – контроль.

3. Горец забайкальский: первый укос в фазе цвете-
ния на сенаж и силос, второй укос в фазе бутонизации 
на витаминно-травяную муку.

Варианты в опыте разместили методом рендоми-
зации в трех повторностях.

Площадь опытной делянки составила 70 м2 (дли-
на – 10 м, ширина – 7 м). Ширина неучетных частей: 
защитной дорожки – 2,1 м, межделяночных доро-
жек – 0,5 м, полос между повторностями – 1 м. Об-
щая площадь опыта составила 5620 м2. В простран-
стве площадь посева люцерны, горца с 2013 по 2015 
гг. постепенно расширялась, так как добавлялся воз-
растной стеблестой первого и второго годов жизни. 

Объекты исследования
В настоящих опытах исследовали гибрид куку-

рузы (Zea mays) Целинный 160 СВ. Оригинатором 
является Казахский НИИ земледелия. Гибрид реко-
мендован к возделыванию с 1993 г. по Акмолинской, 
Карагандинской, Костанайской областям. 

Сорт раннеспелый: вегетационный период при 
созревании зерна составляет 97 суток, для силосова-
ния – 76–111 суток. Урожайность зерна получена в 
пределах 4,1–5,8 т/га, сухого вещества – 0,4–0,8 т/га. 

Следующим объектом исследования была люцер-
на изменчивая (Medicago varia Mart), сорт Кокше. 
Выведен Кокчетавской областной сельскохозяйствен-
ной опытной станцией, автор – У. Х. Хасенов. Сорт 
рекомендован к возделыванию в Акмолинской обла-
сти с 1968 г. [9, c. 26]. 

Сорт относится к европейской люцерне, пестро-
гибридному сортотипу. Сорт среднеспелый, от весен-
него отрастания до первого укоса проходит около 63 
суток, от первого до второго – 53–55 суток, до хозяй-
ственной спелости семян – 107–117 суток. Зимостой-
кость и засухоустойчивость высокие. Поражаемость 
бурой пятнистостью и ложной мучнистой росой сла-
бая. Урожайность зеленой массы составила 9,4 т/га, 
выход абсолютно сухого вещества – 2,6 т/га. 

Третьим объектом исследования стал горец забай-
кальский (Aconogonon divaricatum (L.) Nakai), сорт 
Чаглинский. Оригинатор – РГКП «Кокшетауский го-
сударственный университет имени Ш. Уалиханова» 
МОН РК [10, c. 102, 103]. Рекомендуется для возде-
лывания в северных областях Казахстана в сырье-
вых конвейерах с 2008 г.

Сорт относится к нетрадиционному кормовому 
долголетнему стержнекорневому виду ботанического 
семейства Гречишных, является среднеспелым. Уро-
жайность зеленой массы составила 15,8 т/га, абсо-
лютно сухого вещества – 3,9 т/га. Растения достигли 
средней высоты 123,3 см. Облиственность составила 
49,8 %. Зимостойкость и засухоустойчивость оценены 
в 5,0 балла. Растения поражались мучнистой росой на 
8,1 %. Вегетационный период длится 72,5 суток. 

Агроклиматические зоны возделывания вышеу-
казанных объектов исследования, рекомендуемых к 
использованию, даны в реестре селекционных дости-
жений Республики Казахстан [9, c. 26, 102, 109].

Характеристика места проведения исследования
На границе Западносибирской равнины и Казах-

ского мелкосопочника расположена умеренно-засуш-
ливая степь. Почвенный покров опытного поля – чер-

Table 1 
Meteorological conditions of the steppe zone of Akmola region for 2012–2015

Indicators Months Growing 
seasonMay June July August September

2012
Air temperature, °C 14.2 20.3 22.3 22.3 12.6 18.3
Atmospheric precipitation, mm 28.0 104.0 49.0 49.0 20.3 250.3
Hydrothermic factor 0.19 0.51 0.21 0.21 0.16 1.28

2013
Air temperature, °C 12.2 17.1 19.2 19.2 11.3 15.8
Atmospheric precipitation, mm 45.6 41.2 314.0 145.0 25.9 114.3
Hydrothermic factor 0.37 0.24 1.63 0.75 0.22 3.21

2014
Air temperature, °C 15.1 19.9 16.0 18.9 9.8 15.9
Atmospheric precipitation, mm 10.3 11.9 144.5 24.6 22.3 213.6
Hydrothermic factor 0.06 0.05 0.90 0.13 – 1.14

2015
Air temperature, °C 14.5 20.7 19.1 16.5 11.4 16.4
Atmospheric precipitation, mm 39.2 17.3 40.0 18.2 8.7 123.4
Hydrothermic factor 0.27 0.08 0.20 0.11 0.07 0.73

Long-term annual average factor
Air temperature, °C 11.9 17.2 19.2 17.0 11.0 15.2
Atmospheric precipitation, mm 32.0 45.0 63.0 43.0 27.0 210.0
Hydrothermic factor 0.20 0.26 0.32 0.25 0.24 1.27
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нозем обыкновенный, содержащий 3–4,5 % гумуса, 
60 мг нитратного азота, 14 мг подвижного фосфора, 
338 мг подвижного калия на 100 г почвы. Экологиче-
ские факторы с учетом техногенной нагрузки на по-
чву слабо повлияли на ее засоленность [11, c. 57], рН 
составил 7,85. 

Метеорологические условия
В годы исследования (2012–2015) влияние агро-

метеорологических условий в умеренно-засушливой 
степи Акмолинской области было различным [12, с. 3]. 

В 2012 г. май (14,2 °С; 28 мм) был засушливым, 
что и подтверждает гидротермический коэффициент 
(ГТК) (0,19). В июне количество осадков как экологи-
ческий фактор на 59 мм превышает среднемноголет-
ний показатель (45 мм) (таблица 1).

В июле и августе выдались засушливые условия, 
ГТК составил 0,21. Сентябрь стоял засушливым, 
наблюдались повышение температуры на 1,6 °С и 
уменьшение осадков на 6,7 мм. За вегетационный пе-
риод ГТК (1,28) соответствовал среднемноголетнему 
показателю (1,27).

В 2013 г. май и июнь были оптимальными по осад-
кам (45,6 и 41,2 мм соответственно) и температуре 
(12,2 и 17,1 °С соответственно). В июле был недобор 
осадков 31,4 мм по сравнению со среднемноголетним 
показателем 63 мм. В августе наблюдались высокая 
температура воздуха 19,2 °С и максимальное количе-
ство осадков 145 мм. В сентябре условия были оп-
тимальными: 11,3 °С и 25,9 мм. Значение ГТК (3,21) 
показало, что вегетационный период был избыточно 
увлажненным.

В 2014 г. метеорологические показатели в мае 
(15,1 °С; 10,3 мм) были в норме. В июне (19,9 °С; 
11,9 мм) стояла засуха. В июле выпало избыточное ко-
личество осадков (144,5 мм). В августе земля прогре-
валась до 18,9 °С после затяжных осадков, растения 
набирали темп развития. Сентябрь был прохладным 
(9,8 °С). За вегетационный период 2014 г ГТК (1,14) 
был оптимальным по метеорологическим условиям.

В 2015 г. в мае (14,5 °С; 39,2 мм) были хорошие ус-
ловия для роста и развития культур. В июне (20,7 °С) 
и июле (19,1 °С) отмечались засушливые условия. 
Август выдался прохладным (16,5 °С) и засушливым 
(18,2 мм). Сентябрь тоже был засушливым (8,7 мм). В 
2015 г. вегетационный период характеризовался как 
умеренно засушливый, так как ГТК был равен 0,73.

Агротехника в опыте зональная интенсивно-
го типа. Предшественник – чистый пар. Параметры 
посева: кукурузу сеяли 15–20 мая с нормой высева 
35 кг/га (80 000 всхожих семян/га) и шириной между-
рядий 70 см на глубину 6–8 см. Люцерну – в первой 
декаде мая, 6,5 кг/га (3 285 713 всхожих семян/га). Го-
рец забайкальский – во второй декаде мая, 3,3 кг/га 
(250 000 всхожих семян/га). Многолетние культуры 
высевали через 30 см на глубину соответственно 1–3 
и 2–4 см. Скашивали зеленую массу на высоте 10–15 
см комбайном GM СLAAS Jaguar 830 RU 600, транс-
портировали сырье прицепом ROLLAN. Сырье раз-

мещали в определенном временном хранилище до 
последующего приготовления кормов. 

Учеты и анализы
В процессе исследования проводили основные ме-

тодические учеты и анализы по рекомендациям Все-
российского научно-исследовательского института 
кормов (ВНИИК) им. В. Р. Вильямса [13, с. 85–110]. 

1. Густота стояния стеблей (второй год жизни), 
шт/м2. Данный учет проводится подсчетом количе-
ства растений в фазу отрастания стеблей на единице 
площади, в данном случае на площади 10 000 см2, 

отмеченной рамкой. Для кукурузы размеры рамки 
составили (72 × 140 см), для люцерны изменчивой и 
горца забайкальского – (167 × 60 см). 

2. Фенологические наблюдения. Определялись се-
зонные морфологические изменения растений в силу 
их биологических особенностей. Наблюдения прово-
дили, когда 70 % растений вступали в каждую из ос-
новных фаз вегетации. У кормовых культур отмечали 
даты наступления укосных фаз: у кукурузы – молоч-
но-восковую спелость зерна, у люцерны и горца – 
фазы бутонизации и цветения. 

3. Для определения высоты стебля (см) на каждом 
варианте отбирали по 10 типичных растений в двух 
несмежных повторностях. Измеряли линейкой высо-
ту стебля у каждого растения, предварительно удалив 
корневую систему. Определяли среднюю высоту сте-
бля в укосные фазы развития культур. 

4. Для определения веса стебля (г) на каждом ва-
рианте отбирали по 10 типичных растений в двух 
несмежных повторностях. Определяли вес стебля у 
каждого растения, предварительно удалив корневую 
систему. Определяли средний вес стебля в укосные 
фазы развития культур. 

5. Урожайность зеленой массы, т/га. Зеленую 
массу скашивали всплошную с каждой опытной де-
лянки и с двух несмежных повторностей, затем ее 
взвешивали и учитывали в среднем весе. Урожай-
ность пересчитывали в т/га.

6. Экспериментальные данные обрабатывались 
математически по Б. А. Доспехову: дисперсионным 
анализом (НСР05), регрессионным анализом (R2yx*z, 
R2z*xy, R2x*yz, Y = a + b1X + b2Z); также определи-
ли стандартную ошибку средней выборки (М ± SEM) 
[14, с. 248–256; 268–290]. 

Результаты (Results)
В умеренно засушливой степи: температура воз-

духа и атмосферные осадки как экологические фак-
торы благоприятно отразились на всходах и урожай-
ности кормовых культур. 

Сравнительный анализ укосного использования 
по схеме 1 показал, что дружные всходы и высокую 
укореняемость горца забайкальского [15, с. 32] полу-
чили по весеннему посеву благодаря его неприхот-
ливости к условиям возделывания, экологической 
пластичности. Урожайность зеленой массы горца в 
первом укосе (31,35 т/га) (таблица 2) была достовер-
ной (НСР05 = 1,60) и на 20 % больше, чем во втором 
(20,89 т/га). 
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Урожайность люцерны зависит от густоты стебле-

стоя и мощности растений, а значит, и выживаемо-
сти растений [16, с. 46]. Урожайность первого укоса 
(9,68 т/га) (таблица 2) получили на 2 % меньше, чем 
по второму (10,25 т/га). 

В схеме 1 прибавка зеленой массы у горца забай-
кальского составила 10,46 т/га, или 20 %, в сравнении 
с люцерной изменчивой как контрольным вариантом: 
0,57, или 2 % (рис. 1).

Высота стебля у люцерны, также была выше в 
первом укосе (на 1 %): 62 см против 61 см во втором 
укосе (таблица 2), а линия регрессии показала види-
мую зависимость урожайности от данного показателя 
во втором укосе: соответственно 0,4 и 10 % (рис. 2, b). 

У горца разница в высоте стеблестоя от первого ко 
второму укосу была следующей: 100 к 62 (на 46 %), 
а зависимость урожайности от данного показателя по 
линии регрессии была получена больше во втором 
укосе: соответственно 0,04 и 19 % (рис. 2, a). Вес сте-
бля (г) у люцерны был больше во втором укосе в фазе 
цветения 54,26 к 15,97 (на 54 %), а линия регрессии 
показала большую зависимость урожайности от дан-
ного показателя в первом укосе: соответственно 0,8 и 
0,01 % (рис. 2, b). 

У горца наиболее тяжелые растения отмечены в 
первом укосе: 91,49 к 60,99 г, или 20 %, линия регрес-
сии показала зависимость урожайности от данного 
показателя: соответственно 146 к 0,4 % (рис. 2, a). 

Таблица 2
Показатели структуры урожая кормовых культур по схеме укосного использования (1), 

в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

Культуры
Дата укосной 

спелости 
стеблестоя

Количество 
стеблей/м2

Высота 
одного

стебля, см
Вес одного 
стебля, г

Урожай-
ность зеле-
ной массы, 

т/га
Первый укос в фазе бутонизации

Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart)

9 июня 1347 62 15,97 9,68

Горец забайкальский
(Aconogonon divaricatum (L.) Nakai)

15 июня 52 100 91,49 31,35

М ± SEM 
НСР05 

– М ± SEM
699 ± 915,70

М ± SEM
81 ± 26,87

НСР05
5,06

НСР05 
1,60

Второй укос в фазе цветения
Люцерна изменчивая (Medicago 
varia Mart)

21 июля 600 61 54,26 10,25

Горец забайкальский
(Aconogonon divari catum (L.) Nakai)

3 августа 30 62 60,99 20,89

Кукуруза (Zea mays) – первый укос 
в фазе молочно-восковой спелости 
зерна

22 августа 7 181 179,43 13,80

М ± SEM 
НСР05

– М ± SEM
212 ± 335,92

М ± SEM
101 ± 68,99

НСР05
5,40

НСР05 
0,62

Table 2
Indicators of the structure of the yield of forage crops according to the scheme mowing use (1), 

on average over 3 years (2013–2015)

Cultures
Date of cutting 
ripeness of the 

stem
Number 

of stems/m2

Height of 
one stem, 

cm
Weight of 

one stem, g
Yield of 

green mass, 
t/ha

First cut in the budding phase
Alfalfa variable (Medicago varia 
Mart)

June 9 1347 62 15.97 9.68

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

June 15 52 100 91.49 31.35

М ± SEM
LSD05

– М ± SEM
699 ± 915.70

М ± SEM
81 ± 26.87

LSD05
5.06

LSD05
1.60

Second cut in the flowering phase
Alfalfa variable (Medicago varia 
Mart)

July 21 600 61 54.26 10.25

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

August 3 30 62 60.99 20.89

Corn (Zea mays)  – 1st cut in the phase 
of milky-wax ripeness of grain

August 22 7 181 179.43 13.80

М ± SEM
LSD05

– М ± SEM
212 ± 335.92

М ± SEM
101 ± 68.99

LSD05
5.40

LSD05
0.62
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Рис. 1. Укосная спелость кормовых культур в фазах: a) бутонизации, b) цветения. 
1 – Medicago varia Mart, 2 – Aconogonon divaricatum(L.) Nakai (Наталья Малицкая, Иван Плачинта, 2020)

Fig. 1. Cutting ripeness of forage crops in phases: a) budding, b) flowering. 
1 – Medicago varia Mart, 2 – Aconogonon divaricatum (L.) Nakai (Natalya Malitskaya, Ivan Plachinta, 2020)

                            a)                                               b)
Первый укос:  
Y = 11,28 – 0,15X + 0,01Z 
R2 = 0,01
Второй укос:  
Y = 15,13 – 0,009X – 0,07Z  
R2 = 0,11            

Первый укос:  
Y = 24,59 + 0,06X  + 0,009Z  
R2= 1,44
Второй укос:  
Y = 30,69 + 0,001X – 0,15Z  
R2 = 0,12

Рис. 2. Линии регрессии зависимости (R2yx*z) 
урожайности Y (т/га) от элементов структуры: 

высоты стебля Z (см) и веса стебля X (г) у кормовых 
культур между первым и вторым укосами 

в схеме укосного использования 1: 
a) люцерны изменчивой, b) горца забайкальского 

                            a)                                                   b)
First cut:  
Y = 11.28 – 0.15X + 0.01Z 
R2 = 0.01
Second cut:  
Y=15.13 – 0.009X – 0.07Z  
R2 = 0.11            

First cut:  
Y = 24.59 + 0.06X  + 0.009Z  
R2 = 1.44
Second cut:  
Y = 30.69 + 0.001X – 0.15Z  
R2 = 0.12

Fig. 2. Regression lines of the dependence (R2yx*z) 
of yield Y (t/ha) on structural elements: stem height Z (cm)

 and stem weight X (g) for forage crops between the first 
and second mows in the mowing pattern 1: 

a) alfalfa variable, b) Trans-Baikal Knotweed

Кормовая зрелость люцерны зависит от соотноше-
ния листьев и стеблей: если оно неравномерное, то 
увеличивается урожайность, но снижается питатель-
ная ценность сырья [17, с. 406].

Сравнительная оценка укосного использования по 
схеме 2 показала, что первый укос трав был больше, 
чем второй. Укосы люцерны заготавливают в зависи-
мости от внешних параметров развития [18, с. 1]. Так, 
у люцерны изменчивой весовое отношение в зеленой 
массе между первым и вторым укосами составило 
12,35 к 6,77 т/га, или 30 % (таблица 3).

Первый укос в фазе цветения как относитель-
ный показатель, по данным исследователей G. Guo, 

C. Shen и др. из сельскохозяйственного университе-
та Shanxi уточняется так: скашивать зеленую массу 
лучше в начале цветения, исходя из пищевой цен-
ности, характеристик ферментации и переваривамо-
сти силоса люцерны в рубце животных [20, с. 1–2]. 
Выращивание экологически устойчивых растений 
люцерны изменчивой в смеси со злаковыми видами 
и использование в конвейерных условиях приводят 
к улучшению качества сырья и повышению его пи-
тательности для эффективного потребления сельско-
хозяйственными животными сухого вещества сена и 
сенажа [21, с. 58]. 
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В схеме укосного использования (2) урожайность 

первого укоса горца также достоверно (НСР05 = 1,22) 
превышала таковую во втором: 39,28 к 15,44 т/га, или 
44 % (таблица 2) [22, с. 12]. 

В схеме 2 прибавка зеленой массы была получена 
у горца забайкальского: 23,84 т/га, или 44 %, в сравне-
нии с люцерной изменчивой как контрольным вари-
антом (5,58, или 30 %) превышение составляет 14 %.

Линейный рост стебля (см) как важный фактор, 
влияющий на урожайность в зависимости от высоты 
среза зеленой массы [23, с. 1], также был выше в пер-
вом укосе: у люцерны – 73 к 41 см, или 56 %, линия 
регрессии была тождественной: соответственно 47 и 
15 % (рис. 3, a).

У горца прослеживалась вышеуказанная тенден-
ция: 122 к 51 см – 81 %, а линия регрессии показала 
большую зависимость урожайности зеленой массы от 
высоты стебля во втором укосе: соответственно 1 и 
16 % (рис. 3, b).

Вес стебля был больше во втором укосе у люцер-
ны в соотношении: 56,82 к 16,65 г (на 54 %), а линия 
регрессии показала обратную зависимость урожай-
ности от данного показателя в первом укосе: соответ-
ственно 33 и 1 % (рис. 3, a).

У горца стебли в первом укосе (102,14 г) были 
мощнее, чем во втором (54,10 г), на 30 %, НСР05 со-
ставила соответственно 6,23 и 2,42 г, линия регрессии 
была в соотношении 26 и 2 % (рис. 3, b).

Таблица 3 
Показатели структуры урожая кормовых культур по схеме укосного использования (2), 

в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

Культуры
Дата укосной 

спелости 
стеблестоя

Количество 
стеблей 
на 1 м2

Высота 
одного 

стебля, см
Вес одного 
стебля, г

Урожай-
ность зеле-
ной массы, 

т/га
Первый укос в фазе цветения

Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart)

18 июня 1347 73 16,65 12,35

Горец забайкальский
(Aconogonon divaricatum (L.) Nakai)

1 июля 52 122 102,14 39,28

Кукуруза (Zea mays) – укос в фазе 
молочно-восковой спелости зерна

22 августа 7 181 179,43 13,80

М ± SEM
НСР05

– М ± SEM
468 ± 760,99

М ± SEM
125 ± 54,07

НСР05
6,23

НСР05
1,22

Второй укос в фазе бутонизации
Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart)

18 июля 600 41 56,82 6,77

Горец забайкальский
(Aconogonon divaricatum (L.) Nakai)

12 июля 30 51 54,10 15,44

М ± SEM
НСР05

– М ± SEM
315 ± 403,05

М ± SEM
46 ± 7,07

НСР05
2,42

НСР05
0,73

Table 3
 Indicators of the structure of the yield of forage crops according to the scheme

mowing use (2), on average over 3 years (2013–2015)

Cultures
Date of cutting 
ripeness of the 

stem
Number of 
stems/m2

Height of 
one stem, 

cm
Weight of 

one stem, g
Yield of green 

mass, t/ha

First cut in the flowering phase
Alfalfa 
variable (Medicago varia Mart)

June 18 1347 73 16.65 12.35

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

July 1 52 122 102.14 39.28

Corn (Zea mays) – cut in the phase of 
milky-wax ripeness of grain

August 22 7 181 179.43 13.80

М ± SEM
LSD05

– М ± SEM
468 ± 760.99

М ± SEM
125 ± 54.07

LSD05
6.23

LSD05
1.22

The second cut in the budding phase
Alfalfa variable (Medicago varia 
Mart)

July 18 600 41 56.82 6.77

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

July 12 30 51 54.10 15.44

М ± SEM
LSD05

– М ± SEM
315 ± 403.05

М ± SEM
46 ± 7.07

LSD05
2.42

LSD05
0.73
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Сравнительная урожайность горца с кукурузой. 
Горец за 2 укоса в фазе цветения превзошел кукурузу 
в соотношении: 60,17 к 13,80 т/га, разница составила 
62 % (таблицы 2 и 3). 

Кукуруза обеспечивает устойчивое производство 
кормов по годам. Производство силоса с высоким со-
держанием обменной энергии в силосных конвейерах 
зависит от возделывания различных по скороспело-

a)                                                b)
Первый укос:  
Y = 17,54 + 0,29X – 0,13Z   
R2 = 0,34
Второй укос:  
Y = 11,65 – 0,01X – 0,09Z 
R2 = 0,16

Первый укос:  
Y = 45,28 + 0,07X – 0,11Z 
R2 = 0,26 
Второй укос:  
Y = 23,83 – 0,01X – 0,14Z   
R2 = 0,07

Рис. 3. Линии регрессии зависимости (R2yx*z) 
урожайности Y (т/га) от элементов структуры: высоты 

стебля Z (см) и веса стебля X (г) у кормовых культур 
между первым и вторым укосами в схеме укосного 

использования 2: 
a) люцерны изменчивой, b) горца забайкальского

                             a)                                b)
First cut:  
Y = 17.54 + 0.29X – 0.13Z   
R2 = 0.34
Second cut: 
Y = 11.65 – 0.01X – 09Z 
R2 = 0.16

First cut:  
Y = 45.28 + 0.07X – 0.11Z 
R2 = 0.26 
Second cut: 
Y = 23.83 – 0.01X – 0.14Z   
R2 = 0.07

Fig. 3. Regression lines of the dependence (R2yx*z) of yield Y 
(t/ha) on the structure elements: stem height Z (cm) and stem 

weight X (g) for forage crops between the first and second mows 
in the mowing pattern 2: 

a) alfalfa variable, b) Trans-Baikal Knotweed

Кукуруза: 
Y = 1,56 – 0,001X + 0,06Z

R2 = 0,62
Горец забайкальский: 

Y = 94,47 – 0,53X + 0,18Z
R2 = 1,36

Рис. 4. Линии регрессии зависимости (R2yx*z) 
урожайности Y (т/га) от элементов структуры: высоты 

стебля Z (см) и веса стебля X (г) у кормовых культур: 
a) кукурузы (укос в фазе молочно-восковой спелости зерна),

b) горца забайкальского (в сумме за 2 укоса в фазе 
цветения) 

Corn: 
Y = 1.56 – 0.001X + 0.06Z

R2 = 0.62
Trans-Baikal Knotweed: 

Y = 94.47 – 0.53X + 0.18Z
R2 = 1.36

Fig. 4. Regression lines of the dependence (R2yx*z) 
of yield Y (t/ha) on the structure elements: stem height Z (cm) 

and stem weight X (g): 
a) corn (cut in the phase of milky-wax ripeness of grain), 

b) Trans-Baikal Knotweed (in total for 2 mows in the flowering 
phase)
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сти гибридов [24, с. 16]. Соответственно, вес одного 
стебля у кукурузы (179,43 г) превзошел вес стебля 
горца (163,13 г) на 5 % (рис. 4, a), а линия регрессии 
показала большую зависимость урожайности от дан-
ного показателя в пользу горца забайкальского: соот-
ветственно 70 и 0,01 % (рис. 4, b). 

Средняя высота стебля у кукурузы составила 
181 см, преимущество в 32 % отметили перед горцем 
(92 см), по линии регрессии культуры показали оди-
наковое влияние высоты стебля на урожайность на 
уровне 64 % (рис. 4).

Урожайность зеленой массы в сумме за 2 укоса у 
люцерны и горца забайкальского отличалась между 
схемами. Так, у горца урожайность была больше в 
схеме 2 (54,72 т/га, или 51,15 %), в то время как в схе-
ме 1 она составила 52,24 т/га, или 48,84 %, разница – 
2,31 %.

У люцерны, наоборот, в схеме 1 урожайность в 
сумме составила 19,93 т/га, или 51,03 %, что боль-
ше, чем в схеме 2: 19,12 т/га, или 48,96 %, разница – 
2,07 % (рис. 5). Разница между горцем забайкальским 
и люцерной изменчивой по урожайности была в 
пользу первой культуры на 0,12 %.

Вес стебля у горца увеличивается пропорцио-
нально урожайности. В схеме 2 он составил 156,24 г, 
или 50,6 % (от суммарного веса стебля из двух схем 
укосного использования), в схеме 1 – 152,48 г, или 

49,39  %, разница в весе в пользу схемы 2 составила 
1,21 %. Высота стебля у горца изменяется соответ-
ственно его весу, наибольшей она оказалась в схеме 
2: 87 см, или 51,78 % (от средней высоты стебля из 
двух схем укосного использования), в то время как в 
схеме 1 составила 81 см, или 48, 21 %, растения были 
выше на 3,57 % в схеме 2.

Показатель структуры урожая: вес стебля у лю-
церны показал обратную пропорциональную зависи-
мость от урожайности. В схеме 1 вес стебля (70,23 г, 
или 48,87 %), был меньше на 2,25 %, чем в схеме 2 
(73,47 г, или 51,12 %). Между высотой стебля у лю-
церны и урожайностью наблюдается прямая зависи-
мость. В схеме 1 она составила 62 см, или 52,1 %, в 
схеме 2 была меньше: 57 см, или 47, 89 %, разница 
по высоте стебля составила 4,21 % в пользу схемы 1.

По общему выходу урожая культур из схемы укос-
ного использования наиболее продуктивной оказа-
лась схема 2: 87,64, или 50,48 %, в то время как в схе-
ме 1 – 85,97, или 49,51 %, разница составила 0,97 %. 

Элемент структуры урожая: вес стебля (в сумме 
у культур из схемы) в схеме 2: 409,14 г, или 50,43 % 
(от общего веса из двух схем укосного использова-
ния), был больше на 0,87 %, чем в схеме (402,14 г, 
или 49,56 %). Среднюю высоту стебля между укос-
ными фазами развития культур получили одинаковой 
в обеих схемах: 108 см, или 50 % (от средней высоты 
стебля из двух схем).

0 10 20 30 40 50 60

Схема 1: первый укос – в фазе бутонизации, 
второй – в фазе цветения 

Схема 2: первый укос – в фазе цветения,  
второй – в фазе бутонизации

Высота стебля средняя, % Вес стебля в сумме, % Урожайность в сумме, %

Рис. 5. Суммарное использование кормовых культур в схемах 1 и 2, в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

0 10 20 30 40 50 60

Scheme 1: the first cut – in the budding phase, 
the second – in the flowering phase

Scheme 2: the first cut – in the flowering 
phase, the second – in the budding phase

Average stem height, % Stem weight in total, % Total yield, %
Fig. 5. Total use of forage crops in schemes 1 and 2, on average over 3 years (2013–2015)
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По данным регрессионного анализа учитывали 

связь между урожайностью зеленой массы и элемен-
тами структуры урожая. Так, у горца забайкальско-
го она составила в схеме 1 укосного использования 
18 %, в схеме 2 – 33 %. Взаимосвязь урожайности 
горца с высотой стебля R2z*xy между схемами 1 и 2 
составила 19 к 17 %, с его весом R2x*yz – 146 к 28 %. 

У люцерны взаимосвязь составляет 11,09 к 50 %; 
10,4 к 62 %; 0,81 к 34 % соответственно. У кукурузы 
влияние элементов структуры на урожайность соста-
вило 62 %, высоты стебля – 64 %, веса – 0,01 %. 

Также имеется взаимосвязь между общим выхо-
дом разноцелевого урожая кормовых культур и эколо-
гическими факторами. Влияние температуры воздуха 
R2x*yz составило 16 к 80 %, осадков (дождя) R2z*xy – 
22 к 73 %.

Зависимость урожайности от атмосферных 
осадков у горца забайкальского больше в схеме 2 
(рис. 6, a), чем в схеме 1 (рис. 6, b): 23 к 13 %. У лю-
церны вышеуказанная зависимость соответствовала 
горцу: 0,09 к 0,01 %. Кукуруза использует осадки в 
обеих схемах одинаково и меньше, чем у горца за-
байкальского: 1 к 1 % (рис. 6). Влияние температуры 
воздуха у горца было сильнее в схеме 2 (рис. 6, a: 32 к 
16 %), чем у люцерны в схеме 1 (рис. 6, b: 21 к 3 %), и 
больше, чем у кукурузы: 0,2 к 0,2 %. 

 Следовательно, совместное влияние экологиче-
ских факторов на общий выход разноцелевого уро-
жая для кормовых культур в схеме 2 был больше у 
люцерны (23 %), затем у горца (13 %), чем в схеме 1, 
соответственно на 2 и 1 %, у кукурузы – на 3 %.

Общее влияние и укосного использования и эко-
логических факторов на выход урожая у люцерны в 
схеме 1 составило 69,81 %, у горца в схеме 2 – 231 %, 
у кукурузы – 130 %.

Следовательно, сочетание культур в схеме укос-
ного использования дает возможность увеличить раз-
ноцелевой выход урожая и, соответственно, кормов – 
сочных и витаминизированных.

В экологических условиях Северного Казахстана 
производят качественное сырье, скашивая в рекомен-
дованную укосную схему. Последнее зависит от на-
личия влаги в назначенном сырье для приготовления 
кормов. Так, сырье для витаминно-травяной муки 
косят в фазу бутонизации, когда влажность сырья в 
среднем по двум схемам укосного использования со-
ставляет 86 %, сенаж и силос – в фазе цветения, здесь 
влажность сырья составляет 81 % (таблицы 4 и 5).

