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Аннотация. Цель исследований – изучение влияния способа и срока уборки на урожайность семян, структуру уро-
жайности, посевные качества семян в урожае козлятника восточного Гале и клевера лугового тетраплоидного Кудес-
ник. Методы исследований. Постановка полевого опыта и обобщение результатов исследований выполнены в соот-
ветствии с требованиями методик опытного дела. Анализ посевных качеств полученного семенного материала про-
водился в соответствии с ГОСТ 12038-84 и ГОСТ 12042-80. Результаты. Установлено, что в сухую в период уборки 
погоду на выровненном семенном травостое многолетних бобовых трав основным способом уборка является однофаз-
ная уборка. Данный способ способствовал получению 288–299 кг/га семян козлятника восточного Гале (1995–1999 гг.) 
и 116–120 кг/га семян клевера лугового тетраплоидного Кудесник (2013–2016 гг.). Во влажные годы при высокой 
биомассе трав целесообразно применение однофазной уборки с предварительной десикацией. Относительно высокая 
урожайность семян козлятника 331 кг/га при десикации травостоя получена при формировании травостоя с густотой 
стеблестоя 51 шт/м2, количеством бобов на стебле 47 шт., семян в бобе 1,77 шт. Формирование наибольшей урожай-
ности семян клевера лугового тетраплоидного 152 кг/га при десикации посевов происходило в связи с увеличением 
до 9 шт. количества семян в головке и до 0,023 г массы семян в головке. Десикация семенного травостоя многолетних 
трав способствовала увеличению лабораторной всхожести полученных семян козлятника до 94 %, массы 1000 семян – 
до 7,55 г, клевера лугового – до 91 % и 2,53 г соответственно. Научная новизна. В условиях Среднего Предуралья 
выявлена зависимость способа и срока уборки от состояния семенного травостоя многолетней бобовой культуры, по-
годных условий в период уборки, установлено влияние способа и срока уборки на посевные качества семян.
Ключевые слова: козлятник восточный, клевер луговой тетраплоидный, уборка семенного травостоя, десикация, уро-
жайность семян, энергия прорастания, лабораторная всхожесть, масса 1000 семян.

Для цитирования: Касаткина Н. И., Фатыхов И. Ш. Способ и срок уборки многолетних бобовых трав на семена // 
Аграрный вестник Урала. 2020. № 01 (192). С. 2‒9. DOI: 10.32417/1997-4868-2020-192-1-2-9.

Дата поступления статьи: 05.11.2019.

Постановка проблемы  (Introduction)
Своевременная и качественная уборка – важный этап в 

комплексе работ по возделыванию многолетних бобовых 
трав на семенные цели. Трудности в уборке семенных тра-
востоев возникают из-за того, что семена созревают не-
равномерно и трудно выделяются из цветочных оболочек. 
Семена бывают маленького размера с незначительной 
массой по отношению ко всей растительной биомассе. В 
связи с этим очень затруднено выделение семян из вороха 
при их обработке на решетах. Семена с половой легко вы-
носятся потоком воздуха [1, с. 90; 2, с. 17; 3, с. 50]. 

Многие авторы [4, с. 37; 5, с. 6; 6, с. 406] при быстром 
созревании семян и сухой устойчивой погоде на слабопо-
легшем и малозасоренном травостое многолетних бобо-
вых трав рекомендуют применять однофазную уборку. По 
мнению других авторов [4, с. 37; 7; 8, с. 456; 9, с. 126; 10, 
с. 50; 11, с. 33], наиболее перспективным способом уборки 
семенного травостоя бобовых трав является однофазная 
уборка с предварительной десикацией, способствующая 
снижению влажности обмолачиваемой массы, улучше-
нию условий уборки, повышению качества обмолота и 

степени вытирания семян, увеличению сбора семян и доли 
качественных семян в урожае. Двухфазную уборку реко-
мендуют применять на сильно засоренном или неравно-
мерно созревшем семенном травостое многолетних трав, 
при значительном количестве так называемого «подгона». 
При двухфазной уборке влажность обмолачиваемой мас-
сы значительно снижается, что способствует улучшению 
работы комбайна и повышению сбора кондиционных се-
мян. В то же время возрастают потери семян с неподо-
бранными соцветиями в связи с их осыпанием во время 
скашивания семенников трав в валки и последующего 
подбора комбайном [5, с. 8; 6, с. 406; 8, с. 456; 11, с. 33]. 

Таким образом, вопрос выбора способа и срока уборки 
многолетних бобовых трав на семена остается актуаль-
ным и в наши дни. Цель исследований – изучить влияние 
способа и срока уборки на семенную продуктивность коз-
лятника восточного и клевера лугового тетраплоидного. 
Задачи исследований: определить урожайность семян из-
учаемых многолетних бобовых трав, структуру урожай-
ности при изучаемых способах и сроках уборки; оценить 
посевные качества полученного семенного материала.
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Методология и методы исследования (Methods)
Исследования по выявлению влияния способа и срока 

уборки на семенную продуктивность многолетних бобо-
вых трав проведены в экспериментальном севообороте 
Удмуртского НИИСХ – структурного подразделения 
УдмФИЦ УрО РАН в 1995–1999 гг. на козлятнике восточ-
ном Гале и в 2013–2016 гг. – на клевере луговом тетра-
плоидном Кудесник по Методическим указаниям по про-
ведению исследований в семеноводстве многолетних трав 
(1986 г.) и Методическим указаниям по проведению поле-
вых опытов с кормовыми культурами (1997 г.). Получен-
ные экспериментальные данные были статистически об-
работаны методом дисперсионного анализа, изложенного 
Б. А. Доспеховым (1985 г.), сопоставлены с результатами 
исследований ученых НИИ и вузов. Анализ посевных ка-
честв полученного семенного материала проводился в со-
ответствии с ГОСТ 12038-84 и ГОСТ 12042-80.  

В основе технологии возделывания козлятника восточ-
ного и клевера лугового тетраплоидного на семена в опы-
тах заложены рекомендации, разработанные научными 
учреждениями для Нечерноземной зоны РФ [3; 4; 5; 6; 8; 
12]. Проведено предпосевное внесение минеральных удо-
брений – N45Р45К45. Перед посевом семена козлятника ска-
рифицировали и обработали ризоторфином в дозе 200 г 
на гектарную норму семян. Посев козлятника восточного 
Гале – беспокровный широкорядным способом (60 см) с 
нормой высева 1,5 млн шт. всхожих семян на 1 га, клевера 
лугового тетраплоидного Кудесник – под покров яровой 
пшеницы Свеча обычным рядовым способом (15 см), нор-
ма высева – 4 млн шт. всхожих семян на 1 га. Десикация 
семенных травостоев изучаемых многолетних бобовых 
трав была проведена препаратом «Реглон» (3 л/га) в со-
ответствии со схемой опыта. Однофазная уборка прове-
дена комбайном «САМПО-130». При уборке двухфазным 
способом делянки предварительно скосили в валки, затем 
через 5–7 дней валки обмолотили комбайном. Семенные 
травостои козлятника убирали на семена в течение четы-
рех лет, клевера – в первый год пользования. 

Полевые опыты были заложены на дерново-средне-
подзолистой среднесуглинистой почве, характеризую-
щийся очень низким – низким содержанием гумуса (1,9–
2,0 %), средне- – слабокислой реакцией почвенного рас-
твора (рНKCl – 4,8–5,9), высоким – очень высоким содер-
жанием подвижного фосфора (201–430 мг на 1 кг почвы), 
повышенным – очень высоким содержанием обменного 
калия (160–320 мг на 1 кг почвы). По метеорологическим 
условиям вегетационные периоды в годы исследований 
значительно различались. Из девяти лет исследований 
влагообеспеченность вегетационного периода трех лет 
(1996, 2013, 2016) была недостаточной при ГТК 0,63–0,99, 
четырех лет (1995, 1997, 1998, 2014) – оптимальной при 
ГТК 1,11–1,53, двух лет (1999, 2015) – избыточной с ГТК 
1,55–1,97.

Результаты (Results)
Козлятник восточный в вегетационный период нака-

пливает большую растительную массу (30–35 т/га), ли-
стья остаются зелеными вплоть до созревания семян. Все 
это усложняет уборку козлятника на семена и создает до-
полнительные трудности для работы комбайнов, особен-

но в дождливое время [5, с. 7; 6, с. 406; 8, с. 456; 12, с. 33; 
13, с. 14]. В наших исследованиях в условиях засушливо-
го 1996 года урожайность семян козлятника восточного 
первого года пользования (I г. п.) была относительно низ-
кой – от 45 до 70 кг/га, изучаемые способы и сроки уборки 
не повлияли на урожайность семян козлятника. В 1997 г. 
семенная продуктивность козлятника составила 455–691 кг/га. 
Варианты с обработкой травостоя десикантом с последу-
ющей однофазной уборкой, а также с однофазной уборкой 
на высоком срезе при побурении 95–100 % бобов способ-
ствовали увеличению урожайности на 236 и 64 кг/га со-
ответственно при НСР05 50 кг/га в сравнении с урожайно-
стью в контрольном варианте (таблица 1).

В условиях относительно засушливого вегетационного 
периода 1998 г. на травостое козлятника III г. п. относи-
тельно высокую урожайность семян (253 и 242 кг/га соот-
ветственно) получили при однофазной уборке на низком 
и высоком срезе при побурении 95–100 % бобов. В вари-
анте с предварительной обработкой десикантом получено 
только 196 кг/га семян, т. е. десикация оказалась нецеле-
сообразной. В 1999 г. первая половина вегетационного 
периода была засушливой, вторая – дождливой. В этих ус-
ловиях уборка затянулась, травостой полег. Урожайность 
семян при однофазной уборке на низком срезе при побу-
рении 95–100 % бобов составила 417 кг/га. Из-за полега-
ния травостоя при однофазной уборке на высоком срезе 
часть растений не захватывались жаткой, вследствие это-
го урожайность семян составила 299 кг/га, что существен-
но (на 118 кг/га при НСР05 80 кг/га) ниже урожайности в 
контроле. Десикация травостоя способствовала повыше-
нию урожайности до 376 кг/га. При двухфазной уборке 
отмечено существенное снижение на 93–89 кг/га урожай-
ности семян по сравнению с урожайностью в варианте с 
уборкой однофазным способом (HCP05 – 80 кг/а).

В среднем за четыре года пользования травостоем коз-
лятника относительно наибольшая урожайность семян, 
равная 331 кг/га, была получена при десикации в фазе 
80–85% побуревших бобов с последующей однофазной 
уборкой на низком (15–20 см) срезе, что на 32 кг/га выше 
аналогичного показателя в контрольном варианте. На мо-
мент уборки семенного травостоя козлятника при побу-
рении 80–85 % бобов густота стеблестоя была на уровне 
51–55 шт/м2. При более поздней уборке отмечено увели-
чение данного показателя до 59–66 шт/м2. Также наблюда-
ли тенденцию увеличения количества бобов на стебле при 
уборке на низком срезе как однофазным (48 шт.), так и 
двухфазным (58 шт.) способом. Получению относительно 
высокой урожайности при десикации посевов с последую-
щей однофазной уборкой способствовало формирование 
травостоя с густотой стеблестоя 51 шт/м2, количеством 
бобов на стебле 47 шт., количеством семян в бобе 1,77 шт. 

Тетраплоидные сорта клевера лугового имеют суще-
ственные отличия по морфологическим и физиологиче-
ским признакам в сравнении с диплоидными клеверами. 
Они формируют большую надземную растительную мас-
су, что крайне нежелательно для семенного травостоя, 
так как усложняет его уборку [2, с. 15; 4, с. 37; 9, с. 126; 
10, с. 50; 11, с. 32; 14, с. 314]. В наших исследованиях в 
условиях 2014 г. семенная продуктивность клевера луго-
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Таблица 1
Урожайность семян и ее структура козлятника восточного Гале в зависимости от способа и срока уборки

Способ, срок уборки
Урожайность, кг/га Структура урожайности
Годы

В среднем
Густота 
стебле-

стоя, шт/м2

Бобов на 
растении, 

шт.
Семян в 
бобе, шт.1996 1997 1998 1999

Однофазная уборка на низком срезе 
(15–20 см), 95–100 % побуревших 
бобов (контроль)

68 455 253 417 299 63 48 1,30

Однофазная уборка на высоком сре-
зе (40–60 см), 95–100 % побуревших 
бобов

70 519 242 299 283 66 44 1,24

Десикация при побурении 80–85 % 
бобов, однофазная уборка на низ-
ком срезе (15–20 см)

59 691 196 376 331 51 47 1,77

Двухфазная уборка на низком срезе 
(15–20 см), 80–85 % побуревших 
бобов (контроль)

45 485 – 324 285 55 53 1,19

Двухфазная уборка на низком срезе 
(15–20 см), 95–100 % побуревших 
бобов

60 525 – 328 304 59 58 1,12

HCP05 16 50 81 80

Table 1
The yield of seeds and its structure of the eastern galega Gale, depending on the method and term of harvesting

Method and term of harvesting
Yield, kg/ha Yield structure

Years On
average 

Density 
of stalks, 

pcs/m2

Beans on 
the plant, 

pcs.
Seeds in the 
bean, pcs.1996 1997 1998 1999

Single-phase harvesting at a low cut 
(15–20 cm), 95–100 % of brown beans 
(control)

68 455 253 417 299 63 48 1.30

Single-phase harvesting at a high cut 
(40–60 cm), 95–100 % of brown beans 70 519 242 299 283 66 44 1.24

Desiccation at browning of 80–85 % 
of beans, single-phase harvesting at a 
low cut (15–20 cm)

59 691 196 376 331 51 47 1.77

Two-phase harvesting at a low cut 
(15–20 cm), 80–85 % of brown beans 
(control)

45 485 – 324 285 55 53 1.19

Two-phase harvesting at a low cut 
(15–20 cm), 95–100 % of brown beans 60 525 – 328 304 59 58 1.12

LSD05 16 50 81 80

вого тетраплоидного Кудесник в зависимости от изуча-
емых способов и сроков уборки составила 68–140 кг/га. 
Десикация травостоя в фазе 75–80 % побуревших голо-
вок с последующей однофазной уборкой способствовала 
увеличению урожайности семян на 49 кг/га (53 %) при 
НСР05 6 кг/га в сравнении с урожайностью, полученной в 
варианте с однофазной уборкой при побурении 90–95 % 
(контроль). При уборке двухфазным способом при  побу-
рении 90–95 % головок урожайность семян была на 30 кг/га 
(45 %) выше урожайности, полученной при двухфазной 
уборке в период 75–80 % побуревших головок (контроль). 
В 2015 г. урожайность семян клевера в зависимости от ва-
рианта опыта составила 99–209 кг/га. Относительно наи-
большая урожайность (158 и 209 кг/га соответственно) 
была получена при однофазной уборке в период 75–80 % 
побуревших головок, а также при десикации в период 
75–80 % побуревших головок, что на 18 и 69 кг/га (13 и 
49 %) при НСР05 15 кг/га выше урожайности, полученной 

в контрольном варианте. В засушливых условиях 2016 г. 
урожайность семян была на уровне 85–118 кг/га, в ос-
новном зависела от способа уборки, чем от ее срока. При 
однофазной уборке урожайность составила 107–118 кг/га, 
двухфазной – 85–102 кг/га, НСР05 – 17 кг/га (таблица 2). 

В среднем за три года наибольшая урожайность семян 
152 кг/га клевера лугового тетраплоидного получена при 
десикации посевов в период 75–80 % побуревших головок 
с дальнейшей однофазной уборкой, что выше урожайно-
сти в контрольном варианте на 36 кг/га (31 %) при НСР05 
9 кг/га. При уборке двухфазным способом разница в уро-
жайности семян по вариантам опыта была несуществен-
ной – 96–100 кг/га. Относительно наибольшую урожай-
ность семян в варианте с десикацией травостоя клевера 
в фазе 75–80 % побуревших головок получили в связи с 
формированием большего на 3 шт. количества семян в го-
ловке (9 шт.) и на 0,007 г массы семян в головке (0,023 г). 
При уборке двухфазным способом в более поздней (90–
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Таблица 2 
Урожайность семян и ее структура клевера лугового тетраплоидного Кудесник 

в зависимости от способа и срока уборки

Способ, срок уборки
Урожайность, кг/га Структура 

урожайности

2014 г. 2015 г. 2016 г. В 
среднем

Головок, 
шт/м2

Семян 
в головке, шт.

Однофазная уборка, 75–80 % побуревших головок 96 158 107 120 1071 6
Десикация в фазе 75–80 % побуревших головок, 
однофазная уборка 140 209 107 152 1087 9

Однофазная уборка, 90–95 % побуревших головок 
(контроль) 92 140 118 116 1080 6

Двухфазная уборка, 75–80 % побуревших головок 
(контроль) 68 136 85 96 920 8

Двухфазная уборка, 90–95 % побуревших головок 98 99 102 100 1216 7
HCP05 6 15 17 9 53

Table 2
The yield of seeds and its structure of the clover meadow tetraploid Kudesnik, depending 

on the method and term of harvesting

Method and term of harvesting
Yield, kg/ha Yield structure

2014 2015 2016 On
average

Inflores-
cences, 
pcs/m2

Seeds in the 
inflorescence, 

pcs.
Single-phase harvesting, 75–80 % of brown inflorescences 96 158 107 120 1071 6
Desiccation at browning of 75–80 % 
of brown inflorescences, single-phase harvesting 140 209 107 152 1087 9

Single-phase harvesting, 75–80 % 
of brown inflorescences (control) 92 140 118 116 1080 6

Two-phase harvesting, 75–80 % 
of brown inflorescences (control) 68 136 85 96 920 8

Two-phase harvesting, 90–95 % of brown inflorescences 98 99 102 100 1216 7
LSD05 6 15 17 9 53

95% побуревших головок) фазе количество головок было 
существенно (на 296 шт/м2 при НСР05 53 шт/м2) выше дан-
ного показателя, полученного в контрольном варианте. В 
то же время продуктивность соцветия была ниже, выявле-
на тенденция снижения на 1 шт. обсемененности головки, 
на 0,002 г массы семян в головке.