В процессе приготовления кормов из вышепред-
ставленного качества сырья происходит его убыль, в 
итоге снижается их вес. Чистый выход корма в зави-
симости от назначения составляет от 8 до 85 %. Су-

 a)                                                 b)
Люцерна изменчивая:
Y = 17,11 + 0,009Х  + 0,18Z 
R2 = 0,23 
Кукуруза: 
Y = 14,40 – 0,05Х + 0,01Z 
R2 = 0,03
Горец забайкальский: 
Y = 40,64 + 0,18Х  + 0,63Z
R2 = 0,13

Люцерна изменчивая: 
Y = 14,73 + 0,02Х  + 0,27Z 
R2 = 0,02
Кукуруза: 
Y = 14,40 – 0,05Х + 0,01Z
R2 = 0,03
Горец забайкальский: 
Y = 40,16  + 0,07Х + 0,93
R2 = 0,01

Рис. 6. Линии регрессии зависимости (R2yx*z) 
урожайности Y (т/га) у кормовых культур (люцерны 

изменчивой, кукурузы, горца забайкальского) от осадков 
дождя Z (мм) и температуры воздуха X (°С):

a) по схеме 1: бутонизация – цветение, 
b) по схеме 2: цветение – бутонизация 

   a)                                                 b)
Alfalfa variable: 
Y = 17.11 + 0.009Х + 0.18Z 
R2 = 0.23 
Corn: 
Y = 14.40 – 0.05Х + 0.01Z 
R2 = 0.03
Trans-Baikal Knotweed: 
Y = 40.64 + 0.18Х + 0.63Z
R2 = 0.13

Alfalfa variable: 
Y = 14.73 + 0.02Х  + 0.27Z 
R2 = 0.02
Corn: 
Y = 14.40 – 0.05Х + 0.01Z
R2 = 0.03
Trans-Baikal Knotweed: 
Y = 40.16 + 0.07Х + 0.93
R2 = 0.01

Fig. 6. Regression lines of the dependence (R2yx*z) 
yield Y (t/ha) for forage crops (alfalfa variable, corn, 

Trans-Baikal Knotweed) from rainfall Z (mm) 
and air temperature  X (°С): 

a) according to scheme 1: budding – flowering, 
b) according to scheme 2: flowering – budding
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Таблица 4
Выход разноцелевых кормов из схемы укосного использования (1), в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

Культуры
Урожай-

ность 
зеленой 

массы, т/га

Урожай-
ность абсо-

лютно 
сухой массы,

т/га

Влажность
 массы, %

Содержа-
ние

 сухого 
вещества 

в корме, %

Выход корма

т/га %

Первый укос в фазе бутонизации на витаминно-травяную муку
Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart) 

9,68 1,64 83 88 0,19 12

Горец забайкальский (Aconogo-
non divaricatum (L.) Nakai) 

31,35 4,37 86 90 0,43 10

М ± SEM
НСР05

НСР05
1,60

НСР05
0,21

М ± SEM
85 ± 2,12

М ± SEM 
89 ± 1,41

НСР05
0,02

М ± SEM
11 ± 1,41

Итого сырья на витаминно-травя-
ную муку

41,03 6,01 85 89 0,62 11

Второй укос в фазе цветения на сенаж 
Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart) 

10,25 2,05 80 50 1,02 50

Горец забайкальский (Aconogo-
non divaricatum (L.) Nakai) 

10,44 1,67 84 52 0,80 48

М ± SEM
НСР05

НСР05
0,45

НСР05
0,08

М ± SEM
82 ± 2,82

М ± SEM
51 ± 1,41

НСР05
0,03

М ± SEM
49 ± 1,41

Итого сырья на сенаж 20,69 3,72 82 51 1,82 49
Второй укос в фазе цветения на силос

Горец забайкальский (Aconogo-
non divaricatum (L.) Nakai)

10,44 1,67 84 16 1,40 84

Кукуруза (Zea mays) – укос в 
фазе молочно-восковой спелости 
зерна

13,80 3,17 77 20 2,53 80

М ± SEM
НСР05

НСР05
0,59

НСР05
0,14

М ± SEM
81 ± 4,94

М ± SEM
18 ± 2,82

НСР05
0,11

М ± SEM
82 ± 2,82

Итого сырья на силос 24,24 4,84 81 18 3,93 82
Итого сырья из люцерны 19,93 3,69 – – 1,21 –
Итого сырья из горца 52,23 7,71 – – 2,63 –
Итого сырья из кукурузы 13,80 3,17 77 20 2,53 80
М ± SEM
НСР05

НСР05
1,62

НСР05
0,22

М ± SEM
79 ± 2,82

М ± SEM
19 ± 1,41

НСР05
0,08

М ± SEM
81 ± 1,41

хое вещество подтверждает его химический состав 
по сбалансированности. В витаминно-травяной муке 
среднее содержание сухого вещества 90 % соответ-
ствует I классу, так как по ГОСТ 18691-88 [25, с. 2] оно 
составляет 88–91 %. В сенаже сухого вещества содер-
жится в среднем 50 %, что соответствует I классу, по 
ГОСТ 23637-90 [26, с. 3] оно составляет 40–55 %. В 
силосе количество сухого вещества составляет 16 % 
для горца забайкальского (данное качество силоса от-
носится к III классу) и 20 % для кукурузы – II класс в 
соответствии с ГОСТ 23638-90 [27, с. 2].

Следовательно, оптимальная норма выхода кор-
мов, кроме качества сырья, в соответствии с выше-
названными ГОСТами, зависит и от первоначальной 
массы урожая. 

Лучший общий выход разноцелевых кормов полу-
чили в схеме 2: 8,90 т/га, или 58 % (от выхода кормов 
в сумме из двух схем укосного использования), раз-
ница со схемой 1 (6,37, или 42 %) составила 2,53 т/га, 
или 16 %. 

В схеме 2 больше получили сочных кормов, в пер-
вую очередь силоса (5,53 т/га, или 58 %) (от суммар-

ного выхода данного корма из двух схем укосного ис-
пользования), затем сенажа (3,12 т/га, или 63 %), чем 
в схеме 1: соответственно 3,93, или 42 %, и 1,82, или 
37 %. В схеме 1 больше получили витаминно-травя-
ной муки 0,62 т/га, или 71 % (от выхода корма в сумме 
из схем: 1 и 2), а в схеме 2 – 0,25 т/га, или 29 %. 

Наибольший общий выход разноцелевых кормов 
отмечен у горца забайкальского в схеме 2: 4,88 т/га, 
или 65 % (от использования из двух укосных схем), 
а в схеме 1 он составил 2,63, или 35 %; у люцерны 
изменчивой – соответственно 1,49, или 55 %, и 1,21, 
или 45 %; у кукурузы – в обеих схемах 2,53, или 50 %.

Нормы данных кормов, предназначенных для 
скармливания сельскохозяйственным животным, в 
рационе кормления зависят от коэффициентов пере-
варимости химических компонентов, входящих в их 
состав. Кроме этого, рацион кормления также зависит 
от живого веса сельскохозяйственных животных, их 
продуктивности или функционального назначения. 

Разноцелевой выход кормов в Акмолинской обла-
сти позволяет обеспечить рацион кормления сельско-
хозяйственных животных на 42 %. 
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Table 4 

Output of multipurpose feeds from the scheme mowing use (1), on average over 3 years (2013–2015)

Cultures
Yield of 
green 

mass, t/ha

Yield of 
absolutely 
dry mass, 

t/ha

Humidity of
mass, %

Dry matter 
content in 
forage, %

Forage yield

t/ha %

First cutting in phase of budding for vitamin-grass meal
Alfalfa variable 
(Medicago varia Mart)

9.68 1.64 83 88 0.19 12

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

31.35 4.37 86 90 0.43 10

М ± SEM
LSD05

LSD05
1.60

LSD05
0.21

М ± SEM
85 ± 2.12

М ± SEM
89 ± 1.41

LSD 05
0.02

М ± SEM
11 ± 1.41

Raw materials in total for vitamin-
grass meal 

41.03 6.01 85 89 0.62 11

Second cutting in phase of flowering for haylage 
Alfalfa variable (Medicago varia 
Mart) 

10.25 2.05 80 50 1.02 50

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

10.44 1.67 84 52 0.80 48

М ± SEM
LSD05

LSD05
0.45

LSD05
0.08

М ± SEM
82 ± 2.82

М ± SEM
51 ± 1.41

LSD05
0.03

М ± SEM
49 ± 1.41

Raw materials in total for haylage 20.69 3.72 82 51 1.82 49
Second cutting in phase of flowering for silage

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

10.44 1.67 84 16 1.40 84

Corn (Zea mays) – cut in the phase of 
milky-wax ripeness of grain

13.80 3.17 77 20 2.53 80

М ± SEM
LSD05

LSD05
0.59

LSD05
0.14

М ± SEM
81 ± 4.94

М ± SEM
18 ± 2.82

LSD05
0.11

М ± SEM
82 ± 2.82

Raw materials in total for silage 24.24 4.84 81 18 3.93 82
Raw materials in total from alfalfa 19.93 3.69 – – 1.21 –
Raw materials in total from knotweed 52.23 7.71 – – 2.63 –
Raw materials in total from corn 13.80 3.17 77 20 2.53 80
М ± SEM
LSD05

LSD05
1.62

LSD05
0.22

М ± SEM
79 ± 2.82

М ± SEM
19 ± 1.41

LSD05
0.08

М ± SEM
81 ±1.41

Исходя из посевной площади в 180,0 тыс. га, от-
веденной под посев кормовых культур, мы можем 
вырастить на ней кукурузу, люцерну изменчивую и 
горец забайкальский. Видовое соотношение кормов 
будет зависеть от поголовья в 500 тыс. голов и раци-
она кормления. Полученные данные в соответствии с 
посевными площадями выглядят так: 40 % и силоса, 
и сенажа производят в обоих случаях на 72 тыс. га, 
20 % витаминно-травяной муки – на 36 тыс. га. 

Расход кормов составит в зависимости от зоо-
технической нормы кормления 2 100,0 тыс. т сило-
са и сенажа, 182,5 тыс. т витаминно-травяной муки. 
Зная выход кормов с единицы площади (по сенажу – 
3,12 т/га, по силосу – 5,53 т/га, по витаминно-тра-
вяной муке – 0,62 т/га), можно вычислить валовый 
выход: 224,6 тыс. т, или 11 %, 98,1 тыс. т, или 19 %, 
22,3 тыс. т, или 12 %, соответственно. Обеспечен-
ность сочными и витаминизированными кормами в 
Акмолинской области составит 42 %, в 58 % войдут 
грубые корма и зерноотходы. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Следствие влияния экологических факторов и эле-
ментов структуры на урожайность выражаем в сум-
ме. Проверяем, возможно ли дополнительное влия-
ние. На урожайность горца забайкальского вышепе-
речисленное воздействие оказало влияние на уровне 

укосного использования от схемы 1 (221 %) к схеме 2 
(231 %). Здесь нет дополнительного влияния. 

Продуктивность растений люцерны зависит от 
определенного влияния экологических факторов в 
период ее вегетации. Способствуют увеличению уро-
жайности мощная, глубокая корневая система, мень-
шая испаряемость влаги через некрупные опушенные 
листья [28, с. 48]. На урожайность зеленой массы лю-
церны повлияли в среднем за 3 года (2013–2015 гг.) 
элементы структуры урожая и экологические факто-
ры от схемы 1 к схеме 2 следующим образом: общее 
влияние элементов структуры урожая – 11 к 50 %; 
влияние высоты стебля – 10 к 62 %; влияние веса 
стебля – 0,81 к 34 %; влияние осадков (дождя) – 24 к 
14 %; влияние температуры воздуха – 24 к 25 %. 

На выход разноцелевого урожая люцерны изуча-
емыми показателями (элементами структуры и эко-
логическими факторами) оказано влияние на уровне 
укосного использования от схемы 1 (69,81 %) к схеме 
2 (185 %). 

В схеме 1 имеется влияние других неизученных 
факторов: увеличение листовой поверхности как по-
казателя фотосинтетической деятельности посевов 
[29, с. 24]; уточнение периода скашивания, т. к. позд-
ние сроки влияют на снижение концентрации сырого 
белка в люцерне [30, с. 123].
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Умеренное выпадение летних осадков, особенно 

в критические периоды развития растений (март – 
апрель и июль – август) [31, с. 2], и установление 
температурного режима выше среднего способству-
ют заготовке сырья кукурузы в оптимальный период 
(третья декада августа – первая декада сентября) [32, 
с. 41]. По урожайности кукурузы получены идентич-
ные разовые данные: 65; 64; 0,01; 1; 0,2 %. На уро-
жайность кукурузы изучаемыми показателями оказа-
но влияние на уровне 130,21 %. Здесь нет дополни-
тельного влияния. 

Параметры элементов структуры урожая кукуру-
зы можно поднять на 18–24 %, применяя при сильной 
засоренности, по данным В. Н. Павленко и др., без-
отвальную вспашку и объемное рыхление на глубину 
0,45–0,50 м, которые улучшают структуру и водно-
воздушный режим почвы [33, с. 47]. Данные методы 
обеспечивают оптимальное плодородие почвы, при-
водят к более высоким и стабильным урожаям, ко-
торые меньше подвержены влиянию экстремальных 
погодных условий. 

Исследование влияния схем укосного использова-
ния и экологических факторов на увеличение выхода 
разноцелевого урожая и, соответственно, сочных и 
витаминизированных кормов в условиях Акмолин-
ской области Казахстана привело к следующим ре-
зультатам: 

1. Суммарное укосное использование зеленой мас-
сы в схеме 2 в сравнении со схемой 1 способствовало 
увеличению урожайности у горца забайкальского на 
2,48 т/га, или 2 %, веса стебля – на 3,76 г, или 1 %, и 
высоту – на 6 см, или 7 %. 

2. У люцерны изменчивой зафиксировано неболь-
шое изменение в урожайности на 0,81 т/га, или на 
2 %, в схеме 1. По весу стебля увеличение в данной 
схеме было отмечено на 3,24 г, или 2 %, по высоте 
стебля – на 9 см, или 13 %. Прибавка зеленой массы 
между многолетними культурами в наиболее продук-
тивной схеме укосного использования 2 для горца со-
ставила 1,67 т/га, или 50 %.

3. По урожайности зеленой массы горец за 2 уко-
са в фазе цветения превзошел кукурузу: 60,17 и 
13,80 т/га соответственно, разница составила 62 %.

Таблица 5 
Выход разноцелевых кормов из схемы укосного использования (2), в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

Культуры
Урожайность 
зеленой мас-

сы, т/га

Урожайность 
абсолютно су-

хой массы,
т/га

Влаж-
ность 

массы, %

Содержа-
ние сухого 
вещества 
в корме, 

%

Выход корма

т/га %

Первый укос в фазе цветения на сенаж 
Люцерна изменчивая (Medi-
cago varia Mart) 

12,35 2,71 78 48 1,40 52

Горец забайкальский (Acono-
gonon divaricatum (L.) Nakai) 

19,64 3,53 82 51 1,72 49

М ± SEM
НСР05

НСР05
0,87

НСР05
0,15

М ± SEM
80 ± 2,82

М ± SEM
50 ± 2,12

НСР05
0,07

М ± SEM
50 ± 2.12

Итого сырья на сенаж 31,99 6,24 80 50 3,12 50
Первый укос в фазе цветения на силос

Горец забайкальский (Acono-
gonon divaricatum (L.) Nakai)

19,64 3,53 82 15 3,0 85

Кукуруза (Zea mays) – 
укос в фазе молочно-восковой 
спелости зерна

13,80 3,17 77 20 2,53 80

М ± SEM
НСР05

НСР05
0,74

НСР05
0,14

М ± SEM
80 ± 3,53

М ± SEM
18 ± 3,53

НСР05
0,11

М ± SEM
82 ± 3,53

Итого сырья на силос 33,44 6,7 80 18 5,53 82
Второй укос в фазе бутонизации на витаминно-травяную муку 

Люцерна изменчивая (Medi-
cago varia Mart) 

6,77 0,88 85 89 0,09 11

Горец забайкальский (Acono-
gonon divaricatum (L.) Nakai) 

15,44 2,0 87 92 0,16 8

М ± SEM
НСР05

НСР05 
0,73 

НСР05 
0,09 

М ± SEM
86 ± 1,41

М ± SEM
90 ± 2,12

НСР05 
0,007 

М ± SEM
10 ± 2,12

Итого сырья на витаминно – 
травяную муку 

22,21 2,88 86 90 0,25 10

Итого сырья из люцерны 19,12 3,59 – – 1,49 –
Итого сырья из горца 54,72 9,06 – – 4,88 –
Итого сырья из кукурузы 13,80 3,17 77 20 2,53 80
М ± SEM
НСР05

НСР05
1,72

НСР05 
0,27

М ±SEM
82 ± 6,36

М ±SEM
55±49,49

НСР05 
0,15 

М ±SEM
45±49,49
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4. Влияние на общий выход урожая кормовых 
культур из схемы 2 (87,64 т/га) оказали элементы 
структуры урожая в соответствии с линиями ре-
грессий. Суммарный вес одного стебля X = 409,09 г 
повлиял на уровне 62 %, средняя высота стебля Z = 
108,33 см – на уровне 143 %.

5. Эффективность экологических факторов была 
следующей для урожайности кормовых культур: на 
уровне осадков (дождя) (мм) – 51 %, температуры 
воздуха (°С) – 64 %.

6. По общему выходу урожая (т/га) из схемы укос-
ного использования наиболее продуктивной оказа-
лась схема 2: 87,64, или 50,48 %, в сравнении со схе-
мой 1: 85,97, или 49,51 %, разница в весе является 
небольшой: 1,67 т/га, или 0,97 %.

7. Общий выход кормов (т/га) – витаминно-травя-
ной муки, сенажа и силоса – в соответствии с уро-
жайностью зеленой массы получен больше в схеме 2: 
8,90, или 58 %, разница со схемой 1 (6,37, или 42 %) 
составила 2,53 т/га, или 16 %. 

8. В условиях Акмолинской области можно произ-
вести разноцелевые корма: сочные и витаминизиро-
ванные. Обеспечить потребность сельскохозяйствен-
ных животных в кормах возможно, возделывая кор-
мовые культуры на посевной площади 180,0 тыс. га. 
Выход кормов составит 42 % для 500 тыс. голов, исхо-
дя из зоотехнической нормы кормления. В остальные 
58 % кормов войдут грубые виды и зерноотходы. 

9. Рекомендуется скашивать стеблестой по схеме 
2: для люцерны и горца – первый укос в фазе начале 
цветения, второй – в фазе бутонизации, кукурузу - в 
фазе молочно-восковой спелости зерна. Скашивать 
стеблестой рекомендуется на высоте 10–15 см в усло-
виях Акмолинской области. 

10. Для производства стабильных и высоких уро-
жаев необходимо чередовать укосное использование: 
схему 1, затем 2 по годам.

Table 5 
Output of multipurpose feeds from the scheme mowing use (2), on average over 3 years (2013–2015)

Cultures
Yield of 
green 

mass, t/ha

Yield of 
absolutely dry 

mass, t/ha
Humidity 

of mass, %
Dry matter 
content in 
forage, %

Forage yield

t/ha %
First cutting in flowering phase for haylage

Alfalfa variable (Medicago varia Mart) 12.35 2.71 78 48 1.40 52
Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

19.64 3.53 82 51 1.72 49

М ± SEM
LSD 05

LSD05
0.87

LSD05
0.15

М ±SEM
80 ± 2.82

М ± SEM
50 ± 2.12

LSD05
0.07

М ± SEM
50 ± 2.12

Raw materials in total for haylage 31.99 6.24 80 50 3.12 50
First cutting in flowering phase for silage

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

19.64 3.53 82 15 3.0 85

Corn (Zea mays) – cut in the phase of 
milky-wax ripeness of grain

13.80 3.17 77 20 2.53 80

М ± SEM
LSD05

LSD05
0.74

LSD05
0.14

М ±SEM
80 ± 3.53

М ± SEM
18 ± 3.53

LSD05
0.11

М ± SEM
82 ± 3.53

Raw materials in total for silage 33,44 6,7 80 18 5,53 82
Second cutting in phase of budding for vitamin-grass meal

Alfalfa variable (Medicago varia Mart) 
15 %

6.77 0.88 85 89 0.09 11

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

15.44 2.0 87 92 0.16 8

М ± SEM
LSD 05

LSD05
0.73

LSD05
0.09

М ±SEM
86 ± 1.41

М ± SEM
90 ± 2.12

LSD05
0.007

М ± SEM
10 ± 2.12

Raw materials in total for vitamin-
grass meal

22,21 2,88 86 90 0,25 10

Raw materials in total from alfalfa 19.12 3.59 – – 1.49 –
Raw materials in total from knotweed 54.72 9.06 – – 4.88 –
Raw materials in total from corn 13.80 3.17 77 20 2.53 80
М ± SEM
LSD05

LSD05
1.72

LSD05
0.27

М ±SEM
82 ± 6.36

М ± SEM
55 ± 9.49

LSD05
0.15

М ± SEM
45 ± 9.49
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Abstract. The purpose is to increase the total yield of forage crops for the preparation of multipurpose forages in the 
environmental conditions of the Akmola region of Kazakhstan. Scientific novelty. Introduce a zonal scheme for the 
use of forage crops for cutting. Under the influence of environmental factors and scientifically grounded mowing, we 
influence the elements of the structure of the crop as the number of stems per 1 m2; stem weight, g; height, cm, in or-
der to increase the total yield for each crop and, in general, the total yield of green mass in the cutting scheme. Green 
mass of different development and, accordingly, chemical composition, is intended for the preparation of juicy and 
fortified feed. The production of meat and dairy products is based on the access of animals to high-quality, balanced 
and varied feed. In the Akmola region, it is recommended to cultivate corn (Zea mays), alfalfa variable (Medicago 
varia Mart), as well as a promising crop such as Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon divaricatum (L.) Nakai) from 
traditional crops. Methods. The study “Cultivation of forage crops for different purposes: silage (corn, Trans-Baikal 
Knotweed), haylage (alfalfa, knotweed), vitamin-grass flour (alfalfa, knotweed), depending on the patterns of cut-
ting use: 1 and 2” was carried out in conditions of a moderately arid steppe for three years from 2012 to 2015. The 
counts and observations were carried out in accordance with the methodological instructions of the V. R. Williams 
All-Russian Research Institute of Feed. The experimental data were processed by the method of mathematical sta-
tistics presented by B. A. Dospekhov. Results. Among the tested cuttings use schemes, the results on the yield of a 
multi-purpose crop and structural elements differed in scheme 2. Thus, in the Trans-Baikal knotweed, the total yield 
was 54.72 t/ha, in alfalfa, respectively, 19.12 t/ha, in corn 13.80 t/ha. We recommend using this scheme in years with 
optimal environmental conditions. The air temperature and precipitation affect the green mass of crops in different 
ways. Namely, on the yield of the Trans-Baikal Knotweed: at the level of R2yx*z – 43 %, alfalfa – 8 %, corn – 3 %. 
The supply of juicy and fortified fodder in the Akmola region will be 42 %, the remaining 58 % will be represented 
by roughage and grain waste.
Keywords: Medicago varia Mart, Aconogonon divaricatum (L.) Nakai, Zea mays, green mass yield, structural ele-
ments, cutting use, feed directions, environmental factors.
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О единстве процессов фотосинтеза, 
азотфиксации и почвообразования
Ю. А. Овсянников1* 
1 Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
*E-mail: ovs122333@yandex.ru

Аннотация. Развитие науки происходит в результате не только накопления информации об элементарных, 
специфических характеристиках отдельных явлений или предметов окружающего нас мира, но и всесто-
роннего использования полученных знаний, необходимых для понимания более сложных процессов. Цель 
состояла в обобщении результатов исследований, полученных при изучении фотосинтеза, почвообразова-
ния, азотфиксации и формировании новых представлений для объяснения процессов, происходящих в эко-
системах разного уровня. Научная новизна состоит в том, что на основании анализа результатов собствен-
ных исследований и работ других авторов делается вывод о необходимости рассмотрения фотосинтеза, 
азотфиксации и почвообразования в рамках единой системы. Результаты. Предложена структурная схема 
этой системы. Описано взаимодействие ее отдельных компонентов, в основе которого лежит формирование 
обменных потоков органических веществ, участвующих в фотосинтезе, азотфиксации и почвообразова-
нии. Предлагаемая схема взаимодействия рассматриваемых процессов в рамках единой системы позволит, 
по мнению автора, объективно оценивать и прогнозировать состояние отдельных агроэкосистем, биогео-
ценозов и биосферы в целом. Практическое значение работы состоит в том, что предлагаемое описании 
взаимодействия фотосинтеза, азотфиксации и почвообразования может быть использовано для обоснова-
ния нового подхода к повышению плодородия почвы, основанного на активизации выделительных функ-
ций корневых систем растений. Предлагаемая схема взаимодействия изучаемых процессов может быть ис-
пользована при разработке математических моделей поведения агроэкосистем и биогеоценозов различного 
уровня, а, также, при создании автономных сред обитания человека. Основные методы исследования: экс-
периментальный, исторический и системный анализ, методы сравнения, моделирования, обобщения.
Ключевые слова: системный подход, познание окружающего мира, фотосинтез, симбиотическая азотфик-
сация, ассоциативная азотфиксация, микроорганизмы, корневые выделения, почвообразование, система, 
экосистема, агроэкосистема, агробиогеоценоз, биосфера, ризосфера, плодородие почв, минеральные удо-
брения, органические вещества, продукты фотосинтеза, эколого-биосферное земледелие.

Для цитирования: Овсянников Ю. А. О единстве процессов фотосинтеза, азотфиксации и почвообразо-
вания // Аграрный вестник Урала. 2022. № 01 (216). С. 39–46. DOI: 10.32417/1997-4868-2022-216-01-39-46.

Дата поступления статьи: 08.11.2021, дата рецензирования: 12.11.2021, дата принятия: 17.11.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
По мере познания окружающего нас мира в науке 

периодически возникают новые направления и дис-
циплины. Как правило, они появляются в результате 
того, что при изучении какого-либо предмета или 
явления обнаруживаются отдельные их свойства, 
требующие более пристального внимания. Глубо-
кое изучение этих свойств и приводит к формирова-
нию новых направлений. Такой характер познания, 
от частного к общему, дает прекрасные результаты. 
Накопление информации в рамках все новых и но-
вых направлений уточняет и систематизирует наши 
знания, облегчает их передачу следующим поколе-
ниям. Но он имеет и существенный недостаток, ко-
торый состоит в том, что создаются предпосылки 
для формирования специалистов узкой направлен-
ности. Односторонняя научная и профессиональная 

деятельность нередко приводит к тому, что от специ-
алистов, детально разбирающихся во всех тонкостях 
отдельного, частного процесса, ускользают пред-
ставления о его взаимосвязях с другими частями 
системы, компонентом которой он является. В то же 
время сейчас мы регулярно обнаруживаем, что для 
понимания общей картины мира нам необходимы 
синтетические знания, основанные на достижениях 
нескольких наук. Только широкие знания и нетради-
ционные подходы к решению имеющихся проблем 
создают условия для формирования новых теорий, 
новых представлений и новых парадигм в науке.

Исторический ход изучения фотосинтеза азот-
фиксации и почвообразования обусловил их обосо-
бление и формирование в науке самостоятельных 
направлений. До настоящего времени многие рас-
сматривали фотосинтез, азотфиксацию и почвоо-
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бразование вне их связи друг с другом. С одной сто-
роны, это позволило существенно расширить наши 
представления о деталях этих процессов. Но, с дру-
гой стороны, глубокая специализация ученых уво-
дит нас от понимания того, что они взаимосвязаны. 

Методология и методы исследования (Methods)
Базовой основой для анализа взаимодействия 

фотосинтеза, азотфиксации и почвообразования 
стали результаты собственных исследований вли-
яния уровня минерального питания на активность 
фотосинтетического аппарата растений кукурузы. 
Наблюдения проводились в полевых опытах с ис-
пользованием флуориметра РАМ-2500. Этим при-
бором регистрировалась флуоресценция хлорофил-
ла, а затем определялась его фотосинтетическая 
активность. Результаты опытов использовались в 
процессе сопоставления данных, полученных дру-
гими авторами, которые изучали разные аспекты 
фотосинтеза, азотфиксации и почвообразования. В 
работе применялись исторический анализ, методы 
сравнения, сопоставления и обобщения. Основным 
методом исследования являлся системный анализ, 
основанный на описании системы, ее отдельных 
структурных компонентов, их взаимодействия меж-
ду собой и с внешними факторами.

Результаты (Results)
Первые шаги в изучении процессов фотосинте-

за были сделаны английским естествоиспытателем 
Дж. Пристли. Он в 1771 г. обнаружил, что растения 
способны «исправлять испорченный» горением све-
чи воздух и делать его пригодным для дыхания. 
С установления этого свойства растений началось 
исследование фотосинтеза. В настоящее время мы 
имеем впечатляющие достижения в его познании. 
Так, например, были изучены процессы переноса 
энергии в светособирающих комплексах растений 
[1] и проанализированы возможности повышения 
продуктивности фотосинтетического аппарата за 
счет формирования новых путей усвоения углекис-
лого газа [2].

Целенаправленное изучение азотфиксации нача-
лась только через столетие. Впервые предположение 
о способности бобовых растений усваивать азот из 
воздуха было высказано в 1878 г. французским хи-
миком Ж. Б. Буссенго. В последующем эти два про-
цесса длительное время изучались независимо, в 
отрыве друг от друга. Уже достаточно подробно из-
учены потенциал симбиотической фиксации азота и 
его роль в повышении плодородия почвы и урожаев 
последующих культур [3]. Изучается и возможность 
переноса генов бобовых, отвечающих за формиро-
вание симбиотической азотфиксации, в растения из 
семейства злаковых [4, с. 8]. 

В результате проведенных наблюдений были 
определены основные факторы (биотические, по-
чвенные, климатические), влияющие на процесс 
симбиотической азотфиксации, а также способы ее 
активизации [5; 6]. Было установлено, что исполь-
зование разного рода бактериальных препаратов, 

произведенных на основе клубеньковых бактерий и 
микоризообразующих грибов, стимулировало сим-
биотическую азотфиксацию и урожайность зерно-
бобовых культур. В исследованиях, проведенных за 
рубежом, были изучены основные биохимические 
реакции, происходящие в растениях и азотфиксиру-
ющих микроорганизмах [7]. 

Предпосылки для сопряженного изучения фото-
синтеза и азотфиксации наметились после того, как 
было установлено, что органические вещества рас-
тений, выделяемые корневой системой, служат энер-
гетической базой для процессов симбиотической 
азотфиксации. Однако на первых этапах этому не 
уделялось большого внимания, так как считалось, 
что доля органического вещества растений, расходу-
емая на энергетическое обеспечение азотфиксации, 
невелика. Кроме того, внимание к бобовым культу-
рам, способным к симбиотической фиксации азота, 
в середине XX века ослабло из-за усиления агро-
химической концепции в земледелии. В этот пери-
од укреплялось представление, что основную роль 
в повышении урожайности культурных растений 
должны сыграть минеральные удобрения. Однако 
сейчас становится ясно, что значение минеральных 
удобрений в повышении плодородия почвы было пе-
реоценено. Это служит прекрасным примером того, 
как может преувеличиваться роль технократическо-
го подхода в решении какой-либо проблемы. В по-
следнем столетии такие события случались неодно-
кратно во многих сферах деятельности, в том числе 
в земледелии. В качестве примера аналогичной си-
туации можно привести проблему возникновения 
явления резистентности у вредителей, возбудителей 
болезней и сорняков к пестицидам. Поскольку в этой 
статье мы опираемся на некоторые методологиче-
ские аспекты научной деятельности, будет уместно 
обратить внимание на причины, которые ограничи-
вают наши возможности в оценке достижений науч-
но-технического прогресса. Еще в 1992 г. автором в 
работе «Проблемы научно-технического прогресса в 
земледелии»1 был сформулирован закон несоответ-
ствия между темпами использования достижений 
научно-технического прогресса, и информацион-
ными возможностями человека в оценке их послед-
ствий. Он был предложен на основе анализа про-
блем в сфере воздействия человека на окружающую 
среду. Позднее, в 2008 г., автор в работе «Прогнози-
рование и планирование природопользования»2 ре-
комендовал учитывать этот закон при прогнозирова-
нии последствий антропогенной деятельности. Этот 
закон дает хорошее объяснение причин переоценки 
значения роли минеральных удобрений в земледелии 
и недооценки значения биологической азотфиксации 
в прошлом столетии.

1 Овсянников Ю. А. Проблемы научно-технического прогресса в 
земледелии // Земледелие. 1992. № 9-10. С. 23. 
2 Прогнозирование и планирование природопользования: учеб.  
пособие / Ю. А. Овсянников, Я. Я. Яндыганов. Екатеринбург, 2008. 
129 с.
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Корректировка наших представлений о связи меж-

ду фотосинтезом и азотфиксацией произошла после 
обнаружения ассоциативной азотфиксации и уточне-
ния роли выделительных функций корневых систем 
растений в связывании азота. Заметный вклад в из-
учение ассоциативной азотфиксации был внесен про-
фессорами М. М. Умаровым, и В. Т. Емцевым. Как 
оказалось, значительная часть органического веще-
ства растений, попадающая в почву через корневые 
системы (до 30 % от всего объема продуктов фото-
синтеза, а по некоторым оценкам – до 50 %), может 
использоваться на поддерживание ассоциативной 
азотфиксации [8, с. 87].