Многими авторами [1, с. 91; 7; 15, с. 30] отмечается 
влияние способа и срока уборки семенного травостоя на 
посевные качества полученного семенного материала, 
который представлен биологической совокупностью се-
мян и их фракций. При анализе посевных качеств семян 
козлятника восточного выявлено, что предварительная 
десикация травостоя во влажные годы значительно сни-
жала влажность семян при уборке до 23 % в сравнении 
с влажностью семян 28–30 %, полученных при уборке 
однофазным способом. Энергия прорастания семян в уро-
жае была на уровне 31–32 % и не зависела от способа и 
срока уборки. Однако отмечено увеличение лабораторной 
всхожести до 94 % (на 3 %) при десикации травостоя коз-
лятника с последующей однофазной уборкой и при убор-
ке двухфазным способом на низком срезе при побурении 
95–100 % бобов. Масса 1000 семян составила 6,72–7,55 г. 
Десикация травостоя козлятника с последующей однофаз-
ной уборкой, а также двухфазная уборка на низком срезе 
при побурении 95–100 % бобов способствовала повыше-
нию данного показателя на 0,53 и 0,16 г соответственно 
относительно контрольных вариантов (таблица 3). 

Способ и срок уборки клевера лугового тетраплоидно-
го повлияли на энергию прорастания семян в урожае. При 
десикации посевов клевера в фазе 75–80 % побуревших 
головок отмечено существенное (на 6 % при НСР05 1 %) 
снижение энергии прорастания семян в сравнении анало-
гичным показателем (34 %) в контрольном варианте. От-
носительно наибольшая энергия прорастания семян 36 % 
была получена при уборке клевера двухфазным способом 
в более поздний срок. Лабораторная всхожесть семян со-
ставила 90–94 %. Отмечено существенное снижение на 
2–4 % при НСР05 1 % данного показателя в вариантах с 
однофазной уборкой в фазе 75–80 % побуревших головок 
с десикацией, а также с двухфазной уборкой в фазе 90–
95 % побуревших головок. Доля твердых семян в урожае 
в контрольном варианте (уборка однофазным способом 
в период 90–95 % побуревших головок) составила 50 %. 
Проведение уборки в более ранний период существенно 
уменьшило твердосемянность на 4 % при НСР05 1 %.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом, в условиях Среднего Предуралья в 

сухую погоду основным способом уборки семенного тра-
востоя многолетних бобовых трав является однофазная 
уборка, что способствует получению 288–299 кг/га семян 
козлятника восточного Гале и 116–120 кг/га семян клевера 
лугового тетраплоидного Кудесник. Во влажные годы при 
высокой биомассе трав целесообразно применять одно-
фазную уборку с предварительной десикацией или двух-
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фазную уборку при своевременном обмолоте валков. От-
носительно высокая урожайность семян 331 кг/га козлятника 
при десикации травостоя получена за счет формирования 
травостоя с густотой стеблестоя 51 шт/м2, количеством 
бобов на стебле 47 шт., семян в бобе 1,77 шт. Десикация 
травостоя козлятника снижала влажность семян до 23 %, 
что облегчало их подработку, увеличивала до 94 % лабо-

раторную всхожесть семян, до 7,55 г массу 1000 семян. 
Наибольшая урожайность семян 152 кг/га клевера лугово-
го при десикации посевов получена за счет большего ко-
личества семян в головке (9 шт.) и массы семян в головке 
(0,023 г) с лабораторной всхожестью семян 91 %, массой 
1000 семян 2,53 г. 

Таблица 3
Посевные качества семян в урожае многолетних трав в зависимости от способа и срока уборки 

Способ, срок уборки
Энергия 

прорастания, 
%

Лабораторная 
всхожесть, % Масса 

1000 
семян, гВсего В т. ч. 

твердых
Козлятник восточный (в среднем за 1996–1998 гг.)

Однофазная уборка на низком срезе (15–20 см), 
95–100 % побуревших бобов (контроль) 32 91 48 7,02

Однофазная уборка на высоком срезе (40–60 см), 
95–100 % побуревших бобов 31 93 50 6,72

Десикация при побурении 80–85 % бобов, 
однофазная уборка на низком срезе (15–20 см) 32 94 42 7,55

Двухфазная уборка на низком срезе (15–20 см), 
80–85 % побуревших бобов (контроль) 32 91 45 7,04

Двухфазная уборка на низком срезе (15–20 см), 
95–100 % побуревших бобов 32 94 46 7,20

Клевер луговой тетраплоидный (в среднем за 2014–2016 гг.)
Однофазная уборка, 75–80 % побуревших головок 33 90 46 2,48
Десикация в фазе 75–80 % побуревших головок, 
однофазная уборка 28 91 51 2,53

Однофазная уборка, 90–95 % побуревших головок (контроль) 34 94 50 2,66
Двухфазная уборка, 75–80 % побуревших головок (контроль) 31 94 51 2,45
Двухфазная уборка, 90–95 % побуревших головок 36 92 50 2,65
НСР05 1 1 1

Table 3
Sowing qualities of seeds in the harvest of perennial grasses depending on the method and term of harvesting

Method and term of harvesting Germination 
energy, %

Laboratory 
germination, % Mass 

of 1000 
seeds, gTotal Including 

solid
Eastern galega (on average for 1996–1998)

Single-phase harvesting at a low cut (15–20 cm), 
95–100 % of brown beans (control) 32 91 48 7.02

Single-phase harvesting at a high cut (40–60 cm), 
95–100 % of brown beans 31 93 50 6.72

Desiccation at browning of 80–85 % of beans, 
single-phase harvesting at a low cut (15–20 cm) 32 94 42 7.55

Two-phase harvesting at a low cut (15–20 cm), 
80-85 % of brown beans (control) 32 91 45 7.04

Two-phase harvesting at a low cut (15–20 cm), 
95-100 % of brown beans 32 94 46 7.20

Clover meadow tetraploid (on average for 2014–2016)
Single-phase harvesting, 75–80 % of brown inflorescences 33 90 46 2.48
Desiccation at browning of 75–80 % of brown inflorescences, 
single-phase harvesting 28 91 51 2.53

Single-phase harvesting, 75–80 % of brown inflorescences 
(control) 34 94 50 2.66

Two-phase harvesting, 75–80 % of brown inflorescences (control) 31 94 51 2.45
Two-phase harvesting, 90–95 % of brown inflorescences 36 92 50 2.65
LSD05 1 1 1
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Method and term for harvesting perennial legume herbs for seeds
N. I. Kasatkina1 , I. Sh. Fatykhov2

1 Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Izhevsk, Russia
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E-mail: ugniish-nauka@yandex.ru

Abstract. The purpose of the research is to study the influence of the method and term of harvesting on seed yield, yield 
structure, sowing qualities of seeds in the harvest of Eastern galega Gale and meadow tetraploid clover Kudesnik. Research 
methods. The field experimentation and the generalization of research results were performed in accordance with the require-
ments of methodology of experimental work. The analysis of sowing qualities of the obtained seed material was carried out in 
accordance with GOST 12038-84 and GOST 12042-80. Results. It was established that in dry weather during harvesting on 
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aligned seed grass stand of perennial leguminous grasses, the main method is single-phase harvesting. This method contributed 
to the production of 288–299 kg/ha of Eastern galega Gale goat seeds (1995–1999) and 116–120 kg/ha of meadow tetraploid 
clover Kudesnik seeds (2013–2016). In wet years with high biomass of herbs, it is advisable to use single-phase harvesting 
with preliminary desiccation. A relatively high yield of galega seeds 331 kg/ha was obtained during desiccation of the grass 
stand, during the formation of the grass stand with the plant density – 51 pcs/m2, the number of beans on the stem – 47 pcs., the 
seeds in the bean – 1.77 pcs. The formation of the highest seed yield of meadow tetraploid clover 152 kg/ha during desiccation 
of crops occurred in connection with an increase in the number of seeds in the head to 9 pcs. and the mass of seeds in the head 
to 0.023 g. Desiccation of the seed grass stand of perennial grasses contributed to an increase in laboratory germination of the 
obtained galega seeds to 94 % and a mass of 1000 seeds to 7.55 g, meadow clover to 91 % and 2.53 g, respectively. Scientific 
novelty. In the conditions of the Middle Urals, the dependence of the method and term of harvesting on the state of the seed 
grass stand of perennial leguminous crops, weather conditions during the harvesting period is revealed, the influence of the 
method and term of harvesting on the sowing qualities of seeds is established.
Keywords: eastern galega, clover meadow tetraploid, seed grass stand harvesting, desiccation, seed yield, germination energy, 
laboratory germination, mass of 1000 seeds.
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Влияние климатических характеристик 
и значений вегетационного индекса NDVI на урожайность 
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Аннотация. Актуальность исследования. Соя является одной из ключевых культур мирового сельского хозяй-
ства; в последнее время производство сои активно развивается на территории российского Дальнего Востока. Для 
решения практических задач, связанных с производством сои, в том числе планирования посевных площадей и 
экспортных операций субъектами ДФО, необходимо с достаточной точностью прогнозировать урожайность сель-
скохозяйственной культуры. Цель исследования – определить факторы, влияющие на урожайность культуры, уста-
новить взаимосвязь между этими показателями и урожайностью, а также оценить точность предложенной модели. 
Методы исследования. На примере Ханкайского, Хорольского, Михайловского и Октябрьского районов Примор-
ского края рассмотрены показатели, характеризующие климатические особенности муниципальных образований, 
а также данные дистанционного зондирования Земли за период 2008–2018 гг. Метеорологические характеристики 
территорий и значения индексов вегетации получены с использованием системы «ВЕГА-Science», дополнительно 
рассчитаны интегральные коэффициенты, при этом взаимно коррелирующие показатели исключены из регресси-
онной модели. Основным результатом исследования является многофакторная регрессионная модель, где в ка-
честве зависимой переменной выступает среднегодовая урожайность сои, а независимых переменных – максимум 
среди еженедельных композитов вегетационного индекса NDVI пахотных земель, гидротермический коэффициент, 
продолжительность вегетационного периода, средняя годовая влажность и сумма температур верхнего слоя почвы. 
Средняя абсолютная ошибка модели составляет: для Ханкайского района 11,0 %, Хорольского района – 4,8 %, Ок-
тябрьского района – 9,5 %, Михайловского района – 8,9 %. Научная новизна и практическая значимость. Для 
прогнозирования урожайности сои на Дальнем Востоке разработана регрессионная модель, предполагающая ис-
пользование климатических характеристик и значений NDVI пахотных полей по муниципальному образованию. 
В целом предложенные модели с заявленным уровнем точности могут быть использованы для прогнозирования 
урожайности сои, а также для принятия управленческих решений на региональном и муниципальном уровнях.
Ключевые слова: соя, урожайность, Приморский край, климатические характеристики, регрессионная модель, дис-
танционное зондирование, NDVI.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время соя является одной из ключевых 

сельскохозяйственных культур в мировом агропромыш-
ленном комплексе [1, с. 40; 2, c.78]. За последние 10 лет 
мировое потребление сои выросло приблизительно в 1,6 
раза, при этом валовой сбор культуры в РФ увеличился 
более чем в 5 раз (с 0,7 до 3,6 млн тонн в 2008–2018 гг.). 
На территории Дальневосточного федерального округа 
(ДФО) соя является основной возделываемой культурой, 
на долю четырех южных регионов ДФО в 2018 г. прихо-
дилось более 50 % общей площади посевов сои в России 

[3, с. 168; 4]. В соответствии со стратегией социально-эко-
номического развития Дальнего Востока и Байкальско-
го региона до 2025 г. планируется повысить в том числе 
роль экспортной составляющей в производстве сои, для 
чего необходимо решить задачу планирования необходи-
мых посевных площадей с использованием современных 
методов прогнозирования урожайности культуры [5, с. 9; 
6, c. 4290]. 

В последнее время для прогнозирования урожайности 
культур на районном или региональном уровне наряду с 
традиционными трендовыми методами и методами года-
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аналога применяются регрессионные модели, где в каче-
стве независимых переменных используются показатели, 
характеризующие климат, а также данные, полученные с 
помощью методов дистанционного зондирования Земли 
из космоса [7, с. 70; 8, с. 18; 9, с. 198; 10, с. 176; 11, с. 15]. Ос-
новными показателями, отражающими состояние расти-
тельности пахотных земель в определенный момент вре-
мени, являются рассчитанные по спутниковым снимкам 
значения вегетационных индексов [12, с. 65; 13, с. 174; 14, 
с. 67]. В то же время совокупность метеорологических 
факторов, включающая в себя как отдельные показатели, 
например температуру и влажность, так и интегральные 
характеристики климата, определяет условия производ-
ства и продуктивности сельскохозяйственных культур 
муниципального образования [15, с. 55; 16, с. 534]. Раз-
личия в значениях климатических показателей соседних 
муниципалитетов особенно характерны для дальнево-
сточных регионов в связи со значительной площадью 
субъектов федерации и их структурных единиц. На осо-
бенности формирования микроклимата оказывают вли-
яние сложный рельеф региона и специфика муссонного 
климата, что в первую очередь отражается на пахотных 
землях Приморского и Хабаровского краев [17, с. 1774]. 

Актуальность поиска оптимальной регрессионной мо-
дели для оценки урожайности сои в Приморье обусловле-
на тем, что соя является основным объектом культиви-
рования практически во всех земледельческих районах 
территории. При этом Приморский край занимает вто-
рое место в РФ по общей площади посевов сои – в 2018 г 

доля посевной площади сои составила практически 11 % 
от общероссийского значения. Также Приморский край 
характеризуется наиболее высоким ростом как валово-
го сбора, так и посевных площадей сои (соответственно 
140 % и 91 % в 2018 г. по отношению к 2012 г.) среди даль-
невосточных регионов, входящих в топ-10 производите-
лей сои в РФ.

Таким образом, построение и оценка точности модели 
для прогнозирования урожайности сои в муниципальных 
образованиях Приморского края является актуальной за-
дачей, решение которой имеет большое теоретическое и 
народнохозяйственное значение для всех соепроизводя-
щих регионов Дальнего Востока.

Методология и методы исследования (Methods)
В качестве объектов исследования рассматривались 

пахотные земли муниципальных районов Приморского 
края. Как видно из таблицы 1, в 2018 г. первые четыре 
места по посевной площади сои занимали Ханкайский, 
Хорольский, Михайловский и Спасский районы. В 2008–
2014 гг. на четвертой позиции в Приморском крае нахо-
дился Октябрьский район. При этом, как следует из та-
блицы 1, доля сои в общих посевах лидирующих муни-
ципалитетов возросла с 45–58 % в 2012 г. до 61–80 % в 
2018 г.

Для расчетов урожайности сои в четырех районах 
Приморского края – Ханкайском, Хорольском, Михай-
ловском и Октябрьском (рис. 1) – использовались данные 
показателей муниципальных образований, в частности 
посевных площадей и валового сбора сои в период с 

Таблица 1
Посевная площадь сои в разных муниципальных районах Приморского края в 2012 и 2018 гг.

Муниципальный район 
Приморского края

Посевная площадь сои, га Общая посевная 
площадь, га

Доля сои 
в общих посевах, %

2012 2018 2012 2018 2012 2018
Ханкайский 19 428 44 973 42 010 56 378 46,2 79,8
Хорольский 21 925 44 535 48 447 61 830 45,3 72,0

Михайловский 24 494 42 372 42 060 66 340 58,2 63,9
Спасский 11 201 30 568 23 453 43 627 47,8 70,1

Октябрьский 15 525 25 111 33 270 41 262 46,7 60,9
Черниговский 10 637 18 341 23 098 26 346 46,1 69,6

Кировский 10 528 16 851 22 403 25 704 47,0 65,6
Пограничный 12 909 16 129 20 038 25 145 64,4 64,1

Дальнереченский 5 268 14 296 9 060 15 399 58,1 92,8

Table 1
Soybean sown area in different municipal areas of Primorsky Region in 2012 and 2018 

Municipal distict Soybean sown area, ha Total sown area, ha Share of soybean in total 
crops, %

2012 2018 2012 2018 2012 2018
Khankayskiy 19 428 44 973 42 010 56 378 46.2 79.8
Khorol’skiy 21 925 44 535 48 447 61 830 45.3 72.0

Mikhaylovskiy 24 494 42 372 42 060 66 340 58.2 63.9
Spasskiy 11 201 30 568 23 453 43 627 47.8 70.1

Oktyabr’skiy 15 525 25 111 33 270 41 262 46.7 60.9
Chernigovskiy 10 637 18 341 23 098 26 346 46.1 69.6

Kirovskiy 10 528 16 851 22 403 25 704 47.0 65.6
Pogranichnyy 12 909 16 129 20 038 25 145 64.4 64.1

Dalnerechenskiy 5 268 14 296 9 060 15 399 58.1 92.8
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2008 по 2018 гг. [18]. Спутниковые и метеорологические 
данные за этот же период по исследуемым районам были 
получены с использованием информационной системы 
«ВЕГА-Science» [19, с. 581; 20, с. 12]. Для оценки эффек-
тивности роста растительной биомассы использовались 
еженедельные значения композитов вегетационного ин-
декса NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) па-
хотных земель региона (обозначены на рис. 1 желтым 
цветом). 

Индекс NDVI является наиболее распространенным 
показателем фотосинтетически активной биомассы и 
характеризует состояние растительности, в том числе 
пахотных земель. Для вычисления данного индекса при-
меняется формула: 

,PN PRNDVI
PN PR

−
=

+
где PN – значение отражения в инфракрасной области 
спектра;
PR – значение отражения в красной области спектра.