Поступление органических веществ растений в 
зону, где осуществляется ассоциативная азотфикса-
ция. происходит в виде корневых выделений и от-
слоений [9, с. 103]. В составе корневых выделений 
преобладают сахара, органические кислоты, амино-
кислоты, а корневых отслоений – углеводные поли-
меры, включая целлюлозу и пектиновые вещества. 
При изучении интенсивности ассоциативной азот-
фиксации в течение вегетационного периода было 
установлено, что ее максимум по времени совпадает 
с периодом наиболее быстрого роста растений, для 
которого характерны и высокие значения корневой 
экссудации. Совпадение этих процессов во времени 
не случайно. Между ними существует очень тесная 
взаимосвязь. Дополнительным подтверждением для 
такого заключения служат данные о резком снижении 
интенсивности азотфиксации и количества бактерий, 
способных связывать азот в ризосфере корней после 
удаления надземной части растений, например, после 
скашивания [10, с. 27]. Нет сомнений в том, что вза-
имоотношения растений и почвенных микроорганиз-
мов формировались в процессе их длительного коэ-
волюционного развития, которое постепенно привело 
к закреплению симбиотических связей между ними. 
Результатом такого взаимодействия стало повыше-
ние устойчивости как отдельных компонентов, так и 
экосистем к воздействию внешних факторов. Это по-
ложение в обязательном порядке должно учитываться 
при определении стратегических направлений повы-
шения урожайности культурных растений.

Уточнение представлений о количестве корневых 
экссудатов, поступающих в почву, и их роли в процес-
се связывания азота наряду с выводом о тесной вза-
имосвязи фотосинтеза и азотфиксации наводит и на 
другие заключения. Они касаются процессов почво-
образования. Если ранее мы считали, что основным 
источником органического вещества, попадающего в 
почву, являлись растительные остатки (корни и над-
земные части растений), то теперь следует учитывать 
и его поступление с прижизненными корневыми вы-
делениями. Необходимость учета такого поступления 
органического вещества в почву обусловлено тем, что 
общая масса корневых выделений сравнима с урожа-
ем надземной части растений. 

Еще С. А. Самцевич в работе «Взаимоотношения 
микроорганизмов почвы и высших растений»3, опу-

бликованной в 1972 г., отмечал, что в течение всего 
вегетационного периода через корневые системы в 
почву на 1 га в пересчете на сухое вещество поступа-
ет до 5 и более тонн корневых выделений. Определе-
ние количественной характеристики выделительной 
функции корневых систем позволила ему, выска-
зать предположение о том, что корневые выделения 
растений не в меньшей степени, чем растительные 
остатки, могут принимать участие в формировании 
почвенного плодородия. Однако предположение не 
привлекло к себе внимания и не получило дальней-
шего развития. Это объясняется тем, что решающая 
роль в повышении плодородия почв в тот период, 
как уже отмечалось ранее, отводилась минеральным 
удобрениям. Другие способы считались менее эф-
фективными. Однако сейчас, когда мы располагаем 
дополнительной информацией о поступлении корне-
вых выделений и их влиянии на интенсивность ассо-
циативной азотфиксации, справедливость и важность 
ранее сделанного С. А. Самцевичем вывода не вызы-
вает сомнений. Подтверждением этого являются и ре-
зультаты опытов с различными культурами по изуче-
нию влияния ассоциативной азотфиксации на рост и 
развитие растений [11–13].

За счет улучшения обеспеченности растений био-
логическим азотом ускоряется их рост, что, в свою 
очередь, увеличивает поступление в почву органиче-
ских веществ и активизирует жизнедеятельность всех 
видов живых организмов, населяющих почву. Следует 
отметить, что в течение длительного времени биоло-
гическим свойствам почвы не уделялось достаточно-
го внимания. В основном в поле зрения оказывались 
либо химические, либо физические свойства почвы. 
Ранее только благодаря работам О. П. Атлавините, 
Ю. М. Возняковской, Ю. Г. Гельцер, М. С. Гилярова, 
Д. К. Криволуцкого, Е. М. Панкратовой и Э. А. Шти-
на поддерживался интерес к почве как среде обита-
ния разнообразных живых организмов. В последние 
годы внимание к этому вопросу восстанавливается, 
о чем свидетельствуют некоторые публикации [14]. 
Очевидно, одной из причин повышения внимания к 
почвенному населению стало изучение и понимание 
последствий интенсивного применения в земледелии 
средств химизации. 

Поступление в почву большого количества ор-
ганического вещества в виде корневых выделений 
и растительных остатков оказывает положительное 
влияние на весь комплекс почвообразовательных 
процессов. Получая дополнительный пищевой ре-
сурс, активизируются специфические группы живых 
организмов, которые осуществляют его последова-
тельную трансформацию. Если данные процессы 
сбалансированы, то это повышает коэффициент гу-
мификации органики. Пришедшая в возбужденное 
состояние биота начинает интенсивно воздействовать 
как на минеральную часть верхнего почвенного гори-
зонта, так и на материнскую породу. Эти процессы 
3 Самцевич С. А. Взаимоотношения микроорганизмов почвы и 
высших растений // Микроорганизмы почвы и растений: сборник 
статей. Минск, 1972. С. 3–67.
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чрезвычайно важны, так как в итоге определяют фи-
зические и химические свойства почвы, а значит, и ее 
плодородие. Образно говоря, почвенная биота «вгры-
зается» в минеральную часть почвы, в том числе в 
материнскую породу, обеспечивая непрерывность 
почвообразовательного процесса. Выбивание из этой 
цепочки отдельных видов почвенных живых организ-
мов, происходящее в результате изменения условий 
их обитания (обработка почвы, применение средств 
химизации), будет вызывать депрессию почвообразо-
вательного процесса на отдельных его этапах, а зна-
чит, и ухудшение плодородия почвы. 

Сопоставление имеющейся информации о фото-
синтезе, азотфиксации и почвообразовании дает нам 
основание для заключения о том, что все эти про-
цессы тесно связаны друг с другом. Схематическое 
изображение взаимодействия рассматриваемых про-
цессов приведено на рис. 1, из которого видно, что 
фотосинтез, азотфиксацию и почвообразование сле-
дует рассматривать как структурные компоненты 
одной системы, взаимодействующие друг с другом. 
Корневые выделения и растительные остатки явля-
ются промежуточным звеном прямой связи между 
фотосинтезом и другими компонентами системы. Из-
менения в любом из них неизбежно отражаются соот-
ветствующим образом на двух других.

Утверждение о тесной взаимосвязи между фото-
синтезом, азотфиксацией и почвообразованием на 
первый взгляд может показаться необоснованным. 
Так, растения способны нормально расти и развивать-
ся при отсутствии почвы на физиологических раство-
рах. Но это стало возможно только в искусственных 
условиях, где нами полностью контролируются ус-

ловия выращивания: уровень минерального питания, 
влажность субстрата и воздуха, освещенность, темпе-
ратура и фитосанитарная обстановка. В естественных 
биогеоценозах и в полевых условиях это невозможно.

Понимание взаимосвязи между фотосинтезом, 
азотфиксацией и почвообразованием имеет большое 
теоретическое и практическое значение. Например, 
известно, что выращиваемые в настоящее время 
сельскохозяйственные культуры практически не от-
личаются от диких образцов по интенсивности фото-
синтеза.

Как выяснилось, качественных изменений в фото-
синтетическом аппарате, то есть в увеличении ско-
рости связывания двуокиси углерода, современных 
высокоурожайных сортов не произошло. Рост их про-
дуктивности связывают с перераспределением про-
дуктов фотосинтеза. Они (особенно в начальный пе-
риод роста растений) используются преимуществен-
но на формирование листового аппарата. 

Только перераспределением продуктов фотосин-
теза в растениях можно объяснить результаты наших 
наблюдений по изучению влияния уровня минераль-
ного питания на эффективность фотосинтетического 
аппарата растений кукурузы. В наших полевых опы-
тах было установлено, что внесение минеральных 
удобрений увеличивает урожайность зеленой массы 
кукурузы на 17 %, а сбор ее сухого вещества – на 
22 %. Но при этом активность хлорофилла растений 
кукурузы изменялась несущественно, то есть внесе-
ние минеральных удобрений не повышало эффектив-
ность работы фотосинтетического аппарата. Поэто-
му возникает вопрос: в чем причины повышения ее 
урожайности? Объяснить такую реакцию растений 

Фотосинтез 

Почвообразование Азотфиксация 

Корневые выделения, 
растительные остатки 

 

 

Рис. 1. Схема взаимодействия процессов фотосинтеза, азотфиксации и почвообразования

Fig. 1. Diagram of interaction of photosynthesis, nitrogen fixation and soil formation processes
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можно результатами наблюдений, полученными в по-
левых опытах С. М. Самосовой и опубликованными 
в работе «Некоторые аспекты изучения взаимоотно-
шений между озимой пшеницей и микрофлорой ри-
зосферы корней»4. В соответствии с ними внесение 
элементов минерального питания в 2–3 раза снижало 
выделительную функцию корней растений. А обедне-
ние субстрата минеральными элементами, наоборот, 
усиливало выделительные свойства. Следовательно, 
есть основание полагать, что основной причиной по-
вышения урожайности растений кукурузы в наших 
опытах стало перераспределение продуктов фотосин-
теза в пользу формирования надземной массы рас-
тений, которое происходит за счет сокращения объ-
емов поступления в почву корневых выделений [15, 
с. 44]. При этом перераспределение продуктов обме-
на веществ при изменении условий жизнедеятельно-
сти характерно не только для высших растений, но 
и для других групп живых организмов. Это следует 
из сообщения Р. Д. Мандевой с соавторами в статье 
«Экскреция метаболитов дрожжами рода Candida при 
дефиците источников N, P, S или Mg в средах с раз-
личными источниками углерода»5. 

Таким образом, увеличение фотосинтетического 
потенциала растений и урожайности сельскохозяй-
ственных культур при внесении минеральных удо-
брений происходит за счет изменения выделительных 
свойств корневых систем. Сокращая выделительную 
функцию корневых систем, растения начинают ис-
пользовать большую часть продуктов фотосинтеза 
на формирование листовой массы, что в итоге и обу-
славливает увеличение общего объема органического 
вещества надземной массы. Это хорошо объясняет, 
почему современные сорта, имея высокую продук-
тивность, одновременно требовательны к уровню 
минерального питания. Если это так, то искусствен-
но создаваемые формы растений, уменьшая посту-
пление корневых выделений в почву, неизбежно (в 
соответствии с законами функционирования систем) 
могут оказывать неблагоприятное влияние на сопря-
женные с фотосинтезом процессы – азотфиксацию 
и почвообразование. В результате возникает их де-
прессия. Для ее устранения мы вынуждены использо-
вать минеральные удобрения. Но при этом проблема 
не просто не разрешается, а усугубляется. Имеются 
многочисленные данные о том, что, повышая урожай-
ность культурных растений, минеральные удобрения 
(особенно при длительном их использовании) могут 
ухудшать физические, химические и биологические 
свойства почвы. В опытах по изучению симбиотиче-
ской и ассоциативной азотфиксации было установ-
лено, что эффективность этих процессов чаще всего 
снижается при внесении азотных удобрений. 

Кроме того, внесение удобрений порождает новые 
проблемы – экологические и экономические. Сле-
довательно, понимание связи между фотосинтезом, 
азотфиксацией и почвообразованием дает нам мето-
дологическую основу для оценки последствий наше-
го вмешательства в агроэкосистемы. 

Сопряженное положение между фотосинтезом, 
азотфиксацией и почвообразованием хорошо со-
гласуется с концепцией биосферных функций почв 
Г. В. Добровольского и Е. Д. Никитина. В соответ-
ствии с их выводами почвы, которые образуются под 
влиянием определенного типа растительности, по-
чвенного населения и климата, участвуют в формиро-
вании химического состава атмосферы, гидросферы 
и планетарных биогеохимических потоков. Уместно 
отметить: для того чтобы сформулировать свою кон-
цепцию, авторы должны были оторваться от частных 
характеристик почв и разглядеть их участие в более 
сложных процессах.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Научное и практическое значение понимания вза-
имовлияния фотосинтеза, азотфиксации и почвообра-
зования состоит и в том, что оно указывает на прин-
ципиально новые пути повышения плодородия почв 
и урожайности сельскохозяйственных культур. Эти 
задачи могут быть решены за счет самого растения 
[15, с. 45].  

Поскольку поступление органических веществ в 
почву с корневыми выделениями по общему объему и 
эффекту сравнимо с его поступлением при внесении 
органических удобрений, то, очевидно, усилив эту 
функцию корневых систем, мы сможем в соответству-
ющей степени активизировать процессы азотфикса-
ции, а значит, почвообразования и фотосинтеза. Увели-
чить поступление корневых выделений в почву можно 
селекционным путем. Для современной науки задача 
получения растений с такими характеристиками не яв-
ляется невыполнимой. Именно такой способ повыше-
ния плодородия почв предлагается использовать при 
переходе на эколого-биосферную систему земледелия.

Рекомендуемый способ повышения плодородия 
почв и урожайности сельскохозяйственных культур 
имеет при сравнении с агрохимическим существен-
ные преимущества. Во-первых, он экологически без-
опасен, так как основан на естественных природоо-
бразовательных процессах. Во-вторых, такой способ 
предпочтителен с экономической точки зрения. При-
обретение, транспортировка, хранение и внесение 
минеральных удобрений требуют больших затрат. Их 
доля при выращивании сельскохозяйственных куль-
тур достигает 40 % от общих. Поэтому если задача 
повышения плодородия почв будет решена менее 
дорогостоящим способом, за счет физиологических 
свойств самого растения, то это даст значительный 
экономический эффект. В-третьих, его реализация в 
рамках эколого-биосферного земледелия может вне-
сти существенный вклад в решение некоторых эколо-
гических проблем, имеющих глобальный характер, в 
том числе изменения климата.

4 Самосова С. М.  Некоторые аспекты изучения взаимоотношений 
между озимой пшеницей и микрофлорой ризосферы корней // Ми-
кроорганизмы почвы и их взаимоотношения с высшими растения-
ми: сборник статей. Казань: КГУ, 1971. С. 3–12.
5 Мандева Р. Д., Ермаков И. Г., Лозинова А. Б. Экскреция метаболи-
тов дрожжами рода Candida при дефиците источников N, P, S или 
Mg в опытах с различными источниками углерода // Микробиоло-
гия. 1981. Т. 50. Вып. 1. С. 62–68.
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Представленная схема взаимодействия фото-

синтеза, азотфиксации и почвообразования может 
использоваться также при создании искусственных 
экосистем, предназначенных для обеспечения благо-
приятных условий жизнедеятельности человека в ав-
тономных средах обитания.

Уточнение представлений о взаимосвязи между 
фотосинтезом, азотфиксацией и почвообразованием 
позволяет сформулировать два принципиально важ-
ных положения, которые должны учитываться в зем-
леделии. Первое состоит в следующем: увеличение 
поступления в почву продуктов фотосинтеза в виде 
корневых выделений и растительных остатков акти-
визирует процессы азотфиксации, почвообразования 
и в итоге способствует повышению ее плодородия, а 
также урожайности сельскохозяйственных культур. 
Второе: все структурные компоненты рассматривае-
мой системы находятся между собой в тесной взаи-
мосвязи. Даже кратковременное подавление любого 
из них недопустимо. С этой точки зрения насыщение 
технологических схем выращивания сельскохозяй-
ственных культур техногенными элементами без уче-
та их влияния на отдельные процессы, происходящие 
в агроэкосистемах, неизбежно будет создавать усло-
вия для их деградации, а значит, и увеличения наших 
затрат на обеспечение нормальных условий для роста 
и развития сельскохозяйственных культур.

Бесспорно, ввиду сложности составных компо-
нентов представленная схема взаимодействия фото-
синтеза, азотфиксации и почвообразования неидеаль-
на. Вероятно, она нуждается в уточнении деталей и 
проведении дополнительных исследований. Одним 
из направлений ее проверки, совершенствования и 
конкретизации может стать математическое моде-
лирование, Этот способ исследования стал одним 

из инструментов изучения поведения сложных ди-
намических систем. Именно он использовался при 
построении моделей глобального развития и оценке 
последствий применения ядерного оружия. В насто-
ящее время он является основным методом изучения 
процессов или объектов в условиях, когда возникают 
сложности в проведении классического эксперимен-
та. Поэтому математическое моделирование часто ис-
пользуется при изучении поведения как простых, так 
и сложных экосистем. Первоначальный этап таких 
исследований состоит в построении умозрительной 
модели и определении ее составных компонентов. 
В последующем описывается характер их взаимос-
вязей, что и определяет поведение модели при изме-
нении внутренних и внешних параметров ее функци-
онирования. Представленная схема взаимодействия 
фотосинтеза, азотфиксации и почвообразования, ее 
элементы или их взаимосвязи могут использоваться 
при построении математических моделей экосистем 
разного типа и изучении их поведения в разных ус-
ловиях. В настоящее время уже накоплен некоторый 
опыт в математическом моделировании симбиотиче-
ской азотфиксации [16; 17].

В заключение следует отметить, что предлагае-
мый подход выводит наши представления о фото-
синтезе, азотфиксации и почвообразовании на новый 
уровень. Объединение рассматриваемых процессов 
в рамках одной системы создает методологическую 
базу для контролирования и регулирования состояния 
агроэкосистем. Это может иметь значение не только 
для земледелия, но и для экологии. Учет взаимовли-
яния фотосинтеза, азотфиксации и почвообразования 
подводит научную основу для прогнозирования как 
состояния отдельных биогеоценозов, так и биосферы 
в целом.
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Abstract. The development of science occurs not only as a result of the accumulation of information about the el-
ementary, specific characteristics of individual phenomena or objects of the world around us, but also as a result of 
the comprehensive use of the acquired knowledge necessary to understand more complex processes. The purpose 
was to summarize the results of studies obtained in the study of photosynthesis, soil formation, nitrogen fixation and 
the formation of new ideas to explain the processes occurring in ecosystems of different levels. The scientific novelty 
consists in the fact that, based on the analysis of the results of their own research and the work of other authors, it 
is concluded that photosynthesis, nitrogen fixation and soil formation should be considered within a single system. 
Results. A block diagram of this system was proposed. The interaction of its individual components was described, 
which is based on the formation of metabolic flows of organic substances involved in photosynthesis, nitrogen fixa-
tion and soil formation. The proposed scheme of interaction of the processes under consideration within a single 
system will allow, according to the author, to objectively assess and predict the state of individual agroecosystems, 
biogeocenoses and the biosphere as a whole. The practical significance of the work is that the proposed descrip-
tion of the interaction of photosynthesis, nitrogen fixation and soil formation can be used to justify a new approach 
to increasing soil fertility based on the activation of excretory functions of plant root systems. The proposed scheme 
of interaction of the studied processes can be used in the development of mathematical models of behavior of agro-
ecosystems and biogeocenoses of various levels, as well as in the creation of autonomous human habitats. The main 
research methods are experimental, historical and system analyses, comparisons, simulations, generalizations.
Keywords: system approach, cognition of the surrounding world, photosynthesis, symbiotic nitrogen fixation, asso-
ciative nitrogen fixation, microorganisms, root secretions, soil formation, system, ecosystem, agroecosystem, agro-
biogeocenosis, biosphere, rhizosphere, soil fertility, mineral fertilizers, organic substances, photosynthesis products, 
ecological and biospheric agriculture.
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Аннотация. Для полной реализации генетического потенциала маточного поголовья крупного рогатого 
скота условия содержания должны максимально отвечать оптимальным условиям жизнедеятельности 
животных. В связи с этим изучение влияния условий содержания на продуктивность и воспроизводительную 
способность коров является научно обоснованным и актуальным направлением исследований. Цель 
работы – изучение уровня молочной продуктивности и воспроизводительной способности при различных 
способах содержания коров черно-пестрой породы в послеродовой период. Методы. Результаты работы 
основываются на аналитическом, биометрическом, статистическом методах и собственных исследованиях 
авторов. Результаты. В собственных исследованиях установлено, что наибольшие показатели молочной 
продуктивности были у коров на беспривязном содержании: по удою – на 1153,3 кг (или 18,2 %), коэффи-
циенту молочности – на 198,7 кг (16,4 %), количеству белка – на 9,7 кг (4,9 %), молочного жира – на 2,7 кг 
(1,08 %) (Р > 0,95) больше по сравнению с показателями животных на привязном содержании. Установлено, 
что в послеродовой период, несмотря на проявление охоты, раннее осеменение коров нерационально 
по сравнению с осеменением в более поздние сроки после отела независимо от способов содержания. 
Хорошие показатели оплодотворения (92,1 %) у коров на привязном способе содержания, которые до 
осеменения имели три нормальных половых цикла. Коровы на беспривязном способе содержания показали 
наибольший процент стельности (92,7 %) за три месяца учета и более после отела. В целом применение 
схемы гормональной регуляции позволяет получать достаточно высокие результаты стимуляции охоты, 
что является показателем нормализации овариальной цикличности животных независимо от условий 
содержания. Научная новизна заключается в том, что установлены показатели молочной продуктивности, 
результативности осеменения коров в разные сроки после отела и от количества лактаций во взаимосвязи 
от привязного или беспривязного способа содержания.
Ключевые слова: коровы, привязный способ содержания, беспривязный способ содержания, продуктив-
ность, овариальная цикличность, лечение, воспроизводство, охота, стельность.
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Постановка проблемы (Introduction)
В животноводстве обычно применяются два спо-

соба содержания коров – привязной и беспривязной, 
при этом в нашей стране наибольшее распростране-
ние получил традиционный привязной способ со-
держания, который удобен из-за пропорционального 
обеспечения кормов и индивидуального обслужива-
ния персонала для группы животных [1, с. 100]. Но 
наиболее рациональным на молочных фермах яв-
ляется беспривязный способ содержания коров, так 
как он в большей степени соответствует биологиче-
ским требованиям организма животных [2, с. 33; 3], 
что способствует увеличению молочной продуктив-
ности, а также снижению показателя индекса осеме-

нения и сокращению продолжительности сервис-пе-
риода [4, с. 127]. 

Т. В. Кулакова с соавторами сообщают, что при 
беспривязном способе создаются наиболее есте-
ственные условия для содержания коров и в ре-
зультате этот способ оказывает благоприятное воз-
действие на репродуктивную функцию животных. 
Установлены значения коэффициента воспроизво-
дительной способности и индекса плодовитости на 
уровне 0,890 и 43,6 соответственно [4, с. 130].

Вместе с тем имеются сообщения о том, что в от-
личие от беспривязного содержания продолжитель-
ность жизни и молочная продуктивность увеличи-
ваются в условиях привязного способа содержания 
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коров молочных пород, в том числе черно-пестрой 
[5, с. 2], а также надежность выполнения техноло-
гии воспроизводства стада обеспечивается двойным 
контролем со стороны доярки и техника-осеменато-
ра [6, с. 41], но при этом трудозатраты обслуживаю-
щего персонала на 13,9 чел/ч (или в 5,6 раза) больше, 
чем при беспривязном [7, с. 67]. Рентабельность мо-
лочного производства при разных условиях содер-
жания животных отличалась на 10,9 % в пользу при-
вязных коров [8, с. 91].

Нарушения обмена веществ, гормональный дис-
баланс, снижение резистентности организма жи-
вотных обусловлены неблагоприятными факторами 
внешней среды. Наиболее распространенной при-
чиной нарушений воспроизводства коров являются 
функциональные расстройства яичников, обуслов-
ленные изменением генеративной и гормональной 
их функций. Дисфункция яичников (гипофункция 
яичников, фолликулярные и лютеиновые кисты, за-
держка овуляции, персистентное желтое тело) кли-
нически проявляется анафродизией, неполноценно-
стью половых циклов и отчасти возникает в резуль-
тате негативного энергетического баланса.

На овариальную активность коров в ранний по-
слеродовой период влияет энергетический баланс, 
который высоко коррелирует с увеличением ин-
тервала от отела до первой овуляции. Увеличение 
молочной лактации коров в послеродовой период и 
потребление питательных веществ практически на 
неизменном уровне постепенно приводят организм 
животных в состояние негативного энергетическо-
го баланса, степень и продолжительность которого 
влияют на показатели первой овуляции после от-
ела. Задержка первой овуляции наблюдается у коров 
с пониженной кондицией тела, что является при-
знаком наличия состояния негативного энергети-
ческого баланса. По данным исследователей, такие 
коровы имеют низкие концентрации лютеинизиру-
ющего гормона и инсулиноподобного фактора роста 
1, которые негативно действуют на размер и коли-
чество больших фолликулов и препятствуют овуля-
ции. В итоге это приводит к дисфункции яичников 
[9, с. 5; 10, с. 207]. Зачастую после создания живот-
ному приемлемых условий кормления и содержания 
происходит возобновление циклической активности 
яичников. 

Проведением регулярных ректальных исследо-
ваний было установлено, что первая овуляция на-
ступает в среднем на 14–40-й день после отела и 
клинически выраженными признаками может не 
проявляться у 50 % коров, что в результате приводит 
к увеличению числа бесплодных дней [11, с. 87; 12, 
с. 443]. Яичники в состоянии функционального по-
коя регистрировали у 35–40 % коров, которые могут 
иметь проявление в любом возрасте [13, с. 26]. 

После выяснения причин, снижающих оплодот-
воряемость, проблему плодотворного осеменения в 
послеродовой период коров решают с помощью це-
ленаправленных воздействий биологически актив-

ными веществами. Применение высокоэффективной 
технологии интенсивного воспроизводства стада за-
ключается в индуцировании половой цикличности 
в сочетании с синхронизацией овуляции [13, с. 25].

Для восстановления воспроизводительной функ-
ции применяется заместительная гормонотерапия, 
которая обусловлена трехуровневой регуляцией 
гипоталамо-гипофизарно-яичниковой системы. Ги-
поталамическая стимуляция (первый уровень) про-
дуцирует один из рилизинг-гормонов гонадотропин-
рилизинг-гормон, который инициирует секрецию 
гипофизом (второй уровень) в виде последователь-
ности пиков фолликулостимулирующего гормо-
на и лютеинизирующего гормона, которые, в свою 
очередь, на уровне яичников (третий уровень) изби-
рательно нормализуют или стимулируют фоллику-
логенез, овуляцию, образование и развитие желтого 
тела [15, с. 23–26]. 

Введение лютеолитических препаратов в более 
чем 90 % случаев способствует не только возоб-
новлению циклической деятельности яичников, но 
и очищению матки от продуктов воспалительного 
процесса в результате ее быстрой контрактации [14]. 

Для нормализации яичниковой системы к гона-
дотропинам применяют экзогенный прогестерон, 
который гарантирует нормальную продолжитель-
ность существования желтого тела. После прекра-
щения действия прогестерона происходит лизис лю-
теальной ткани и запускается нормофункциональ-
ная цикличность яичников у коров [15, с. 36].

Способы содержания маточного поголовья круп-
ного рогатого скота должны в полной мере отвечать 
естественным требованиям организма для макси-
мальной реализации репродукционного ресурса жи-
вотных. В связи с этим большое значение имеют ис-
следования о восстановлении воспроизводительной 
функции коров при различных условиях содержания.

Цель работы – изучение уровня молочной про-
дуктивности и воспроизводительной способности 
при различных способах содержания коров черно-
пестрой породы в послеродовой период.

Методология и методы исследования (Methods)
Научно-производственные работы проведены в 

хозяйстве СПК «Племзавод-Алга» Краснокамского 
района Республики Башкортостан с беспривязным 
(Старобуртюковская ферма) и привязным (Кереме-
тевская ферма) способами содержания коров черно-
пестрой породы на протяжении 2018–2019 гг. 

Для изучения показателей молочной продуктив-
ности методом пар-аналогов были сформированы 
две группы коров по 35 голов в каждой, группы от-
личались способами содержания.

По данным зоотехнического учета с использова-
нием программы «Селэкс» определяли параметры 
молочной продуктивности за 305 дней лактации и 
живой массы. 

Коэффициент молочной продуктивности (КМ) 
рассчитывали по формуле 
КМ = удой за 305 дней лактации / живая масса × 100.
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Для определения характера процесса инволюции 
матки и овариальной активности после отела прово-
дили ректальные исследования коров. У новотель-
ных коров признаками снижения функциональной 
активности яичников служили следующие измене-
ния: гладкий, уплотненный или размягченный яич-
ник без фолликулов и желтых тел; через 10 дней при 
повторном ректальном исследовании также наблю-
дали отсутствие фолликулов и желтых тел. Анализу 
не подвергали животных с воспалительными про-
цессами в половых органах. 

Стимуляция овариальной активности у коров 
в послеродовой период проведена на 420 головах с 
использованием комплекса гонадотропинов, проге-
стагенов, гонадолиберина, синтетических проста-
гландинов в различных сочетаниях и дозировках. 
Определение эффективности их применения, а так-
же осеменение коров осуществляли по методикам и 
инструкциям ВИЖ имени академика Л. К. Эрнста, а 
также наставлениям, прилагаемым к официальным 
формам препаратов. Условия кормления и содержа-
ния соответствовали зоотехническим нормам. 

Цифровой материал обработан биометрически с 
использованием программы MS Excel. 

Результаты (Results)
При анализе показателей молочной продуктивно-

сти коров было установлено достоверное различие 
между обеими группами коров (таблица 1). Так, раз-
ница между животными с привязным способом со-
держания и беспривязным составила соответствен-
но: по удою – 1153,3 кг (или 18,2 %), коэффициенту 
молочности – 198,7 кг (16,4 %), количеству белка – 
9,7 кг (4,9 %), молочного жира – 2,7 кг (1,08 %), живой 
массе – 11,3 кг (2,2 %) (Р > 0,95).

Таким образом, наиболее высокими показателями 
по большинству параметров отличались коровы на 
беспривязном содержании, показатели массовой доли 
жира и белка в группах были одинаковыми и равня-
лись 3,93 и 3,13 % соответственно.

Увеличение молочной продуктивности коррели-
рует со снижением репродуктивной способности, по-
этому у высокопродуктивных коров отмечают высо-
кую частоту различных нарушений овариальной ци-
кличности яичников после отела [16, с. 30; 17, с. 80]. 
В связи с этим актуальным является исследование о 
процессах возобновления овариальной цикличности 
коров после отела, отличающихся различными техно-
логиями содержания.

Биологический аспект целесообразного срока 
первичного осеменения коров в послеродовой период 
в зависимости от способа содержания имеет научно-
практическое значение, так как различные условия 
содержания формируют порядок и физиологические 
показатели возобновления и приготовления организ-
ма животного для очередной стельности [18, с. 194].

Для определения эффективности осеменения при 
беспривязном (180 голов) и привязном (150 голов) 
способах содержания мы провели следующую серию 
исследований, при этом послеродовой период услов-
но разделили на 4 срока: до 30 дней, 30–60, 61–90, 
более 90 дней.

На основе проведенных исследований было уста-
новлено, что в течение первого месяца после отела 
5,3 % коров проявили полновесную охоту на привяз-
ном способе содержания и 3,3 % – на беспривязном 
(рис. 1) при оплодотворяемости 37,5 и 33,3 % соот-
ветственно (рис. 2). В последующий месяц охоту про-
явили 48 % привязных и 42,2 % беспривязных коров 
(рис. 1), из которых результативно осеменены 79,2 и 
73,7 % соответственно (рис. 2). 

Таблица 1 
Показатели молочной продуктивности и живой массы животных при различных условиях содержания

Показатель Способ содержания
Привязный, n = 35 Беспривязный, n = 35

Удой, кг 5174,4 ± 184,1* 6327,7 ± 126,7
Массовая доля жира, % 3,93 ± 0,011 3,93 ± 0,021
Количество молочного жира, кг 247,6 ± 7,46* 250,3 ±  1,64
Массовая доля белка, % 3,13 ± 0,018 3,13 ± 0,011
Количество молочного белка, кг 189,4 ± 5,13* 199,1 ± 5,25
Живая масса, кг 512,2 ± 10,88 523,5 ± 11,94
Коэффициент молочности, кг 1010,6 ± 41,5* 1209,3 ± 35,6

*Р > 0,95.
Table 1

Milk productivity and live weight of cows with different methods of keeping

Parameter Method of content
Linked, n = 35 Loose, n = 35

Milk yield, kg 5174.4 ± 184.1* 6327.7 ± 126.7
Mass fraction of fat, % 3.93 ± 0.011 3.93 ± 0.021
Amount of milk fat, kg 247.6 ± 7.46* 250.3 ± 1.64
Mass fraction of protein, % 3.13 ± 0.018 3.13 ± 0.011
Amount of milk protein, kg 189.4 ± 5.13* 199.1 ± 5.25
Live weight, kg 512.2 ± 10.88 523.5 ± 11.94
The ratio of milk yield, kg 1010.6 ± 41.5* 1209.3 ± 35.6

*Р > 0.95.
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Рис. 1. Число коров, возобновивших овариальную активность на разных сроках после отела, %

Fig. 1. Percentage of cows resuming ovarian activity at different times after calving

Рис. 2. Результативность осеменения коров в разные сроки после отела при различных способах содержания

Fig. 2. The effectiveness of insemination of cows at different times after calving with different methods of keeping
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Через 2–3 месяца (период 61–90 дней) после отела 
25,3 % привязных и 31,7 % беспривязных коров про-
явили охоту при эффективности осеменения 92,1 и 
82,5 % соответственно (рис. 2). За три месяца учета и 
более после отела из 21,3 % привязных и 22,8 % бес-
привязных коров, пришедших в охоту, стали стельны-
ми соответственно 87,5 и 92,7 %.

Наблюдаются различные тенденции возобновле-
ния половой цикличности коров на разных сроках по-
сле отела: большинство коров на привязном способе 
содержания проявило охоту до 30 дней и 30–60 дней 
после отела, тогда как большинство беспривязных ко-
ров – 61–90 и более 90 дней после отела (рис. 1).

Пик плодотворного осеменения наблюдается у 
привязных коров через 2–3 месяца после отела, у бес-
привязных – более 3 месяцев (рис. 2).

Таким образом, после отела было плодотворно 
осеменено более половины стада отелившихся коров: 
82 % коров на привязном способе содержания, 79,4 % 
на беспривязном.

Анализ систематического изучения воспроизво-
дительной функции в послеродовый период показал, 
что независимо от продуктивности и условий содер-
жания основной причиной задержки наступления 
охоты и последующего осеменения является непод-
готовленность половой системы коров к плодоноше-
нию.

Благодаря своевременному проведению лечебных 
мероприятий повышается срок хозяйственного ис-
пользования животных. Данный вывод обосновывает 
дальнейшие исследования по изучению эффективно-
сти стимуляции половой цикличности коров разного 
возраста и способов содержания комплексным при-
менением биорегуляторов гестагенного, гонадотроп-
ного действия и простагландинов [16, с. 30; 13]. 

Для изучения взаимосвязи количества лактаций 
на стельность молочных коров при привязном (n = 
210) и беспривязном (n = 210) способах содержания 
применили следующую схему обработки гормональ-
ными препаратами: 5,0 мл прогестерона 2,5 % в те-
чение 7 дней, на 8-й день после введения прогестаге-
на в схему включили гонадотропин фоллигон в дозе 
1000 МЕ, через 2 дня – 2,0 мл аналога простагландина 
эстрофана, перед осеменением – 5,0 мл сурфагона.

После фиксации срока проявления первой охоты 
наблюдали еще на протяжении двух циклов. Гинеко-
логическое обследование, проведенное через неделю 
после воздействия препаратов, показало, что у всех 
коров отмечены увеличение генеративной ткани и 
восстановление размеров яичников, а также наличие 
растущих и созревающих фолликулов.

В целом применение комплекса биорегуляторов 
позволяет получать достаточно высокие результаты 
показателя прихода коров в охоту при разных спо-
собах содержания, по разному количеству лактаций 
признаки половой охоты проявили от 74,3 до 91,4 % 
привязных животных и от 71,4 до 85,7 % беспривяз-
ных от общего их числа (рис. 3). Кроме того, у всех 
молодых коров с положительной реакцией на стиму-

ляцию охоты наблюдался сравнительно большой раз-
брос в сроках проявления симптомов эструса, часть 
животных (15 %) вступила в охоту в течение 24 ча-
сов, а другая – в промежутке через 48–72 часа после 
введения им лютеолитического препарата. Сроки на-
ступления половой охоты у коров старшего возраста 
были смещены на более позднее время, от 48 до 72 
часов. 

В течение 48 часов – срок, считающийся опти-
мальным для созревания полноценного фолликула, – 
проявило охоту наибольшее число опытных коров 2-й 
лактации, то есть практически все коровы с положи-
тельной реакцией на гормональную стимуляцию. 

Результаты применения комплекса из прогестеро-
на, гонадотропина, простагландина и рилизинг-гор-
мона находятся во взаимозависимости от возраста 
коров. 

Снижение параметров эффективного оплодотво-
рения (46,7–46,9 %) выявлено после применения на 
первотелках, что объясняется гормональным преоб-
разованием организма после первого отела и нача-
лом 1-й лактации, а также у коров более возрастных 
групп (51,9–53,8 %) с закономерным ослаблением ре-
продуктивной функции. У коров 3-й и 4-й лактаций 
в дальнейшем были отмечены наибольшие значения 
показателя эффективного осеменения, которые соста-
вили 69,0–75,0 % коров на привязном содержании и 
67,9–71,4% на беспривязном от общего числа осеме-
ненных (рис. 3).

Результат стимуляции овариальной активности 
независимо от возраста был незначительно выше (на 
3 %) у коров на привязном способе содержания, чем у 
беспривязных, что является показателем активизации 
фолликулярного аппарата яичника животных при лю-
бых условиях содержания.  

Таким образом, предлагаемая схема индуциро-
вания с применением комбинаций прогестагенов, 
гонадотропинов, простагландинов позволяет более 
эффективно преодолеть анэстральное состояние ко-
ров в послеотельный период независимо от условий 
содержания.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В результате анализа установлено, что у беспри-
вязных коров удой был больше на 18,2 %, коэффици-
ент молочной продуктивности – на 16,4 %, количе-
ство белка – на 4,9 %, молочного жира – на 1,08 %, 
чем у животных на привязном содержании (Р > 0,95).

Несмотря на проявление охоты, раннее осемене-
ние после отела не имеет какой-либо прерогативы по 
сравнению с более поздним сроком осеменения не-
зависимо от способов содержания. Хорошие показа-
тели оплодотворения (92,1 %) у коров на привязном 
способе содержания, которые до осеменения имеют 
три нормальных половых цикла. Коровы на беспри-
вязном способе содержания показали наибольший 
процент стельности (92,7 %) за три месяца учета и 
более после отела.

Направленная инициация циклической активно-
сти яичников в послеотельный период позволяет по-
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лучить число случаев эффективного осеменения до 
69,0–75,0 % у привязных коров и 67,9–71,4 % у бес-
привязных от общего числа осемененных. 

В целом применение комплекса биорегуляторов на 
любом этапе полового цикла коров и независимо от 

условий содержания позволяет получать достаточно 
высокие результаты стимуляции охоты, что является 
показателем активизации фолликулярного аппарата 
яичника и нормализации гипоталамо-гипофизарной 
системы животных.  

Рис. 3. Результат взаимосвязи стимуляции охоты и количества лактаций при привязном (n = 210) 
и беспривязном (n = 210) способах содержания коров

Fig. 3. The result of hunting stimulation in cows depending on the number of lactations with tethered (n = 210) 
and loose (n = 210) housing methods
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of cows with different methods of maintenance
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Abstract. The conditions of keeping cattle should meet the biological requirements of the animal body as much as 
possible and contribute to the fullest realization of their genetic potential. In this regard, the study of the influence of 
housing conditions on the productive qualities and reproductive ability of cows is an actual, scientifically based re-
search area. The aim of the study is a comparative assessment of tethered and non-tethered content in the study of the 
reproductive capacity and the level of milk productivity of black-and-white cows in the postpartum period. Methods. 
The results of the work are based on analytical, biometric, statistical methods and the authors ‘ own research. Results. 
In their studies, they found that the highest indicators for most parameters of milk productivity were cows with loose 
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content: milk yield – by 1153.3 kg (or 18.2 %), milk yield coefficient – by 198.7 kg (or 16.4 %), the amount of milk 
fat – by 2.7 kg (or 1.08 %), protein – by 9.7 kg (or 4.9 %) (P > 0.95) more in comparison with cows with tied content. 
Despite the manifestation of hunting, early insemination does not have any advantages over insemination at a later 
time, regardless of the methods of maintenance. Cows on the tethered method of keeping, which pass through three 
normal sexual cycles before insemination, have good fertilization rates (92.1 %). Cows on the loose method of keep-
ing showed the highest percentage of pregnancy (92.7 %) for three months of accounting and more after calving. In 
general, the use of a complex of bioregulators allows you to get fairly high results of stimulating hunting, regardless 
of age and conditions of detention, which is an indicator of the activation of the ovarian follicular apparatus and the 
normalization of the hypothalamic-pituitary system of animals. The scientific novelty lies in the fact that the indica-
tors of productivity and effectiveness of insemination of cows at different times after calving and on the number of 
lactation, depending on the tethered or non-tethered methods of maintenance, are established.
Keywords: lactating cows, tethered method of keeping, non-tethered method of keeping, milk productivity, ovarian 
cycle, treatment, reproductive function, hunting, pregnancy.
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Аннотация. Приведены результаты изучения межвидовых гибридов смородины черной, созданных в Цен-
тральной Якутии методом отдаленной гибридизации. Для выведения новых адаптированных сортов были 
проведены скрещивания шести урожайных, крупноплодных и устойчивых к мучнистой росе алтайских со-
ртов с местными сортами, в основу которых входят следующие виды смородины: R. dikuscha Fisch. ex Turcz, 
Ribes pausiflorum Turcz. ex Pojark. и R. procumbens Pall. Цель исследований – оценить межвидовые гибриды 
смородины черной и выделить перспективные формы для условий Центральной Якутии. Задачи: изучить 
устойчивость гибридов смородины черной к зимним повреждениям, мучнистой росе и почковому клещу; вы-
явить урожайные формы; выделить источники положительных признаков и ценные перспективные формы. 
Методы. Работа проведена согласно программе и методике сортоизучения и селекции плодовых, ягодных и 
орехоплодных культур. Гибриды оценивались в полевых условиях на естественном фоне. Научная новизна. 
Будут выделены новые источники хозяйственно ценных признаков и перспективные гибриды для селекции 
смородины черной в условиях Якутии. Результаты. В результате изучения гибридов смородины черной было 
отобрано 13 источников зимостойкости, 5 – урожайности. Высокий выход иммунных к мучнистой росе ги-
бридов наблюдался в 4 семьях, к почковому клещу – в 5 семьях. Выделенные источники ценных признаков 
и комбинации скрещивания в дальнейшем будут использованы в работе по смородине черной для создания 
нового селекционного материала. По комплексу признаков отличились две перспективные формы смородины 
черной: 1-12-13 (Алтайская поздняя × Памяти Кындыла) и 2-9-13 (Подарок Кузиору × Хара Кыталык). Они 
представляют интерес для практической селекции и будут изучены.
Ключевые слова: ягодоводство, селекция, смородина черная, межвидовые гибриды, зимостойкость, мучни-
стая роса, почковый клещ, урожайность.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время основным методом выведения 

новых сортов смородины черной с улучшенными хо-
зяйственно полезными свойствами остается отдален-
ная межвидовая  гибридизация с привлечением вида 
дикуша и форм сибирского и европейского подвидов 
[1, с. 35; 2, с. 213].

Использование дикорастущих видов в селекции 
дает возможность получить принципиально новые ге-
нотипы, которые пополнят генофонд культурных рас-
тений [3, с. 47]. Именно у природных видов и форм 
смородины выявлены такие качества, как рекордная 
урожайность, устойчивость к грибным болезням и 
почковому клещу, морозостойкость, крупноплод-
ность, позднее цветение, разнообразие вкуса плодов 
и биохимического состава и др. [2, с. 210]. Путем ис-
пользования мичуринского метода отдаленной много-
ступенчатой гибридизации с вовлечением в селекцию 

дикорастущих зимостойких видов и их потомков соз-
даны Алтайские сорта яблони и смородины [4, с. 103]. 

Результативность направленной селекции новых 
сортов ягодных культур с признаками, отвечающими 
современным технологиям возделывания и потреби-
тельскому спросу, зависит от включения в скрещи-
вания доноров и источников с выраженными хозяй-
ственно ценными признаками [5, с. 358].

Несмотря на достигнутые успехи отечественных 
селекционных школ, стремительное развитие совре-
менных технологий возделывания, изменение эколо-
гической обстановки и постоянная эволюция вреди-
телей и болезней требуют дальнейшего совершен-
ствования сортимента [6, с. 416].

Требования к сортам постоянно растут. Необходи-
мость улучшения сортимента обязывает селекционе-
ров постоянно вести поиск новых источников и до-
норов хозяйственно ценных признаков, в том числе 
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устойчивости смородины к основным болезням (муч-
нистая роса), вредителям (галловая тля, почковый 
клещ) [7, с. 25].

Якутские сорта смородины черной, ранее создан-
ные в Якутском НИИ сельского хозяйства, в связи 
с изменяющимися условиями среды и появлением 
новых болезней, вредителей стали поражаться в раз-
личной степени американской мучнистой росой, не-
которые повреждаются почковым клещом. Это сказы-
вается на иммунитете растений и, в свою очередь, на 
снижении урожайности. 

В связи с этим актуальным является изучение но-
вого селекционного материала смородины черной, 
полученного методом межвидовой гибридизации, для 
отбора и в дальнейшем на его основе совершенство-
вания имеющегося сортимента в условиях Якутии.

На территории Якутии естественно произраста-
ют виды R. pauciflorum Turcz. ex Pojark., R. fragrans 
Pall., R. procumbens Pall., R. dikuscha Fisch. ex Turcz., 
R. nigrum spp. sibiricum E. Wolf., Ribes glabellum Hedl., 
R. palczewskii (Jancz.), R. triste Pall. [8, с. 22–23].

Из них в селекцию смородины черной с целью 
создания новых адаптированных и урожайных со-
ртов нами были вовлечены местные сорта, в основу 

которых входят виды R. pausiflorum Turcz. ex Pojark, 
R. procumbens Pall., R. dikuscha Fisch. ex Turcz., и со-
рта селекции НИИСС им. М. А. Лисавенко, содержа-
щие ценный генетический материал потомков двух 
видов – R. nigrum (сибирского, европейского и скан-
динавского подвидов) и R. dikuscha [9].

Цель исследований – оценить межвидовые гибри-
ды смородины черной и выделить перспективные 
формы для условий Центральной Якутии. Задачи: 
изучить устойчивость гибридов смородины черной к 
зимним повреждениям, мучнистой росе и почковому 
клещу; выявить урожайные формы; выделить источ-
ники положительных признаков и ценные перспек-
тивные формы.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования велись в Центральной Якутии в 

Якутском НИИ сельского хозяйства им. М. Г. Сафро-
нова в лаборатории ягодных культур в 2018–2020 гг. 
Опытный участок находится в г. Покровске Хангалас-
ского улуса. Объектами исследований служили меж-
видовые гибриды смородины черной, которые были 
разделены нами на 5 генетических групп по проис-
хождению (таблица 1). 

Таблица 1
Генетические группы межвидовых гибридов смородины черной 

Группа Гибрид Генетическая группа
1 Лама × Хара Кыталык ESP
2 Лама × Памяти Кындыла; Геркулес × Якутская ESDPr
3 Алтайская поздняя × Хара Кыталык; 

Шаровидная × Хара Кыталык
ESSkP

4 Алтайская поздняя × Якутская; 
Алтайская поздняя × Памяти Кындыла; 
Подарок Кузиору × Памяти Кындыла; 
Ника × Якутская; 
Шаровидная × Памяти Кындыла

ESSkDPr

5 Подарок Кузиору × Хара Кыталык; 
Подарок Кузиору × Люция; 
Алтайская поздняя × Люция; 
Ника × Хара Кыталык; 
Ника × Люция

ESSkDP

Примечание. E – R. nigrum ssp. europaeum Jancz.; S – R. nigrum ssp. sibiricum (Egb. Wolf) Pavl.); P –R. pausiflorum Turcz.еx Pojark.; 
D – R. dikuscha Fisch. Ex Turcz.; Sk – R. nigrum ssp. scandicum Hedl.); Pr –R. procumbens Pall. 

Table 1
Genetic groups of interspecific black currant hybrids

Group Hybrid Geneticgroup
1 Lama × Khara Kytalyk ESP
2 Lama × Pamyati Kyndyla; 

Gerkules × Yakutskaya
ESDPr

3 Altayskaya pozdnyaya × Khara Kytalyk; 
Sharovidnaya × Khara Kytalyk

ESSkP

4 Altayskaya pozdnyaya × Yakutskaya; 
Altayskaya pozdnyaya × Pamyati Kyndyla; 
Podarok Kuzioru × Pamyati Kyndyla; 
Nika × Yakutskaya; 
Sharovidnaya × Pamyati Kyndyla

ESSkDPr

5 Podarok Kuzioru × Khara Kytalyk; 
Podarok Kuzioru × Lyutsiya; 
Altayskaya pozdnyaya × Lyutsiya; 
Nika × Khara Kytalyk; 
Nika × Lyutsiya

ESSkDP

Note. E – R. nigrum ssp. europaeum Jancz.; S – R. nigrum ssp. sibiricum (Egb. Wolf) Pavl.); P – R. pausiflorum Turcz. еx Pojark.;
 D – R. dikuscha Fisch. ex Turcz.; Sk – R. nigrum ssp. scandicum Hedl.); Pr – R. procumbens Pall. 
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Растения были посажены в селекционный питом-

ник в 2013 г. по схеме 2 × 1 м. Почва мерзлотно-та-
ежная палевая, имеет низкий плодородный слой, ще-
лочную реакцию, невысокое содержание подвижных 
форм азота, фосфора и калия. По механическому со-
ставу среднесуглинистая. 

Якутия – крупнейший регион России, располо-
женный на северо-востоке Сибири. Природно-кли-
матические условия региона характеризуются резко 
континентальным климатом, большой амплитудой 
колебания годовой, сезонной и суточной температуры 
воздуха, засушливым климатом, коротким вегетаци-
онным периодом, наличием многолетнемерзлых по-
род и мерзлотных почв с низким плодородием. Сум-
ма активных температур (свыше +10 °С) составляет 
1355–1460 °С, безморозный период – 64–88 дней, 
сумма осадков в среднем за год – 250 мм. Гидротер-
мический коэффициент в пределах 0,5–0,7 [10, с. 5].

Средняя годовая температура воздуха в Централь-
ной Якутии составляет –10,2 °С. Наиболее холодным 
месяцем является январь со среднемесячной темпера-
турой воздуха –42,1 °С. Средняя месячная температу-
ра июля составляет +18,9 °С. Абсолютный минимум 
температуры воздуха равен –64,4 °С, а абсолютный 
максимум составляет +38,3 °С. Снежный покров дер-
жится в течение 7 месяцев. Устойчивый снежный 
покров образуется в конце октября – начале ноября. 
Средние амплитуды воздуха в Якутске равны 62 °С, а 
абсолютные – 100 °С и больше [11, с. 148].

По данным Покровской метеостанции, погодные 
условия во время проведения исследований имели 
небольшие различия по температурному режиму, а 
также значительные – по степени и периоду увлаж-
ненности по сравнению со средними многолетними 
данными (рис. 1). 

В мае, июне и июле в годы наблюдений было те-
плее на 0,1–3,3 °С. В 2018 и 2019 гг. количество осад-
ков выпало на уровне нормы, но распределение их 
было неравномерным в течение сезона. Засушливо-
стью отличился 2020 г., гидротермический коэффи-
циент (ГТК) которого составил 0,6. За сезон выпало 
всего 106 мм осадков при норме 170 мм. Осень 2018 
и 2020 гг. была теплой, сухой и продолжительной, а 
2019 г. – прохладной и дождливой.

Зима 2017/2018 гг. отличалась низкими среднеме-
сячными температурами воздуха, хотя минимальная 
температура во все зимние месяцы не опускалась 
ниже –50 °С, и малой высотой снежного покрова в са-
мый холодный период (рис. 2). Так, высота снежного 
покрова в ноябре составила всего 9,5 см, а в январе – 
14,6 см. 

Зима 2018/2019 гг. была сравнительно теплой и 
малоснежной. Морозов ниже –50,0 °С во все зимние 
месяцы не отмечалось. В январе высота снежного по-
крова была на уровне 27,6 см, что характерно для на-
шего региона. 

Рис. 1. Погодные условия в период исследований, г. Покровск, 2018–2020 гг.
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Зимний период 2019/2020 гг. можно охарактери-
зовать как теплый, среднемесячная температура воз-
духа в январе составляла всего –31,8 °С, тогда как 
минимальная опускалась до –50,5 °С. Обилие снега 
(37,1 см) благоприятно сказалось на перезимовке рас-
тений.

Работа проведена согласно методическим руко-
водствам [12, с. 334–338; 13, с. 352–355, 359–363].

Степень подмерзания ветвей гибридов черной 
смородины учитывали весной в полевых условиях 
после распускания листьев в баллах: 0 – признаков 
подмерзания нет; 1 – очень слабое подмерзание: под-
мерзло не более 1/4 длины однолетних приростов 
(более сильное подмерзание единичных побегов); 2 – 
слабое подмерзание: подмерзли однолетние побеги 
более сильно, возможно вымерзание единичных вет-
вей старшего возраста; 3 – среднее подмерзание; под-
мерзли двухлетние и отдельные многолетние ветви; 
4 – сильное подмерзание: вымерзла большая часть 
многолетних ветвей куста; 5 – полное вымерзание 
надземной части, отрастания нет. 

Степень поражения растений американской муч-
нистой росой проводили в период наиболее сильного 
проявления болезни на естественном инфекционном 
фоне покустно в баллах: 0 – поражения нет; 1 – по-
ражение очень слабое (поражены единичные листья); 
2 – слабое (до 25 % листьев); 3 – среднее (до 50 %); 
4 – сильное (до 70 %); 5 – очень сильное (более 70 % 
листьев).

Степень поражения кустов почковым клещом оце-
нивали весной перед распусканием почек, в баллах: 
0 – признаков повреждения нет; 1 – поражение очень 
слабое (единичные почки); 2 – слабое (до 10 % по-
чек); 3 – среднее (до 30 %); 4 – сильное (до 50 %) и 
5 – очень сильное (более 50 %) [13, с. 352–363]. 

Степень цветения и степень плодоношения куста 
определяли в баллах: 0 – нет цветения (плодоноше-
ния); 1 – единичные цветки (ягоды); 2 – цветение 
(ягоды) на верхушках побегов; 3 – цветение (плодо-
ношение) на 1/2 длины побега; 4 – цветение (плодо-
ношение) на 3/4 длины побега; 5 – цветение (плодо-
ношение по всей длине и на всех побегах [12, с. 330]. 
Учет урожая с растений вели путем взвешивания 
собранных ягод с каждого куста. Математическую 
обработку данных проводили с использованием ком-
пьютерной программы Microsoft Excel.

Результаты (Results)
Для смородины черной важным условием является 

благоприятно и без подмерзания ветвей перезимовать 
в условиях низких температур и невысоком снежном 
покрове до 30–40 см. Зимостойкость – один из важ-
нейших показателей, характеризующий степень при-
способленности сорта к условиям возделывания [14, 
с. 78]. Это основной критерий отбора для успешного 
выращивания ягодных культур и получения гаранти-
рованного урожая ягод в суровых условиях Якутии.
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Fig. 1. Weather conditions during the research period, Pokrovsk, 2018–2020
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За годы изучения почти все гибридные формы 
смородины черной перенесли зимы без значитель-
ных подмерзаний ветвей. Благоприятные условия для 
перезимовки растений сложились в зимы 2018/2019 и 
2019/2020 гг. После учета весной в эти годы на побе-
гах большинства гибридов не было замечено зимних 
повреждений. Сильнее (на 2 балла) побеги подмерзли 
у 11 образцов после малоснежной зимы 2017/2018 гг., 
когда во все зимние месяцы среднемесячная темпера-
тура была ниже по сравнению с последующими го-
дами исследования. Так, температура января опуска-
лась до –49,7 °С, тогда как высота снежного покрова 
составляла всего 14,6 см.

Низкой зимостойкостью отличились гибридные 
формы 5-14-13 в семье Геркулес × Якутская – с мак-
симальным баллом подмерзания ветвей (4) после 
зимы 2019/2020 гг. и средним баллом 2,7 и 4-4-13 в 
семье Подарок Кузиору × Люция с баллами 3 и 1,7 
соответственно. Между признаками зимостойкости и 
продуктивности растений установлена обратная от-
рицательная слабая зависимость (r = –0,112).

В результате наблюдений и анализа учета подмер-
зания ветвей смородины черной нами были выделе-
ны высокозимостойкие сортообразцы (с баллом 0): в 
семьях Подарок Кузиору × Хара Кыталык – 1-18-13, 
2-2-13, 2-4-13, 2-5-13, 2-6-13, 2-8-13, 2-15-13, 2-16-13, 

2-17-13, Подарок Кузиору× Люция – 4-6-13 и 4-9-
13, Алтайская поздняя × Люция – 1-5-13, Алтайская 
поздняя × Хара Кыталык – 1-3-13. Все гибридные 
формы, за исключением 1-3-13 (Алтайская позд-
няя × Хара Кыталык), по генетическому происхожде-
нию относятся к 5 генетической группе (таблица 1). 
Устойчивость к зимним повреждениям у межвидовых 
гибридов, вероятно, можно объяснить присутствием 
в генотипе двух зимостойких и адаптированных ви-
дов – смородины дикуши и малоцветковой, – которые 
приспособлены к суровым условиям Крайнего Се-
вера и способны переносить низкие температуры до 
–60 °С.

Устойчивость к биотическим факторам окружаю-
щей среды является одним из основных требований, 
предъявляемых к сорту. От уровня устойчивости к бо-
лезням и вредителям зависит продуктивность сорта 
и рентабельность его выращивания, экологическая 
безопасность продукции, снижение пестицидной на-
грузки на окружающую среду [15, с. 39]. 

Из грибных болезней смородины черной самым 
распространенным и опасным является американская 
мучнистая роса [16, с. 73]. Все местные сорта в той 
или иной степени подвержены данному заболева-
нию. Наиболее восприимчивы среди местных сортов 
Якутская и Мюрючана, чуть меньше поражаются со-

Рис. 2. Среднемесячная температура воздуха в зимний период 2017–2020 гг. в Центральной Якутии, г. Покровск, °С

Fig. 2. Average monthly air temperature in winter 2017–2020 in Central Yakutia, Pokrovsk, °С
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рта Люция и Памяти Кындыла. Более устойчивыми 
являются сорта Эркээни и Хара Кыталык. В связи с 
этим, создание иммунных сортов смородины черной 
имеет большое значение в селекции в нашем регионе.

При оценке гибридных форм высокий выход им-
мунных к мучнистой росе растений наблюдался в се-
мьях Шаровидная × Хара Кыталык и Шаровидная × 
Памяти Кындыла (100 %), Подарок Кузиору Хара Кы-
талык (96,2 %), Подарок Кузиору × Люция (95,0 %). В 
этих комбинациях скрещивания в качестве материн-
ской формы принимали участие устойчивые к муч-
нистой росе алтайские сорта Шаровидная и Подарок 
Кузиору. В генотипе этих сортов присутствует R. ni-
grum ssp. scandicum Hedl., который обладает имму-
нитетом к этому заболеванию. В целом большинство 
изучаемых растений из общего числа, на которых не 
проявлялось признаков поражения мучнистой росой 
в течение трех лет наблюдений, составило 78,9 %. У 
остальных гибридов средний балл заболевания был 
в пределах от 0,3 до 1. Коэффициент корреляции в 
среднем по всем сортообразцам между поражаемо-
стью растений мучнистой росой и продуктивностью 
в нашем случае имел слабую отрицательную зависи-
мость (r = –0,133).

Более подвержен мучнистой росе гибрид 1-1-13 в 
семье Алтайская поздняя × Якутская (максимальный 
балл поражения – 2, средний – 1,7), где одна из роди-
тельских форм (сорт Якутская) является неустойчи-
вой к данному грибному заболеванию. 

Среди вредителей смородины черной наибольший 
вред причиняет смородинный почковый клещ (Tri-
opyes ribis Nal.). В настоящее время этот вредитель 
встречается повсеместно на всей территории России. 
Примерно на 50 % саженцев можно обнаружить от 
единичных до многочисленных округлых почек, ко-
торые скрывают в себе по несколько тысяч взрослых 
самок, готовых к яйцекладке [17, с. 140].

При анализе учетов поврежденности растений 
почковым клещом в течение трех лет было отмече-
но, что во всех семьях с участием алтайского сорта 
Алтайская поздняя с местными сортами не обнаруже-
но признаков поражения вредителем, что говорит об 
устойчивости этого сорта. Родительские сорта Якут-
ская и Хара Кыталык также обладают иммунитетом 
к почковому клещу. Высокий выход устойчивого по-
томства отмечен также в семье Лама × Хара Кыталык. 

Подавляющее большинство устойчивых геноти-
пов смородины черной к почковому клещу получено 
на основе Ribes nigrum subsp. europaeum Jancz. Часть 
сортов имела в своем происхождении сибирский под-
вид смородины черной, носитель гена Р устойчиво-
сти к почковому клещу. Целый ряд устойчивых к вре-
дителю генотипов был получен с использованием в 
селекционной работе скандинавского подвида и смо-
родины дикуши [2, с. 212].

Таблица 2
Характеристика урожайных межвидовых гибридов смородины черной (2018–2020 гг.)

Селекционный 
номер Гибридная форма Подмерзание 

ветвей, балл

Степень 
поражения 
мучнистой 
росой, балл

Степень 
повреждения 

почковым 
клещом, балл

Урожай, 
М ± m, 
кг/куст

5-17-13 Шаровидная × Памяти 
Кындыла

1,3 0 1,5 5,4 ± 0,7

5-9-13 Шаровидная × Хара 
Кыталык

0,3 0 1,0 3,1 ± 0,8

2-9-13 Подарок Кузиору × 
Хара Кыталык

0,3 0 0 2,7 ± 0,6

3-13-13 Подарок Кузиору × 
Памяти Кындыла

0,7 0 1,0 2,6 ± 1,3

1-12-13 Алтайская поздняя × 
Памяти Кындыла

0,3 0 0 2,6 ± 1,0

НСР05 3,48

Table 2
Characteristics of productive interspecific black currant hybrids (2018–2020) 

Breeding number Hybrid form
Freezing 

of branches, 
score

Powdery mildew 
degree, score

The degree 
of kidney mite 
damage, score

Yield, 
M ± m, 
kg/bush

5-17-13 Sharovidnaya × Pamyati 
Kyndyla

1.3 0 1.5 5.4 ± 0.7

5-9-13 Sharovidnaya × Khara 
Kytalyk

0.3 0 1.0 3.1 ± 0.8

2-9-13 Podarok Kuzioru × 
Khara Kytalyk

0.3 0 0 2.7 ± 0.6

3-13-13 Podarok Kuzioru × 
Pamyati Kyndyla

0.7 0 1.0 2.6 ± 1.3

1-12-13 Altayskaya pozdnyaya × 
Pamyati Kyndyla

0.3 0 0 2.6 ± 1.0

LSD05 3.48
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По нашим данным, установлено, что семьи с вы-

соким выходом устойчивых гибридных сеянцев отно-
сятся к различным группам по генетическому проис-
хождению, но везде присутствуют два подвида смо-
родины черной – европейский и сибирский. В четы-
рех семьях присутствует смородина малоцветковая, 
в трех – скандинавский подвид смородины черной, в 
двух – смородина дикуша и в 1 – смородина моховка. 

В семьях Ника × Якутская, Геркулес × Якутская, 
Подарок Кузиору × Люция, Ника × Люция, Шаровид-
ная × Памяти Кындыла, Подарок Кузиору × Памяти 
Кындыла доля поврежденных почковым клещом ги-
бридов была высокой и составила более 81,8–100 %. 
При расчете коэффициента корреляции между по-
вреждением растений вредителем и продуктивно-
стью образцов установлена прямая, но слабая незна-
чительная связь (r = 0,046).

Высокая урожайность является одним из основ-
ных требований, предъявляемых к современным со-
ртам черной смородины [18, с. 60]. Это важнейший 
хозяйственный показатель ценности сорта. Она в 
итоге показывает степень соответствия сорта по-
чвенно-климатическим условиям, его устойчивость к 
наиболее распространенным болезням и вредителям, 
способность переносить действие экстремально скла-
дывающихся (нетипичных) условий среды [19, с. 18].