Таким образом, для построения регрессионной моде-
ли нами рассматривались следующие показатели: 

y – среднегодовая урожайность сои по муниципаль-
ному образованию, ц/га;

x1 – максимальное значение среди еженедельных ком-
позитов вегетационного индекса NDVI по массе пахот-
ных земель муниципального образования;

x2 – гидротермический коэффициент Селянинова 
(ГТК), который вычисляется по формуле: 
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где  
10TP > °∑  ‒ сумма осадков (мм) и  

10T> °∑  ‒ сумма 
среднесуточных температур приземного слоя воздуха 
(°С) за период с T > 10 °C;
x3 – индекс биологической эффективности климата 
(БЭК), который находится так:
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где ∑P ‒ сумма годового количества осадков (мм), 
it ‒ среднемесячная температура приземного слоя воз-

духа, °С, 
if ‒ среднемесячная относительная влажность воздуха, %;

x4 – число дней вегетационного периода в календарном 
году;
x5 – индекс сухости Будыко, вычисляется по формуле:

 
100,18

;
T

ИС
P

> °= ∑
∑

x6 – суммарная годовая температура почвы (слой 0–10 см), 
°С;
x7 – средняя годовая влажность почвы (слой 0–10 см), %;
x8 – средняя годовая влажность почвы (слой 10–40 см), %. 
Многофакторная регрессионная модель строилась в сле-
дующем виде:

8877665544332211 xaxaxaxaxaxaxaxaby ++++++++=

с последующим удалением взаимно коррелирующих 
факторов. Для оценки точности модели рассчитывался 
показатель MAPE (Mean absolute percentage error) ‒ сред-
няя абсолютная ошибка модели по данным 2008–2017 гг., 
выраженная в процентах. Ошибка прогнозирования (Ab-
solute percentage error) определялась сравнением факти-
ческого показателя урожайности сои в муниципальном 
районе в 2018 г. со смоделированным значением, полу-
ченным по данным 2007–2017 гг., и рассчитывалась по 
формуле: 

2018 2018
2018

2018

100.
прогноз факт

факт

y y
APE

y
−

=

 

Октябрьский 
район 

Ханкайский 
район 

Михайловский  
район 

Хорольский 
район 

 Khankayskiy 
district 

Khorol’skiy 
district 

Oktyabr’skiy 
district Mikhailovskiy  

district 

Рис. 1. Пахотные земли юго-запада Приморского края в 2018 г. Fig. 1. Sown areas of south-western Primorskiy region in 2018
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Результаты (Results)
Для пахотных земель каждого из четырех исследу-

емых муниципальных образований Приморского края 
в период с 2008 по 2017 гг. по значениям еженедельных 
композитов NDVI были определены максимальные зна-
чения для каждого года. При этом было установлено, что 
для всех районов выраженный максимум приходился на 
30–32 календарные недели. В таблице 2 для Ханкайско-
го района представлены численные значения урожайно-
сти сои, а также показателей, влияющих на урожайность 
культуры.

Как видно из таблицы 2, урожайность является до-
статочно вариабельным показателем, коэффициент ва-
риации составляет 22,2. Из независимых переменных 
модели высокий коэффициент вариации характерен для 
интегральных показателей (x2, x3, x5). Наименьшим об-
разом варьируют x1 и x4: коэффициенты вариации соот-
ветственно равны 3,3 % и 2,9 %.

При анализе таблицы 3 можно сделать вывод, что не-
которые показатели находятся в достаточно высокой кор-
реляционной зависимости. Так, поскольку x2 коррелиру-
ет с x3 и x8, а x7 коррелирует с x8, в качестве независимых 
переменных регрессионной модели целесообразно оста-
вить только один из двух показателей, характеризующих 
влажность почвы, и в качестве интегральной климатиче-
ской характеристики сохранить в модели ГТК. Индекс 
сухости Будыко находится в обратной корреляционной 
зависимости с x2 и x3, поэтому также должен быть исклю-
чен из уравнения регрессии. С помощью данной матри-
цы корреляций также возможно предварительно охарак-
теризовать влияние показателей на урожайность сои в 
Ханкайском районе. Так, максимальные значения NDVI, 
индекс ГТК и влажность почвы находятся в прямой за-
висимости от средней урожайности культуры.

Таблица 2
Численные значения урожайности сои, максимума индекса NDVI и метеорологических характеристик 

для Ханкайского района в 2008–2018 гг.
y x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

2008 8,13 0,77 1,61 24,6 154 0,66 1 956 25,2 25,2
2009 6,80 0,796 1,47 28,2 156 0,60 1 600 26,8 24,1
2010 10,67 0,789 1,63 34,8 148 0,56 1 437 31,6 27,1
2011 8,67 0,784 1,24 20,1 150 0,87 1 805 29,0 25,9
2012 9,23 0,829 1,60 31,7 155 0,66 1 537 27,2 25,7
2013 6,62 0,777 1,97 39,4 153 0,59 1 497 33,4 30,9
2014 10,81 0,775 1,67 28,8 160 0,69 1 660 32,4 30,6
2015 8,37 0,787 1,63 28,9 157 0,69 1 788 28,8 27,7
2016 11,51 0,791 2,20 42,3 149 0,51 1 560 31,0 28,9
2017 13,03 0,819 1,83 27,2 150 0,66 1 751 29,8 28,7
2018 12,14 0,855 2,04 35,1 161 0,60 1 686 29,8 29,1
xср 9,63 0,797 1,72 31,0 154 0,65 1 662 29,5 27,6
σ 2,14 0,03 0,27 6,5 4 0,09 155 2,5 2,2

V, % 22,2 3,3 15,9 21,0 2,9 14,5 9,3 8,4 8,1

Table 2 
Numerical values of soybean yield, maximum NDVI index and meteorological characteristics for Khankayskiy 

district in 2008–2018
y x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

2008 8.13 0.77 1.61 24.6 154 0.66 1 956 25.2 25.2
2009 6.80 0.796 1.47 28.2 156 0.60 1 600 26.8 24.1
2010 10.67 0.789 1.63 34.8 148 0.56 1 437 31.6 27.1
2011 8.67 0.784 1.24 20.1 150 0.87 1 805 29.0 25.9
2012 9.23 0.829 1.60 31.7 155 0.66 1 537 27.2 25.7
2013 6.62 0.777 1.97 39.4 153 0.59 1 497 33.4 30.9
2014 10.81 0.775 1.67 28.8 160 0.69 1 660 32.4 30.6
2015 8.37 0.787 1.63 28.9 157 0.69 1 788 28.8 27.7
2016 11.51 0.791 2.20 42.3 149 0.51 1 560 31.0 28.9
2017 13.03 0.819 1.83 27.2 150 0.66 1 751 29.8 28.7
2018 12.14 0.855 2.04 35.1 161 0.60 1 686 29.8 29.1
xср 9.63 0.797 1.72 31.0 154 0.65 1 662 29.5 27.6

σ 2.14 0.03 0.27 6.5 4 0.09 155 2.5 2.2
V, % 22.2 3.3 15.9 21.0 2.9 14.5 9.3 8.4 8.1
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Таблица 3 
Матрица корреляций показателей регрессионной модели для Ханкайского района

y x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

y 1,00 0,51 0,52 0,15 –0,07 –0,13 0,02 0,30 0,35

x1 0,51 1,00 0,17 0,30 0,10 –0,31 –0,26 –0,15 –0,08

x2 0,52 0,17 1,00 0,73 –0,05 –0,64 –0,31 0,66 0,82

x3 0,15 0,30 0,73 1,00 –0,05 –0,73 –0,66 0,54 0,57

x4 –0,07 0,10 –0,05 –0,05 1,00 0,41 0,28 –0,26 0,11

x5 –0,13 –0,31 –0,64 –0,73 0,41 1,00 0,63 –0,35 –0,24

x6 0,02 –0,26 –0,31 –0,66 0,28 0,63 1,00 –0,54 –0,25

x7 0,30 –0,15 0,66 0,54 –0,26 –0,35 –0,54 1,00 0,85

x8 0,35 –0,08 0,82 0,57 0,11 –0,24 –0,25 0,85 1,00

Table 3 
Regression model correlation matrix for Khankayskiy district

y x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

y 1.00 0.51 0.52 0.15 –0.07 –0.13 0.02 0.30 0.35

x1 0.51 1.00 0.17 0.30 0.10 –0.31 –0.26 –0.15 –0.08

x2 0.52 0.17 1.00 0.73 –0.05 –0.64 –0.31 0.66 0.82

x3 0.15 0.30 0.73 1.00 –0.05 –0.73 –0.66 0.54 0.57

x4 –0.07 0.10 –0.05 –0.05 1.00 0.41 0.28 –0.26 0.11

x5 –0.13 –0.31 –0.64 –0.73 0.41 1.00 0.63 –0.35 –0.24

x6 0.02 –0.26 –0.31 –0.66 0.28 0.63 1.00 –0.54 –0.25

x7 0.30 –0.15 0.66 0.54 –0.26 –0.35 –0.54 1.00 0.85

x8 0.35 –0.08 0.82 0.57 0.11 –0.24 –0.25 0.85 1.00

Уравнение множественной регрессии, характеризую-
щее зависимость урожайности сои в Ханкайском районе 
от включенных в модель показателей, построенное по 
данным 2008–2017 гг., имеет следующий вид:
 

1 2 4 6 760,5 72,9 1,53 0 13 0,008 0,5y x x , x x x= − + + − + + ,
при этом коэффициент детерминации составляет 0,56. 

На рис. 2 представлены фактические значения средней 
урожайности сои в Ханкайском районе в 2008–2018 гг., 
смоделированные значения в период 2007–2017 гг., а так-
же прогноз урожайности на 2018 г. 

Проведенная оценка точности модели показала, что 
средняя абсолютная ошибка модели находилась на уров-
не 11 %, а ошибка прогнозирования с использованием ре-
грессионной модели на 2018 г. составила 12,8 %.

Достаточно высокое значение MAPE для Ханкайско-
го района обусловлено в том числе и тем, что вариабель-
ность урожайности в сравнении с показателями других 
ведущих муниципальных образований – производителей 
сои – имеет наибольшую величину (таблица 4). Так, в Ок-
тябрьском и Михайловском районах коэффициент вариа-
ции не превышает 19 %, а в Хорольском районе – 13 %.

Средняя продолжительность вегетационного периода 
в Михайловском и Ханкайском районах в 2008–2018 гг. 
составляла соответственно 152 и 154 дня, а в Хорольском 

и Октябрьском районах – 162 и 164. Наиболее высокая 
средняя влажность почвы характерна для Михайловско-
го района, при этом в среднем суммарная температура 
почвы в этом муниципалитете наиболее низкая (1345 °С). 
Средние значения ГТК в Михайловском и Ханкайском 
районах были существенно выше, чем соответствующие 
показатели для Октябрьского и Хорольского районов.

В таблице 5 представлены значения коэффициентов 
множественной регрессии, а также оценка точности мо-
дели для четырех муниципалитетов Приморского края. 
Коэффициенты детерминации составили соответственно 
0,56; 0,82; 0,74 и 0,58 для Ханкайского, Хорольского, Ми-
хайловского и Октябрьского районов. Значения MAPE 
для Михайловского и Октябрьского районов находи-
лись на уровне 8,9 % и 9,5 %, соответствующий показа-
тель для Хорольского района был равен 4,8 %. При этом 
ошибка расчета прогнозного значения урожайности сои 
в 2018 г. была наиболее высока именно в Хорольском 
районе, что было вызвано влиянием на урожайность сои 
разных факторов, в том числе агротехнических. Ошибка 
прогноза урожайности сои в 2018 г. в Михайловском и 
Октябрьском районах находилась на уровне точности мо-
дели – 6,6 % и 14,4 % соответственно.  
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Рис. 2. Фактическая и смоделированная урожайность сои (ц/га) в Ханкайском районе в период с 2008 по 2018 гг.
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Fig. 2. Fact and model soybean yield (c/ha): Khankayskiy district, 2008–2018
Таблица 4

Статистические характеристики основных показателей, вошедших в регрессионную модель для четырех 
муниципальных образований Приморского края (по данным 2008–2018 гг.) 

Статистические
характеристики y x1 x2 x4 x6 x7

Октябрьский
Мин. 9,4 0,753 0,70 153 1375,8 23,8
Макс. 15,3 0,835 1,69 175 1936 31,9

Xср 12,4 0,787 1,27 164 1619 28,4
V, % 17,3 2,9 25,3 4,1 10,5 8,8

Хорольский
Мин. 8,2 0,740 0,91 151 1419,6 23,1
Макс. 13,9 0,840 2,06 177 2038 33,2

Xср 11,5 0,781 1,56 162 1623 29,1
V, % 12,8 3,4 22,4 4,7 10,4 10,4

Михайловский
Мин. 9,1 0,748 1,39 141 1187,8 25,3
Макс. 17,0 0,822 2,50 167 1602 37,0

Xср 13,7 0,774 1,94 152 1345 33,2
V, % 18,5 3,5 19,9 4,6 11,1 9,6

Ханкайский
Мин. 6,6 0,770 1,24 148 1437,0 25,2
Макс. 13,0 0,855 2,20 161 1956 33,4

Xср 9,6 0,797 1,72 154 1662 29,5
V, % 22,2 3,3 15,9 2,9 9,3 8,4
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Table 4
Statistical characteristics of the main indicators included in the regression model 

for four municipalities of the Primorskiy region (2008–2018)
Characteristics y x1 x2 x4 x6 x7

Oktyabr’skiy
Min. 9.4 0.753 0.70 153 1375.8 23.8
Max. 15.3 0.835 1.69 175 1936 31.9
Xср 12.4 0.787 1.27 164 1619 28.4

V, % 17.3 2.9 25.3 4,1 10.5 8.8
Khorol’skiy

Min. 8.2 0.740 0.91 151 1419.6 23.1
Max. 13.9 0.840 2.06 177 2038 33.2
Xср 11.5 0.781 1.56 162 1623 29.1

V, % 12.8 3.4 22.4 4.7 10.4 10.4
Mikhailovskiy

Min. 9.1 0.748 1.39 141 1187.8 25.3
Max. 17.0 0.822 2.50 167 1602 37.0
Xср 13.7 0.774 1.94 152 1345 33.2

V, % 18.5 3.5 19.9 4.6 11.1 9.6
Khankayskiy

Min. 6.6 0.770 1.24 148 1437.0 25.2
Max. 13.0 0.855 2.20 161 1956 33.4
Xср 9.6 0.797 1.72 154 1662 29.5

V, % 22.2 3.3 15.9 2.9 9.3 8.4

В целом точность предложенной регрессионной моде-
ли с использованием метеорологических показателей и 
спутниковых данных является вполне удовлетворитель-
ной для оценки степени влияния совокупности факторов 
на урожайность сои в муниципальных образованиях и 
получения первичных прогнозных значений.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Проведенный анализ статистических данных урожай-

ности сои в муниципальных образованиях Приморского 
края в период c 2008 по 2018 гг., а также климатических 

Таблица 5
Значения коэффициентов регрессионной модели для определения урожайности сои в районах 

Приморского края (по данным 2008–2017 гг.) 
Муниципальный район 

Приморского края b a1 a2 a4 a6 a7 R2 MAPE, % APE2018, %

Ханкайский –60,5 72,9 1,53 –0,13 0,008 0,50 0,56 11,0 12,8

Хорольский –72,6 95,2 –1,44 –0,08 0,013 0,13 0,82 4,8 29,6

Михайловский –38,9 36,1 1,99 –0,02 0,006 0,49 0,74 8,9 6,6

Октябрьский –113,2 88,6 –4,4 0,17 0,004 0,98 0,58 9,5 14,4

Table 5
The values of the coefficients of the regression model for determining soybean yield 

in the areas of Primorskiy region (2008–2017) 
District b a1 a2 a4 a6 a7 R2 MAPE, % APE2018, %

Khankayskiy –60.5 72.9 1.53 –0.13 0.008 0.50 0.56 11.0 12.8

Khorol’skiy –72.6 95.2 –1.44 –0.08 0.013 0.13 0.82 4.8 29.6

Mikhailovskiy –38.9 36.1 1.99 –0.02 0.006 0.49 0.74 8.9 6.6

Oktyabr’skiy –113.2 88.6 –4.4 0.17 0.004 0.98 0.58 9.5 14.4

характеристик и вегетационного индекса NDVI пахот-
ных земель, рассчитанного с помощью методов дистан-
ционного зондирования Земли, позволил установить вза-
имосвязь между показателями и определить параметры 
многофакторного регрессионного уравнения. В качестве 
независимых переменных в модель были включены мак-
симум вегетационного индекса NDVI, продолжитель-
ность вегетационного периода, ГТК, годовая сумма тем-
ператур в верхнем слое почвы, средняя годовая влаж-
ность верхнего слоя почвы. Оценка точности модели на 
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примере четырех муниципальных образований Примор-
ского края, являющихся основными районами – произво-
дителями сои, показала, что средняя абсолютная ошибка 
прогнозирования находилась в пределах 4,8–11,0 %.

При этом динамический показатель урожайности сои 
в каждом районе характеризуется достаточно высоким 
коэффициентом вариации, что, возможно, свидетель-
ствует о высоком разбросе значений этого показателя по 
разным полям внутри муниципалитета и ежегодном из-
менении площади полей в общей структуре посевов. Для 
повышения точности регионального прогноза в дальней-
шем необходимо реализовать предложенную регресси-
онную модель на уровне отдельных полей не только с 

использованием данных дистанционного зондирования 
Земли, но и с учетом применяемых агротехнических 
приемов. 

В целом полученная точность разработанных моде-
лей является вполне достаточной для решения практиче-
ских задач регионального производства сои на террито-
рии как Приморского края, так и других субъектов ДФО. 
Предложенные модели могут применяться для прогно-
зирования урожайности сои и принятия управленческих 
решений районными департаментами сельского хозяй-
ства и отдельными предприятиями агропромышленного 
комплекса. 

Библиографический список
1. Boyarskiy B. S., Hasegawa H., Lyude A. Demand for Russian soybean based on the needs of food industry in Japan // Sci-

entific support of soybean: problems and prospects. Collection of scientific articles on materials of the International research 
and practice conference dedicated to the 50th anniversary of the foundation of the All-Russian Scientific Research Institute of 
Soybean. Blagoveshchensk, 2018. Pp. 36–41. 
2. Gaso D. V., Berger A. G., Ciganda V. S. Predicting wheat grain yield and spatial variability at field scale using a simple 

regression or a crop model in conjunction with Landsat images // Computers and Electronics in Agriculture. 2019. Vol. 159. 
Pp. 75–83. 
3. Асеева Т. А., Терехова М. В. Рациональные приемы использования сельскохозяйственных земель в Хабаровском 

крае при возделывании сои // Дальний Восток: проблемы развития архитектурно-строительного комплекса. 2016. 
№ 1. С. 168–171. 
4. Производство сои: прогноз на сезон 2017/18 [Электронный ресурс] // МНИАП. URL: http://мниап.рф/analytics/

Proizvodstvo-soi-prognoz-na-sezon-2017-18 (дата обращения: 25.09.2019).
5. Минакир П. А. «Программная» экономика: Дальний Восток // Пространственная экономика. 2019. № 2. Т. 15. 

С. 7–16.  
6. Boyarskiy B. Application of NDVI Data to Analyse the Effects of Sowing Methods and Seeding Rates on Soybean Crop 

Yield // Journal of Engineering and Applied Sciences. 2019. Vol. 14. Pp. 4290–4294.
7. Onojeghuo A. O., G Blackburn. A., Huang J. Applications of satellite “hyper-sensing” in Chinese agriculture: Challenges 

and opportunities // International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation. 2018. Vol. 64. Pp. 62–86.
8. Береза О. В., Страшная А. И., Лупян Е. А. О возможности прогнозирования урожайности озимой пшеницы в 

Среднем Поволжье на основе комплексирования наземных и спутниковых данных // Современные проблемы дис-
танционного зондирования Земли из космоса. 2015. № 1. Т. 12. С. 18–30.
9. Буховец А. Г. [и др.] Моделирование динамики вегетационного индекса NDVI озимой пшеницы в условиях ЦФО // 

Вестник Воронежского государственного аграрного университета. 2018. Т. 11. № 2. С. 186–199. 
10. Панеш А. Х., Цалов Г. В. Прогнозирование урожайности озимой пшеницы на основе сервисов геоинформацион-

ных систем // Вестник АГУ. 2017. № 4. С. 175–180.  
11. Iizumi T., Shin Y., Kim W. Global crop yield forecasting using seasonal climate information from a multi-model en-

semble // Climate Services. 2018. Vol. 11. Pp. 13–23.
12. Boyarskiy B. S., Hasegawa H., Lyude A. Application of NDVI in soybean analysis // Scientific support of soybean: prob-

lems and prospects. Collection of scientific articles on materials of the International research and practice conference dedi-
cated to the 50th anniversary of the foundation of the All-Russian Scientific Research Institute of Soybean. Blagoveshchensk, 
2018. Pp. 64–71.
13. Спивак Л. Ф. [и др.] Анализ результатов прогнозирования урожайности яровой пшеницы на основе временных 

рядов статистических данных и интегральных индексов вегетации // Современные проблемы дистанционного зон-
дирования Земли из космоса. 2015. № 2. Т. 12. С. 173–182.
14. Сторчак И. Г., Шестакова Е. О., Ерошенко Ф. В. Связь урожайности посевов озимой пшеницы с NDVI для отдель-

ных полей // Аграрный вестник Урала. 2018. № 6. С. 64–68. 
15. Балабайкин В. Ф., Елкин К. В. Влияние изменения климата на урожайность зерновых в Костанайской области // 

Аграрный вестник Урала. 2014. № 11. С. 54–59.
16. De la Casaa A., Ovandoa G. G., Bressanini L. Soybean crop coverage estimation from NDVI images with different spa-

tial resolution to evaluate yield variability in a plot // ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing. 2018. Vol. 146. 
Pp. 531–547. 
17. Горохова С. В. Некоторые особенности формирования мезоклимата на юге Приморского края // Известия Самар-

ского научного центра Российской академии наук. 2012. № 1. Т. 14. С. 1441–1443.
18. Росстат. База данных показателей муниципальных образований [Электронный ресурс]. URL: https://www.gks.ru 

(дата обращения: 15.09.2019).



18

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 01 (192), 2020 г.

19. Толпин В. А. [и др.] Возможности анализа состояния сельскохозяйственной растительности с использованием 
спутникового сервиса «ВЕГА» // Оптика атмосферы и океана. 2014. № 7. Т. 27. С. 581–586.
20. Якушев В. П., Дубенок Н. Н., Лупян E. А. Опыт применения и перспективы развития технологий дистанционно-

го зондирования Земли для сельского хозяйства // Современные проблемы дистанционного зондирования Земли из 
космоса. 2019. № 3. Т. 16. С. 11–23.

Об авторах:
Алексей Сергеевич Степанов1, доктор фармацевтических наук, ведущий научный сотрудник лаборатории селекции 
зерновых колосковых культур, ORCID 0000-0001-8395-8350, AuthorID 247904; stepanxx@mail.ru, +7 924 210-91-02
Татьяна Александровна Асеева1, доктор сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник отдела земледе-
лия и защиты растений, ORCID 0000-0001-8471-0891, AuthorID 726527
Константин Николаевич Дубровин2, инженер лаборатории численных методов, ORCID 0000-0001-8655-4618, 
AuthorID 104861
1 Дальневосточный НИИ сельского хозяйства, Восточное, Россия
2 Вычислительный центр ДВО РАН, Хабаровск, Россия

The influence of climatic characteristics 
and values of NDVI at soybean yield 
(on the example of the districts of the Primorskiy region)
A. S. Stepanov1 , T. A. Aseyeva1, K. N. Dubrovin2

1 Far Eastern Agriculture Research Institute, Vostochnoye, Russia
2 Computer Center of Far East Branch of the Russian Academy of Sciences, Khabarovsk, Russia

E-mail: stepanxx@mail.ru

Abstract. The relevance of research. Soybean is one of the key crops in world agriculture; in recent years, soybean produc-
tion has been actively developing in the Russian Far East. It is necessary to predict yield to solve problems associated with 
soybean production, including the planning of sown areas and export operations. The purpose of this study is: to determine 
the factors affecting yield, to establish the relationship between these indicators and yield, and to evaluate the accuracy of the 
model. Research methods. We examined climatic features and remote Earth sensing indicators of Khankayskiy, Khorol’skiy, 
Mikhailovskiy and Oktyabr’skiy districts of the Primorskiy region since 2008 to 2018. Meteorological characteristics of ter-
ritories and values of vegetation index were obtained using the Vega Science system. Integral coefficients were additionally 
calculated and mutually correlating indicators were excluded from the regression model. The main result of the study is a 
multiple regression model, where yield is considered as a dependent variable, and the independent variables are: the maximum 
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ture of the upper soil layer. Mean absolute percentage error of the model is 11.0 % for the Khankayskiy district, 4.8 % for 
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practical relevance. A regression model, which predict soybean yield, was developed. In general, the proposed model can be 
used to predict soybean yield, as well as to make managerial decisions at the regional level.
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Адаптация сортов яровой твердой пшеницы 
в степной зоне Акмолинской области
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Аннотация. Целью работы является выявление сортов яровой твердой пшеницы по комплексу признаков, максималь-
но адаптированных к условиям Северного Казахстана, а также сопряженность связей между элементами структуры 
урожайности и урожаем зерна. Материалом исследований служил расширенный набор перспективных и зарегистри-
рованных сортов яровой твердой пшеницы: Дамсинская юбилейная, Дамсинская 90, Шарифа, Хоросан, Солнечная 573, 
Алтайка, Корона, Сид 88. В статье представлены результаты исследования об особенностях прохождения межфазных 
периодов у сортов и вегетационного периода в целом, определены хозяйственно-ценные признаки и элементы струк-
туры урожайности яровой твердой пшеницы в условиях степной зоны Акмолинской области, а также дана технологи-
ческая оценка зерна. Результаты. Вегетационный период у сортов яровой твердой пшеницы в среднем внутри группы 
составил 76 суток, наиболее продолжительный вегетационный период наблюдался у стандартного сорта Дамсинская 
юбилейная – 82 суток, менее короткий у сортов Алтайка и Хоросан – 71 сутки. Самый высокий показатель по урожай-
ности показал сорт Шарифа (2,3 т/га) по сравнению со стандартом Дамсинская юбилейная (2,1 т/га). По технологиче-
ской оценке сорт Хоросан показал наилучший показатель по клейковине (38,4 %) по сравнению со стандартом Дамсин-
ская юбилейная (36,2 %). Выявлена корреляционная зависимость между вегетационным периодом и урожайностью у 
сортов яровой твердой пшеницы. Научная новизна. В степной зоне Акмолинской области изучен набор новых пер-
спективных сортов яровой твердой пшеницы, характеризующихся хорошей урожайностью, высокой адаптационной 
способностью, в сравнении с районированными сортами, определена технологическая оценка зерна.
Ключевые слова: яровая твердая пшеница, сорт, урожайность, вегетационный период, элементы структуры урожай-
ности, сохранность, натура зерна, клейковина, стекловидность, масса 1000 зерен.
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Постановка проблемы (Introduction)
Пшеница – одна из самых важнейших и древних зла-

ковых культур, возделываемых на земле. Это важнейшая 
продовольственная культура почти для всего населения 
нашей планеты. Главное достоинство зерна пшеницы за-
ключается в том, что она способна образовывать клейко-
вину, имеющую огромное значение для выпечки хлебной 
продукции, изготовления манной крупы и макарон. Ре-
спублика Казахстан – один из важнейших производите-
лей зерна в мире, которое является главнейшим объектом 
внешнеэкономических связей. Зерновое производство 
является ведущей экспортообразующей отраслью. Казах-
станское зерно экспортируется более чем в 40 стран мира. 
Выращивание зерна занимает особенное место среди дру-
гих отраслей земледелия. Зерно – это основа питания для 
населения, потому что при его переработке получают не 
только хлеб, макаронные изделия и крупы, но оно и источ-
ник производства мяса, молока, яиц и других продуктов.

Для получения максимальных урожаев высококаче-
ственного зерна яровой твердой пшеницы требуются обо-
снованные наукой технологии ее возделывания, которые 

недостаточно полно разработаны, а для современных со-
ртов не разработаны совсем. В наше время главным на-
правлением в формировании производства зерна твердой 
пшеницы является отбор лучших сортов, которые были бы 
в наибольшей степени адаптивны к использованию био-
климатического потенциала в области ее возделывания. 
При этом большое значение получает не только ежегодное 
получение больших урожаев зерна, но и его устойчиво вы-
сокое качество.

Методология и методы (Methods)
Опыты закладывались по методике ГСИ (1989) по па-

ровому предшественнику на опытном поле Кокшетауско-
го государственного университета имени Ш. Уалиханова 
(Республика Казахстан) в 2016–2017 гг.

Учетная площадь делянки – 20 м2, повторность четы-
рехкратная. Сорта располагались рандомизированно. За 
стандарт был взят зарегистрированный в зоне сорт Дам-
синская юбилейная, норма высева – 300 всхожих зерен на 
1 м2. Посев проводился сеялкой СН-16, оборудованной 
кассетами. За посевами проводились уход и наблюдения 
за фазами развития растения.
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Материалом служили перспективные и зарегистриро-
ванные сорта яровой твердой пшеницы (Triticum durum) 
среднеспелой группы.

Оценивали продолжительность межфазных и вегета-
ционных периодов, хозяйственно-ценные признаки, ос-
новные элементы его структуры: число растений, число 
продуктивных стеблей, продуктивную кустистость, число 
зерен в колосе, массу 1000 зерен, технологические каче-
ства зерна.

Фенологические наблюдения проводили в течение 
вегетации на двух несмежных повторностях опыта по 
методике государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур [1, с. 10]. Отмечали фазы: всходы, 
кущения, выход в трубку, колошение, цветения, молоч-
ная и восковая спелость. Лабораторную всхожесть семян 
определяли лабораторным методом, при котором прора-
щивание семян осуществляли в оптимальных условиях 
согласно ГОСТ Р 52325-2005 [2]. Для проращивания се-
мян в качестве ложе использовали фильтровальную бума-
гу, которую помещали на дно чашки Петри. Перед прора-
щиванием фильтровальную бумагу увлажняли до полной 
влагоемкости. В каждую чашку помещали по 100 семян 
в четырехкратной повторности. Семена проращивали в 
термостате при температуре 20 °С и постоянной 90–95 % 
относительной влажности воздуха. Через 7 суток в каждой 
повторности подсчитывали количество и процент пророс-
ших семян.

Полнота всходов определялась по полным всходам пу-
тем подсчета растений на четырех пробных площадках 
общей площадью 1 м2 в процентном соотношении к норме 
высеянных семян.

Сохранность растений определялась перед уборкой 
путем подсчета сохранившихся растений на пробных пло-
щадках в процентном соотношении к полным всходам.

Структурный анализ снопового материала проводили 
по методике государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур. С пробных площадок каждого 
образца в четырех повторностях отбирали сноповой ма-
териал. Каждый сноп анализировали по следующим пока-
зателям: высота растений, число растений, число стеблей 
с колосом.

Элементы структуры урожайности определялись у 25 
растений в четырех повторностях по следующим показа-
телям: число зерен в растение и в колосе, масса 1000 зерен. 
Уборку урожая проводили по полной спелости комбайном 
САМПО 500. Урожай зерна по каждому сорту приводили 
к среднему стандарту, 14 % влажности и 100 % чистоте.

Биологический урожай определяли по формуле:
Убиол = Ч×Пр×З×А/10 000, 

где Ч – число растений на единице площади при уборке 
урожая (м2);
Пр – продуктивная кустистость;
З – число зерен в колосе (шт.);
А – масса 1000 зерен (гр.) при стандартной влажности 
14 %.

Технологическая оценка зерна (натура, клейкови-
на, масса 1000 зерен, стекловидность, ИДК). Натурная 
масса, или натура, – это масса зерна в определенном объе-

ме. Натура зерна по ГОСТ 10840-64 «Зерно. Методы опре-
деления зерна» – это масса 1 литра зерна в граммах. Для 
определения натуры зерна использовали метрическую 
пурку. Натуру зерна определяли дважды. Разница двух 
взвешиваний не должна превышать 5 г.

Клейковина пшеницы определяется как ручным мето-
дом по ГОСТ 13586.1-68 «Зерно. Метод определения ко-
личество и качество клейковины в пшенице», так и меха-
низированным методом с применением системы МОК-3. 
В нашем эксперименте для определения клейковины пше-
ницы использовали ручной метод отмывания. При этом 
допустимое отклонение не должно превышать 2 %. Вы-
деленную их средней пробы навеску зерна массой 30–50 г 
(очищенную) размалывали на лабораторной мельнице так, 
чтобы остаток на проволочном сите № 067 не превышал 
2 %, а проход через капроновое сито № 38 составил не ме-
нее 40 %. Полученный шрот тщательно перемешивали и 
отвешивали 25 г или более с расчетом получения не менее 
4 г клейковины. Навеску помещали в фарфоровую чашку 
и заливали водой с учетом массы навески: 25 г – 14 мл, 
30 г – 17 мл, 35 г – 20 мл, 40 г – 22 мл. Затем тесто замеши-
вали до однородной формы. Скатав тесто в шарик, поме-
щали его в чашку и прикрывали стеклом на 20 минут для 
отлежки. Затем отмывали клейковину в проточной воде 
или в эмалированном тазике с водой. Температура воды 
должна быть в пределах 18 ± 2 °C. Воду меняли 3–4 раза. 
Случайно оторвавшиеся кусочки клейковины собирали с 
сита и присоединяли к общей массе клейковины. Отмыва-
ли до прозрачной промывной воды. Отмытую клейковину 
отжимали между ладонями, вытирая их время от времени 
сухим полотенцем, до тех пор пока она слегка не будет 
прилипать к рукам.

Затем клейковину взвешивали на весах с точностью до 
0,01 г, после чего еще раз промывали 2–3 минуты, вновь 
отжимали и взвешивали. Если разница между первым и 
вторым взвешиванием составляет не более 0,1 г, то от-
мывание клейковины закончено. Количество клейковины 
вычисляли в процентах к массе взятой навески. Качество 
клейковины определяли на приборе ИДК-1 по СТ РК 
1054-2002.

Стекловидность является важнейшим показателем зер-
на. Определяли стекловидность с помощью диафаноско-
па ДСЗ-2. Стекловидность зерна выражали в процентах и 
подсчитывали по формуле: 

Сст = С + 1/2×Спс,
где Сс – полностью стекловидные зерна, %;
Спс – полустекловидные зерна, %.

Массу 1000 зерен определяли по ГОСТ 12042-80. Се-
мена основной культуры тщательно перемешивали, отсчи-
тывали без выбора две пробы по 500 штук и взвешивали 
их с точностью до 0,01 грамма. За окончательный резуль-
тат массы 1000 зерен принимали сумму результатов взве-
шивания двух проб, округляя ее до 0,1.

Качественные показатели зерна были определены в 
лаборатории «Технология хранения и переработки зерна» 
при Аграрно-экономическом институте имени С. Садуака-
сова. 

Дисперсионный анализ проводился по методу Фишера 
в изложении Б. А. Доспехова.
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Результаты исследования (Results)
Климатические условия в годы исследования были 

неоднозначны по годам. Резко засушливым в период «по-
сев – трубкование» (ГТК 0,40–0,5 – сухо) характеризовал-
ся 2016 год, когда и налив зерна проходил при дефиците 
влаги (ГТК 0,1). Это отразилось на продуктивности пше-
ницы: она оказалась наименьшей за годы исследования.