По степени цветения и плодоношения образцов 
можно спрогнозировать потенциальную продуктив-
ность. Между степенью цветения и плодоношения в 
среднем по всем сортообразцам существует значимая 
корреляционная связь r = 0,892. Зависимость была 
положительной в среднем за годы исследований так-
же между степенью цветения и продуктивностью и 
степенью плодоношения и продуктивностью. Коэф-
фициент корреляции составил соответственно 0,646 
и 0,735. 

Высокая степень плодоношения более 3,3–3,8 
балла отмечена у гибридов 2-9-13, 2-8-13 (Подарок 
Кузиору × Хара Кыталык) и 1-12-13 (Алтайская позд-
няя × Памяти Кындыла). 

Среди гибридов высоким урожаем с куста за пе-
риод исследований отличился сортообразец 5-17-13, 
полученный в семье при скрещивании сортов Шаро-
видная × Памяти Кындыла (таблица 2). 

Максимальный урожай у этого гибрида был полу-
чен в 2018 г. на седьмом году жизни – 6,1 кг, в 2019 г. – 
5,8, в 2020 г. – 4,4 кг с куста. Четыре гибрида (5-9-13, 
3-13-13, 2-9-13 и 1-12-13) сформировали в среднем 
более 2,5 кг урожая с куста. Выделенные гибридные 
формы являются источниками высокой урожайности 
и могут быть использованы в качестве исходной фор-
мы в селекции смородины черной.

Урожайные гибридные формы 5-17-13, 3-13-13, 
1-12-13 получены с участием в качестве отцовской 

формы местного сорта Памяти Кындыла, по проис-
хождению относятся к 4-й генетической группе, в 
генотипе которых присутствуют дикорастущие фор-
мы смородины дикуши и моховки. Две другие уро-
жайные формы относятся к 3 (содержит смородину 
Малоцветковую) и 5 (смородину дикушу и моховку) 
группам (таблица 1). Из них по высокоустойчивости 
к мучнистой росе и почковому клещу с незначитель-
ным подмерзанием ветвей выделяются две гибридные 
формы смородины черной – 2-9-13 и 1-12-13, которые 
представляют практический интерес для селекции в 
условиях Якутии.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

1. В результате изучения и оценки межвидовых 
гибридов смородины черной в условиях Центральной 
Якутии выделены источники основных хозяйственно 
ценных признаков – зимостойкости, урожайности, 
устойчивости к мучнистой росе, почковому клещу и 
перспективные формы для селекционной работы по 
улучшению сортимента культуры. 

2. Среди межвидовых гибридов, в геноме кото-
рых содержатся дикорастущие зимостойкие виды 
R. dikuscha Fisch. ex Turcz. и R. pauciflorum Turcz. ex 
Pojark, выделено 13 высокозимостойких гибридных 
форм смородины черной в семьях Подарок Кузиору × 
Хара Кыталык – 9 образцов, Подарок Кузиору× Лю-
ция – 2, Алтайская поздняя × Хара Кыталык и Алтай-
ская поздняя × Люция – по одному.

3. Установлено, что включение в скрещивания со-
ртов Шаровидная и Подарок Кузиору, содержащих в 
генотипе R. nigrum ssp. scandicum Hedl, позволяет по-
лучить высокий выход устойчивых к мучнистой росе 
гибридных сеянцев: Шаровидная × Хара Кыталык и 
Шаровидная × Памяти Кындыла – 100 %, Подарок 
Кузиору × Хара Кыталык – 96,2 %, Подарок Кузио-
ру × Люция – 95,0 %.

4. Высокий выход устойчивого к почковому кле-
щу потомства (до 100,0 %) наблюдался в семьях, в 
генетическом происхождении которых обязательно 
присутствуют два подвида смородины черной – евро-
пейский и сибирский, а также один или два вида из 
смородины малоцветковой, скандинавского подвида 
и смородины дикуши. 

5. Источниками высокой урожайности выделены 
5 гибридных форм (5-17-13, 2-9-13, 1-12-13, 3-13-13 
и 5-9-13), три из которых принадлежат к 4-й генети-
ческой группе, в геноме которой содержатся три под-
вида смородины черной, а также смородина дикуша и 
смородина моховка.

6. По итогам изучения предварительно выделены 
2 перспективных гибрида смородины черной: 1-12-13 
(Алтайская поздняя × Памяти Кындыла) и 2-9-13 (По-
дарок Кузиору× Хара Кыталык), которые являются 
источниками нескольких ценных признаков.
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Evaluation of interspecific hybrids 
of black currant in Yakutia
N. S. Gabysheva1*
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Abstract. The results of the study of interspecific black currant hybrids are presented by the method of distant hybrid-
ization created in Central Yakutia. Six high-yielding, large-fruited and powdery mildew resistant Altai varieties were 
crossed with local varieties, which are based on the following currant species – R. dikuscha Fisch. ex Turcz, Ribes 
pausiflorum Turcz. ex Pojark. and R. procumbens Pall. to develop new adapted varieties. The aim of the research 
is to evaluate interspecific hybrids of black currant and promising forms to identify for the conditions of Central 
Yakutia. Objectives are to study the resistance of black currant hybrids to winter damage, powdery mildew and kid-
ney mites; fruitful forms identify; the sources of positive signs and valuable promising forms highlight. Methods. 
The work was carried out in accordance with the program and methodology of variety study and selection of fruit, 
berry and nut crops. The hybrids were evaluated in the field against a natural background. Scientific novelty. New 
sources of economically valuable traits and promising hybrids for black currant breeding in Yakutia will be identified. 
Results. 13 sources of winter hardiness, 5 – yield were selected as a result of the study of black currant hybrids. A 
high yield of hybrids immune to powdery mildew was observed in 4 families, and to a kidney mite in 5 families. The 
selected sources of valuable traits and crossbreeding combinations will be further used in the work on black currants 
to create a new breeding material. The selected sources of economically valuable traits will be used in the future in 
the selection of black currants to create a new source material. Two promising forms of black currant distinguished 
themselves – 1-12-13 (Altayskaya pozdnyaya × Pamyati Kyndyla) and 2-9-13 (Podarok Kuzioru × Khara Kytalyk) 
according to the complex of features. They are of interest and will be studied for practical breeding.
Keywords: berry growing, breeding, black currant, interspecific hybrids, winter hardiness, powdery mildew, kidney 
mite, yield.
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Влияние роботизированного доения коров 
на эффективность производства молока 
Е. Г. Скворцова1, О. В. Чепуштанова1*
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Аннотация. Цель – изучение влияния технологии производства молока в СПК «Глинский» с применением 
роботизированных доильных установок Lely Astronaut, DeLaval и линейной доильной установки АДМ-8А на 
эффективность производства молока. Методы. Проведен анализ эффективности производства молока при 
различных технологиях содержания и доения коров по материалам учета молочной продуктивности, полу-
ченным за 2016–2019 гг., а также определены товарность молока, себестоимость единицы молока и рента-
бельность производства молока при роботизированном доении и доении в молокопровод. Научная новизна. 
Проведен анализ экономической эффективности производства молока в условиях одного хозяйства, опреде-
лены различия в уровне молочной продуктивности и качестве молока, рассчитаны рентабельность и себе-
стоимость 1 кг молока, полученного при помощи доильной установки АДМ-8 и автоматизированных доиль-
ных установок Lely и DeLaval. Результаты. На молочную продуктивность коров влияет большое количество 
факторов: как генетических, так и паратипических. Основной паратипический фактор – технология произ-
водства молока, включающая в себя содержание, кормление, доение скота. В настоящее время распростра-
ненной технологией является привязное содержание коров с доением в длинный молокопровод в стойлах, эта 
технология считается традиционной. Ей на смену приходит более производительная – содержание дойного 
стада без привязи группами с доением на автоматических доильных установках (роботизированное доение). 
В нашем исследовании выявлено положительное влияние технологии доения с помощью роботизированных 
установок на эффективность производства молока: удой за каждую лактацию увеличивается на 7–28 %, что 
подтверждается индексом постоянства лактации; содержание соматических клеток в молоке снижается до 
2,4 × 105 клеток в 1 см3, обеспечивая увеличение товарности молока до 97,4 %, по физико-химическим пока-
зателям молоко коров при различных способах содержания находилось в пределах нормы и средних значений 
по стаду.
Ключевые слова: корова, надой, удой, роботизированное доение, технология производства молока, эффек-
тивность, соматические клетки.

Для цитирования: Скворцова Е. Г., Чепуштанова О. В. Влияние роботизированного доения коров на эффек-
тивность производства молока // Аграрный вестник Урала. 2022. № 01 (216). С. 66–75. DOI: 10.32417/1997-
4868-2022-216-01-66-75.

Дата поступления статьи: 10.11.2021, дата рецензирования: 25.11.2021, дата принятия: 03.12.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Инновации и внедрение новых технологий пред-

ставляют собой два центральных элемента процесса 
развития бизнеса и промышленности в сельском хо-
зяйстве. Одной из наиболее актуальных инноваций 
на молочных фермах является роботизация процесса 
доения за счет внедрения систем автоматического до-
ения (AMS).

Увеличение производства молочной продукции 
высокого качества – одна из основных задач скотовод-
ства и АПК в целом. В настоящее время в молочном 
скотоводстве происходит переход на интенсивные 
способы производства молока, к которым относится 
применение роботизированных установок для доения 
коров [1, с. 209; 2, с. 99; 3, с. 113; 4, с. 219]. Вопрос 
влияния интенсивных технологий производства мо-

лока на его состав и качество в нашей стране изучен 
недостаточно.

С тех пор как в 1992 г. появились первые систе-
мы роботизированного доения, они применяются все 
шире. Никакие другие новые технологии с момента 
появления доильного аппарата не вызвали такого 
большого интереса и ожиданий среди животноводов. 
Ручной труд частично заменяется автоматизирован-
ным управлением и контролем, и присутствие опера-
тора больше не требуется. Визуальный контроль над 
состоянием здоровья коровы и вымени при доении 
осуществляется автоматическими системами (по 
крайней мере частично).  

Сокращение рабочей силы, улучшение социаль-
ной жизни работников молочных ферм и увеличение 
надоев молока за счет более частого доения, как пра-
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вило, признаются наиболее важными преимущества-
ми автоматизированного доения. Данная технология, 
без сомнения, вносит изменения во многие аспекты 
управления фермой, поскольку меняется как харак-
тер, так и организация труда. Результаты, полученные 
на западных фермах, свидетельствуют о том, что ка-
чество молока несколько ухудшается, хотя количество 
бактерий и соматических клеток остается значитель-
но ниже критического уровня. Что касается контроля 
качества, автоматизированные системы предлагают 
дополнительные средства для обеспечения качества 
молока и безопасности пищевых продуктов.

Доильные роботы – это автоматические доильные 
установки, в которых доение осуществляется без не-
посредственного участия оператора. Коровы доятся в 
течение всего дня. Среднее количество доек в сутки 
составляет 2,5–3. В результате на 10–15 % увеличи-
ваются надои. Коровы могут посещать доильного 
робота добровольно. Как правило, в коровниках с 
доильным роботом коровы содержатся в помещении 
круглый год [5, с. 2404; 6, с. 2649; 7, с. 291].

Доказана высокая эффективность влияния техно-
логии доения коров роботизированным оборудова-
нием не только на увеличение молочной продуктив-
ности, но и на повышение качества молока [8, с. 9; 
9, с. 86; 10, с. 31; 11, с. 44; 12, с. 70; 13, с. 90].

Использование роботизированного доения напря-
мую влияет на повышение надоев и качества молока 
по сравнению с традиционными способами доения 
в длинный молокопровод. Роботизированное доение 
обеспечивает качество молока на уровне европейских 
стандартов за счет отделения здорового молока от 
маститного, стародойного и молока карантинных жи-
вотных, тщательной промывки оборудования после 
каждого посещения оборудования коровой [11, с. 44].

Целью работы является изучение влияния техноло-
гии производства молока в СПК «Глинский» с приме-
нением роботизированных доильных установок Lely 
Astronaut, DeLaval и линейной доильной установки 
АДМ-8А на эффективность производства молока.

Методология и методы исследования (Methods)
Работу выполняли на одном из предприятий 

Свердловской области. СПК «Глинский» Режевского 
района – первый в Свердловской области кооператив, 
применивший в 2014 г. роботизированную систему 
добровольного доения и использующий ее по настоя-
щее время [14, с. 249].

Объект исследования – голштинизированный скот 
черно-пестрой породы уральского типа. 

В качестве источника данных по молочной про-
дуктивности использовались материалы учета молоч-
ной продуктивности, полученные за 2016–2019 гг., из 
разных форм зоотехнического и экономического уче-
та, были взяты годовые отчеты о себестоимость мо-
лока за год, отчет по производству продукции, месяч-
ные отчеты о выполнении производственного плана, 
данные первичного учета, данные из структуры кар-
тотеки учетно-аналитической программы «Селэкс», 
журналы по учету молочной продуктивности.

В период проведения исследований были изуче-
ны молочная продуктивность (удой за 100, 200 и 305 
дней и удой за законченную лактацию) и физико-хи-
мические показатели молока (плотность, массовая 
доля жира, массовая доля белка, сухое вещество, су-
хой обезжиренный молочный остаток, лактоза). 

Массовая доля жира, массовая доля белка, плот-
ность и сухой обезжиренный молочный остаток опре-
делялись путем измерения проб молока на анализа-
торе «Лактан 1-4 М», исполнение 500. Все работы на 
данном аппарате проводились согласно инструкции 
от производителя [15, с. 1].

Расчетным методом по Н. В. Литвиненко [16, 
с. 16] устанавливали содержание лактозы в молоке и 
сухое вещество.

Содержание соматических клеток в молоке рас-
считывали по ГОСТ 23453-2014 «Молоко сырое. Ме-
тоды определения соматических клеток».

Индекс постоянства лактации определяли по от-
ношению удоя за вторые 100 дней лактации к первым 
100 дням, выраженному в процентах.

Обработка результатов исследований осуществля-
лась в программе Microsoft Excel с расчетом основ-
ных показателей.

Экономическую эффективность производства 
молока рассчитывали по количеству реализованного 
молока высшего и первого сорта с учетом себестои-
мости и цены реализации молока разного сорта [17, 
с. 1; 18, с. 1]. 

Результаты (Results)
В технологию производства молока входит не 

только технология машинного доения, но и способ 
содержания скота.

Содержание коров в СПК «Глинский» на двух 
фермах привязное, на одной беспривязное. Исследо-
вание проводилось на двух группах коров численно-
стью 1030 и 230 голов дойного стада, содержащихся 
на фермах с разными используемыми технологиями.

В отделении с доильной системой АДМ-8А коров 
содержат привязным способом в коровниках с четы-
рехрядным расположением стойл. Каждый коровник 
рассчитан на 200 голов, всего их четыре. 

Во втором отделении коров содержат беспривяз-
ным способом, доятся они при помощи роботов-до-
яров в двух корпусах, в которых содержится 230 
дойных коров. В первом корпусе стоят два доильных 
робота от компании Lely Astronaut A4, во втором – 
два от компании DeLaval. Все они рассчитаны на ав-
тономную работу, принцип работы у них схож: ког-
да животное приходит на дойку, система считывает 
данные о нем с ошейника и решает, пускать корову 
или нет; после того как робот ее впускает, он дает ей 
комбикорм, производит мытье сосков и приступает к 
процессу доения. По заранее запрограммированной 
схеме роботизированная рука ищет соски, подцепля-
ет к ним доильные стаканы и начинает дойку. 

Кормление скота происходит по одной технологии 
на всех фермах – и при привязном, и беспривязном 
содержании. Кормораздатчик формирует кормосмесь 
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для всех ферм в одном кормоцехе из одних и тех же 
компонентов одинакового качества. Рационы живот-
ным составляют на производстве согласно их продук-
тивности и потребности в питательных веществах, 
витаминах и минералах. Раздача корма происходит 
два раза в сутки, утром и после обеда.

Основные положительные стороны роботизиро-
ванных доильных установок в сравнении с классиче-
ской установкой АДМ-8А представлены в таблице 1.

Главные преимущества роботизированных систем 
доения заключаются в их автономности и возможно-
сти вести точный контроль качества молока. Коровы 
сами решают, когда прийти на дойку, что в совокуп-
ности с трехтактовым режимом доения хорошо со-
четается с физиологией животных, избавляя их от 
стресса, который животные часто испытывают при 
доении в молокопровод.

В первые 100 дней лактации дойная корова, нахо-
дясь на раздое, дает практически половину всего мо-
лока. Поэтому был проведен сравнительный анализ 
молочной продуктивности коров двух сравниваемых 
групп в течение четырех лактаций (таблица 2).

Данные таблицы 2 говорят о превосходстве в 
16,7 %, 19 % и 21,4 % (по показателям удоев за 100, 
200 и 305 дней соответственно, в среднем за четыре 
лактации) группы животных, доящихся на роботизи-
рованной доильной установке, над группой, которая 
доилась в молокопровод. 

Наибольшие различия между двумя группами 
пришлись на показатель удоя за 305 дней лактации 
и составили разницу в 1663 кг в пользу роботизиро-
ванной доильной установки. Гистограмма сравнения 
молочной продуктивности коров по среднему показа-
телю представлена на рис. 1. 

Таблица 1
Сравнительный анализ доильных установок

Показатели
Доильная система 

АДМ-8А, привязное 
содержание

Роботизированные доильные 
установки (Lely и DeLaval), 
беспривязное содержание

Контроль маститного молока Нет Да
Раздельное доение долей вымени Нет Да
Такты доения 2 3
Автоматическое выявление крови в молоке Нет Да

Table 1
Comparative analysis of milking machines

Index Milking system ADM-8A, 
tethered housing

Robotic milking machines (Lely and 
DeLaval), loose housing

Control of mastitis with milk No Yes
Separate milking of the udder lobes No Yes
Milking strokes 2 3
Automatic detection of blood in milk No Yes

Таблица 2
Молочная продуктивность коров за четыре лактации

Системы 
доения Доильная система АДМ-8А Роботизированные доильные установки 

(Lely и DeLaval)

Лактация
Удой 

за 100 дней, 
кг

Удой 
за 200 дней, 

кг

Удой 
за 305 дней, 

кг

Удой 
за 100 дней, 

кг

Удой 
за 200 дней, 

кг

Удой 
за 305 дней, 

кг
1-я 2 771 5 275 7 319 2 987 5 827 8 277
2-я 3 213 5 973 7 945 3 701 7 043 9 582
3-я 3 315 6 058 8 063 3 908 7 436 10 018
4-я 3 167 5 742 7 685 3 962 7 140 9 786

Среднее 3 117 5 762 7 753 3 640 6 862 9 416

Table 2
Milk productivity of cows in four lactations

Milking 
systems Milking system ADM-8A Robotic milking machines (Lely and DeLaval)

Lactation 100-day milk 
yield, kg

200-day milk 
yield, kg

350-day milk 
yield, kg

100-day milk 
yield, kg

200-day milk 
yield, kg

350-day milk 
yield, kg

1st 2 771 5 275 7 319 2 987 5 827 8 277
2nd 3 213 5 973 7 945 3 701 7 043 9 582
3rd 3 315 6 058 8 063 3 908 7 436 10 018
4th 3 167 5 742 7 685 3 962 7 140 9 786

Average 3 117 5 762 7 753 3 640 6 862 9 416
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Рис. 1. Молочная продуктивность коров (по среднему 
показателю), кг

Fig. 1. Milk productivity of cows (average), kg

Таблица 3
Молочная продуктивность коров за всю лактацию, кг

Лактация Доильная система АДМ-8А, 
привязное содержание

Роботизированные доильные установки 
(Lely и DeLaval), беспривязное содержание

1-я 8 109 8 706
2-я 8 469 10 238
3-я 8 560 10 395
4-я 8 247 10 619

Table 3 
Milk productivity of cows for all lactation, kg 

Lactation Milking system ADM-8A, tethered housing Robotic milking machines (Lely andDeLaval), 
loose housing

1st 8 109 8 706
2nd 8 469 10 238
3rd 8 560 10 395
4th 8 247 10 619

В целом группа коров, доившихся роботом и со-
держащихся беспривязно, показывает результат по 
удоям за изучаемые периоды выше в среднем на 19 %, 
чем группа коров, доившихся в молокопровод и со-
держащихся на привязи.

В среднем по отделению, где используется до-
ильная система АДМ-8А, дойные дни по последней 
законченной лактации составили 372 дня; там, где 
коровы доились роботом, – 424 дня, что привело к 
увеличению молочной продуктивности коров за всю 
лактацию (таблица 3).

Результат анализа таблицы 3 показал, что удой за 
всю лактацию в группе, которая содержится беспри-
вязным способом и доится доильным роботом, выше 
в сравнении с удоем первой группой, которая доилась 
в молокопровод и содержалась на привязи. У коров 
первой группы удой повышается до третьей лакта-
ции, затем снижается, в то время как у коров второй 
группы он продолжает расти вплоть до четвертой 
лактации. Так, продуктивность коров, доение кото-
рых осуществлялось с помощью доильной системы 
АДМ-8А, и коров при доении с помощью роботизи-
рованных установок (Lely и DeLaval) увеличивается 
с первой по третью лактацию на 6 % и 19 % соответ-
ственно, а с первой по четвертую – на 2 % и 22 % со-
ответственно. Результаты изменения удоев в течение 
четырех лактаций представлены на рис. 2.

Анализ графика на рис. 2 показал, что вторая 
группа коров, которая доилась при помощи доильно-
го робота, показывает увеличение молочной продук-
тивности в течение всех четырех лактаций на 7–28 %. 
Таким образом, реализация генетического потенциа-
ла молочной продуктивности у коров второй группы 
происходит эффективнее. Технология доения на авто-
матизированных установках позволяет увеличивать 
удои до четвертой лактации в нашем случае.

Для определения характера лактационной кривой 
и степени ее снижения были посчитаны коэффици-
енты устойчивости лактации обеих сравниваемых 
групп. Результаты подсчета представлены в таблице 4.

Анализ таблицы 4 показывает, что коровы, доящи-
еся в первой группе, не имеют выраженного признака 
высокопродуктивных коров, их коэффициент устой-
чивости лактации имеет максимальное значение в 
90,34 % в первую лактацию, в то время как во второй 
группе этот показатель составляет 95,06 %, что на 
4,72 процентных пункта больше, чем в первой груп-
пе, следовательно, коровы, содержащиеся беспривяз-
но и доящиеся доильным роботом, имеют лучшие ре-
зультаты по данному показателю, что свидетельству-
ет о более равномерной лактационной деятельности 
коров.
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Доброкачественным молоком считается то, кото-
рое имеет высокие пищевые, технологические, био-
логические и санитарно-гигиенические свойства, со-
ответствующие принятым стандартам [19, c. 86]. Для 
определения доброкачественности молока нами были 
проведены замеры его показателей, таких как жир, 
белок, лактоза, содержание СОМО и сухого вещества, 
плотность. Исследование проводилось на двух груп-
пах животных, численность которых составила в пер-
вой группе 1030 дойных коров, во второй – 230 дой-
ных коров, период исследования пришелся на август 
и сентябрь, результаты представлены в таблице 5.

Анализ таблицы 5 показал, что процентное содер-
жание жира в молоке незначительно больше (всего на 
0,02 процентных пункта) в первой группе, содержа-
ние белка выше на 0,1 процентных пункта в первой 
группе, чем во второй. 

Немалое значение после жира и белка в молоке 
имеет лактоза. В молокоперерабатывающих пред-
приятиях она важна при создании сметаны, творога 
и простокваши, ее содержание в молоке обеих групп 
находится на одном уровне в 4,3 %, но, несмотря на 
ценность молочного сахара в производстве, в итого-
вой закупочной цене он не учитывается.

Рис. 2. Молочной продуктивности коров за все лактации, кг

Fig. 2. Milk productivity of cows for all lactations, kg

Таблица 4  
Сравнение коэффициентов устойчивости лактации, %

Лактация Доильная система АДМ-8А, 
привязное содержание

Роботизированные доильные установки
 (Lely и DeLaval), беспривязное содержание

1-я 90,34 95,06
2-я 85,89 90,29
3-я 82,74 90,26
4-я 81,38 80,19

Среднее 84,49 88,52

Таблица 4
Comparison of lactation stability coefficients,%

Lactation Milking system ADM-8A, tethered 
housing

Robotic milking machines 
(Lely and DeLaval), loose housing

1st 90.34 95.06
2nd 85.89 90.29
3rd 82.74 90.26
4th 81.38 80.19

Average 84.49 88.52
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Плотность молока и СОМО имеют максимально 
схожие показатели в обеих сравниваемых группах, 
1029,04 кг/м3  и 8,27% соответственно. Данные пока-
затели в большей степени отражают то, что молоко, 
полученное от этих коров, соответствует требовани-
ям установленного стандарта.

Важный показатель в молоке – это содержание со-
матических клеток, их количество в здоровом вымени 
зависит от обновления эпителиальной ткани. Данные 
по содержанию в молоке соматических клеток и уро-
вень товарности молока представлены в таблице 6. 

Ключевое различие в качестве молока обеих 
групп – высокое содержание соматических клеток в 
молоке коров первой группы (в количестве 450 ты-
сяч клеток в 1 см3) в сравнении с результатом второй 
группы (240 тысяч в 1 см3). С таким количеством со-
матических клеток молоко, согласно ГОСТ Р 52054-
2003 «Молоко коровье сырое. Технические условия», 
полученное от коров, доившихся с применением до-
ильной системы АДМ-8А, относят ко второму сорту, 
что говорит о сниженном качестве молока и, как след-
ствие, к более низкой цене реализации. 

Товарность молока в первой группе составляет 
91,55 %. Данный показатель говорит о количестве ре-
ализованного молока от всего надоенного. Именно на 
ферме, где применяются доильный робот и беспри-
вязное содержание, этот показатель выше и состав-
ляет 97,4 %.

В условиях рыночной экономики для полноценно-
го покрытия большей части потребностей населения 
необходимо функционирование высокотоварного хо-
зяйства с оптимальной концентрацией скота со зна-
чительным генетическим потенциалом. Подобными 
ресурсами обладает определенная часть хозяйств на-
шего региона, в частности, СПК «Глинский».

В СПК «Глинский» основной статьей дохода явля-
ется продажа произведенного молока. Из-за того, что 
на предприятии применяют две кардинально разные 
технологии производства молока, такие как доение в 
молокопровод при привязном содержании и доение 
роботом при беспривязном содержании, экономиче-
ские показатели в разрезе этих технологий отлича-
ются. Нами был проведен расчет их эффективности 
(таблица 7). 

Таблица 5
Сравнительный анализ физико-химических показателей молока

Показатель Доильная система АДМ-8А, 
привязное содержание

Роботизированные доильные установки 
(Lely и DeLaval), беспривязное содержание

Жир, % 3,66 ± 0,05 3,64 ± 0,06
Белок, % 3,15 ± 0,03 3,05 ± 0,05
Лактоза, % 4,3 ± 0,05 4,3 ± 0,08
СОМО, % 8,27 ± 0,10 8,27 ± 0,15
Сухое вещество, % 12,3 ± 0,10 12,29 ± 0,16
Плотность, кг/м3 1029,04 ± 0,30 1029,04 ± 0,56

Table 5
Comparative analysis of physical, chemical and indicators of milk

Index Milking system ADM-8A, 
tethered housing

Robotic milking machines 
(Lely and DeLaval), loose housing

Fat, % 3.66 ± 0.05 3.64 ± 0.06
Protein, % 3.15 ± 0.03 3.05 ± 0.05
Lactose, % 4.3 ± 0.05 4.3 ± 0.08
Milk solid not fat (MSNF), 
%

8.27 ± 0.10 8.27 ± 0.15

Dry matter, % 12.3 ± 0.10 12.29 ± 0.16
Density, kg/m3 1029.04 ± 0.30 1029.04 ± 0.56

Таблица 6 
Сравнительный анализ санитарных показателей молока

Показатель Доильная система АДМ-8А, 
привязное содержание

Роботизированные доильные установки 
(Lely и DeLaval),беспривязное содержание

Соматические клетки 
в 1 см3, шт. < 4,5 × 105 < 2,4 × 105

Товарность молока, % 91,55 97,4

Table 6
Comparative analysis of physical, chemical and indicators of milk

Index Milking system ADM-8A, 
tethered housing

Robotic milking machines (Lely and DeLaval), 
loose housing

Somatic cells in 1 cm3, pcs. < 4.5 × 105 < 2.4 × 105

Productivity of milk, % 91.55 97.40
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По данным таблицы 7 видно, что большая часть 
молока получена на ферме, где используется доиль-
ная установка АДМ-8А, и оно в основном продается 
первым сортом (92,4 %). На автоматических доиль-
ных установках около 50 % надоенного молока имеет 
высший сорт. Разница в цене реализации молока выс-
шего и первого сортов незначительна. Себестоимость 
1 кг молока, полученного на автоматизированной до-
ильной установке, выше на 1,6 руб.

Таким образом, рентабельность производства мо-
лока на фермах с доением в молокопровод и доением 
роботом составила 29,3 и 20,3 %. Разницу в показате-
ле формирует высокая амортизация оборудования на 
роботизированной ферме – 468,28 руб. на 1 ц молока 
в сравнении с 192,61 руб. на традиционной ферме.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В целом группа коров, доившихся роботом, по-
казывает результат по удоям за изучаемый период в 

среднем выше на 19 %, чем группа коров, которые до-
ились в молокопровод. 

Молочная продуктивность первой группы на-
чинает снижаться уже после третьей лактации, а ее 
рост происходит только до второй, так как результаты 
удоев за вторую и третью лактации практически не 
отличаются, находясь в границах 8469 и 8560 кг на-
доенного молока. 

Анализ физико-химических показателей молока 
коров обеих изучаемых групп показал слабое отличие 
таких показателей, как жир, белок, СОМО, сухое ве-
щество и лактоза. Ключевые различия пришлись на 
содержание соматических клеток (их было больше 
в первой группе на 53 %), товарность молока была 
выше во второй группе и составила 97,4 % в отличие 
от первой с показателем в 91,55 %.

Ключевое различие в качестве молока обеих 
групп – высокое содержание соматических клеток в 

Таблица 7
Экономические показатели производства молока за 2019 г.

Показатель Доильная установка АДМ-8А, 
привязное содержание

Роботизированные доильные 
установки (Lely и DeLaval), 
беспривязное содержание

Реализовано молока, ц 66 133,33 22 413,84
Высшим сортом, ц 5 060,82 10 400,00
Первым сортом, ц 61 072,50 12 013,80

Цена реализации 1 кг молока 
высшего сорта, руб.

26,50

Цена реализации 1 кг молока 
первого сорта, руб.

26,26

Выручка за молоко высшего сорта, 
тыс. руб.

13 411,1 27 560,0

Выручка за молоко первого сорта, 
тыс. руб.

160 376,3 31 548,2

Выручка всего, тыс. руб. 173 787,5 59 108,2
Себестоимость 1 кг молока, руб. 20,31 21,91
Себестоимость всего надоенного 
молока, тыс. руб.

134 349,8 49 108,7

Рентабельность производства 
молока, %

29,3 20,3

Table 7
Economic indicators of milk production for 2019

Index Milking system ADM-8A, tethered 
housing

Robotic milking machines (Lely 
and DeLaval), loose housing

Milk sold, c 66 133.33 22 413.84
The highest grade, c 5 060.82 10 400.0
The first variety, c 61 072.50 12 013.80

Sales price of 1 kg of milk of the 
highest grade, rubles

26.50

Sales price of 1 kg of first grade milk, 
rubles

26.26

Revenue for the highest grade milk, 
thousand rubles

13 411.1 27 560.0

Revenue for first grade milk, thousand 
rubles

160 376.3 31 548.2

Total revenue, thousand rubles 173 787.5 59 108.2
The cost of 1 kg of milk, rubles 20.31 21.91
The cost of all milk, thousand rubles 134 349.8 49 108.7
Milk production profitability, % 29.3 20.3
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молоке первой группы (450 тысяч клеток в 1 см3), в 
то время как результат второй группы – 240 тысяч в 
1 см3.

Расчет экономической эффективности показал 
себестоимость молока на роботизированной ферме, 
равную 21,91 руб. за 1 кг. Сюда включена аморти-
зация на дорогостоящее оборудование, что повыси-
ло себестоимость в сравнении с первой группой на 
7,3 %. Рентабельность в первой группе и во второй 
составила 29,3 % и 20,3 % соответственно. 