В 2017 году погодные условия были более благопри-
ятными. Так, в период «посев – трубкование» ГТК был на 
уровне 0,9–0,2, а налив зерна проходился при ГТК 0,1–0,2.

Генетические особенности сорта и совокупность фак-
торов, влияющие на развитие растения определяют время 
наступления фенологических фаз и продолжительность 
вегетации в целом [3, с. 6; 4, с. 177].

В степной зоне Северного Казахстана, где часто на-
блюдаются весенние и раннелетние засухи, более адап-
тированы и пластичны сорта с удлиненным периодом 
«всходы – колошение» и укороченным «колошение – со-
зревание» [5, с. 178–179]. Таким образом, формирование 
урожая зависит от продуктивности первой половины ве-
гетации [6, с. 11]. 

В годы исследования среднее значение вегетационного 
периода у среднеспелых сортов яровой твердой пшеницы 
составило 76 суток (таблица 1).

ГТК в период исследования в среднем за 2 года был 
равен 0,6. Прохождение межфазного периода «всходы – 
колошение» составило 43–45 суток. Отсутствие осадков 
ускорила период «колошение – созревание» (27–38 суток). 
Так, налив зерна проходил при ГТК 0,1–0,2. Среди изучен-
ных сортов самый короткий вегетационный период имели 
сорта Алтайка, Хоросан (71 сутки).

Корреляционная зависимость между вегетационным 
периодом и урожайностью у сортов твердой пшеницы вы-
ражена слабая положительная (r = 0,1 ± 0,24).

Многие ученые в своих исследованиях уделяли боль-
шое внимание полной и объективной оценке создаваемых 
сортов, чтобы определить их экологическую пластич-
ность, адаптивность к тем или иным условиям среды [7, 
с. 37–40]. Хозяйственно-ценные признаки характеризуют 
адаптационные способности сортов.

Эксперименты показали, что все исследуемые сорта 
имели высокую лабораторную всхожесть – в среднем 
92 %. Климатические условия в период «посев – всходы» 
(ГТК 0,4–0,5) сказались на полноте всходов. Полевая всхо-
жесть составила в среднем 80 % и варьировала от 70 % 
(Алтайка) до 87 % (Дамсинская 90). Из таблицы 2 видно, 
что сорта Дамсинская 90, Сид 88, Шарифа лучше других 

Таблица 1
Продолжительность межфазных периодов и вегетации у среднеспелых сортов яровой твердой  пшеницы 

(2016–2017 гг.)

№ Сорт Посев
Продолжительность фаз развития, дни Вегетацион-

ный период, 
дниВсходы – кущение

Кущение – 
выход 

в трубку

Выход 
в трубку – 
колошение

Колошение – 
созревание

1
Дамсинская 
юбилейная 
стандарт

20 мая

6 13 12 13 38 82

2 Солнечная 573 7 14 10 13 36 80
3 Алтайка 6 14 10 12 28 71
4 Дамсинская 90 7 13 9 14 29 72
5 Шарифа 7 13 12 13 34 79
6 Хоросан 7 12 10 14 28 71
7 Корона 7 14 10 11 34 79
8 Сид 88 7 15 11 11 27 71

Среднее 7 14 11 13 32 76

Table 1
Duration of interphase periods and vegetation in mid-ripening varieties of spring durum wheat (2016‒2017)

No. Variety Crop
The duration of the phases of development, days Vegetation 

periodShoots – tillering Tillering-out – 
into the phone

Out in the 
tube – Earing

Earing – 
maturation

1
Damsinskaya 
yubileynaya 
standart

20 
May

6 13 12 13 38 82

2 Solnechnaya 
573 7 14 10 13 36 80

3 Altayka 6 14 10 12 28 71
4 Damsinskaya 90 7 13 9 14 29 72
5 Sharifa 7 13 12 13 34 79
6 Khorosan 7 12 10 14 28 71
7 Korona 7 14 10 11 34 79
8 Sid 88 7 15 11 11 27 71

Average 7 14 11 13 32 76
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перенесли отсутствие осадков во второй половине мая и 
первой декаде июня, формировали полевую всхожесть на 
уровне 82–87 %.

Сохранность растений составила в среднем 83 % и на-
ходилась в пределах 79 % (Шарифа) до 88 % (Корона). Из 
изученных сортов высокую адаптационную способность 
проявили Дамсинская юбилейная стандарт (86 %), Корона 
(88 %).

При изучении перспективных и зарегистрированных 
сортов, наряду с отмеченными признаками, особое зна-
чение придается урожайности и ее составным элементам. 
На урожай пшеницы большое влияние оказывают при-
родно-климатические условия района возделывания [8, 
с. 103–110]. Дж. Ацци [9, с. 24–29] отмечает, что суще-
ствует известная несовместимость между продуктивно-
стью и общей устойчивостью растения. Поэтому в резко 
континентальном климате, характерном для Севера Казах-
стана, в большинстве случаев трудно добиться высоких 
урожаев [10, с. 25–30]. 

Основными слагаемыми продуктивности ценоза яв-
ляются густота стояния растений, количество общих сте-
блей, количество продуктивных стеблей на единицы пло-
щади, которым характерна определенная пластичность 
своего проявления и которые представляют основной ре-
зерв повышения урожайности [11, с. 6–8]. 

При сравнении элементов структуры у сортов твердой 
пшеницы видно, что основным отличием формирования 
являются количество растений перед уборкой, количество 

продуктивных стеблей [12, с. 834–851]. Более густой про-
дуктивный стеблестой у сортов сформирован за счет мень-
шего выпада растений в период вегетации – сохранность 
растений была на уровне 79–88 %. Число продуктивных 
стеблей в среднем составило 223 шт/м2 и находилась в 
пределах от 206 шт/м2 (Алтайка) до 233 шт/м2 (Шарифа) 
(таблица 3). Количество зерен в колосе по годам изменяет-
ся в зависимости от складывающихся погодных условий в 
период их формирования.

Увеличение количества зерен компенсируется значи-
тельным снижением его массы до 5 % [13, с. 67; 14, с. 10]. 
Это проявилось в нашем случае у сорта Алтайка: число 
зерен в колосе – 24 шт., масса 1000 зерен – 38,9 г; у сорта 
Корона – соответственно 25 шт. и 38,2 г.

В нашем эксперименте получены и другие результаты 
у перспективных сортов. Так, у сорта Шарифа количество 
зерен в колосе – 29 шт., масса 1000 зерен – 34,1 г, биоло-
гическая урожайность – 2,3 т/га; у сорта Хоросан с уве-
личением числа зерен в колосе (28 шт.), снизилась масса 
1000 зерен – 33,1 г, биологическая урожайность составила 
2,0 т/га.

Масса 1000 зерен с селекционной точки зрения – менее 
варьирующий под влиянием условий среды показатель, 
она является надежным индикаторным показателем при 
отборе на урожайность [15, с. 52–60; 16, с. 718–729]. Ус-
ловия для налива и созревания зерна в наших эксперимен-
тах – при ГТК 0,1–0,2, однако на массу 1000 зерен оказали 
большее влияние влага глубоких слоев почвы, которые 

Таблица 2
Хозяйственно-ценные признаки у сортов яровой твердой пшеницы (2016–2017 гг.)

№ Сорт Лабораторная 
всхожесть, %

Полнота всхо-
дов, шт/м2

Полевая всхо-
жесть, %

Количество рас-
тений перед убор-

кой, шт/м2

Сохранность, 
%

1 Дамсинская юби-
лейная стандарт 93 80 240 206 86

2 Солнечная 573 88 76 229 184 80
3 Алтайка 84 70 210 175 83
4 Дамсинская 90 99 87 260 212 83
5 Шарифа 89 82 245 193 79
6 Хоросан 87 75 224 180 80
7 Корона 95 80 240 210 88
8 Сид 88 95 85 255 212 83

Среднее 92 80 238 197 83

Table 2
Economic and valuable features in varieties of spring durum wheat (2016–2017)

No. Variety Laboratory ger-
mination, %

Fullness of 
shoots, pcs/m2

Field germina-
tion, %

Number of plants 
before harvesting, 

pcs/m2
Safety, %

1 Damsinskaya yubi-
leynaya standart 93 80 240 206 86

2 Solnechnaya 573 88 76 229 184 80
3 Altayka 84 70 210 175 83
4 Damsinskaya 90 99 87 260 212 83
5 Sharifa 89 82 245 193 79
6 Khorosan 87 75 224 180 80
7 Korona 95 80 240 210 88
8 Sid 88 95 85 255 212 83

Average 92 80 238 197 83
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накопились за счет осадков выпавших во второй декаде 
июля (ГТК 0,5–1,3). В наших данных масса 1000 зерен на-
ходилась в зависимости как от факторов внешней среды, 
так и от биологических особенностей сорта, в результате 
чего варьировала от 32,0 г (Солнечная 573) до 38,9 г (Ал-
тайка), а в среднем составила 34 г.

Для получения высоких урожаев сорта необходимо 
размещать на высоком агрофоне. Высокой урожайно-
стью среди перспективных сортов ыделился сорт Шарифа 
(2,3 т/га). По урожайности следует отметить зарегистри-
рованные сорта Дамсинская 90 (2,2 т/га), Корона (2,2 т/га) 
при среднем значении 2,1 т/га.

Ценность зерна твердой пшеницы определяется каче-
ством основного продукта при переработке [17, с. 29–36].

Анализ качества зерна показал, что в условиях степной 
зоны Акмолинской области натура зерна у исследуемых 
сортов твердой пшеницы была в пределах 717 г/л (Хо-
росан) до 850 г/л (Шарифа), в среднем составила 797 г/л 
(таблица 4). Одним из важнейших показателей является 
клейковина. В наших экспериментах по показателю доли 
клейковины в зерне выделились перспективные сорта Хо-
росан (38,4 %), Шарифа (36,6 %) из зарегистрированных 
сортов – Дамсинская 90 (37,2 %), Корона (37,0 %), Дам-

синская юбилейная стандарт (36,2 %). Стекловидность 
зерна указывает на относительно высокое содержание 
белка в нем. Оценка стекловидности зерна яровой твердой 
пшеницы выявлена, и данный показатель у изученных со-
ртов составил 99–100 %. 

Индекс деформации клейковины (ИДК) является по-
казателем качества клейковины, который характеризует ее 
реологические свойства (упругость, растяжимость и др.).

По данному признаку следует отметить перспективные 
сорта Шарифа (74,2 %), Хоросан (73,8), из зарегистриро-
ванных – Корона (74,3 %), Дамсинская 90 (73,5 %).

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Таким образом у среднеспелых сортов яровой твердой 

пшеницы основными элементами структуры урожая у ис-
следуемых сортов было количество продуктивных стеблей 
(206–239 шт/м2), количество зерен в колосе (24–29 шт.), 
масса 1000 зерен (32,0–38,9 г.). Технологические каче-
ства зерна: натура зерна (714–850 г/л), клейковина (30,8–
38,4 %), ИДК (62,9–74,3 %), стекловидность (99–100 %).

Из исследуемой коллекции оптимальным по урожай-
ности зерна для степной зоны Акмолинской области при-
знан перспективный сорт Шарифа (2,3 т/га). 

Таблица 3
Урожайность и элементы ее структуры у сортов яровой твердой пшеницы (среднее за 2016–2017 гг.)

№ Сорт
Количество 

растений перед 
уборкой уро-
жая, шт/м2

Количество 
продуктивных 
стеблей, шт/м2

Продуктив-
ная кусти-

стость

Количество 
зерен в ко-
лосе, шт.

Масса 1000 
зерен, г.

Биологиче-
ская уро-
жайность, 

т/га

1
Дамсинская 
юбилейная стан-
дарт

206 238 1,2 26 32,2 2,1

2 Солнечная 573 184 221 1,2 24 32,0 1,7
3 Алтайка 175 206 1,2 24 38,9 2,0
4 Дамсинская 90 212 230 1,1 28 33,9 2,2
5 Шарифа 193 239 1,2 29 34,1 2,3
6 Хоросан 180 210 1,2 28 33,1 2,0
7 Корона 210 230 1,1 25 38,2 2,2
8 Сид 88 212 212 1,0 27 32,6 1,9

Среднее 197 223 1,2 26 34,0 2,1
НСР 0,5 1,45

Table 3
Yield and elements of its structure in spring durum wheat varieties (average 2016–2017)

No. Variety
Number of 

plants before 
cleaning yield, 

pcs/m2

Number of pro-
ductive stems, 

pcs/m2

Productive 
bushiness

Number of 
grains in the 
ear, pieces.

Weight of 
1000 grain, 

g.
Biological 
yield, t/ha

1
Damsinskaya 
yubileynaya stan-
dart

206 238 1.2 26 32.2 2.1

2 Solnechnaya 573 184 221 1.2 24 32.0 1.7
3 Altayka 175 206 1.2 24 38.9 2.0
4 Damsinskaya 90 212 230 1.1 28 33.9 2.2
5 Sharifa 193 239 1.2 29 34.1 2.3
6 Khorosan 180 210 1.2 28 33.1 2.0
7 Korona 210 230 1.1 25 38.2 2.2
8 Sid 88 212 212 1.0 27 32.6 1.9

Average 197 223 1.2 26 34.0 2.1
SSD 0,5 1.45
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Adaptation of spring durum wheat varieties in the steppe zone 
of Аkmola region
G. T. Syzdykova1, T. Zh. Aydarbekova1 , A. I. Gabdulina1, S. Yu. Puchkova2

1 North Kazakhstan University named after M. Kozybaev, Petropavlovsk, Kazakhstan
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Abstract. The purpose of the work is to identify varieties of spring durum wheat on a complex of features, the most adapted to 
the conditions of Northern Kazakhstan, as well as the conjugacy of relations between the elements of the structure of yield and 
grain yield. The research material was an expanded set of promising and registered varieties of spring durum wheat: Dam-
sinskaya yubileynaya, Damsinskaya 90, Sharifa, Khorosan, Solnechnaya 573, Altayka, Korona, Sid 88. The article presents the 
results of the study on the features of the interphase periods in varieties and the growing season as a whole, identifies economic 
and valuable features and elements of the structure of the yield of spring durum wheat in the steppe zone of Akmola region, as 
well as the technological evaluation of grain. Results. The vegetation period of spring durum wheat varieties averaged 76 days 
within the group, the longest vegetation period was observed in the standard variety Damsinskaya yubileynaya – 82 days, the 
shortest in the varieties Altayka and Khorosan – 71 days. The highest yield showed the kind of Sheriff – 2.3 t/ha compared to 
the standard Damsinskaya yubileynaya of 2.1 t/ha. For technological assessment grade Khorasan showed the best indicator of 
gluten to 38.4 % in comparison with the standard Damsinskaya yubileynaya – 36,2 %. The correlation between the growing 
season and yield of spring durum wheat varieties was revealed. Scientific novelty. In the steppe zone of Akmola region, a set of 
new promising varieties of spring durum wheat, characterized by good yield, high adaptive capacity, in comparison with zoned 
varieties, the technological assessment of grain is determined.
Keywords: spring durum wheat, variety, yield, vegetation period, yield structure elements, preservation, grain nature, gluten, 
vitreous, weight of 1000 grains.
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Сравнительная характеристика 
среднеспелых сортов льна-долгунца смоленской селекции 
Е. А. Трабурова1, А. М. Конова1, А. Ю. Гаврилова1 , С. М. Зуева1, С. М. Чехалков1 
1 Федеральный научный центр лубяных культур, Смоленск, Россия

Е-mail: augavrilova@gmail.com

Аннотация. Целью исследований являлась оценка среднеспелых сортов льна-долгунца смоленской селекции по 
комплексу хозяйственно-полезных признаков. Исследования проводили на дерново-подзолистой, среднесуглини-
стой, среднеокультуренной почве на опытных полях Смоленского института сельского хозяйства (бывшая Смолен-
ская ГОСХОС). Объектом исследования являются 3 среднеспелых сорта льна-долгунца селекции Смоленского 
ИСХ: С-108 (в среднем за 2007–2009 гг.), Смолич (в среднем за 2011–2013 гг.) и Импульс (в среднем за 2016–2018 гг.). 
Закладку опытов, наблюдения и учеты выполняли по общепринятым методикам. Система земледелия типичная для 
Смоленской области. Результаты и практическая значимость. В статье приведена сравнительная характеристи-
ка изучаемых сортов льна-долгунца. Установлено, что все сорта относились к группе среднеспелых с длительно-
стью вегетационного периода 80 дней. По длине стебля наиболее высокорослыми оказались сорта С-108 и Импульс 
(80 см). Смолич отставал в росте от вышеперечисленных сортов на 5 см. Все сорта имели высокую устойчивость к 
полеганию и оптимальную густоту стояния растений перед уборкой. Наибольшая урожайность льносемян и льносо-
ломки отмечена у сорта С-108 (7,5 и 53,5 ц/га соответственно). По урожайности всего волокна сорта С-108 и Импульс 
были на одном уровне (14,9 и 14,8 ц/га соответственно). По содержанию всего волокна в стеблях и выходу длинного 
волокна также выделился сорт С-108 (29,0 % и 22,3 % соответственно). По качественным характеристикам наиболее 
прочное волокно было у сорта Смолич (33,4 кг/с). По гибкости все изучаемые сорта были примерно на одинаковом 
уровне. Научная новизна. Совершенствование уже существующих сортов льна-долгунца, обладающих экологиче-
ской пластичностью.
Ключевые слова: лен-долгунец, сорт, вегетационный период, урожайность, качество волокна, устойчивость к болез-
ням.
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Дата поступления статьи: 26.11.2019.

Постановка проблемы (Introduction)
Лен для России является единственной отечественной 

технической культурой, способной обеспечивать потреб-
ности населения в текстильной продукции. Культура льна 
не требует большого количества тепла, с успехом произ-
растает от Вологодской области на севере до Украины на 
юге и от Белоруссии на западе до Красноярского края на 
востоке. Прочность льняного волокна в 3 раза выше, чем 
у хлопка. Льняное полотно обладает высокой гигроско-
пичностью, износоустойчивостью. Разнообразие произ-
водимых товаров изо льна поразительно: тончайшие ба-
тисты, брюссельские и вологодские кружева, брезенты и 
парусина из волокна; парфюмерия и фармацевтика, оли-
фа из масла; высокобелковый корм, строительные мате-
риалы, картон и спирт из отходов производства волокна 
и масла [1, с. 151; 2, с. 40].

Роль сортов льна как средства повышения урожай-
ности и ее стабилизации общеизвестна. Доминирующая 
роль при получении высококачественной продукции 
льна-долгунца также принадлежит сорту. Поэтому опре-
деляющим фактором повышения урожайности, ее стаби-

лизации и качества продукции является сорт как основа 
сельскохозяйственного производства [3, с. 253].

Смоленская областная сельскохозяйственная опыт-
ная станция (в настоящее время – Смоленский институт 
сельского хозяйства) является одним из старейших на-
учно-исследовательских учреждений страны по сель-
скому хозяйству. Официально работы по селекции льна-
долгунца на опытной станции были начаты в 1913 г. се-
лекционером К. Г. Ренардом. В 30-е годы после создания 
Всероссийского института льна опытная станция входит 
в его состав как Западная зональная льняная опытная 
станция. Успешная работа ученых станции по разработке 
вопросов селекции, биологии, физиологии и агротехни-
ки льна-долгунца позволила создать в довоенный период 
14 сортов этой культуры [4, с. 20]. 

Первые сорта льна вышли на поля страны в 1930–
1936 гг. Они превышали беспородные местные льны по 
урожаю волокна на 23–43 %, благодаря чему широко рас-
пространились по стране. К 1939 г. все посевные площа-
ди Смоленской области засевались районированными со-
ртами, а по стране площадь посевов сортами Смоленской 
селекции составляла 805,5 тыс. га [5, с. 19].
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Успехи селекции стали возможными только на основе 
глубокого изучения явлений изменчивости, наследствен-
ности сельскохозяйственных растений и научно постро-
енной методики селекционного процесса.

Совершенствование методов селекции, разработка 
новых положений в предбридинговых и бридинговых 
исследованиях позволили создать к концу прошедше-
го столетия новое поколение адаптивных, экологически 
пластичных высокопродуктивных сортов, которые в на-
стоящее время включены в Государственный реестр се-
лекционных достижений, допущенных к использованию. 
Это такие известные сорта, как Л-1120, Смоленский, 
Союз, С-108, Смолич, Импульс и другие [6, с. 153].

Методология и методы исследования (Methods)
Цель исследований – провести оценку среднеспелых 

сортов льна-долгунца смоленской селекции по комплек-
су хозяйственно-полезных признаков.

Полевые опыты закладывались в специализирован-
ном севообороте. Почва опытного участка дерново-под-
золистая, среднесуглинистая, среднеокультуренная. Аг-
рохимическая характеристика почвы следующая: содер-
жание гумуса – 2,19 %, рН – 5,0–6,0, содержание Р2О5 – 
154–220 мг/кг почвы, K2О – 105–120 мг/кг почвы.  

Агротехника опыта общепринятая для Смоленской 
области. Норма высева – 23 млн всхожих семян/га, что 
в весовом выражении составило 109,9–122,0 кг/га. В ка-
честве минеральных удобрений на всех сортах вносили 
азофоску фоном в дозе 100–150 кг/га. Посев проведен в 
оптимально сжатые сроки. Предшественник – озимые 
зерновые. Учетная площадь делянки составила 25 м2, по-
вторность – четырехкратная. Фенологические наблюде-
ния и глазомерные оценки общего состояния посевов в 
период вегетации проводили согласно методике ВНИИ 
льна. Учет урожая сплошной поделяночный. Закладка 
опыта и статистическая обработка экспериментальных 
данных выполнены по общепринятым методикам с ис-
пользованием компьютерной программы STAT VNIIA 
[7, с. 82; 8, с. 242].

В опыте изучали 3 среднеспелых сорта льна-долгунца 
селекции Смоленского ИСХ (бывшая Смоленская ГОС-
ХОС): С-108 (в среднем за 2007–2009 гг.), Смолич (в сред-
нем за 2011–2013 гг.) и Импульс (в среднем за 2016–2018 
гг.). В статье приводятся данные по каждому сорту в 
среднем за три года исследований.

Сорт С-108 включен в Государственный реестр селек-
ционных достижений по Центральному региону и реко-
мендован по Смоленской области в 1988 г. Сорт пластич-
ный, высокопродуктивный по волокну и семенам, высоко-
рослый. Относится к четвертой группе сортов по переводу 
тресты и соломы в волокно. Коэффициент зачета соломы и 
тресты номер 1 и выше – 3,85 и 3,15 соответственно. 

Сорт Смолич включен в Государственный реестр се-
лекционных достижений по Центральному региону и 
рекомендован по Смоленской области в 1993 г. Отличи-
тельной особенностью сорта является высокое качество 
волокна и пряжи (I группа). Обладает высокой адаптив-
ной способностью к неблагоприятным условиям возде-
лывания (недостатку минеральных удобрений и клима-
тическим факторам). 

Сорт Импульс включен в Государственный реестр 
селекционных достижений по Центральному региону в 
2005 г. Сорт высокопродуктивен по волокну и семенам. 
Качество волокна и пряжи хорошее. Прочность волокна – 
25–34 кгс, гибкость – 71 мм. Морфологически выровнен, 
устойчив к полеганию, не склонен к осыпанию семян [9, 
с. 145; 10, с. 90]. 

Особенностью погоды, резко осложняющей возделы-
вание льна в условиях Центрального Нечерноземья, яв-
ляется большая неравномерность в выпадении осадков в 
течение вегетационного периода (отклонения от средней 
многолетней нормы достигают 40–50 %). Условия погоды 
оказывают решающее влияние на формирование урожая 
льнопродукции и ее качество. Оптимальными условиями 
для прохождения ростовых процессов льна в период «бы-
стрый рост» является температура воздуха – 15,8–17,7 °С, 
относительная влажность – 75–100 %. Изменение данных 
условий приводит к неравномерности ростовых процес-
сов, что отрицательно сказывается на урожае и качестве 
льноволокна. 

Метеорологические условия в годы проведения иссле-
дований (2007–2018 гг.) были различными как по нако-
плению тепла, так и по обеспеченности влагой, что спо-
собствовало объективной оценке сортов льна-долгунца. 
Сумма активных температур за период 2007–2018 гг. из-
менялась в интервале 2100–2400 °С при климатической 
норме 2100–2200 °С. 

Наиболее теплым и засушливым оказался 2007 г. 
Среднесуточная температура была выше многолетних 
данных на 1,3 °С. Количество осадков в течение вегета-
ции было недостаточным: отклонение от нормы состави-
ло 34 %. Температурный режим 2008 г. был близок к нор-
ме. Отклонение от многолетних значений среднесуточ-
ной температуры воздуха за вегетацию составило всего 
0,2°С. Фактическое количество выпавших осадков соот-
ветствовало норме. В целом год оказался благоприятным 
для возделывания льна-долгунца. 2009 г. оказался нор-
мальным по температуре, но избыточно увлажненным 
по осадкам, количество которых за вегетацию превысило 
среднее многолетнее значение на 24 %. Кроме того, их 
распределение по месяцам было неравномерным. Самы-
ми дождливыми оказались май, июнь и август: осадков 
за эти месяцы выпало на 70 % больше нормы, что нега-
тивно сказалось на урожайности культуры.

В начале вегетации 2012 г. количество атмосферных 
осадков было меньше среднемноголетней нормы (60 мм) 
на 16 мм, в 2011 и 2013 гг. – больше на 32 и 54 мм соот-
ветственно. В июне, когда происходило активное нарас-
тание фитомассы растений льна-долгунца, во все годы 
исследования количество осадков было больше средне-
многолетней нормы (87 мм) на 13–58 мм. Среднесуточная 
температура воздуха в мае во все годы проведения опыта 
была близка к среднемноголетнему показателю (12,2 °С). 
В июне наблюдали небольшие отклонения температур – 
на 1,0–2,5 °С от нормы (15,9 °С). Величина гидротерми-
ческого коэффициента в 2011 г. составляла 1,4, в 2012–
2013 гг. колебалась в пределах 1,7–1,9. 

2016 г. был наиболее оптимальным для роста и раз-
вития растений льна, период «всходы – бутонизация» ха-
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рактеризовался как теплый и слабо засушливый (ГТК = 
1,2). Дождливые и прохладные погодные условия 2017 г. 
в период «всходы – бутонизация» привели к снижению 
хозяйственных показателей, характеризующих урожай-
ность льноволокна. Период всходов 2018 г. был очень за-
сушливым (ГТК = 0,5), на период «елочка – бутонизация» 
пришлось обильное выпадение осадков (ГТК = 2,1), что 
негативно отразилось на завязываемости льносемян [11].

Результаты (Results)
В течение вегетационного периода проводились сле-

дующие наблюдения: продолжительность вегетационно-
го периода, оценка на устойчивость к полеганию, высота 
и густота стояния растений по полным всходам и перед 
уборкой. 

Продолжительность вегетационного периода – один 
из важных хозяйственно-ценных признаков льна-
долгунца, определяющих возможность получения наи-
высшего урожая в районах его выращивания [12, с. 4]. 
Все изучаемые сорта относились к группе среднеспелых 
с продолжительностью вегетационного периода 80 дней 
(таблица 1).

Для практической селекции льна-долгунца наиболь-
шее значение имеют признаки, определяющие урожай-

ность волокна: высота растений и содержание его в 
стеблях. Высота растений льна=долгунца – признак на-
следственно-устойчивый и имеет большое значение в 
селекционной работе, так как во многом определяет уро-
жайность льноволокна [13, с. 165].

Наиболее высокорослыми оказались сорта С-108 и 
Импульс (80 см). Смолич отставал в росте от вышепере-
численных сортов на 5 см.

Основной признак, характеризующий пригодность 
сорта к механизированной уборке и определяющий про-
изводственную ценность сорта, – устойчивость к поле-
ганию. Устойчивость к полеганию влияет на качество 
выходной волокнистой продукции [14, с. 617]. В опыте 
проводилась оценка всех изучаемых сортов по устойчи-
вости к полеганию по пятибалльной шкале. Результаты 
наблюдений показали, что сорта имели высокую устой-
чивость к полеганию (5 баллов).

Определение массы 1000 семян позволяет дать оценку 
запасов питательных веществ в семенах, т. е. чем выше 
масса 1000 семян одной и той же культуры, тем выше 
содержание в ней питательных веществ [15, с. 6]. Наи-
большей массой 1000 семян обладал сорт С-108, она со-
ставила 5,0 граммов.

Таблица 1
Фенологические наблюдения за посевами льна-долгунца

Сорт Вегетационный 
период, дней

Высота
растений, см

Устойчивость 
к полеганию перед 

уборкой, балл
Масса 

1000 семян, г

Густота стояния 
растений, шт/м2

по 
всходам

перед 
уборкой

С-108 80 80 5,0 5,0 1983 1782
Смолич 80 75 5,0 4,5 1942 1716

Импульс 80 80 5,0 4,8 1964 1756

Table 1
Phenological observations of fiber-flax crops

Variety Vegetation 
period, days

Plant height, 
cm

Resistance to lodging 
before harvesting, score

The mass of 
1000 seeds, g

Density of standing 
plants, pcs/m2

on shoots before 
harvesting

S-108 80 80 5.0 5.0 1983 1782
Smolich 80 75 5.0 4.5 1942 1716
Impul’s 80 80 5.0 4.8 1964 1756

Таблица 2
Характеристика сортов льна-долгунца по хозяйственно-ценным признакам

Сорт Урожайность, ц/га Содержание во-
локна всего,  %

Выход длинного 
волокна,  %семян cоломки волокна всего

С-108 7,5 53,5 14,9 29,0 22,3
Смолич 6,5 49,0 13,2 27,0 19,0

Импульс 7,0 51,5 14,8 27,6 21,3
НСР05 0,5 4,1 1,3

Table 2
Characteristics of fiber-flax varieties on economically valuable features

Variety Yield, c/ha The fiber content 
of all,  %

The output of long 
fibre,  %seed straw fibers of all

S-108 7.5 53.5 14.9 29.0 22.3
Smolich 6.5 49.0 13.2 27.0 19.0
Impul’s 7.0 51.5 14.8 27.6 21.3
SSD05 0.5 4.1 1.3
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Основой урожая и его качества является густота сте-
блестоя льна-долгунца, создаваемая в основном нормой 
высева семян. Ранее проведенными исследованиями 
установлено, что наибольший выход волокна с едини-
цы площади получается при густоте стояния 1700–2300 
растений на 1 м2. В разреженных посевах лен вырастает 
толстостебельным, разветвленным, с большим количе-
ством семенных коробочек, грубым коротким волокном 
и низкой длиной технической части стебля [16, с. 23]. В 
загущенных посевах усиливается деятельность перецик-
ла и, следовательно, образуется большое количество кле-
ток луба, увеличивающее содержание волокна в стеблях. 
В опыте густота стояния растений перед уборкой варьи-
ровала от 1716 до 1782 растений на 1 м2 и была наиболь-
шей у сорта С-108.

Важным элементом продуктивности льна-долгунца 
является масса семян. Масса (крупность) семян – наслед-
ственный признак, на который оказывают влияние не-
которые биотические и абиотические факторы [17, с. 45]. 
Результаты изучения показали, что высокой семенной 
продуктивностью отличился сорт С-108, менее продук-
тивным оказался Смолич (на 15 %) (таблица 2).

Для получения качественной волокнистой льнопро-
дукции необходимо, чтобы вылежка льнотресты прохо-
дила в оптимальные сроки в I и II декадах августа. Для 
этого необходимо сеять ранне- и среднеспелые сорта 
льна [18, с. 189]. По урожайности соломки сорт С-108 так-
же превысил сорта Смолич и Импульс на 9 и 4 % соот-
ветственно. По урожайности волокна всего сорта С-108 
и Импульс были на одном уровне и превысили сорт Смо-
лич на 1,6–1,7 %. 

Наиболее стабильным и мало изменяемым в процес-
се репродуцирования является содержание волокна. Ос-
новным продуктом льна-долгунца является волокно, по-
этому его содержание в стеблях – основной показатель 
хозяйственной ценности сортов и гибридов [19, с. 47; 20, 
с. 121]. Полученные трехлетние данные показали, что по 
содержанию всего волокна в стеблях и выходу длинного 
волокна выделился сорт С-108 (29,0 % и 22,3 % соответ-
ственно). 

Технологические показатели качества волокна льна-
долгунца приведены на рис. 1. Прочность волокна льна в 
3–5 раз превосходит прочность волокна хлопка. В прове-
денных исследованиях наиболее прочное волокно было у 
сорта Смолич (33,4 кг/с). По гибкости все изучаемые со-
рта были примерно на одинаковом уровне.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Результаты исследований показали, что у всех из-

учаемых сортов льна-долгунца длина вегетационного 
периода составила 80 дней, т. е. сорта можно отнести к 
группе среднеспелых. Все сорта имели высокую устой-
чивость к полеганию (5 баллов) и оптимальную густоту 
стояния растений перед уборкой (1716–1782 шт./м2). Наи-
более высокорослыми оказались сорта С-108 и Импульс 
(80 см). Наибольший урожай семян и соломки получен по 
сорту С-108 (7,5 и 53,5 ц/га соответственно). Наилучшим 
по содержанию волокна и выходу длинного волокна так-
же оказался сорт С-108. Наиболее прочное волокно было 
получено у сорта Смолич (33,4 кг/с), показатель гибкости 
был примерно одинаковым у всех изучаемых сортов.