Использование современных технологий произ-
водства молока, таких как доение при помощи авто-
матических доильных установок и беспривязное со-
держание, в совокупности с полноценным и правиль-
но организованным кормлением позволяет раскрыть 
генетический потенциал современного высокопро-
дуктивного скота, а контроль качества молока, про-
водимый автоматическими доильными установками, 
позволяет его регулировать.
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Abstract. Purpose is to study the effect of milk production technology in the SPK “Glinskiy” with the use of robotic 
milking machines Lely Astronaut, DeLaval and linear milking machine ADM-8A, on the efficiency of milk produc-
tion. Methods. An analysis of the efficiency of milk production with various technologies of keeping and milking 
cows was carried out on the basis of materials for accounting for milk productivity obtained for 2016–2019, and also 
the marketability of milk, the cost per unit of milk and the profitability of milk production during robotic milking and 
milking in a milk pipeline were determined. Scientific novelty. The analysis of the economic efficiency of milk pro-
duction in the conditions of one farm is carried out, the differences in the level of milk productivity and milk quality 
are determined. Calculated: the cost price of 1 kg of milk obtained using the milking machine ADM-8 and automated 
milking machines Lely and DeLaval, profitability. Results. A large number of factors, both genetic and paratypical, 
affect the milk production of cows. The main paratypical factor is milk production technology, which includes keep-
ing, feeding and milking livestock. Nowadays, the widespread technology is tethering cows with milking in a long 
milk pipe in stalls, this technology is considered traditional. She is being replaced by a more productive one – keeping 
a milking herd without a tether in groups with milking on automatic milking machines (robotic milking). Feeding 
with these two technologies is organized according to different principles. Our study revealed the influence of milking 
technology on the efficiency of milk production. As a result of the study, differences in the level of milk productiv-
ity and milk quality were determined. Our study revealed a positive effect of milking technology with the help of 
robotic installations on the efficiency of milk production: milk yield for each lactation increases by 7–28 %, which 
is confirmed by the lactation constancy index, the content of somatic cells in milk decreases to 2.4 × 105 cells per 1 
cm3 providing an increase in the marketability of milk to 97.4 %, in terms of physical and chemical indicators, milk 
of cows, with different methods of keeping, was within the normal range and average values for the herd.
Keywords: cow, milk yield, milk yield, robotic milking, milk production technology, efficiency, somatic cells.
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Аннотация. Цель настоящего исследования – уточнение места России в мировой торговле подсолнечным 
маслом в современных условиях и тенденций развития российского экспорта этой продукции, выявления ос-
новных факторов, оказывающих позитивное и негативное влияние на экспорт. Для реализации цели установ-
лены следующие задачи: 1) проанализировать тенденции изменения мировой структуры экспорта и импорта 
подсолнечного масла; 2) оценить влияние наиболее значимых факторов динамики российского экспорта; 3) 
исследовать проблемы, связанные с указанными факторами. Применялись статистический, аналитический и 
графический методы. Для выявления факторов, влияющих на динамику российского экспорта подсолнечного 
масла, использовался корреляционно-регрессионный анализ. Результаты. Спрос на подсолнечное масло во 
многих странах устойчиво растет, в результате чего стоимость его мирового экспорта за 5 лет увеличилась бо-
лее чем на треть. Несмотря на то что по объемам экспорта Россия по-прежнему значительно уступает Украи-
не, ее позиции в данном сегменте укрепились: доля российского подсолнечного масла на мировом рынке воз-
росла с 14,7 % в 2016 г. до 18,3 % в 2020 г. Для поддержания позитивных тенденций необходимо расширение 
географии экспорта по перспективным направлениям (странам Ближнего Востока, Африки, Юго-Восточной 
Азии), а также улучшение инфраструктурного обеспечения экспорта. Результаты корреляционно-регрессион-
ного анализа показали, что основное влияние на динамику российского экспорта оказывают факторы сырье-
вой базы. В статье исследованы препятствия для роста посевных площадей и урожайности подсолнечника, 
рассмотрены направления решения стоящих перед масложировым подкомплексом АПК задач. Научная но-
визна заключается в оценке влияния основных факторов на стоимостной объем российского экспорта под-
солнечного масла и характеристике комплекса существующих в данном контексте проблем. 
Ключевые слова: подсолнечник, масложировой подкомплекс АПК, подсолнечное масло, экспорт, импорт, 
цена.
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Постановка проблемы (Introduction)
Стратегическое значение масложировой продук-

ции определяется уникальными свойствами различ-
ных растительных масел, которые не только являются 
обязательной составляющей питания человека, но 
и используются в качестве сырьевого технического 
компонента во многих отраслях промышленности, 
служат основой для производства биодизеля. Прода-
жи масличных культур и продуктов их переработки 
по темпам роста сравнимы с таким важнейшим сег-
ментом мировой торговли продовольствием, как зер-
новые культуры.

В 2020 г. состав и структура мирового экспорта 
растительных масел выглядели следующим образом: 
на пальмовое масло приходилось 32,0 % (32,5 млрд 
долл.), соевое – 13,2 % (13,4 млрд долл.), подсол-
нечное вместе с сафлоровым и хлопковым в одной 
позиции – 9,7 % (9,9 млрд долл.), рапсовое – 7,7 % 

(7,8 млрд долл.) и оливковое – 7,5 % (7,6 млрд долл.). 
Динамику стоимостных и физических объемов экс-
порта на мировом рынке растительных масел экс-
перты связывают с изменениями в потребительских 
предпочтениях, нестабильностью доходов населения, 
урбанизацией, усилением ориентации на здоровый 
образ жизни, укреплением сырьевой базы, а также с 
колебаниями цен [3, с. 50, 57; 11, с. 6, 14, 17].

Хотя подсолнечное масло не занимает лидирую-
щих позиций в структуре мировой торговли масло-
жировой продукции, оно считается ценным пищевым 
продуктом и пользуется все большей популярностью 
во многих странах мира. Специалисты объясняют это 
ростом населения и повышением доходов в развива-
ющихся странах (особенно в азиатских), что ведет к 
трансформации в предпочтениях и изменению струк-
туры и объемов спроса на продовольствие. Эту тенден-
цию отражает сравнение темпов роста различных сег-
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ментов мирового экспорта растительных масел: если 
за период с 2016 по 2020 гг. в целом прирост экспорта 
по товарной группе «Масла и жиры» составил 15,6 %, 
то экспортные поставки подсолнечного, сафлорового 
и хлопкового масла увеличились на 37,2 %, а объем 
экспорта пальмового масла возрос на 25,2 % [21]. 

Увеличение экспорта подсолнечного масла как 
главного продукта отечественной масложировой про-
мышленности приобретает все большее значение в 
условиях реализации стратегии, направленной на 
расширение российского несырьевого экспорта про-
дуктов высокой степени переработки. Масложировая 
отрасль включена в национальный проект «Экспорт 
продукции АПК». Положительным фактором являет-
ся то, что исторически в стране сформировались ус-
ловия ведения эффективного производства на основе 
высоких требований к вкусовым и качественным ха-
рактеристикам подсолнечного масла. С другой сторо-
ны, следует учитывать внешнеполитические риски, 
повышение уровня нестабильности конъюнктуры 
мирового рынка, обострение конкуренции, при кото-
рых возникают условия неопределенности во внеш-
неторговой деятельности.

Рост экспорта подсолнечного масла, вызванный 
расширением зарубежного спроса, способствует на-
ращиванию производственного потенциала масложи-
рового подкомплекса АПК в России. При этом перед 
товаропроизводителями стоят задачи по увеличению 
посевных площадей под данную культуру, повыше-
нию урожайности, росту объемов производимого 
подсолнечного масла с учетом внедрения новых тех-
нологий переработки, обеспечивающих соответствие 
продукции требованиям международных стандартов. 
Важным аспектом при этом является сокращение 
экспорта семян подсолнечника в пользу расширения 
продаж продуктов его переработки [6, с. 41–42].

С учетом важности масложирового подкомплек-
са для укрепления экспортного потенциала России 
в литературе достаточно подробно рассмотрено со-
временное состояние мирового рынка подсолнечного 
масла, динамика и география российского экспорта. 
В публикациях основное внимание уделяется стра-
тегическим задачам отрасли в связи с санкционной 
нагрузкой [15, с. 37; 18, с. 418] и пандемией коро-
навируса [1, с. 168], рискам для отечественных экс-
портеров и возможностям роста [15, с. 37; 19], дея-
тельности экспортно-ориентированных компаний на 
рынке подсолнечного масла [3, с. 50; 6, с. 40], особен-
ностям государственного регулирования масложиро-
вого подкомплекса [11, с. 10; 15, с. 40]. В то же время 
в недостаточной степени изучено и оценено влияние 
внутренних и внешних факторов на динамику рос-
сийского экспорта подсолнечного масла. 

Данное исследование было выполнено с целью 
уточнения места России в мировой торговле подсол-
нечным маслом в современных условиях и тенденций 
развития российского экспорта этой продукции, вы-
явления основных факторов, оказывающих позитив-
ное и негативное влияние на экспорт.

Материалы исследования могут быть востребова-
ны при обосновании стратегии развития масложиро-
вого подкомплекса АПК, а также полезны сельхозто-
варопроизводителям при разработке производствен-
ных программ, направленных на расширение рынков 
сбыта и укрепление экспортного потенциала.

Методология и методы исследования (Methods)
В процессе исследования были использованы ста-

тистический, аналитический и графический методы. 
Информационно-аналитической базой для анализа 
послужили данные Федеральной службы государ-
ственной статистики, Федеральной таможенной 
службы, официальные сайты международных орга-
низаций. Для выявления факторов, влияющих на ди-
намику российского экспорта подсолнечного масла, 
использовался корреляционно-регрессионный ана-
лиз.

Результаты (Results)
Отмеченный выше значительный рост экспорта 

подсолнечного масла был вызван рядом причин, сре-
ди которых главными являются рост платежеспособ-
ности населения, повышение спроса на продукцию, 
востребованную при здоровом питании, совершен-
ствование технологий возделывания подсолнечника, 
обеспечивающих увеличение урожайности. Кроме 
того, на конъюнктуру рынка воздействуют агрометео-
рологические условия (в США, Южной Америке – за-
суха, в Юго-Восточной Азии – сильные дожди), ока-
зывающие негативное влияние на плоды пальмового 
дерева и производство масличных культур в мире. В 
такой ситуации российский экспорт подсолнечного 
масла становится более привлекательным для стран, 
которые не могут импортировать наиболее популяр-
ное пальмовое масло и вынуждены переориентиро-
ваться на другие виды масложировой продукции.

Для товарного производства подсолнечника в гло-
бальных масштабах, так же как и для поставщиков 
подсолнечного масла на мировой рынок, характер-
ным является высокий уровень концентрации. Рас-
смотрев мировую структуру экспорта подсолнечного 
масла, следует выделить лидеров данного сегмента – 
Украину и Россию, которые обеспечивают более по-
ловины поставок данного продукта на мировой рынок 
(таблица 1). Высокий уровень и стремительный рост 
торговых показателей исследуемых стран связан с 
благоприятными природными условиями по выращи-
ванию подсолнечника, наличием опыта возделывания 
данной культуры и производственных возможностей 
переработки семян, удобным географическим распо-
ложением и выходом к морю, в частности, к портам 
Азово-Черноморского бассейна. Используя имеющи-
еся возможности, Украина и Россия достигли самых 
высоких показателей производства семян подсолнеч-
ника на душу населения: 322 и 265 кг соответственно.

При этом следует отметить, что удельный вес 
Украины (39,3 %) в мировом экспорте в 2020 г. пре-
вышал долю Российской Федерации (18,3 %) почти 
в 2 раза. Преимущество Украины относительно Рос-
сийской Федерации сохранялось на протяжении всех 
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анализируемых пяти лет, хотя российский экспорт 
рос опережающими темпами, в результате чего его 
доля за 5 лет возросла на 3,6 процентных пункта.

Основой позиций Украины является ее лидерство, 
прежде всего, по производству семян подсолнечника, 
несмотря на то что Россия обладает самыми больши-
ми площадями этой культуры. Увеличению валовых 
сборов в нашей стране препятствует недостаточ-
но высокая урожайность семян по сравнению как с 
Украиной, так и с другими странами [8]. В частности, 
в 2019 г. наиболее высокая урожайность подсолнеч-
ника была получена в Сербии (30,0 ц с 1 га), Китае 
(2,6 ц/га), Турции (2,4 ц/га), Украине (2,3 ц/га), в то 
время как Россия в этом году не вошла в десятку ли-
деров.

Преимуществом Украины является также очевид-
ная экспортная ориентация масложирового подком-
плекса АПК. Так, в 2019/2020 г. на экспорт было на-
правлено 6,2 млн тонн, или 92 % общего предложения 
подсолнечного масла. В России ситуация несколько 
иная: производство подсолнечного масла в 2020 г. со-
ставило 8,4 млн тонн, на внутреннее потребление по-
шло 5,2 млн тонн, или 62 %, то есть на экспорт прихо-
дилось только 38 %. В целом же самообеспеченность 

России растительным маслом превышает 175 %, что 
создает необходимые предпосылки для дальнейшего 
развития экспорта [13, с. 80].

Важным конкурентным фактором позиций Украи-
ны на мировом рынке является отказ от ограничений 
экспорта. Отличие России состоит в использовании 
инструментов государственного регулирования и 
введении демпферной пошлины при экспорте про-
дукции, которая направлена на сдерживание цен вну-
тренней торговли, корректировку других параметров 
внутреннего рынка. В частности, в первой половине 
2021 г. были введены ограничительные пошлины на 
экспорт семян подсолнечника как фактор повышения 
уровня загрузки перерабатывающих мощностей [12].

Третье и четвертое место в 2020 г. в структуре экс-
порта подсолнечного масла закрепилось за Турцией 
(5,45 %) и Нидерландами (5,41 %). Экспорт Турции на 
протяжении исследуемого периода имел положитель-
ную динамику, причем в 2020 г. темп прироста вывоз-
имой продукции по сравнению с 2019 г. был самым 
высоким среди 10 анализируемых стран. В Турции 
существует высокий спрос на подсолнечное масло не 
только из-за большого внутреннего потребления, но и 
вследствие широко практикуемого реэкспорта в Ирак, 

Таблица 1
Мировой экспорт подсолнечного масла (топ-10), млн долл. 

Страна 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Изменение, %

2020 г. 
к 2016 г.

2020 г. 
к 2019 г.

Весь мир 9 781,3 11 008,4 10 678,8 11 659,3 13 521,9 138,2 116,0
1. Украина 3 704,9 4 309,0 4 113,3 4 273,5 5 319,4 143,6 124,5
2. Российская Федерация 1 440,1 1 779,3 1 602,1 2 202,8 2 472,1 171,7 112,2
3. Турция 637,3 550,7 423,0 500,8 736,9 115,6 147,1
4. Нидерланды 543,6 563,3 552,7 555,2 731,2 134,5 131,7
5. Венгрия 429,7 503,3 514,0 492,1 481,6 112,1 97,9
6. Болгария 217,8 279,2 336,9 313,8 455,4 209,1 145,1
7. Аргентина 513,9 610,5 567,4 690,8 454,9 88,5 65,9
8. Франция 454,8 404,6 425,9 360,2 399,5 87,8 110,9
9. Испания 212,7 237,3 233,7 236,9 252,6 118,8 106,6
10. Германия 170,5 179,8 181,7 232,1 223,1 130,9 96,1

Источник: составлено по [20; 21].

Table 1 
World exports of sunflower oil (TOP-10), USD million

Country 2016 2017 2018 2019 2020 Change, %
2020 to 2016 2020 to 2019

The whole world 9 781.3 11 008.4 10 678.8 11 659.3 13 521.9 138.2 116.0
1. Ukraine 3 704.9 4 309.0 4 113.3 4 273.5 5 319.4 143.6 124.5
2. Russian Federation 1 440.1 1 779.3 1 602.1 2 202.8 2 472.1 171.7 112.2
3. Turkey 637.3 550.7 423.0 500.8 736.9 115.6 147.1
4. Netherlands 543.6 563.3 552.7 555.2 731.2 134.5 131.7
5. Hungary 429.7 503.3 514.0 492.1 481.6 112.1 97.9
6. Bulgaria 217.8 279.2 336.9 313.8 455.4 209.1 145.1
7. Argentina 513.9 610.5 567.4 690.8 454.9 88.5 65.9
8. France 454.8 404.6 425.9 360.2 399.5 87.8 110.9
9. Spain 212.7 237.3 233.7 236.9 252.6 118.8 106.6
10. Germany 170.5 179.8 181.7 232.1 223.1 130.9 96.1

Source: compiled from [20; 21].
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Сирию, Ливию, Иран и другие страны Азии и Аф-
рики. В данных условиях Турция продолжает иметь 
чистый дефицит в производстве подсолнечника, что 
ведет к необходимости импорта семян подсолнечника 
и продуктов его переработки. Дополнительным фак-
тором спроса является то, что страна не одобряет ис-
пользование генетически модифицированной кукуру-
зы и соевых бобов для переработки и употребления в 
пищу. Возможность импорта семян подсолнечника и 
сырого подсолнечного масла в большом количестве в 
основном из России послужили основой для резкого 
увеличения маслоперерабатывающей деятельности 
компаний и роста экспорта, стимулируемого высокой 
наценкой.

Нидерланды, так же как и Турция, широко исполь-
зуют инструменты реэкспорта. Эта страна является 
посредником между производителем семян подсол-
нечника и подсолнечного масла и его потребителями, 
в частности, между Украиной и странами-импорте-
рами (Германия, Бельгия, Соединенное Королевство, 
США). Показатели прироста экспорта подсолнечного 
масла в Нидерландах по сравнению с 2019 г. были 
третьими в мире (после Турции и Болгарии). На тер-
ритории страны имеются мощные маслоперерабаты-
вающие компании, которые закупают семена подсол-
нечника и неочищенное подсолнечное масло.

При этом российским и украинским производи-
телям, имеющим благоприятные условия для возде-
лывания рассматриваемой культуры, не следует недо-
оценивать возможности стран Европы в производстве 
и экспорте подсолнечника. Дефицит необходимых 
природных факторов может быть компенсирован раз-
работкой современных технологий и способствовать 
получению высоких экономических результатов в 
данной отрасли.

Итоги 2020 г. несколько изменили список круп-
нейших импортеров растительных масел, включая 
подсолнечное (таблица 2). Индия за период с 2016 
по 2020 гг. по-прежнему являлась безусловным ли-
дером. Импорт подсолнечного масла в этой стране 
увеличился на 482 млн долл. по сравнению с 2016 г., 
на 282 млн долл. по сравнению с 2019 г. Турция как 
один из крупнейших реэкспортеров в 2016 г. занимала 
вторую строчку в рейтинге, однако к 2020 г. она пере-
местилась на четвертое место.

Второе место занял Китай с объемом 921 млн 
долл., обогнав Нидерланды, Италию, Испанию, Гер-
манию, что связано с ростом численности населения 
и увеличением потребления подсолнечного масла. 
При этом объемы импорта пальмового масла в Ки-
тае сократились на 1091 млн тонн, составив в 2020 г. 
6461 млн тонн. В целом же внутреннее потребление 

Таблица 2 
Мировой импорт подсолнечного масла (топ-10), млн долл.

Страна 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. Изменение, % 
2020 г. к 2016 г. 2020 г. к 2019 г.

Весь мир 10 033,9 11 175,7 10 765,2 11 351,1 13 768,1 137,2 121,3
1. Индия 1 316,2 1 865,8 1 910,4 1 797,7 2 079,6 158,0 115,7
2. Китай 825,2 622,7 572,1 920,9 1565,5 189,7 170,0
3. Нидерланды 452,1 531,2 434,9 526,6 751,4 166,2 142,7
4. Турция 1015,3 661,1 400,5 438,1 708,6 69,8 161,7
5. Бельгия 355,1 347,3 383,1 377,7 551,9 155,4 146,1
6. Испания 465,1 647,7 430,3 471,3 522,8 112,4 110,9
7. Италия 391,5 470,5 511,7 526,5 506,2 129,3 96,1
8. Германия 377,0 384,8 410,1 463,4 465,2 123,4 100,4
9. Ирак 423,4 468,2 391,3 363,1 424,9 100,4 117,0
10. Эфиопия 17,9 54,5 74,6 138,6 395,7 2210,6 285,5

Источник: составлено по [20; 21].
Table 2 

World imports of sunflower oil (TOP-10), million USD

Country 2016 2017 2018 2019 2020 Change, % 
2020 to 2016 2020 to 2019

The whole world 10033.9 11175.7 10765.2 11351.1 13768.1 137.2 121.3
1. India 1316.2 1865.8 1910.4 1797.7 2079.6 158.0 115.7
2. China 825.2 622.7 572.1 920.9 1565.5 189.7 170.0
3. Netherlands 452.1 531.2 434.9 526.6 751.4 166.2 142.7
4. Turkey 1015.3 661.1 400.5 438.1 708.6 69.8 161.7
5. Belgium 355.1 347.3 383.1 377.7 551.9 155.4 146.1
6. Spain 465.1 647.7 430.3 471.3 522.8 112.4 110.9
7. Italy 391.5 470.5 511.7 526.5 506.2 129.3 96.1
8. Germany 377.0 384.8 410.1 463.4 465.2 123.4 100.4
9. Iraq 423.4 468.2 391.3 363.1 424.9 100.4 117.0
10. Ethiopia 17.9 54.5 74.6 138.6 395.7 2210.6 285.5

Source: compiled from [20; 21].
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растительных масел в Китае в 2020 г. сократилось 
на 5 % по сравнению с предыдущим годом. Данное 
снижение обусловлено преимущественно сокраще-
нием использования пальмового и прочих масел в 
ресторанном бизнесе из-за COVID-19. Таким обра-
зом, Китай нарастил закупку подсолнечного масла 
в прошедшем году вследствие того, что люди стали 
больше готовить дома, соответственно, увеличилось 
потребление подсолнечного масла.

Как считают специалисты, основным фактором 
роста потребления подсолнечного масла в Индии и 
Китае в ближайшем будущем станет выбор покупате-
лей в основном из-за представления о подсолнечном 
масле как о более здоровом продукте, чем, например, 
пальмовое или соевое. Традиционно пальмовое мас-
ло больше потребляют в Индии, соевое – в Китае, но 
в этих странах в последнее время наблюдается заме-
щение этих масел подсолнечным. По данным иссле-
дований агентства Ketchum [12], многие жители этих 
стран считают, что для защиты иммунитета, особенно 
в условиях пандемии, следует использовать для укре-
пления здоровья семьи легкоусвояемые масла, при-
чем по доступной цене.

Рассматривая объемы импорта в мировом про-
странстве и значительную роль России (вторая пози-
ция по продажам) в поставках подсолнечного масла, 
следует отметить, что не только возросли на 18,3 % 
объемы ее поставок на мировой рынок за 2020 г., но 

и расширилась география экспорта. Помимо Ира-
ка, в число новых партнеров России вошли Уганда, 
Марокко, Бангладеш, Сингапур, Сирия, Австралия, 
США. При этом к постоянным потребителям продук-
ции относят Китай, Турцию, Индию, Иран, Египет, 
Узбекистан, Казахстан, Беларусь [20]. Основным по-
требителем российского агропродукта на протяжении 
многих лет считалась Турция, но в 2020 г. первенство 
закрепилось за Китаем (таблица 3).

С 2019 г. наблюдается тенденция значительного 
роста поставок подсолнечного масла в Индию, ко-
торая ранее являлась традиционным рынком сбыта 
Украины. Это достижение в расширении российского 
экспорта связано с предложением компании «ЭФКО» 
поставлять подсолнечное масло по более низкой цене, 
что вызвало у Украины определенное недовольство и 
волнение по поводу потери рынков сбыта.

В экспорте РФ существует возможность расши-
рения реализации масложировой продукции в стра-
ны Юго-Восточной Азии, в частности, во Вьетнам. 
Также представляются перспективными и другие 
очень важные рынки: страны Ближнего Востока (Са-
удовская Аравия, Иран) и Африки (Египет, Алжир, 
Тунис, Ливия, Судан). По оценкам Федерального 
центра «Агроэкспорт», потенциал рынков африкан-
ских стран позволяет увеличить совокупный объем 
экспорта пшеницы, подсолнечного и соевого масла 
более чем на 6,5 млрд долл.

Таблица 3 
Структура экспорта подсолнечного масла из России, % 

Страны-импортеры 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Всего экспорт, в т. ч. в: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Китай 4,3 6,8 9,8 12,3 22,8
Иран 3,6 8,1 13,2 17,4 14,2
Турцию 16,9 18,2 15,1 15,4 18,4
Узбекистан 4,2 5,5 6,2 6,2 7,4
Египет 7,4 16,0 14,6 8,0 5,8
Индию 0,0 1,6 0,7 7,4 13,5
Казахстан 4,3 4,1 4,9 4,0 3,9
Беларусь 2,1 4,4 3,8 3,0 2,9
Таджикистан 1,0 2,6 1,9 2,0 1,8
Саудовскую Аравию 1,4 3,1 3,6 2,1 1,5

Источник: составлено по [14; 16].
Table 3 

The structure of exports of sunflower oil from Russia, % 
Countries-importers 2016 2017 2018 2019 2020

Total exports, incl. in: 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
China 4.3 6.8 9.8 12.3 22.8
Iran 3.6 8.1 13.2 17.4 14.2
Turkey 16.9 18.2 15.1 15.4 18.4
Uzbekistan 4.2 5.5 6.2 6.2 7.4
Egypt 7.4 16.0 14.6 8.0 5.8
India 0.0 1.6 0.7 7.4 13.5
Kazakhstan 4.3 4.1 4.9 4.0 3.9
Belarus 2.1 4.4 3.8 3.0 2.9
Tajikistan 1.0 2.6 1.9 2.0 1.8
Saudi Arabia 1.4 3.1 3.6 2.1 1.5

Source: compiled from [14; 16].
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Увеличение спроса ожидается не только за счет 
прироста населения, но и благодаря диверсификации 
потребления и включению в ассортимент новых про-
дуктов. Дополнительные возможности для России 
связаны с развитием совместного бизнеса и строи-
тельством нового завода по производству спецжиров 
в Египте (страна логистически удобна и способна 
принять корабли емкостью 5–6 тыс. тонн), расши-
рением продаж бутилированного масла и запуском 
брендов «ЭФКО» («Слобода», Altero, Violio) в Север-
ной Африке.

В условиях существования позитивного про-
гноза развития мирового рынка подсолнечного мас-
ла важным является выявление наиболее значимых 
факторов, влияющих на стоимостной объем россий-
ского экспорта (Y). Для этого нами в рамках данного 
исследования был проведен многофакторный кор-
реляционно-регрессионный анализ на основе дан-
ных 2013–2020 гг. В качестве факторных признаков 
были выбраны три показателя внутреннего характе-
ра, определяющих объемы производства (X1 – X3), и 
один, находящийся под влиянием внешних условий 
(X4), в том числе:

X1 – урожайность подсолнечника, ц/га;
X2 – производство растительных масел, тыс. тонн;
X3 – посевные площади подсолнечника, тыс. га;
X4 – экспортная цена на подсолнечное масло (сред-

няя статистическая стоимость экспорта), долл.;
В результате процедуры корреляционного анализа 

получена матрица парных коэффициентов корреля-
ции (таблица 4).

Анализ данных таблицы 4 показывает, что в мо-
дели наблюдается мультиколлинеарность факторов, 
прежде всего, зависимость между X2 и X1, а также X2 и 
X3. Действительно, производство растительных масел 
в условиях практически постоянного дефицита по сы-
рью в значительной степени зависит от производства 
ведущей масличной культуры – семян подсолнечни-
ка. В свою очередь, объем последнего определяется 
величиной посевных площадей и полученной уро-

жайностью. Таким образом, фактор X2 целесообразно 
исключить из модели как результирующий.

Что касается взаимосвязи между факторами X1 
и X3, то в рамках одного года она, несомненно, от-
сутствует. Тенденция к росту обоих показателей на 
протяжении рассматриваемого периода объясняется 
разными причинами. Расширение посевных площа-
дей подсолнечника связано, прежде всего, с высокой 
эффективностью его выращивания. Так, например, в 
Ставропольском крае за последние 5 лет средний уро-
вень рентабельности производства зерна (32 %) был 
выше уровня рентабельности производства семян 
подсолнечника (28 %) только в 2019 г. В остальные 
годы первый показатель изменялся в пределах 41–
69 %, второй – 29–45 %. Тенденция же роста урожай-
ности подсолнечника в последние годы, по мнению 
экспертов, связана как с благоприятными погодными 
условиями, так и с технологическими достижениями 
[2, с. 173; 4, с. 74–75].

После исключения фактора X2 с помощью регрес-
сионного анализа получена следующая модель:

Y = –3890,12 + 6,63X1 + 0,63X3 + 0,68X4.
Анализ регрессионной статистики свидетельству-

ет о наличии тесной связи между анализируемыми 
факторами (R2 = 0,761). В процессе корреляционно-ре-
грессионного анализа установлено, что на изменение 
стоимостного объема экспорта подсолнечного масла 
в наибольшей степени влияют посевные площади и 
урожайность подсолнечника (частные коэффициенты 
эластичности 2,9 % и 0,06 % соответственно).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, перспективы наращивания рос-
сийского экспорта подсолнечного масла во многом 
связаны с готовностью российских товаропроизво-
дителей к увеличению производства этой продукции 
на основе повышения валовых сборов маслосемян. 
Однако в данной сфере существует ряд технологиче-
ских проблем. Прежде всего, расширение посевных 
площадей подсолнечника возможно при размещении 
данной культуры в короткоротационных севообо-

Таблица 4 
Матрица парных коэффициентов корреляции

 Y X1 X2 X3 X4
Y 1,0000
X1 0,7887 1,0000
X2 0,8549 0,8067 1,0000
X3 0,8606 0,9041 0,8961 1,0000
X4 –0,4421 –0,5487 –0,8345 –0,6420 1,0000

Table 4 
Matrix of pairwise correlation coefficients

 Y X1 X2 X3 X4
Y 1.0000
X1 0.7887 1.0000
X2 0.8549 0.8067 1.0000
X3 0.8606 0.9041 0.8961 1.0000
X4 –0.4421 –0.5487 –0.8345 –0.6420 1.0000



82

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала № 01 (216), 2022 г.
ротах, чему препятствует фитосанитарная состав-
ляющая процесса выращивания данной культуры. 
Как отмечают специалисты, из-за подверженности 
подсолнечника поражению специфическими патоге-
нами, которые могут сохраняться в почве длитель-
ное время, данную культуру в севообороте следует 
выращивать на прежнем месте не ранее чем через 8 
лет [5, с. 18; 7; 13, с. 82]. Причем если уже выведены 
гибриды, в большей степени устойчивые к наиболее 
вредоносному паразиту – заразихе, то угроза пораже-
ния ложной мучнистой росой, серой и белой гнилью 
по-прежнему предъявляет требования к степени на-
сыщения севооборота подсолнечником. В литерату-
ре отражено, что пренебрежение данным условием 
на современном уровне развития технологии ведет к 
ощутимому снижению урожайности при увеличении 
доли подсолнечника в посевах свыше 12 %. Экспер-
ты подчеркивают преимущественно экстенсивный 
характер роста объемов производства подсолнечни-
ка в стране, отмечая наибольшее увеличение посев-
ных площадей в тех регионах, которые обеспечивали 
наименьшую урожайность [2, с. 165; 4, с. 74]. Таким 
образом, перспективы укрепления экспортного по-
тенциала России на мировом рынке подсолнечного 
масла во многом определяются совершенствованием 
технологии выращивания маслосемян.

Другой комплекс проблем, сдерживающих уве-
личение поставок на экспорт, относится к категории 
инфраструктурных. Прежде всего, отмечается отсут-
ствие достаточного количества глубоководных тер-
миналов, необходимых для консолидации объемов 
масла, требующихся для загрузки средне- и крупно-
тоннажных танкеров [9]. Это ведет не только к замет-
ному удорожанию логистических процессов, но и яв-
ляется одной из причин перераспределения экспорта 
между маслосеменами и продуктами их переработки 
(рис. 1). 

Данное перераспределение стало одной из при-
чин введения в 2020 г. новой регуляторной полити-
ки, включающей пошлину на вывоз маслосемян. Эта 
мера, направленная на повышения загруженности от-
ечественных перерабатывающих мощностей и сдер-
живание цен внутреннего рынка, стала дополнитель-
ным фактором риска для экспортеров.

Несомненно, что фактор цены является также 
очень важным для экспорта подсолнечного масла, од-
нако его влияние, как показал корреляционно-регрес-
сионный анализ, значительно меньше, чем влияние 
факторов сырьевой базы. Динамика экспортных цен 
на российское подсолнечное масло в целом повторяет 
тенденции мировых рынков, которые, в свою очередь, 
находятся под воздействием задающих глобальный 
тренд цен на соевое и пальмовое масла [17, с. 1069]. 

Рис. 1. Структура экспорта семян подсолнечника и подсолнечного масла, %.
Источник: составлено по [14; 16]

Fig. 1. The structure of exports of sunflower seeds and sunflower oil, %.
Source: compiled from [14; 16]
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После многолетнего снижения мировые цены на 

все виды растительных масел в 2020–2021 гг. впервые 
вернулись к уровню 2012 г. При этом эксперты, не да-
вая прогнозов на длительный период, полагают, что 
цены имеют потенциал к дальнейшему укреплению, 
являясь дополнительным стимулом для роста экспор-
та (хотя рост цен, в свою очередь, может замедлить 
увеличение спроса). При этом возможно введение до-
полнительных регулирующих мер, направленных на 
защиту интересов отечественных переработчиков и 
потребителей, например, увеличение ограничитель-
ных пошлин [10]. 

В качестве заключения следует отметить, что про-
веденный анализ свидетельствует о большом потен-
циале масложирового подкомплекса в реализации 
национального проекта «Экспорт продукции АПК». 
Однако в ближайшие годы Россия не может рассчиты-
вать на лидерство в экспорте подсолнечного масла на 

мировом рынке. Расчеты на основе трендового анали-
за показывают, что при сохранении сложившихся тен-
денций российские поставки подсолнечного масла на 
мировой рынок могут достигнуть 5 млн тонн только к 
2025 г., в то время как Украина перешагнула этот ру-
беж еще в 2017 г. Очевидно, что изменение ситуации 
за счет рассмотренных в данной статье факторов не 
может быть быстрым.

Для существенного увеличения экспорта под-
солнечного масла и укрепления конкурентных по-
зиций нашей страны на мировом рынке необходим 
комплексный подход. Он должен включать не только 
меры по развитию внешнеторговой деятельности и ее 
инфраструктурного обеспечения, но и поиск науко-
емких решений для развития сырьевой базы в части 
оптимального размещения и концентрации посевов 
подсолнечника, селекционных достижений, техноло-
гий ухода за посевами. 
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Abstract. The purpose of the this study is to clarify the place of Russia in the world trade in sunflower oil in modern 
conditions and the development trends of Russian exports of this product, to identify the main factors that have a 
positive and negative impact on exports. To achieve the goal, the following tasks have been set: 1) to analyze trends 
in the global structure of exports and imports of sunflower oil; 2) assess the impact of the most significant factors 
in the dynamics of Russian exports; 3) investigate the problems associated with these factors. Statistical, analytical, 
monographic and graphical methods were used. Correlation-regression analysis was used to identify factors influenc-
ing the dynamics of Russian sunflower oil exports. Results. Demand for sunflower oil in many countries is growing 
steadily, as a result of which the value of its world exports has increased by more than a third in 5 years. Despite the 
fact that Russia is still significantly inferior to Ukraine in terms of export volumes, its position in this segment has 
strengthened: the share of Russian sunflower oil in the world market has increased from 14.7 % in 2016 to 18.3 % in 
2020. To maintain positive trends, it is necessary to expand the geography of exports in promising areas (the countries 
of the Middle East, Africa, Southeast Asia), as well as improve the infrastructure support for exports. The results of 
the correlation-regression analysis showed that the main influence on the dynamics of Russian exports is provided by 
the factors of the raw material base. The article studies the obstacles to the growth of acreage and sunflower yields, 
considers the directions for solving the tasks facing the oil and fat subcomplex of the agro-industrial complex. Scien-
tific novelty lies in assessing the influence of the main factors on the value of Russian exports of sunflower oil and 
characterizing the complex of problems existing in this context.
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Abstract.  The purpose. Assessment of the current state of the agro-industrial complex of Kazakhstan, its role in 
ensuring the country’s food security, substantiation of the directions of its development and minimization of threats 
to food security. Methods. In the course of the study, analytical and economic-statistical methods, general scientific 
methods of systemic, comparative and structural-logical analysis were used. Results. The article presents the re-
sults of an assessment of the current state of agriculture in the Republic of Kazakhstan and the main criteria for the 
country’s food security: dynamics and volume of sown areas, livestock and poultry, crop yields, dynamics of crop 
and livestock production, volumes and dynamics of imports and exports of food products, the level depreciation of 
fixed assets and provision of agricultural producers with machinery. The main problems of agricultural production 
are identified, the threats to the country’s food security are identified. Measures of state support and state regula-
tion of the agro-industrial complex of the country aimed at its further development, increasing the efficiency of its 
activities, increasing the competitiveness of domestic products in the domestic and foreign markets, saturating the 
domestic market with socially significant food products in order to ensure the country’s food security are disclosed. 
The trends in the development of the agro-industrial complex within the framework of the main state development 
programs are given: Concepts for the development of the agro-industrial complex of Kazakhstan for 2021–2030 and 
the National project for the development of the agro-industrial complex for 2021–2025. Scientific novelty lies in the 
study of the problems of the country’s food security and the sustainable development of the agro-industrial complex, 
and the determination of the main directions for the development and state support of agricultural production in order 
to increase the level of the country’s food security.
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tion of fixed assets, government development programs, agricultural production, food security threats, development 
directions.

For citation: Malyarenko O. I., Kushebina G. M. Sustainable development of the agro-industrial complex of Kazakh-
stan as the basis of the country’s food security // Agrarian Bulletin of the Urals. 2022. No. 01 (216). Pp. 86–91. DOI: 
10.32417/1997-4868-2022-216-01-86-91. 

Date of paper submission: 29.11.2021, date of review: 07.12.2021, date of acceptance: 13.12.2021.

Introduction
Today, the agro-industrial complex of Kazakhstan is one 

of the important sectors of the economy, which forms the 
food and economic security of the country, as well as the 
labor potential of those employed in agricultural produc-
tion. Food security is the degree to which the population of 
the country is provided with environmentally friendly and 
healthy food products of domestic production at scientifi-
cally based standards and affordable prices [1, p. 63]. 

The problem of ensuring the country’s food security 
is a strategic one, since food security is the basis of the 
national security of the state. Fundamental issues of food 
security and reducing the risks of future food shortages 
constitute a critical function of the agricultural sector of 
the economy. In this regard, there is a need for a new, 
verified approach to the sustainable development of the 

agricultural sector, creating conditions for the process-
ing of raw materials within the country, attracting invest-
ments and the latest agricultural technologies, ensuring 
the stability of state support measures, and increasing 
their effectiveness [2].

That is why the issues of food independence of Ka-
zakhstan, providing the country’s population with high-
quality food, the need for state support for agricultural 
producers acquire national economic significance, which 
determines the relevance of the research topic.

The purpose of the study is to analyze the current state 
of agricultural production in Kazakhstan, indicators of its 
food security, identify the main problems in the develop-
ment of the agricultural sector and threats to food securi-
ty, determine priority areas for the development and state 
support of the country’s agro-industrial complex.©
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Recently, scientific research in the field of ensuring 
the country’s food security, the relevance of state sup-
port and regulation of agricultural producers are reflected 
in the works of: N. I. Shagaida [1], L. P. Goncharenko 
[3], S. V. Dokholyan [4], I. P. Chupina [14], Sh. K. Nur-
bekova, M. A. Akhmedieva [5], G. M. Dyuzelbaeva, 
O. I. Malyarenko [10], L. A. Kopteva [16].

The literature review revealed the importance of con-
tinuing research in this area and studying a wide range of 
issues related to food security and sustainable develop-
ment of the country’s agro-industrial complex.

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

statistical methods, general scientific methods of system-
ic, comparative and structural-logical analysis were used.

Results
Ensuring the food security of the country depends on 

two main aspects:
1) the level of development of agricultural production, 

which allows satisfying the demand for food products in 
the amount of at least 80 % of the needs of the domestic 
market, i.e. food independence; 

2) the level of purchasing power of the population in 
the amounts determined by the executive authorities as 
a living wage, i.e. accessibility for every citizen of the 
country of food [3, p. 163].

The state and sustainable development of the coun-
try’s agriculture has a direct and immediate impact on 
food security. The degree of ensuring the food security 
of the state depends, first of all, on the “basic potential of 
agricultural production” [4, p. 1878]. 

To assess the level of food security, the system of the 
following indicators is used (Fig. 1).

Thus, for Kazakhstan, the optimal approach to solv-
ing the problem of food security should be considered 
self-sufficiency in products, that is, the sustainable devel-
opment of the agricultural sector. Today, the agricultural 
production of Kazakhstan has all the opportunities and 
conditions to fully meet the needs of the domestic market 
with agricultural products, and the necessary production 
volumes for its export.

Consider the main indicators characterizing the state 
of agriculture in Kazakhstan (table 1).

Over the past three years, agricultural production in 
Kazakhstan has shown a steady growth trend. Agriculture 
creates about 5 % of the country’s gross domestic prod-
uct. In 2020, the gross agricultural output amounted to 
6.3 trillion tenge, which is higher than the level of 2018 
by 41.5 %, in real terms by 2 %. Gross crop production 
for the study period shows an increase of 53 %, livestock 
production 28.6 %, sown areas for the study period in-
creased by 4.8 % and amounted to 15 878.4 thousand 
hectares at the end of 2020. The structure of sown areas 
for 2018–2020 remains practically unchanged, on average 
75 % is occupied by grain crops, however, the diversifica-
tion of the structure of sown areas continues, the crops of 
vegetables, oilseeds, and fodder crops are increasing. The 
yield of grain and leguminous crops shows a downward 
trend in 2020 by 5 %, however, compared to 2019, it is 
growing, the average yield for the analyzed period was 
12.6 c/ha, yield fluctuations are insignificant, which indi-
cates the stability of the country’s grain production.

Livestock production for the study period mainly 
shows a growth trend – the number of cattle increased 
by 9.7 %, milk production by 365.2 thousand tons, meat 
production by 109.2 thousand tons. In 2020, there was a 
decrease in the number of poultry by 2 % compared to 
2019, due to an outbreak of bird flu, however, the state 
took measures to support and restore the number of birds 
in personal subsidiary farms and poultry farms and com-
pensated damage to individuals and legal entities in the 
amount of 3, 0 billion tenge.  

In general, the profitability of agricultural produc-
tion in Kazakhstan increased by 4.3 % over the period 
2018–2020, while labor productivity increased by 11 % 
over the period under study. It can be noted that over the 
past few years, thanks to increased attention to agricul-
tural producers by the state, it was possible to stabilize the 
situation in the industry.

Fig. 1. Food security indicators
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 However, despite the positive dynamics in the de-
velopment of the industry until food security is fully en-
sured, the growth rate is insufficient, there are problems 
in the industry that may become threats to the country’s 
food security in the future and today require their neutral-
ization. These include:

– low share of agricultural products in the country’s 
GDP (5.1 % in 2020) (despite the fact that Kazakhstan 
ranks second in the world in terms of arable land per cap-
ita, 43 % of the country’s population is rural);

– raw material orientation of exports of agricultural 
products and their low competitiveness;

– a fairly high share of food imports;
– insufficient level of veterinary and food safety;
– high level of wear of the main types of agricultural 

machinery;
– insufficient pace of renewal of agricultural machinery;
– saturation of the domestic market with nationally 

produced foodstuffs less than 80 %;
– insufficient efficiency of state regulation of the in-

dustry.
Today, about 70 % of agricultural products produced 

in Kazakhstan are sold as raw materials, without process-
ing, and finished products have a weak competitiveness. 
The share of food imports in domestic consumption re-
mains very significant. Consider the general trend in the 
dynamics of imports and exports of agricultural products 
in Kazakhstan (Fig. 2).

The overall dynamics of exports and imports of agro-
industrial products of Kazakhstan over the past three years 
has changed slightly, traditionally, exports of agro-indus-
trial complex products are less than imports. The share of 
processed products in exports has increased over the past 
three years from 36.7 % in 2018 to 39.9 % in 2020.

The normative level of food imports, according to in-
ternational assessment standards, should be in the range 
from 18 % to 35 %, which will not threaten the country’s 
food security [5].  

Kazakhstan in terms of total imports is within the 
standard – 11 %. If we consider imports by individual 
groups of goods, the situation is different: according to 
the Ministry of Agriculture, in 2019–2020, Kazakhstan 
imported about 40 % of dairy, 29 % of meat (the country 
buys abroad annually 150 thousand tons of chicken, 25 
thousand tons of beef, 70 thousand tons of sausages) and 
about 43 % – fruits and vegetables. However, positive de-
velopments can also be noted, for example, in 2020, the 
share of poultry meat imports decreased by 3.7 % com-
pared to 2018 and amounted to 45.3 %. This decrease is 
due to the start of operation of Makinskaya Poultry Farm 
LLP in the Akmola region, the productivity of which is 25 
thousand tons of poultry meat per year and the expansion 
of the activities of the operating poultry farm of Aulie Ata 
Phoenix LLP in the Zhambyl region with a poultry meat 
productivity of up to 8,000 tons per year.

To date, the country is still dependent on imported 
products, which is a potential threat not only to food, but 
also to the economic security of the country. A positive 
moment is the increase in exports of agricultural products 
of Kazakhstan in 2020 by 174 million USD, while the 
volume of exports of processed agricultural products in-
creased by 3.2 % and amounted to 1.3 billion USD. 

 For the purpose of import substitution in Kazakhstan, 
programs for the development of dairy farming, poultry 
farming and pig breeding are being implemented. In 2020, 
investments in the amount of 559 billion tenge were at-
tracted to the agro-industrial complex and 94 investment 
projects were launched. Promising investment projects 
include the construction of a meat processing plant with 
the participation of a large American multinational com-
pany in the field of meat processing “Tyson Foods Inc.” 
and construction of a plant for the production of modern 
irrigation systems “Valmont Industries” (USA). For both 
projects, agreements were signed at the level of the Gov-
ernment of the Republic of Kazakhstan [6].

Table 1
Main economic indicators of agricultural production in Kazakhstan

Indicators 2018 2019 2020 Growth 
rate, %

Gross output of agricultural products (services) at current 
prices, million tenge

4 474 088.1 5 151 163 6 334 668.8 141.5

Gross crop production, million tenge 2 411 486.7 2 817 660.6 3 687 310.3 153
Gross livestock production million tenge 2 050 455.8 2 319 496.7 2 637 460.7 128.6
Index of physical volume of gross output (services) of 
agriculture, as a percentage of the previous year

103.5 99.9 105.7 102

Cultivated areas, thousand hectares, including 15 150 15 396.6 15 878.4 104.8
for grain crops 11 409.8 11 413.9 12 182.6 106.8
Productivity of grain and leguminous crops, c/ha 13.5 11.4 12.8 95
Number of cattle, heads 7 150.9 7 436.4 7 850 109.7
Bird, million heads 44.3 45 43.3 98
Pigs, heads, thousand heads 815.1 798.7 813.3 99.7
Meat production in slaughter weight, thousand tons 1 059.4 1 120.6 1 168.6 110.3
Milk production, thousand tons 5 686.2 5 864.9 6 051.4 106.4
Labor productivity, thousand tenge per person 2 311.1 2 466 2 959.2 111
Profitability (loss) of agricultural production, total  % 62.5 64.3 65.2 104.3

Source: [13].
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One of the most important indicators of food security 
is the level of depreciation of fixed assets in agriculture 
and the provision of agricultural producers with machin-
ery. The average depreciation period of agricultural ma-
chinery is 10–12 years; today, 80 % of tractors, 51 % of 
combines, 86 % of seeders and 71 % of reapers operate in 
the agricultural production of Kazakhstan with a service 
life of over 15 years. The average renewal rate for 2019-
2020 reached 4 % (3.5 % in 2018), with the required tech-
nological level from 10 to 12.5 % per year and a mini-
mum technological level of 6 %. Good rates of equipment 
renewal in Karaganda (4.6 %), Akmola (4.5 %), Zhambyl 
(4.4 %), East Kazakhstan and Aktobe (4.3 %) regions. 
Low rates of renewal are observed in Almaty and Turke-
stan regions (2.8 % and 1.8 %) [7].

In 2020, the pace of renewal of the machine and trac-
tor fleet was increased to 4.1 %. About 15.3 thousand 
units of agricultural machinery were purchased against 
12 thousand units in 2019. The renewal of equipment was 
facilitated by subsidizing 25 % of the cost of purchased 
agricultural equipment and reducing the cost of annual 
interest rates by 10 % on loans and leasing, as well as the 
possibility of obtaining investment subsidies in advance 
to use them as a down payment for leasing equipment [8].

However, today in the agricultural sector of the coun-
try the volume of agricultural machinery that needs to be 
written off is very high and this slows down the pace of 
technical renewal of the industry. In order to increase la-
bor productivity in agriculture, it is necessary to increase 

the pace of renewal of the machine and tractor fleet, the 
depreciation of which today is about 80 %, since the pur-
chased new equipment is too small a share of the entire 
fleet.

It is impossible to solve the problems of further sus-
tainable development of agricultural production, import 
substitution, increasing exports, updating the material 
and technical base of the country’s agro-industrial com-
plex without the support of the state and state regulation. 
State regulation is the economic impact of the state on the 
production, processing, sale of agricultural raw materials 
and agro-industrial products, on production and technical 
services and logistics of producers [9].

The implementation of state support for the agro-
industrial complex of Kazakhstan is carried out through 
state programs for the development of the agro-industrial 
complex of the country. The total costs provided for in the 
republican and local budgets for the implementation of 
the “Program for the Development of the Agro-Industrial 
Complex of the Republic of Kazakhstan for 2017–2021” 
will amount to 2377.6 billion tenge at the end of 2021 
(Fig. 3) [10].

The amounts are adjusted in accordance with the state 
budget for the corresponding financial year based on in-
vestment programs and programs for the development of 
the agro-industrial complex in the regions (5). In 2019, 
324 billion tenge and in 2020, 394 billion tenge from gov-
ernment payments were subsidies or direct payments to 
agricultural producers [11].

Fig. 2. Dynamics of import and export of agricultural products in Kazakhstan

Fig. 3. Dynamics of public spending on the development of the agro-industrial complex of Kazakhstan
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In animal husbandry, subsidies are mainly aimed at 

reducing the cost of purchased breeding animals, the cost 
of conducting selection and breeding work, artificial in-
semination of farm animals, reducing the cost of produc-
tion and processing of livestock products (meat, milk, 
wool).

In crop production, the cost of mineral fertilizers, her-
bicides, bioagents and biological products, seeds, fuels 
and lubricants and other inventory items is traditionally 
subsidized, as well as the production and processing of 
grain, beets, cotton, sunflower.

However, with ever-increasing state support for 
the industry, there is also a systematic underfunding of 
it, for example, in 2019, 82 % of the planned financial 
resources were allocated for the development of the in-
dustry (plan – 507.6 billion tenge, actual – 414.1 billion 
tenge), and in 2018 – only 75 %, in 2020, out of the 745.6 
billion tenge planned in the State Program, 510.5 billion 
tenge or 68 % were actually allocated, 508.5 billion tenge 
were disbursed. Insufficient financing of the industry by 
the state directly affects the decrease in its efficiency and 
failure to achieve the main indicators of development and 
food security.

Discussion and Conclusion
Today, the country’s agro-industrial policy is aimed at 

increasing the efficiency and competitiveness of domestic 
producers, reducing food dependence, reliable provision 
of the population of the republic with agricultural prod-
ucts and improving the quality of products [12].

In order to further sustainable development of the 
agro-industrial complex and ensure the country’s food 
security, the Ministry of Agriculture of Kazakhstan de-
veloped the “Concept for the development of the agro-
industrial complex of Kazakhstan for 2021–2030” and 
the “National project for the development of the agro-
industrial complex for 2021–2025”. The concept defines 
the priorities and vectors for the development of the in-
dustry for the long term, therefore, it includes systemic 
measures, including changes in legislation and the regula-
tory framework. The national project is focused on solv-
ing specific tasks and projects that require concentration 
of efforts and resources [15].

To further ensure the country’s food security and im-
prove the efficiency of agricultural production, it is pro-
posed to introduce the following measures:

1. Increasing the effectiveness of state support mea-
sures, taking into account the phased introduction of 
counter obligations for business, regulatory consolida-
tion and specialization of regions. Regulatory consolida-
tion will allow farmers to plan their activities for the long 
term and ensure the stability of development. Preliminary 
assessment of the specialization of the region, its natural 
and climatic conditions, socio-economic level of devel-
opment will make it possible to more effectively imple-
ment state policy.

2. Expansion of lending channels and financing in-
struments for the subjects of the agro-industrial complex, 

further improvement of the insurance system in the agro-
industrial complex. Since 2020, amendments to the Law 
of the Republic of Kazakhstan “On State Regulation of 
the Development of the Agro-Industrial Complex and 
Rural Territories” have come into force, providing for 
the introduction of a new system of voluntary insurance 
in the agro-industrial complex and the loss of the Law 
of the Republic of Kazakhstan “On Compulsory Insur-
ance in Crop Production”. The new system provides state 
support in the form of subsidizing insurance premiums 
in the amount of 50 %. In 2022, it is planned to increase 
the financing of the program for subsidizing interest rates 
when lending to subjects of the agro-industrial complex 
by second-tier banks. The subsidizing of interest rates 
for the purchase of agricultural machinery, technological 
equipment and farm animals on lease will also continue. 
It is planned to introduce a program of investment subsi-
dies, which provides for the reimbursement of expenses 
for investment investments of agricultural producers in 
the amount of 25 %. It is planned to further promote 
and introduce a new mechanism for guaranteeing loans 
from second-tier banks for subjects of the agro-industrial 
complex. The guarantor under this program will be the 
Fund for Financial Support of Agriculture JSC. The new 
guarantee mechanism will help commercial banks reduce 
credit risks when issuing agricultural loans and make the 
agricultural sector more attractive for banks in terms of 
financing. First of all, the guarantee will be issued for 
the implementation of investment projects in agricul-
ture, which require medium-term and long-term credit 
resources, in case of insufficient collateral. The guaran-
tee fee is 30 % of the amount of the guarantee, of which 
29.9 % is paid by the local executive body, 0.1 % is paid 
by the subject of the agro-industrial complex.

3. Saturation of the domestic market with socially sig-
nificant food products at the level of 80 %, through the 
implementation of investment projects for import sub-
stitution, increasing the share of local content in public 
procurement, strengthening quality control and safety of 
goods. By 2025, it is planned to put into operation 845 
investment projects worth 4,560 billion tenge in the re-
public, which will increase the volume of agricultural 
production. The Ministry of Agriculture oversees the im-
plementation of these investment projects at all stages of 
their life cycle: this is how the main investors of projects 
in the regions are identified, the projects are agreed with 
the leaders of the regions, included in the Roadmaps, and 
the relevant agreements are signed.

4. Increasing the export of processed agricultural 
products by 2 times (from 1.1 in 2020 to 2.2 billion USD 
in 2025), through the implementation of export-oriented 
investment projects, improving cross-border logistics in 
key export directions, removing barriers and facilitat-
ing exports. For exhibition-oriented investment proj-
ects, state support is provided for providing concessional 
loans, subsidies, land resources, infrastructure.
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Формирование организационно-экономического 
механизма диверсификации деятельности 
фермерских хозяйств
Е. А. Рахимова1*

1 Санкт-Петербургский Федеральный исследовательский центр Российской академии наук, 
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Аннотация. Основная проблема фермерских хозяйств – их низкая доходность. Решению этого вопроса 
способствует развитие различных направлений деятельности, включая несельскохозяйственные. Важными 
являются исследование возможностей развития этого процесса и разработка механизма, позволяющего си-
стематически представить информацию по данному вопросу. Цель настоящего исследования – разработка ос-
нов формирования организационно-экономического механизма диверсификации деятельности крестьянских 
(фермерских) хозяйств (К(Ф)Х) на Северо-Западе РФ. Методы. При проведении исследования применялись 
методы анкетирования и интервьюирования, системный подход, методы моделирования и анализа социаль-
но-экономических процессов, расчетно-аналитический метод. Результаты. Разработана схема организаци-
онно-экономического механизма развития диверсификации деятельности К(Ф)Х, отражающая внутренние и 
внешние условия, необходимые как для запуска процесса диверсификации, так и для его успешного функци-
онирования, а также корректирующие действия, способствующие эффективности деятельности диверсифи-
цированного фермерского хозяйства. Данная схема может быть использована как при обучении начинающих 
фермеров, так и для повышения квалификации глав и членов действующих К(Ф)Х, а также органами власти 
всех уровней при разработке политики относительно развития сельских территорий. Это позволит сохранить 
заселенность сельской местности, а также использовать ее потенциал для роста продовольственной безопас-
ности как региона, так и страны, повысит привлекательность сельских территорий для агротуризма, включая 
межрегиональный и международный уровень. Научная новизна. Сделана систематизация различных под-
ходов ученых к классификации видов диверсификации в сельскохозяйственном производстве, которая помог-
ла углубить исследование особенностей процесса диверсификации в фермерских хозяйствах Ленинградской 
области. На основе опроса фермеров выявлены причины как сдерживающие развитие диверсификации, так 
и способствующие ему. Даны определения диверсификации в К(Ф)Х и организационно-экономического ме-
ханизма развития диверсификации деятельности в К(Ф)Х и предложена схема данного механизма.
Ключевые слова: организационно-экономический механизм, виды диверсификации, фермерские хозяйства, 
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Постановка проблемы (Introduction)
Для выживаемости на рынке многие организации 

развивают диверсификацию. Современные россий-
ские фермерские хозяйства не являются исключением. 
Интерес представляет изучение особенностей этого 
процесса в Ленинградской области. Вопросы форми-
рования организационно-экономического механизма 
развития сельских территорий рассмотрены многими 
учеными. Научными сотрудниками Северо-Западно-
го научно-исследовательского института экономики и 
организации сельского хозяйства (СЗНИИЭСХ) про-
веден анализ организационно-экономического меха-
низма устойчивого развития сельских территорий и 

сделаны предложения по его совершенствованию в 
Северо-Западном федеральном округе [1]. Методиче-
ские основы организационно-экономического меха-
низма развития интеграции и кооперации в АПК се-
веро-запада разработаны А. А. Дибировым и др. [2]. 
И. А Вохмянин предложил организационно-экономи-
ческий механизм функционирования региональной 
конкурентной среды [3]. Нами исследованы особен-
ности поддержки хозяйств малых форм со стороны 
государства в Ленинградской области [4], а также во-
просы функционирования локального мини-кластера, 
включающего хозяйства малых форм [5]. 
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Различные аспекты организационно-экономиче-
ского механизма развития К(Ф)Х, включая пути ре-
шения данного вопроса на материалах конкретных 
регионов РФ, исследованы рядом российских уче-
ных-аграрников, что было рассмотрено нами ранее 
[6]. 

Проблемы развития диверсификации на сельских 
территориях исследованы рядом ученых. В. Г. Зак-
шевский с соавторами [7] разработали инструменты, 
позволяющие осуществлять диагностику диверсифи-
кации экономики в сельской местности.

Ю. Н. Никулина, Е. В. Серова, Р. Г. Янбых рас-
смотрели меры поддержки со стороны государства, 
стимулирующие диверсификацию источников дохода 
селян [8]. Савенкова О. Ю. изучила роль диверсифи-
кации в развитии сельских территорий на принципах 
социальной ориентированности [9]. Исследований, 
посвященных вопросу организационно-экономиче-
ского механизма развития диверсификации на селе, 
немного. А. И. Фирсов исследовал вопрос совершен-
ствования организационно-экономического механиз-
ма диверсификации региональной сельской экономи-
ки [10]. С. В. Жубаркин рассматривает диверсифика-

цию как элемент организационно-экономического ме-
ханизма, обеспечивающего устойчивость территори-
ального развития [11]. И. Н. Меренкова рассмотрела 
организационно-экономический механизм развития 
процессов диверсификации на сельских территориях 
и предложила необходимые для его функционирова-
ния инструменты [12]. Кроме того, Н. Г. Маслак [13] 
разработала организационно-экономический меха-
низм, позволяющий диверсифицировать производ-
ство в К(Ф)Х на примере Сумской области Украины. 

Вместе с тем нерешенными остаются вопросы 
формирования механизма запуска процесса диверси-
фикации в фермерских хозяйствах, а также поддержа-
ния функционирования таких хозяйств.

Вышеизложенное позволяет сделать вывод, что 
тема настоящего исследования нуждается в дальней-
шей разработке.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследование проводилось с использованием ме-

тодов социально-экономического анализа, анкетиро-
вания и интервьюирования, экономического модели-
рования, расчетно-аналитического метода.

Таблица 1
Виды диверсификации хозяйств, занимающихся сельскохозяйственным производством

Виды диверсификации Авторы

Связанная (синергетическая) 
и несвязанная (конгломератная)

Жубаркин С. В. [11], Шафиров В. Г., Васильева И. В., Можаев Е. Е. [14], Фи-
сак С. А. [15], Кундиус В. А., Ковалева И. В. [16], Родионова О. А. [17], Ан-
дрианов А. С. [18], Сайфетдинов А. Р., Пузейчук П. В., Готовской С. Г. [19], 
Голубов И. [20], Подгорская С. В., Мирошниченко Т. А., Бахматова Г. А. [21]

Родственная и неродственная Фисак С. А. [15], Родионова О. А. [17], Сайфетдинов А. Р., Пузейчук П. В., 
Готовской С. Г. [19]

Вертикальная и горизонтальная
Маслак Н. Г. [13], Фисак С. А. [15], Кундиус В. А., Ковалева И. В. [16], Ро-
дионова О. А. [17], Андрианов А. С. [18], Сайфетдинов А. Р., 
Пузейчук П. В., Готовской С. Г. [19], Подгорская С. В., Мирошниченко Т. А., 
Бахматова Г. А. [21]

Производства 
и коммерческой деятельности

Маслак Н. Г. [13], Фисак С. А. [15], Голубов И. [20]

Традиционно-инновационная Андрианов А. С. [18]
Функциональная Фисак С. А. [15], Голубов И. [20]
Финансовая Шафиров В. Г., Васильева И. В., Можаев Е. Е. [14], Сайфетдинов А. Р., 

Пузейчук П. В., Готовской С. Г. [19], Карпунин М. А. [22]
Разработано автором.

Table 1
Types of diversification of farms engaged in agricultural production

Types of diversification Authors

Associated (synergistic) 
and unrelated (conglomerate)

Zhubarkin S. V. [11], Shafirov V. G., Vasil’eva I. V., Mozhaev E. E. [14], Fisak S. A. 
[15], Kundius V. A., Kovaleva I. V. [16], Rodionova O. A. [17], Andrianov A. S. 
[18], Sayfetdinov A. R., Puzeychuk P. V., Gotovskoy S. G. [19], Golubov I. [20], 
Podgorskaya S. V., Miroshnichenko T. A., Bakhmatova G. A. [21]

Related and unrelated Fisak S. A. [15], Rodionova O. A. [17], Sayfetdinov A. R., Puzeychuk P. V., 
Gotovskoy S. G. [19]

Vertical and horizontal
Maslak N. G. [13], Fisak S. A. [15], Kundius V. A., Kovaleva I. V. [16], 
Rodionova O. A. [17], Andrianov A. S. [18], Sayfetdinov A. R., 
Puzeychuk P. V., Gotovskoy S. G. [19], Podgorskaya S. V., 
Miroshnichenko T. A., Bakhmatova G. A. [21]

Production and commercial 
activities

Maslak N. G. [13], Fisak S. A. [15], Golubov I. [20]

Traditionally innovative Andrianov A. S. [18]
Functional Fisak S. A. [15], Golubov I. [20]
Financial Shafirov V. G., Vasil'eva I. V., Mozhaev E. E. [14], Sayfetdinov A. R., 

Puzeychuk P. V., Gotovskoy S. G. [19], Karpunin M. A. [22]
Developed by the author.
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Результаты (Results)

Под диверсификацией понимается развитие раз-
личных направлений деятельности с целью повыше-
ния финансовой устойчивости хозяйства на рынке, 
повышения его прибыли и рентабельности.

Основные виды диверсификации для хозяйств, за-
нимающихся сельскохозяйственным производством, 
выделяемые различными учеными, представлены в 
таблице 1.