Рис. 1. Качественные характеристики льна-долгунца

Fig. 1. Qualitative characteristics of flax
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Comparative characteristics 
of medium-maturing varieties of fiber-flax of Smolensk selection 
E. A. Traburova1, A. M. Konova1, A. Yu. Gavrilova1 , S. M. Zuyeva1, S. M. Chekhalkov1 
1 Federal Research Center for Bast Fiber Crops, Smolensk, Russia

E-mail: augavrilova@gmail.com

Abstract. The purpose of the research was to assess the average-ripe varieties of fiber-flax Smolensk selection on the com-
plex of economic and useful features. The research was carried out on sod-podzolic, medium-loamy, medium-cultivated soil 
in the experimental fields of the Smolensk Institute of agriculture (ex. Smolensk state farm). The object of the study are 3 
medium-ripe varieties of fiber-flax selection of Smolensk ISH: S-108 (on average for 2007–2009), Smolich (on average for 
2011–2013) and Impul’s (on average for 2016–2018). Tab experiments, observations and records were performed according 
to generally accepted methods. The system of agriculture is typical for the Smolensk region. Results and practical signifi-
cance. The article presents a comparative characteristic of the studied varieties of fiber-flax. It was established that all variet-
ies belonged to the group of medium-ripened with a vegetation period of 80 days. Varieties S-108 and Impulse (80 cm) were 
the tallest along the length of the stem. Smolich lagged behind in growth from the above varieties on 5 sm. All varieties had 
a high resistance to lodging and optimal density of standing plants before harvesting. The highest yield of flax seeds and flax 
straw was noted in the variety S-108 (7.5 and 53.5 c/ha, respectively). The yield of all fiber varieties S-108 and Impul’s were 
at the same level (14.9 and 14.8 c/ha, respectively). The variety S-108 (29.0 % and 22.3 % respectively) was also distinguished 
by the content of all fiber in the stems and the yield of long fiber. According to the qualitative characteristics, the most durable 
fiber was in the Smolich variety (33.4 kg/s). The flexibility of all the studied varieties was approximately at the same level. 
Scientific novelty. Improvement of already existing varieties of fiber-flax with ecological plasticity.
Keywords: fiber-flax, variety, growing season, yield, fiber quality, disease resistance.
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Интродукция орловских сортов смородины красной 
в Западно-Сибирский регион
О. Д. Голяева1

1 Всероссийский НИИ селекции плодовых культур, Орел, Россия
E-mail: golyaeva@vniispk.ru

Аннотация. В статье представлены данные государственного сортоиспытания сортов смородины красной на 
Прокопьевском ГСУ (Западно-Сибирский регион) в 2015–2017 гг. Цель исследований состояла в испытании со-
ртов смородины красной ВНИИ селекции плодовых культур в почвенно-климатических условиях Западно-Сибир-
ского региона. Методы. В изучении находились 13 сортов ВНИИСПК (Орловская область), 5 сортов селекции Но-
восибирской зональной плодово-ягодной опытной станции им. И. В. Мичурина (Новосибирская область), 3 сорта 
Южно-Уральского НИИ садоводства и картофелеводства (г. Челябинск). Контролем (St) был районированный в За-
падно-Сибирском регионе сорт Красный крест. Наблюдения и учеты проводились по Методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Результаты. В среднем за три года изучения урожайность контро-
ля составила 63,3 ц/га, на уровне с ним были сорта селекции бывшей Новосибирской зональной плодово-ягодной 
опытной станции им. И. В. Мичурина Валенсия, Хрустящая, Сара, Элиза, уступал ему сорт Розита. Существенно 
превышали сорт Красный крест по нагрузке урожаем сорта селекции Южно-Уральского НИИ садоводства и карто-
фелеводства: Ильинка, Уральская красная, Уральская белая (93,3–84,4 ц/га). Более высокий уровень продуктивности 
имели сорта ВНИИ селекции плодовых культур: 122,5 ц/га (сорт Мармеладница) – 102,6 ц/га (белоплодный сорт 
Белка). Десертным вкусом (5,0 баллов) выделялись сорта Голландская красная, Хрустящая, Белка, Уральская бе-
лая, Роза. В условиях Кемеровской области крупноплодностью характеризовались следующие сорта: Ася, Дар Орла, 
Дана, Ильинка, Мармеладница, Орловчанка, Подарок лета, Уральская красавица, Нива, Белка с максимальной мас-
сой ягоды 0,9–1,3 г. Комплексную устойчивость к основным заболеваниям смородины красной – антракнозу и сеп-
ториозу – проявили сорта Ильинка, Мармеладница, Уральская красная, Белка, Уральская белая. Научная новизна и 
практическая значимость. Результаты интродукции показали, что сорта красной смородины селекции ВНИИСПК 
проявляют высокую экологическую адаптивность к условиям резко-континентального климата. В итоге испытания 
в Госреестр селекционных достижений, допущенных к использованию в Западно-Сибирском регионе (10 регион), 
включены сорта орловской селекции: Ася, Дана, Мармеладница, Орловчанка, Дар Орла, Подарок лета.
Ключевые слова: смородина красная, сорт, продуктивность, товарные и вкусовые качества ягод, поражение болезня-
ми, интродукция, Западно-Сибирский регион.
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Постановка проблемы (Introduction)
Одним из главных факторов интенсификации ягодо-

водства, повышения урожайности и увеличения валово-
го сбора ягодной продукции является сорт. Особую ак-
туальность приобретает проблема внедрения в производ-
ство сортов нового поколения с достаточным адаптив-
ным потенциалом к почвенно-климатическим условиям 
выращивания. Неправильный выбор сорта приводит к 
снижению урожайности, преждевременной гибели план-
тации, большим убыткам и потерям капиталовложений. 
В формировании сортимента важную роль играют науч-
ные селекционные учреждения, основные поставщики 
сортов, адаптированных к местным условиям [1, с. 8]. 
Большое значение имеет интродукция сортов в разные 
почвенно-климатические условия. Интродуценты, обла-
дающие высокой пластичностью, могут составить конку-
ренцию районированным сортам [2, с. 128–140].

Испытание сортов сельскохозяйственных культур в 
различных почвенно-климатических регионах проводит-
ся Государственной комиссией по охране и испытанию 
селекционных достижений на государственных сортои-
спытательных участках. Основная задача государствен-
ного сортоиспытания заключается в выявлении лучших 
по урожайности и качеству сортов и подготовке рекомен-
даций для их районирования и внедрения в производство 
по почвенно-климатическим зонам.

Смородина красная – ценная ягодная культура. Яго-
ды смородины красной содержат необходимые человеку 
питательные и биологически активные вещества, макро- 
и микроэлементы [3, с. 11]. Смородина красная является 
перспективным сырьем для перерабатывающей и пище-
вой промышленности [4, с. 200; 5, с. 26–32].
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Во Всероссийском НИИ селекции плодовых культур 
(ВНИИСПК, г. Орел) селекция смородины красной ве-
дется с 1984 г. В результате многолетней работы создано 
20 сортов разных сроков созревания, разного назначения 
[6, с. 39]. Благодаря высокому биологическому потенциа-
лу адаптивности и продуктивности сорта хорошо зареко-
мендовали себя во многих регионах РФ. 

В результате исследований во ВСТИСП (Централь-
ный регион) выделены сорта смородины красной орлов-
ской селекции – комплексные источники и доноры про-
дуктивности, высокой адаптации, полевой устойчивости 
к патогенам – Газель, Нива, Мармеладница [7, с. 17]. 

Изучение товарных показателей ягод 28 сортов смо-
родины красной различного эколого-генетического про-
исхождения в условиях Ленинградской области (Северо-
Западный регион) позволило выделить наиболее крупно-
плодные (со средней массой > 0,60 г), в т. ч. сорта ВНИ-
ИСПК Дана, Ася, Мармеладница, Валентиновка [8, с. 54].

В почвенно-климатических условиях Республики Коми 
(Северный регион) сорта Вика и Мармеладница превы-
сили по продуктивности контрольный сорт Голландская 
красная на 34,9 и 38,9 %, их урожайность составила 13,9 и 
14,3 т/га, чистый доход на дополнительную продукцию – в 
пределах 400 руб. на 1 га [9, с. 299].

В условиях Центральной Якутии (Восточно-Сибир-
ский регион) легко адаптируемыми к условиям произрас-
тания, конкурентоспособными и пригодными для возде-
лывания оказались сорта Лидер, Валенсия (Новосибир-
ской селекции), Ася, Мармеладница (Орловской селек-
ции) [10, с. 91].

В Уральском регионе лимитирующими факторами для 
реализации потенциальной продуктивности смородины 
красной являются холодная суровая зима, жаркое сухое 
лето, недостаточность атмосферных осадков. На Орен-
бургской опытной станции садоводства и виноградар-
ства выделены сорта, превышающие контрольный сорт 
Красный крест по продуктивности и ее компонентам: 
Осиповская (длиннокистность, крупноплодность, продук-
тивность) и Мармеладница (крупноплодность, продуктив-
ность) [11, с. 75].

Оценка сортов смородины красной по товарным каче-
ствам ягод в условиях Краснодарского края показала, что 
сорт Баяна имеет высокие показатели длины кисти и числа 
ягод в кисти, а сорт Ася является самым крупноплодным 
среди 20, проходивших изучение [12, с. 4–6].

Высокие хозяйственно биологические показатели со-
рта института проявились в условиях Республики Бела-
русь, 2 из них – Баяна и Дана – внесены в Государствен-
ный реестр сортов [13, с. 139].

По результатам испытания в Латвии выделены как наи-
более перспективные для возделывания сорта ВНИИСПК 
Ася, Белка, Мармеладница, Нива, Орловская звезда, Оси-
повская [14, с. 183].

Целью работы являлось испытание сортов смородины 
красной селекции ВНИИСПК в почвенно-климатических 
условиях Западно-Сибирского региона – ареала есте-
ственного произрастания культуры. 

Методология и методы исследования (Methods)
Изучение сортов проводилось на Прокопьевском го-

сударственном сортоучастке. Данные сортоиспытания 
предоставлены заведующей данным госсортоучастком 
И. В. Селезневой. Саженцы шести сортов смородины 
красной ВНИИ селекции плодовых культур (ВНИИСПК, 
Орел) Валентиновка, Вика, Газель, Нива, Осиповская, 
Роза были посажены осенью 2011 г. Годом раньше (осе-
нью 2010 г.) был заложен участок сортами ВНИИСПК 
Ася, Дар Орла, Дана, Мармеладница, Орловчанка, По-
дарок лета, Белка; сортами селекции Новосибирской зо-
нальной плодово-ягодной опытной станции им. И. В. Ми-
чурина (Новосибирская область) Валенсия, Розита, Хру-
стящая, Сара, Элиза и сортами Южно-Уральского НИИ 
садоводства и картофелеводства (г. Челябинск) Ильинка, 
Уральская красавица, Уральская белая. Контролем (St) 
является районированный в Западно-Сибирском регионе 
сорт Красный крест, выведенный в США. Схема посад-
ки 3×1 м. Наблюдения и учеты проводились по Методике 
государственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [15].

Таблица 1
Среднемноголетняя температура по месяцам (г. Прокопьевск, Кемеровская область)

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь
–15,9 –14,8 –6,9 3,0 11,2 17,3 19,5 16,8 10,8 2,4 –7,3 –14,0

Table 1
Average annual temperature by months (Prokopievsk, Kemerovo region)

January February March April May June July August September October November December
–15.9 –14.8 –6.9 3.0 11.2 17.3 19.5 16.8 10.8 2.4 –7.3 –14.0

Таблица 2
Среднемноголетняя температура по месяцам (г. Орел, Орловская область)

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Температура, °С –8,7 –8,1 –3,1 6,5 13,9 17,5 18,9 17,6 12,1 5,8 –0,9 –5,1

Table2
Average annual temperature by months (Orel, Orel region)

Month I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Temperature, °С –8.7 –8.1 –3.1 6.5 13.9 17.5 18.9 17.6 12.1 5.8 –0.9 –5.1
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Таблица 3
Урожайность сортов смородины красной 
на Прокопьевском госсортоучастке, ц/га

Сорт

Годы плодоношения

2015 2016 2017 Среднее
Откло-

нение от 
стандарта

2010 г. посадки
Красный 
крест – St 26,6 109,9 53,3 63,3

Ася* 27,7 163,3 133,0 108,0 +44,7
Валенсия 19,9 116,6 76,6 71,0 +7,7
Голландская 
красная 35,5 119,9 93,3 82,9 +19,6

Дар Орла* 13,3 183,3 133,0 110,0 +46,7
Дана* 21,2 176,6 136,6 111,4 +48,1
Ильинка 36,6 149,9 93,3 93,3 +30,0
Мармеладница* 34,4 189,8 143,3 122,5 +59,2
Орловчанка* 26,6 176,6 143,3 115,5 +52,2
Подарок лета* 34,4 183,3 146,6 121,4 +58,1
Розита 17,6 86,6 66,6 56,9 –6,4
Уральская 
красавица 34,4 136,6 103,3 91,4 +28,1

Хрустящая 25,3 113,3 86,6 75,1 +11,8
Сара 17,6 109,9 68,9 65,5 +2,2
Элиза 16,6 119,9 83,3 73,3 +10,0
Белка* 44,4 140,0 123,0 102,6 +39,3
Уральская 
белая 36,6 140,0 76,6 84,4 +21,1

НСР05 17,0
2011 г. посадки

Красный 
крест – St 15,3 53,3 38,63 35,7

Валентиновка* 13,3 83,3 76,6 57,7 +22,0
Вика* 17,6 89,9 73,3 60,3 +24,6
Газель* 34,4 89,9 79,9 68,1 +32,4
Нива* 15,3 96,6 89,9 67,3 +31,6
Осиповская* 25,3 93,3 33,3 50,6 +14,9
Роза* 17,6 86,6 69,9 58,0 +22,3
НСР05 13,7

Примечание: * сорта селекции ВНИИСПК.

Table 3
Red currant yield at Prokpievsk Fruit-Berry State 

Station of Variety Testing, c/ha

Variety

Years of fruiting

2015 2016 2017 Average
Deviation 
from the 
standard

Planting in 2010
Krasnyy 
krest – St 26.6 109.9 53.3 63.3

Asya* 27.7 163.3 133.0 108.0 +44.7
Valensiya 19.9 116.6 76.6 71.0 +7.7
Gollandskaya 
krasnaya 35.5 119.9 93.3 82.9 +19.6

Dar Orla* 13.3 183.3 133.0 110.0 +46.7
Dana* 21.2 176.6 136.6 111.4 +48.1
Ilyinka 36.6 149.9 93.3 93.3 +30.0
Marmeladnitsa* 34.4 189.8 143.3 122.5 +59.2
Orlovchanka* 26.6 176.6 143.3 115.5 +52.2
Podarok leta* 34.4 183.3 146.6 121.4 +58.1
Rozita 17.6 86.6 66.6 56.9 –6.4
Ural’skaya 
krasavitsa 34.4 136.6 103.3 91.4 +28.1

Khrustyashchaya 25.3 113.3 86.6 75.1 +11.8
Sara 17.6 109.9 68.9 65.5 +2.2
Eliza 16.6 119.9 83.3 73.3 +10.0
Belka* 44.4 140.0 123.0 102.6 +39.3
Ural’skaya be-
laya 36.6 140.0 76.6 84.4 +21.1

LSD05 17.0
Planting in 2011

Krasnyy 
krest – St 15.3 53.3 38.63 35.7

Valentinovka* 13.3 83.3 76.6 57.7 +22.0
Vika* 17.6 89.9 73.3 60.3 +24.6
Gazel’* 34.4 89.9 79.9 68.1 +32.4
Niva* 15.3 96.6 89.9 67.3 +31.6
Osipovskaya* 25.3 93.3 33.3 50.6 +14.9
Roza* 17.6 86.6 69.9 58.0 +22.3

LSD05 13.7
Note: * varieties of All-Russian Research Institute for Fruit Crop Breeding 
breeding.

Прокопьевский район расположен в южной части Кеме-
ровской области. На северо-западе граничит с Беловским 
районом, на юго-востоке – с Новокузнецким районом, на 
юго-западе – с Алтайским краем. По западу территории 
проходит древнейшая горная система – Салаирский кряж, 
на северо-востоке – Караканский хребет. Рельеф района – 
преимущественно холмистая равнина. Прокопьевский 
район входит в зону резко континентального климата. 
Зима холодная и продолжительная, лето короткое и те-
плое. Среднемесячная температура составляет в январе от 
–18 °С до –25 °С, абсолютный минимум –49,5 °C, а в июле 
от +17 °С до +22 °С. Количество осадков от 350–450 мм. 
Зимний период длится пять месяцев. Снежный покров до-
стигает для большей части района 250–500 мм.

Вегетационный период со среднесуточной темпера-
турой выше +5 °C в среднем равен 153 дням, начинается 
в конце апреля или начале мая и продолжается до конца 
сентября. Средняя продолжительность периода без замо-
розков определяется в 120 дней, первые заморозки наблю-
даются в середине сентября, а последние – в конце мая 
и даже в июне. В Прокопьевском районе преобладают за-
падные и юго-западные ветра, в результате чего лето от-
носительно дождливое. Максимум осадков выпадает в 
августе – 18,8 % от общего годового, а минимум в февра-
ле – 1,8 % [16] (таблица 1). 

Климат Орловской области умеренно континенталь-
ный. Температура наиболее теплого месяца (июля) быва-
ет в пределах 17,9–19,6 °С, а наиболее холодного месяца 
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(января) –9,0… –10,5 °С. Высота снежного покрова посте-
пенно увеличивается, достигая максимума в конце фев-
раля – начале марта по территории области до 23–28 см. 
Период со средними суточными температурами воздуха 
выше +5 °C начинается в середине апреля и заканчива-
ется в середине октября, а продолжительность его в году 
составляет 175–185 дней. По средним многолетним дан-
ным прекращение заморозков приходится по области на 
вторую пятидневку мая, а самое позднее – на первую де-
каду июня. Средние даты осеннего заморозка приходятся 
на последнюю пятидневку сентября. Самое раннее начало 
заморозков отмечалось по области в первой декаде сен-
тября, а самое позднее – в третьей декаде октября. Сред-
няя продолжительность безморозного периода составляет 
135–150 дней. В области выпадает в среднем 490–580 мм 
осадков. За холодный период (с ноября по март) сумма 
осадков составляет 135–175 мм, за теплый – 355–425 мм. 
По многолетним данным наименьшее количество осад-
ков, составляющее 20–25 мм, выпадает в феврале и мар-
те, в июле выпадает наибольшее количество осадков – 
75–90 мм. Сильные ливни наблюдаются редко. Неравно-
мерное распределение осадков как в разные годы, так и в 
отдельные периоды создает нередко засушливые условия 
для роста и развития сельскохозяйственных культур [17].

Погодные условия Кемеровской области более суровые 
в зимний период по сравнению с Орловской областью, но 
повреждающее действие экстремальных морозов может 
нивелировать более высокий снежный покров. Вегетаци-
онный период более короткий, чем в Орловской области, 
это может отрицательно отразиться на подготовке расте-
ний смородины к перезимовке. 

Результаты (Results)
Проведенные учеты продуктивности интродуцирован-

ных сортов смородины красной в 2015–2017 гг. на участке 
2010 года посадки показали, что наиболее высокий уро-
жай был в 2016 г., урожайность по сортам варьировала от 
86,6 ц/га (сорт Розита) до 189,8 ц/га (сорт Мармеладни-
ца), у контрольного сорта Красный крест она составила 
109,9 ц/га. Все сорта, за исключением сорта Розита, по-
казали высокую продуктивность – более 100 ц/га, а сорта 
Мармеладница, Подарок лета, Дар Орла, Дана, Орловчан-
ка, Ася – более 150 ц/га (таблица 3). В среднем за три года 
изучения урожайность контроля составила 63,3 ц/га, на 
уровне с ним были сорта селекции бывшей Новосибир-
ской зональной плодово-ягодной опытной станции им. 
И. В. Мичурина Валенсия, Хрустящая, Сара, Элиза, усту-
пал ему сорт Розита. Существенно превышали сорт Крас-
ный крест по нагрузке урожаем сорта селекции Южно-

Таблица 4
Товарная и дегустационная оценка ягод сортов 

смородины красной, 2015–2017 гг.