С. А. Фисак [15] отождествляет понятия «связан-
ная диверсификация» и «родственная диверсифика-
ция». Остальные ученые, указанные в таблице, нахо-
дят между ними различие. 

Под связанной диверсификацией понимается про-
изводство нового вида продукции, связанного с про-
изводимым ранее: например, хозяйство занималось 
производством растениеводческой продукции и ста-
ло заниматься животноводством. Данная диверсифи-
кация является неродственной. Родственная дивер-
сификация происходит при усилении специализации 
внутри отрасли (например, выращивание новых ви-
дов сельскохозяйственных культур в растениеводстве 
или новых пород скота в животноводстве; изменение 
севооборотов, типа кормления животных), она может 
иметь характер технологического изменения – вне-
дрения переработки продукции. Несвязанная дивер-
сификация (она отождествляется всеми вышеука-
занными учеными с неродственной диверсификаци-
ей) – это выход хозяйства в новые отрасли, например, 
агротуризм.

Во многих указанных в таблице видах диверсифи-
кации могут выделяться вертикальная и горизонталь-
ная диверсификация. Так, В. А. Кундиус, И. В. Кова-
лева [16], О. А. Родионова [17], А. С. Андрианов [18], 
А. Р. Сайфетдинов, П. В. Пузейчук, С. Г. Готовской 
[19] выделяют связанную вертикальную и связан-
ную горизонтальную диверсификации. Первый вид 
диверсификации – это расширение деятельности по 
цепочке «производство – переработка – торговля», а 
связанная горизонтальная диверсификация – это рас-
ширение производства родственных видов продук-
ции и развитие новых каналов сбыта. 

Ряд ученых – С. А. Фисак [15], Н. Г. Маслак [13], 
И. Голубов [20] – отдельно рассматривают диверси-
фикацию производства и диверсификацию коммерче-
ской деятельности.

А. С. Андриановым [18] предложена традицион-
но-инновационная диверсификация, заключающаяся 

в последовательной смене традиции инновациями, и 
наоборот. 

С. А. Фисак [15] и И. Голубов [20] выделяют функ-
циональную диверсификацию, предполагающую соз-
дание нового хозяйства, которое будет выполнять для 
других хозяйств общую функцию эффективнее, чем 
они это делали самостоятельно.

Финансовая диверсификация предполагает различ-
ные виды субсидий и кредитных ресурсов. М. А. Кар-
пунин [22] рассматривает показатели финансовой 
диверсификации, такие как коэффициент бюджетной 
диверсификации по растениеводству и коэффициент 
бюджетной диверсификации по животноводству, а 
также коэффициент кредитной диверсификации, ко-
торые определяют интегральный (сводный) коэффи-
циент финансовой диверсификации.

Применительно к фермерским хозяйствам ди-
версификацию рассматривают зарубежные авторы 
Т. Верниммен, М. Буржуа, Г. Хайленбрук, Х. Мёртен, 
Э. Хеке [23], они выделяют сельскохозяйственную 
диверсификацию, при которой фермер перераспреде-
ляет свои ресурсы для  производства сельскохозяй-
ственных продуктов и оказания услуг, являющихся 
новыми для данного хозяйства; структурную дивер-
сификацию, когда ресурсы, имеющиеся на ферме, 
перераспределяются в новые несельскохозяйствен-
ные виды продукции или услуги; диверсификацию 
доходов, проявляющуюся в перераспределении че-
ловеческого капитала в несельскохозяйственную де-
ятельность, приносящую доход (например, работа 
учителем). А. И. Костяев, Г. Н. Никонова [24] отмеча-
ют, что несельскохозяйственные виды деятельности 
снижают чрезмерную дифференциацию территорий, 
обеспечивая занятость селян.

С целью выявления особенностей развития ди-
версификации в К(Ф)Х нами проводился опрос глав 
фермерских хозяйств, в котором приняли участие 11 
фермеров из 7 районов Ленинградской области: Все-
воложского, Волховского, Кировского, Гатчинского, 
Сланцевского, Лужского и Тосненского. В таблицах 
2, 3 представлены возраст и образование респонден-
тов. Большинство участников опроса (36 %) – в воз-
расте 35–45 лет, 18 % – молодые фермеры 20–25 лет, 
респондентов 45–60 лет тоже 18 %, старше 61 года – 
27 %, при этом 64 % имеют высшее и неполное выс-
шее образование, остальные 36 % – среднее профес-
сиональное. 

Таблица 2
Возраст респондентов

Возрастная группа, 
лет

Количество, 
чел. Доля, %

20–25 2 18
26–35 0 0
35–45 4 36
45–60 2 18
61 и старше 3 27
Итого 11 100

Table 2
Age of respondents

Age group, years Number 
of persons Share, %

20–25 2 18
26–35 0 0
35–45 4 36
45–60 2 18
61 and older 3 27
Total 11 100
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Таблица 3

Образование респондентов
Образование Количество, чел. Доля, %

Начальное общее, не имеет образования 0 0
Основное общее (8–9 классов) 0 0
Среднее общее (10–11 классов) 0 0
Начальное профессиональное 0 0
Среднее профессиональное 4 36
Высшее, неполное высшее 7 64
Итого 11 100

Table 3
Education of respondents

Education Number of persons Share,%
Primary general, no education 0 0
Basic general (grades 8–9) 0 0
General secondary (grades 10–11) 0 0
Initial vocational 0 0
Secondary vocational 4 36
Higher, incomplete higher 7 64
Total 11 100

Таблица 4
Ответы респондентов на вопрос «Почему Ваше крестьянское (фермерское) хозяйство занимается 

указанными видами деятельности?»

Мотивы (причины) К(Ф)Х Доля от числа 
опрошенных, %1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Прибыльная деятельность в условиях 
К(Ф)Х + + + + + + 55

2. Благоприятные природные условия + + + 18
3. Привычка, традиции семьи + + + + 36
4. Для обеспечения потребности семьи + + + + + 45
5. Это направление для души, 
прибыльность неважна + + 18

6. Возможность получения субсидии + + + + 36
7. Другое + + + 9

Table 4
Respondents’ answers to the question “Why is your peasant (farm) economy engaged in the specified 

activities?”

Motives (reasons)
P(F)E Share of the 

number of 
respondents,%1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. Profitable activity in the conditions of P(F)E + + + + + + 55
2. Favorable natural conditions + + + 18
3. Habit, family traditions + + + + 36
4. To meet the needs of the family + + + + + 45
5. This is a destination for the soul, 
profitability is not important + + 18

6. The possibility of obtaining a subsidy + + + + 36
7. Other + + + 9

Из 11 глав К(Ф)Х 4 заканчивали курсы фермеров, 
6 постоянно участвуют в конференциях и съездах 
фермеров, 6 получали гранты по одному из направ-
лений: «Начинающий фермер», «Семейная ферма», 
«Ленинградский гектар», «Агростартап». При этом 
67 % респондентов считают, что существующие меры 
господдержки существенно повлияли на развитие 

фермерского хозяйства, 11 % отмечают, что данная 
поддержка помогает, но не существенно, 11 % госу-
дарственной поддержкой не пользовались, но плани-
руют в этом году, еще 11% думают воспользоваться 
поддержкой со стороны государства, но еще не опре-
делились со сроками.
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Фермерские хозяйства, принимавшие участие в 
опросе по развитию диверсификации, распределились 
следующим образом: 27 % – не диверсифицированные, 
так как занимаются только одним видом животновод-
ства; 36 % – высокодиверсифицированные, поскольку 
занимаются производством продукции животновод-
ства и растениеводства (связанная диверсификация), 
при этом одно хозяйство производит сыр (родственная 
диверсификация); 27 % производят несколько видов 
продукции животноводства, 9 % выращивают карто-
фель и овощи (горизонтальная диверсификация).

В таблице 4 представлены ответы на вопрос, поче-
му К(Ф)Х занимается указанными видами деятельно-
сти. При этом 55 % опрошенных фермеров в качестве 
причины назвали прибыльную деятельность в усло-
виях хозяйства, 18 % – благоприятные природные 
условия, для 36 % деятельность по данным направ-
лениям является привычкой, традициями семьи, 45 % 
обеспечивают потребности семьи сельскохозяйствен-
ной продукцией указанных видов, для 18 % фермеров 
прибыльность при выборе видов деятельности не-
важна, 36 % респондентов выбрали указанные виды 
деятельности в связи с возможностью получения суб-
сидии, 9 % назвали другие причины, среди которых 
возможность поддержания здоровья.

Из 11 опрошенных глав К(Ф)Х пятеро в перспек-
тиве планируют новые виды деятельности. При этом 
в первом К(Ф)Х предполагаются производство коро-

вьего молока, помимо имеющегося производства ко-
зьего молока (родственная диверсификация), а также 
сбор грибов и ягод (связанная диверсификация). Во 
втором К(Ф)Х наряду с выращиванием кроликов пла-
нируются развитие птицеводства, рыбоводства и цве-
товодства (связанная диверсификация) и агротуризм 
(несвязанная диверсификация). В третьем К(Ф)Х, 
которое занимается выращиванием КРС на мясо и 
производством коровьего молока, планируются раз-
ведение овец и коз (родственная диверсификация) 
и агротуризм (несвязанная диверсификация). В чет-
вертом хозяйстве, выращивающем свиней, кур, овец, 
коз, картофель и овощи, запланированы пчеловодство 
(связанная диверсификация), выращивание много-
летних трав на сено (родственная диверсификация) и 
агротуризм (несвязанная диверсификация). В пятом 
хозяйстве наряду с мясным скотоводством планиру-
ется развитие свиноводства (родственная диверсифи-
кация).

Можно отметить, что в К(Ф)Х Ленинградской 
области, участвовавших в опросе, наиболее распро-
страненными являются связанная, несвязанная и род-
ственная диверсификации.

В таблице 5 представлены ответы на вопрос, ка-
кие причины мешают расширению сфер деятельно-
сти К(Ф)Х. При этом большинство фермеров (72,7 %) 
указали недостаток денежных средств, 45,5 % – от-
сутствие необходимых земельных угодий и трудовых 

Таблица 5
Ответы респондентов на вопрос «Какие причины мешают расширению сфер деятельности 

Вашего крестьянского (фермерского) хозяйства?»

Причина К(Ф)Х Доля от числа 
опрошенных, %1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Отсутствие необходимых земельных угодий + + + + + 45,5
Недостаток денежных средств + + + + + + + + 72,7
Отсутствие трудовых ресурсов + + + + + 45,5
Нет желания, усталость 0
Считаю нецелесообразным 0
Сложность сбыта продукции + 9
Налоговая нагрузка + + 18
Другое (укажите):
Отсутствие новой техники + + 18

Table 5
Respondents’ answers to the question “What are the reasons that hinder the expansion of the spheres of 

activity of your peasant (farm) economy?”

Cause P(F)E Share of the 
number 

of respondents, %1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lack of required land + + + + + 45.5
Lack of funds + + + + + + + + 72.7
Lack of labor resources + + + + + 45.5
No desire, tiredness 0
I think it is not advisable 0
Difficulty selling products + 9
The tax burden + + 18
Other (specify):
Lack of new technology + + 18
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ресурсов, 18 % – налоговую нагрузку, 9 % – сложность 
сбыта продукции, еще 18 % в качестве другой причи-
ны указали отсутствие новой техники. Интервьюиро-
вание фермеров позволило выявить, что ситуация с 
реализацией в последнее время улучшилась благода-
ря поддержке со стороны органов власти и развития 

онлайн-торговли, но для многих хозяйств проблема 
сбыта остается актуальной. При онлайн-торговле 
много времени занимает доставка сельскохозяйствен-
ной продукции до покупателя, магазины задержи-
вают перечисление денег за проданный товар, часть 
продукции не реализуется вовремя и портится.

Рис. 1. Организационно-экономический механизм развития диверсификации деятельности К(Ф)Х 
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Fig. 1. Organizational and economic mechanism for the development of diversification of the activities of P(F)E
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Под организационно-экономическим механизмом 

развития диверсификации деятельности К(Ф)Х в 
контексте проводимого исследования нами понима-
ются совокупность процессов, обеспечивающих соз-
дание условий для запуска процесса диверсификации 
в К(Ф)Х и его функционирования, а также система 
отношений между субъектами хозяйствования, го-
сударственными органами, общественными органи-
зациями и иными структурами, влияющими на этот 
процесс и взаимодействующими друг с другом в раз-
личных формах. Наличие такого механизма позволя-
ет систематизированно подходить к развитию дивер-
сификации как на уровне отдельного К(Ф)Х, так и с 
позиции государственных органов, формулирующих 
политику относительно этих хозяйств.

На рис. 1 представлена схема организационно-
экономического механизма развития диверсификации 
деятельности К(Ф)Х. Для того чтобы в К(Ф)Х при-
менялась стратегия диверсификации, должны созреть 
внешние и внутренние факторы. 

Главным внешним фактором является поддерж-
ка со стороны государства: создание необходимой 
правовой базы, упрощенная форма бухгалтерской от-
четности, льготное налогообложение фермерских хо-
зяйств, стимулирование создания кооперативов и их 
поддержка в виде грантов и субсидий. Также важно 
развитие инфраструктуры, которая во многих местах 
находится в ненадлежащем состоянии. Периодически 
механизм господдержки меняется, нужно, чтобы та-
кие процессы проходили мягко, при своевременном 
оповещении фермерского сообщества и с учетом их 
интересов. Например, в 2021 г. была отменена феде-
ральная программа поддержки начинающих ферме-
ров, но в Ленинградской области введена в действие 
программа «Ленинградский фермер», оказывающая 
грантовую поддержку начинающим фермерам обла-
сти.

Важным фактором является внимание к фермерам 
со стороны различных общественных организаций, 
которые могут поддерживать статус К(Ф)Х как про-
изводителей высококачественной продукции, при не-
обходимости защищать их права и интересы, а также 
потребительская грамотность населения, поддержка 
местного производителя. Чем больше покупателей 
отказывается от приобретения суррогатных продук-
тов питания, тем быстрее развивается фермерский 
сектор.

Кооперация на СЗ РФ развита не сильно, хотя со 
стороны областных органов власти осуществляется 
поддержка создания и развития кооперативов (выде-
ляются гранты на покупку техники, оборудования). 
Развитая кооперативная сеть облегчает фермерам 
внедрение новых направлений в своей деятельности.

Необходимым условием успешного функциони-
рования К(Ф)Х является своевременное пресечение 
продажи суррогатной продукции (фермерская про-
дукция стоит дороже, и суррогаты существенно под-
рывают доверие потребителей), что должно осущест-
вляться со стороны как государственных органов, так 

и общественных организаций, кооперативов, самих 
потребителей.

Большое подспорье для фермеров – консультаци-
онные центры. В Ленинградской области функциони-
рует Центр компетенций по поддержке сельскохозяй-
ственной кооперации и фермеров, осуществляющий 
сопровождение в области производственной, фи-
нансовой деятельности, маркетинга, продвижения и 
сбыта сельскохозяйственной продукции и по другим 
актуальным направлениям. Кроме того, существуют 
консультационные центры районного уровня.

При благоприятных внешних условиях (поддерж-
ка фермерства со стороны государства, обществен-
ных организаций, доверия потребителей, развитой 
кооперации и добросовестной работы консультацион-
ных центров) у главы К(Ф)Х может возникнуть идея 
о возможности диверсификации, если есть необходи-
мость повысить доход, а также укрепить финансовую 
устойчивость хозяйства, создать конкурентные пре-
имущества для выживания на рынке, выйти в лидеры 
и удержать эту позицию. Существует несколько на-
правлений диверсификации, фермеру важно выбрать 
то из них, которое даст желаемый результат. Это мо-
жет быть производство нового вида продукции, от-
крытие переработки, агротуризм и народные промыс-
лы, привлечение покупателей при помощи разной 
упаковки, размера партии, возможности приобрести 
продуктовый набор со скидкой. Диверсификацией до-
хода является работа по найму.

Выбранное направление диверсификации обяза-
тельно должно быть востребовано на рынке. Если это 
товар или услуга, то нужно, чтобы они пользовались 
спросом на хотя бы одном, а лучше на нескольких ви-
дах рынков.

Кроме того, у К(Ф)Х должно быть достаточно ре-
сурсов для осуществления диверсификации (земель-
ные, денежные, трудовые, соответствующие природ-
ные и климатические условия). 

При наличии всех вышеперечисленных факторов 
фермером разрабатывается бизнес-план, включаю-
щий прогноз доходов, расходов, чистой прибыли, 
после чего происходит запуск процесса диверсифи-
кации в хозяйстве, периодически осуществляется 
корректировка деятельности: направления, не при-
носящие желаемого результата, закрываются, могут 
добавляться новые виды деятельности, проходя вы-
шеперечисленные этапы.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Разработанная схема организационно-экономи-
ческого механизма развития диверсификации дея-
тельности К(Ф)Х позволяет грамотно запустить этот 
процесс в хозяйстве и поддерживать его в дальней-
шем. Перспективными направлениями для многих 
К(Ф)Х являются агротуризм и народные промыслы, 
представляющие собой несвязанную диверсифика-
цию, а также собственная переработка сельскохозяй-
ственной продукции (родственная диверсификация). 
Возможности развития диверсификации в К(Ф)Х 
Ленинградской области большие, однако, по резуль-
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татам исследования, основными причинами, пре-
пятствующими этому процессу, являются отсутствие 
денежных средств, земельных и трудовых ресурсов, 
новой техники, налоговая нагрузка, а также доступ-
ность сбыта продукции. Для решения этих вопросов 
необходимы увеличение господдержки действующих 
К(Ф)Х, а также улучшение инфраструктуры в сель-
ской местности, наличие стабильно работающего ин-

тернета, что будет способствовать закреплению мо-
лодого поколения, решая вопрос с обеспеченностью 
хозяйств трудовыми ресурсами.
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Abstract. The main problem of farms is their low profitability; the development of various activities, including non-
agricultural ones, contributes to the solution of this issue. It is important to study the possibilities for the development 
of this process and develop a mechanism to systematically provide information on this issue. The purpose of this 
study is to develop the foundations for the formation of an organizational and economic mechanism for diversifying 
the activities of peasant (farm) economy (P(F)E) in the North-West of the Russian Federation. Methods. During the 
study, the methods of questioning and interviewing, a systematic approach, modeling and analysis of socio-economic 
processes, and a calculation and analytical method were used. Results. A diagram of the organizational and economic 
mechanism for the development of the diversification of P(F)E activities has been developed, reflecting the internal 
and external conditions necessary both for starting the diversification process and for its successful functioning, as 
well as corrective actions that contribute to the efficiency of the diversified farming. This scheme can be used in 
training both novice farmers and to improve the qualifications of heads and members of existing P(F)E, as well as by 
authorities at all levels in the development of policies for the development of rural areas. This will allow maintain-
ing the population of rural areas, as well as using its potential for increasing food security in both the region and the 
country, will increase the attractiveness of rural areas for agritourism, including the interregional and international 
level. Scientific novelty. A systematization of various approaches of scientists to the classification of types of diver-
sification in agricultural production was made, which helped to deepen the study of the features of the process of 
diversification in farms of the Leningrad region. On the basis of a survey of farmers, the reasons were identified, both 
constraining and contributing to the development of diversification. The definitions of diversification in P(F)E and the 
organizational and economic mechanism for the development of diversification of activities in P(F)E  are given and 
a scheme of this mechanism is proposed.
Keywords: organizational and economic mechanism, types of diversification, farms, Leningrad region, internal and 
external factors. 



101

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals No. 01 (216), 2022
For citation: Rakhimova E. A. Formirovanie organizatsionno-ekonomicheskogo mekhanizma diversifikatsii 
deyatel’nosti fermerskikh khozyaystv [Formation of the organizational and economic mechanism of diversification 
of farming activities] // Agrarian Bulletin of the Urals. 2022. No. 01 (216). Pp. 92–102. DOI: 10.32417/1997-4868-
2022-216-01-92-102. (In Russian.)

Date of paper submission: 08.11.2021, date of review: 15.11.2021, date of acceptance: 19.11.2021.

References
1. Kostyaev A. I., Boytsov A. S., Kotlyarov O. M. Organizatsionno-ekonomicheskiy mekhanizm ustoychivogo raz-

vitiya sel’skikh territoriy Severo-Zapada Rossiyskoy Federatsii (analiz i predlozheniya po sovershenstvovaniyu) [Or-
ganizational and economic mechanism of sustainable development of rural areas of the North-West of the Russian 
Federation (analysis and proposals for improvement)]. Saint Petersburg – Pushkin, 2010. 62 p. (In Russian.) 
2. Dibirov A. A., Dibirova Kh. A., Moreva A. V. Metodicheskie osnovy organizatsionno-ekonomicheskogo me-

khanizma razvitiya integratsionnykh i kooperatsionnykh protsessov v agropromyshlennom komplekse SZFO RF. 
[Methodological foundations of the organizational and economic mechanism for the development of integration and 
cooperation processes in the agro-industrial complex of the Northwestern Federal District of the Russian Federation]. 
Saint Petersburg – Pushkin, 2017. 87 p. (In Russian.)
3. Vokhmyanin I. A. Razrabotka organizatsionno-ekonomicheskogo mekhanizma formirovaniya i regulirovaniya 

razvitiya konkurentnoy sredy v regional’noy ekonomike [Development of an organizational and economic mecha-
nism for the formation and regulation of the development of a competitive environment in the regional economy] // 
Economic and social changes: facts, trends, forecast. 2018. T. 11. No. 1. Pp. 100–115. DOI: 10.15838/esc.2018.1.55.7. 
(In Russian.) 
4. Stepanova G. I., Rakhimova E. A., Pogodina O. V. Osobennosti gosudarstvennoy podderzhki malykh form khozy-

aystvovaniya v Leningradskoy oblasti [Features of state support for small businesses in the Leningrad region] // Rus-
sian electronic scientific journal. 2017. No. 3 (25). Pp. 5–22. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=30554590 
(date of reference: 20.09.2021). (In Russian.)
5. Stepanova G. I., Rakhimova E. A., Pogodina O. V. Organizatsionno-ekonomicheskiy mekhanizm razvitiya 

lokal’nogo mini-klastera s uchastiem malykh form khozyaystvovaniya [Organizational and economic mechanism for 
the development of a local mini-cluster with the participation of small forms of management] // Molochnokhozyay-
stvenny Vestnik. 2017. No.  4 (28). Pp. 197–210. (In Russian.)
6. Rakhimova E. A. Podkhody k formirovaniyu organizatsionno-ekonomicheskogo mekhanizma razvitiya diver-

sifikatsii deyatel’nosti fermerskikh khozyaystv [Approaches to the formation of the organizational and economic 
mechanism for the development of diversification of the activities of farms] // AIC: economics, management. 2021. 
No. 8. Pp. 15–22. DOI: 10.33305/218-15. (In Russian.)
7. Zakshevskiy V. G., Merenkova I. N., Novikova I. I., Kusmagambetova E. S. Metodicheskiy instrumentariy di-

agnostiki diversifikatsii sel’skoy ekonomiki [Methodological tools for diagnosing the diversification of rural econo-
my] // Ekonomika regiona. 2019. Vol. 15. Iss. 2. Pp. 520–533. DOI: 10.17059/2019-2-16. (In Russian.)
8. Nikulina Yu. N., Serova E. V., Yanbykh R. G. Analiz instrumentov agrarnoy politiki s tochki zreniya stimu-

lirovaniya sel’skoy zanyatosti [Analysis of agricultural policy instruments from the point of view of stimulating rural 
employment] // AIC: economics, management. 2021. No. 10. Pp. 3–13. (In Russian.) 
9. Savenkova O. Yu. Strategiya sotsial’no-orientirovannogo razvitiya sel’skikh territoriy: dis. … d-ra ekon. nauk: 

08.00.05 [Strategy of socially-oriented development of violence: dissrtation … doctor of economic sciences: 
08.00.05]. Voronezh: Nauchno-issledovatel’skiy institut ekonomiki i organizatsii APK Tsentral’no-Chernozemnogo 
rayona, 2016. 353 p. (In Russian.)
10. Firsov A. I. Sovershenstvovanie organizatsionno-ekonomicheskogo mekhanizma diversifikatsii sel’skoy eko-

nomiki v regione [Improvement of the organizational and economic mechanism of diversification of the rural econo-
my in the region] // Nauchnoe obozrenie: teoriya i praktika. 2017. No. 5. Pp. 102–110. (In Russian.)
11. Zhubarkin S. V. Razvitie sel’skikh territoriy na osnove diversifikatsii [Development of rural areas based on di-

versification] // Vestnik of Academy of economic security of the Ministry of Internal Affairs of Russia. 2013. No. 1. 
Pp. 14–17. (In Russian.)
12. Merenkova I. N. Diversifikatsiya sel’skikh territoriy kak instrument razvitiya chelovecheskogo kapitala [Diver-

sification of rural areas as a tool for the development of human capital] // Vestnik of Voronezh State Agrarian Univer-
sity. 2019. T. 12. No. 3 (62). Pp. 124–130. (In Russian.)
13. Maslak N. G. Organizatsionno-ekonomicheskiy mekhanizm diversifikatsii proizvodstva v krest’yanskikh (fer-

merskikh) khozyaystvakh: avtoref. … dis. kand. ekon. nauk: 08.00.05 [Organizational and economic mechanism of 
production diversification in peasant (farmer) households: abstract of dissertation … candidate of economic sciences: 
08.00.05] // Dnipropetrovsk: Dnepropetrovsk State Agrarian University, 2000. 23 p. (In Russian.)



102

Э
ко

но
м

ик
а

Аграрный вестник Урала № 01 (216), 2022 г.
14. Shafirov V. G., Vasil’eva I. V., Mozhaev E. E. K voprosu o diversifikatsii v agropromyshlennom komplekse [On 

the issue of diversification in the agro-industrial complex] // Fundamental research. 2019. No. 7. Pp. 131–136. (In 
Russian.)
15. Fisak S. A. Razvitie strategiy diversifikatsii deyatel’nosti sel’skokhozyaystvennykh predpriyatiy (na materialakh 

Altayskogo kraya): avtoref. … dis. kand. ekon. nauk: 08.00.05 [Development of diversification strategies for agricul-
tural enterprises (based on materials from the Altai Territory): abstract of the dissertation … candidate of economic 
sciences]. Novosibirsk: Sibirskiy nauchno-issledovatel’skiy institut ekonomiki sel’skogo khozyaystva Sibirskogo ot-
deleniya Rossiyskoy akademii sel’skokhozyaystvennykh nauk, 2005. 23 p. (In Russian.)
16. Kundius V. A., Kovaleva I. V. Razvitie ekologicheskogo turizma kak strategiya diversifikatsii ekonomiki sel’skikh 

territoriy [Development of ecological tourism as a strategy for diversifying the economy of rural areas] // Economics 
Profession Business. 2018. No. 1. Pp. 21–27. (In Russian.)
17. Rodionova O. A. Aktivnost’ sub”ektov malogo predprinimatel’stva – instrument diversifikatsii sel’skoy eko-

nomiki [Activity of small businesses – a tool for diversifying the rural economy] // Nikonovskie chteniya. Sel’skie 
territorii v prostranstvennom razvitii strany: potentsial, problemy, perspektivy. 2019. Pp. 267–269. (In Russian.)
18. Andrianov A. S. Diversifikatsiya ekonomicheskikh otnosheniy khozyaystvuyushchikh sub”ektov v konkurent-

noy srede: avtoref. … dis. kand. ekon. nauk: 08.00.01 [Diversification of economic relations of business entities in 
a competitive environment: abstract of the dissertation … candidate of economic sciences: 08.00.01]. Kazan: Aka-
demiya upravleniya “TISBI”, 2006. 21 p. (In Russian.)
19. Sayfetdinov A. R., Puzeychuk P. V., Gotovskoy S. G. Osobennosti i prioritetnye napravleniya diversifikatsii 

proizvodstva v sel’skom khozyaystve [Features and priority directions of production diversification in agriculture] // 
COLLOQUIUM-JOURNAL. 2019. No. 3-7 (27). Pp. 22–23. (In Russian.)
20. Golubov I. Metodologiya diversifikatsii proizvodstva v sel’skom khozyaystve [Methodology of diversification 

of production in agriculture] // Agrobiznes: ekonomika – oborudovanie – tekhnologii. 2011. No. 5. Pp. 15–20. (In 
Russian.). 
21. Podgorskaya S. V., Miroshnichenko T. A., Bakhmatova G. A. Sovremennye aspekty diversifikatsii sel’skoy eko-

nomiki v usloviyakh tsivilizatsionnykh transformatsiy [Modern aspects of the diversification of the rural economy in 
the context of civilizational transformations]. Rostov-on-Don: Izdatel’stvo “AzovPrint”, 2021. 106 p. (In Russian.)
22. Karpunin M. A. Razvitie diversifikatsii v agrarnom sektore ekonomiki: avtoref. … dis. kand. ekon. nauk: 08.00.05 

[Development of diversification in the agrarian sector of the economy: abstract of the dissertation … candidate of 
economic sciences: 08.00.05]. Moscow: Vserossiyskiy nauchno-issledovatel’skiy institut organizatsii proizvodstva, 
truda i upravleniya v sel’skom khozyaystve Rossiyskoy akademii sel’skokhozyaystvennykh nauk, 2011. 22 p. (In 
Russian.)
23. Vernimmen T., Bourgeois M., Huylenbroeck G., Meert H., Hecke E. Diversification as a Survival Strategy 

for Marginal Farms an Exploratory Research [e-resource] // International Congress of the European Association 
of Agricultural Economists. 2002. August 28–31. URL: https://www.researchgate.net/publication/23509161_
Diversification_as_a_Survival_Strategy_for_Marginal_Farms_an_Exploratory_Research (date of reference: 
15.07.2021).
24. Kostyaev A. I., Nikonova G. N. Razvitie protsessov territorial’noy differentsiatsii agrarnogo proizvodstva 

Nechernozem’ya i ikh sovremennye trendy [Development of processes of territorial differentiation of agricultural 
production in the Non-Black Earth Region and their current trends] // Economic and social changes: facts, trends, 
forecast. 2021. No. 4. T. 14. Pp. 150–168. DOI: 10.15838/esc.2021.4.76.9. (In Russian.)

Authors’ information:
Evgeniya A. Rakhimova1, candidate of economic sciences, associate professor, leading researcher, 
ORCID 0000-0002-2543-3529, AuthorID 480467; +7 960 242-39-10, shepeleva.ea@szniesh.ru
1 Saint Petersburg Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, Saint Petersburg, Pushkin, Russia



Учредитель и издатель: Уральский государственный аграрный университет.
Адрес учредителя, издателя и редакции: 620075, Россия, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, д. 42. 

Ответственный редактор:  факс (343) 350-97-49. 
E-mail: agro-ural@mail.ru (для материалов).

Издание зарегистрировано в Министерстве Российской Федерации по делам печати, 
телерадиовещания и средств массовых коммуникаций.

 Все публикуемые материалы проверяются в системе «Антиплагиат». 
Свидетельство о регистрации ПИ № 77-12831 от 31 мая 2002 г.

Оригинал-макет подготовлен в Издательстве Уральского аграрного университета. 
620075, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, д. 42.

Отпечатано в Типографии «Амирит». 
410004, г. Саратов, ул. им Чернышевского Н. Г., д. 88, литер У.
Дата выхода в свет: 10.01.2022 г. Усл. печ. л. 11,86. Авт. л. 10,2.  

Тираж: 2000 экз. Цена: в розницу  свободная.   

Подписной индекс 16356 в объединенном каталоге «Пресса России» 

Аграрный вестник Урала Agrarian Bulletin of the Urals
№ 01 (216), 2022 г. No. 01 (216), 2022

© Аграрный вестник Урала / , 2022Agrarian Bulletin of the Urals

Редакция журнала:
 А. В. Ручкин – кандидат социологических наук, шеф-редактор

О. А. Багрецова – ответственный редактор
А. В. Ерофеева – редактор

Н. А. Предеина – верстка, дизайн

Ó÷ðåäèòåëü è èçäàòåëü: 
Уральский государственный аграрный университет
Àäðåñ ó÷ðåäèòåëÿ, èçäàòåëÿ è ðåäàêöèè: 
620075, Россия, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, д. 42 

Founder and publisher: 
Ural State Agrarian University
Address of founder, publisher and editorial board: 
620075, Russia, Ekaterinburg, 42 K. Liebknecht str.

Editorial: 
A. V. Ruchkin – candidate of sociological sciences, chief editor

O. A. Bagretsova – executive editor
A. V. Erofeevа – editor

N. A. Predeina – layout, design