Сорт
Масса ягоды, г Оценка 

вкуса, 
баллСредняя Макси-

мальная
2010 г. посадки

Красный крест – St 0,5 0,8 4,8
Ася* 0,8 1,0 4,8
Валенсия 0,5 0,7 4,0
Голландская красная 0,5 0,8 5,0
Дар Орла* 0,9 1,2 4,2
Дана* 0,8 1,3 4,3
Ильинка 0,7 0,9 4,3
Мармеладница* 0,8 1,2 4,5
Орловчанка*‘ 0,9 1,3 4,5
Подарок лета* 0,9 1,3 4,3
Розита 0,4 0,6 4,3
Урал красавица 0,8 1,0 4,5
Хрустящая 0,6 0,8 5,0
Сара 0,4 0,6 4,0
Элиза 0,4 0,6 4,0
Белка* 0,7 0,9 5,0
Уральская белая 0,6 0,9 5,0
НСР05 0,2 0,2

2011 г. посадки
Красный крест – St 0,5 0,8 4,8
Валентиновка* 0,5 0,8 4,2
Вика* 0,5 0,9 4,5
Газель* 0,5 0,9 4,2
Нива* 0,7 1,0 4,5
Осиповская* 0,5 0,9 4,7
Роза* 0,5 0,8 5,0
НСР05 0,1 0,1

Примечание: * сорта селекции ВНИИСПК.

Table 4
Commodity and tasting evaluation of berries 

of red currant varieties, 2015–2017

Variety
Berry weight, g Taste evalu-

ation, pointAverage Maxi-
mal

Planting in 2010
Krasnyy krest – St 0.5 0.8 4.8
Asya* 0.8 1.0 4.8
Valensiya 0.5 0.7 4.0
Gollandskaya krasnaya 0.5 0.8 5.0
Dar Orla* 0.9 1.2 4.2
Dana* 0.8 1.3 4.3
Ilyinka 0.7 0.9 4.3
Marmeladnitsa* 0.8 1.2 4.5
Orlovchanka* 0.9 1.3 4.5
Podarok leta* 0.9 1.3 4.3
Rozita 0.4 0.6 4.3
Ural’skaya krasavitsa 0.8 1.0 4.5
Khrustyashchaya 0.6 0.8 5.0
Sara 0.4 0.6 4.0
Eliza 0.4 0.6 4.0
Belka* 0.7 0.9 5.0
Ural’skaya belaya 0.6 0.9 5.0
LSD05 0.2 0.2

Planting in 2011
Krasnyy krest – St 0.5 0.8 4.8
Valentinovka* 0.5 0.8 4.2
Vika* 0.5 0.9 4.5
Gazel’* 0.5 0.9 4.2
Niva* 0.7 1.0 4.5
Osipovskaya* 0.5 0.9 4.7
Roza* 0.5 0.8 5.0
LSD05 0.1 0.1

Note: * varieties of All-Russian Research Institute for Fruit Crop Breeding breeding.
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Таблица 5
Поражение сортов смородины красной листовыми пятнистостями, % (2015–2017 гг.)

Сорт Антракноз, 
максимальный %

Отклонение от 
стандарта

Септориоз, 
максимальный %

Отклонение 
от стандарта

2010 г. посадки
Красный крест – St 70 40
Ася* 30 –40 40 0
Валенсия 80 +10 60 +20
Голландская красная 70 0 50 +10
Дар Орла* 60 –10 40 0
Дана* 60 –10 40 0
Ильинка 40 –30 20 –20
Мармеладница* 40 –30 30 –10
Орловчанка* 60 –10 40 0
Подарок лета* 70 0 50 +10
Розита 80 +10 50 +10
Уральская красавица 40 –30 20 –20
Хрустящая 80 +10 60 +20
Сара 90 +20 40 –20
Элиза 80 +10 40 –20
Белка* 60 –10 10 –30
Уральская белая 50 –20 20 –20

2011 г. посадки
Красный крест – St 60 20
Валентиновка* 50 –10 20 0
Вика* 70 +10 40 +20
Газель* 50 –10 30 +10
Нива* 40 –20 20 0
Осиповская* 70 +10 30 +10
Роза* 50 –10 20 0

Примечание: * сорта селекции ВНИИСПК.
Table 5

Damage of red currant varieties by leaf spots, % (2015‒2017)

Variety Anthracnose,
maximal %

Deviation from the 
standard

Septoria,
maximal %

Deviation from the 
standard

Planting in 2010
Krasnyy krest – St 70 40
Asya* 30 –40 40 0
Valensiya 80 +10 60 +20
Gollandskaya krasnaya 70 0 50 +10
Dar Orla* 60 –10 40 0
Dana* 60 –10 40 0
Ilyinka 40 –30 20 –20
Marmeladnitsa* 40 –30 30 –10
Orlovchanka* 60 –10 40 0
Podarok leta* 70 0 50 +10
Rozita* 80 +10 50 +10
Ural’skaya krasavitsa 40 –30 20 –20
Khrustyashchaya 80 +10 60 +20
Sara 90 +20 40 –20
Eliza 80 +10 40 –20
Belka* 60 –10 10 –30
Ural’skaya belaya 50 –20 20 –20

Planting in 2011
Krasnyy krest – St 60 20
Valentinovka* 50 –10 20 0
Vika* 70 +10 40 +20
Gazel’* 50 –10 30 +10
Niva* 40 –20 20 0
Osipovskaya* 70 +10 30 +10
Roza* 50 –10 20 0

Note: * varieties of All-Russian Research Institute for Fruit Crop Breeding breeding.
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Уральского НИИ садоводства и картофелеводства Ильин-
ка, Уральская красная, Уральская белая (93,3–84,4 ц/га). 
Более высокий уровень продуктивности имели сорта 
ВНИИ селекции плодовых культур: 122,5 ц/га (сорт Мар-
меладница) – 102,6 ц/га (белоплодный сорт Белка). 

На участке 2011 г. посадки урожайность была ниже, 
как наиболее урожайный также выделялся 2016 г. Сред-
няя урожайность за 2015–2017 гг. изучения контрольно-
го сорта Красный крест составила 35,7 ц/га. Все 6 сортов 
ВНИИ селекции плодовых культур существенно превос-
ходили контроль по данному показателю. В среднем за 
три года изучения по продуктивности выделился сорт 
среднего срока созревания Газель, который в первый год 
плодоношения дал 34,4 ц/га по сравнению с 15,3 ц/га у 
контрольного сорта. Также выделяется сорт раннего срока 
созревания Нива, который был наиболее урожайным сре-
ди изучаемых сортов в 2016 и 2017 годах. 

Масса ягоды – это основной показатель товарности 
и один из важных компонентов продуктивности сорта. 
Среднюю массу ягоды имеет контрольный сорт и сорта 
Валенсия, Голландская красная, Хрустящая, Уральская 
белая. В условиях Кемеровской области крупноплодность 
проявили следующие сорта: Ася, Дар Орла, Дана, Ильин-
ка, Мармеладница, Орловчанка, Подарок лета, Уральская 
красавица, Белка с максимальной массой ягоды 0,9–1,3 г 
(таблица 4). На участке 2011 г. посадки по крупноплод-
ности выделился сорт Нива.

По дегустационной оценке вкуса изучаемые сорта 
можно разделить на следующие группы:

1) десертные (5,0 балла): Голландская красная, Хрустя-
щая, Белка, Уральская белая, Роза;

2) кисло-сладкие (4,5–4,8 балла): Красный крест, Ася, 
Мармеладница, Орловчанка, Уральская красавица, Вика, 
Нива, Осиповская;

3) сладко-кислые (4,2–4,3 балла): Дана, Ильинка, По-
дарок лета, Розита, Дар Орла, Валентиновка, Газель;

4) кислые (4,0 балла): Валенсия, Сара, Элиза.
Болезни и вредители оказывают сильное влияние на 

развитие и урожайность интродуцированных сортов смо-
родины красной. В Западно-Сибирском регионе наиболее 
вредоносным из листовых пятнистостей является антрак-

ноз. Сильное развитие данного заболевания наблюдалось 
в 2016 и 2017 гг. Красный крест поражается антракнозом 
в сильной степени – от 60 % на участке 2011 г. посадки 
до 70 % на более старом участке (таблица 5). Наиболее 
высокую устойчивость показал сорт Ася (максимальное 
поражение за годы изучения – 30 %), высокую устойчи-
вость проявили сорта Ильинка, Мармеладница, Уральская 
красная (максимальное поражение – 40 %).

Устойчивость контрольного сорта к септориозу более 
высокая – 20 % на участке 2011 г. посадки и 40 % на участ-
ке 2010 г. посадки. Наиболее устойчивым к возбудителю 
данного заболевания является сорт Белка, повреждение 
составило 10 %. Более высокая устойчивость по сравне-
нию с контролем отмечена у сортов Ильинка, Мармелад-
ница, Уральская красная, Сара, Элиза, Уральская белая 
(максимальное поражение 20–30 %).

Комплексной устойчивостью к антракнозу и септори-
озу обладают следующие сорта: Ильинка, Мармеладница, 
Уральская красная, Белка, Уральская белая.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В условиях Западно-Сибирского региона по комплексу 

хозяйственно-ценных признаков (продуктивности, адап-
тивности к климатическим условиям региона, устойчи-
вости к основным болезням, потребительским качествам) 
выделились сорта уральской и орловской селекции. В ре-
зультате испытания в Госреестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию в Западно-Сибирском 
регионе (10 регион), включены сорта Ильинка, Уральская 
красавица (уральской селекции) и Ася, Дана, Мармелад-
ница, Орловчанка, Дар Орла, Подарок лета (орловской 
селекции). Результатом работы Прокопьевского госсорто-
участка стало значительное пополнение промышленного 
сортимента смородины красной новыми высоко адаптив-
ными и урожайными сортами для увеличения производ-
ства высокотоварной, экологически безопасной ягодной 
продукции.
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Introduction of Orel red currant varieties 
into the West-Siberian region
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Abstract. The results of the state testing of red currant varieties in the Prokopievsky Fruit-Berry State Station of Variety Testing 
(West-Siberian region) in 2015–2017 are presented. The task of the research was to test the Russian Research Institute of Fruit 
Crop Breeding red currant varieties in the soil-climatic conditions of the West-Siberian region. Methods. 13 varieties from 
the All-Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (Orel region), 5 varieties from the Novosibirsk Zonal Fruit-Berry 
Experimental Station (Novosibirsk region) and 3 varieties from the South-Urals Research Institute of Fruit and Potato Grow-
ing (Chelyabinsk) were studied. The red currant variety “Red Cross” in the West-Siberian region was taken as a standard. The 
observations and records were carried out according to the Methods of the state variety testing of agricultural crops. Results. 
For three year of the study, on the average, the productivity of the standard was 63.3 centner per hectare. The varieties from 
the former Novosibirsk Zonal Fruit-Berry Experimental Station “Valensiya”, “Khrustyashchaya” and “Eliza” were on the same 
level of productivity with the standard, while “Rozita” was inferior to the standard. The varieties from the South-Urals Research 
Institute of Fruit and Potato Growing significantly exceeded the standard in terms of the crop load: “Ilyinka”, “Ural’skaya 
krasnaya” and “Ural’skaya belaya” (93.3–84.4 centner/ha). The varieties from the All-Russian Research Institute of Fruit Crop 
Breeding had higher rate of productivity: 122.5 centner/ha (“Marmeladnitza” – 102.6 centner/ha (white-fruit variety “Belka”). 
“Gollandskaya krasnaya”, “Khrustyashchaya”, “Belka”, “Uralskaya belaya” and “Roza” are characterized by a dessert taste 
(5.0 point). In conditions of the Kemerovo region the varieties “Asya”, “Dar Orla”, “Dana”, “Ilyinka”, “Marmeladnitza”, “Or-
lovchanka”, “Podarok leta”, “Ural’skaya krasavitsa”, “Niva” and “Belka” are characterized by large size of fruit with maximal 
berry weight of 0.9–1.3 g. “Ilyinka”, “Marmeladnitsa”, “Ural’skaya krasnaya”, “Belka” and “Ural’skaya belaya” demonstrated 
a complex resistance the main diseases of red currants- anthracnose and septoria. Scientific novelty and practical importance. 
The results of the introduction showed that the All-Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding red currant varieties have 
high environmental adaptability to the conditions of the sharply continental climate. As a result of the testing, the varieties 
“Asya”, “Dana”, “Marmeladnitsa”, “Orlovchanka”, “Dar Orla” and “Podarok leta” (Orel breeding) are included in the State 
Register of breeding achievements admitted for use in the West-Siberian region.
Keywords: red currants, variety, productivity, commodity and taste qualities of fruit, diseases, introduction, West-Siberian 
region.
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Аннотация. Цель – изучение влияния доли кровности по голштинской породе на показатели роста и развития ре-
монтных телок и последующих продуктивных и воспроизводительных качеств коров по первой лактации. Методы. 
С использованием вариационно-статистических методов, корреляционного и дисперсионного анализа оценены селек-
ционно-генетические показатели хозяйственно-ценных признаков крупного рогатого скота молочного направления 
продуктивности, а в частности показатели живой массы телок от рождения до 18 месяцев, возраст первого осеменения 
и первого плодотворного осеменения, живая масса при плодотворном осеменении, кратность осеменения, возраст 
первого отела, сервис-период, живая масса по первой лактации, исследованы показатели молочной продуктивности 
по первой лактации: надой за 305 дней (кг), содержание жира (%, кг) и белка (%, кг) в молоке. Результаты. Исходя их 
популяционно-генетических оценок продуктивных показателей, установлена их взаимосвязь с генотипом животного. 
При оценке силы влияния фактора «кровность по голштинской породе» установлено, что наибольшее воздействие 
прослеживается в возрасте 6 и 18 месяцев и составляет соответственно 12,7 % и 17,1 %. Воспроизводительные каче-
ства коров-первотелок снижались с увеличением кровности по голштинской породе. Оценка силы влияния кровности 
по голштинской породе на показатели молочной продуктивности по первой лактации выявила достоверное сильное 
влияние на надой за 305 дней первой лактации, а также связанные с ним признаки количество молочного жира и белка. 
По качественным показателям установлено низкое влияние доли крови голштинов, при этом в большей степени на 
содержание жира, чем на содержание белка в молоке. Оценка фенотипических и генотипических зависимостей надоя 
и качественных компонентов молока выявила среднюю отрицательную фенотипическую и низкую отрицательную 
генотипическую связь по всем исследуемым группам. Исключение составили первотелки ярославской породы с кров-
ностью менее 50 % по голштинской породе, у которых взаимосвязь надой × белок была положительной. В среднем по 
стаду связь надоя и содержания жира и белка в молоке имеет обратный умеренный характер и силу. Практическая 
значимость. На основании проведенных исследований установлено, что разведение животных голштинской и ярос-
лавской пород в одном стаде позволяет получить оптимальное соотношение валового производства молока с высокими 
показателями его качества. Для данного стада среди животных улучшенных генотипов ярославской породы оптималь-
ным является использование генотипов с долей кровности по голштинской породе от 75,1 % до 87,6 %, что следует 
учитывать при подборе быков-производителей к маточному поголовью.
Ключевые слова: селекция, крупный рогатый скот, ярославская порода, голштинская порода, скрещивание, генотип, 
живая масса, воспроизводительные качества, молочная продуктивность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Формирование высокопродуктивных стад является од-

ной из актуальных задач, позволяющей решить проблему 
увеличения производства молока. Создание оптимальных 
условий технологии производства животноводческой про-
дукции: полноценное кормление, комфортное содержа-
ние, позволяет животным в полной мере реализовать за-
ложенный генетический потенциал [1, с. 51; 2, с. 34].

Выращивание ремонтного молодняка является важной 
составляющей в организации племенной работы, главная 
цель которой состоит в создании высокопродуктивного 
стада способного реализовать наследственные качества 
животных и иметь продолжительный срок их использова-
ния [3, с. 74–75; 4, с. 34; 5, с. 44].

Для повышения и реализации генетического потенциа-
ла животных необходимо применять рациональную систе-
му выращивания ремонтных телок в условиях интенсив-
ной технологии, для того чтобы обеспечить нормальный 
рост и развитие, формирование воспроизводительных 
качеств, молочной продуктивности и устойчивости к раз-
личным заболеваниям. Мониторинг роста ремонтного 
молодняка при выращивании позволяет достичь высокой 
продуктивности у взрослых животных [6, с. 3; 7, с. 161–
165].

Высокая молочная продуктивность у ремонтного мо-
лодняка закладывается в молочный, переходный и основ-
ной период. При выращивании ремонта необходимо учи-
тывать биологические и физиологические особенности 
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приплода с целью достижения оптимальных показателей 
живой массы в каждый период развития [8, с. 8–14; 9, 
с. 76].

Интенсификация молочного скотоводства, позволяю-
щая повысить уровень молочной продуктивности стад, а 
значит, и конкурентоспособность отрасли, как правило, 
влечет за собой снижение воспроизводительной способ-
ности коров, резистентности к заболеваниям и стрессоу-
стойчивости к разнообразным климатическим условиям и 
технологиям производства [10, с. 5; 11, с. 12; 12, с. 11; 13, 
с. 8]. В связи с этим важным элементом племенной работы 
является популяционно-генетическая оценка хозяйствен-
но-ценных признаков вовлеченных в селекционный про-
цесс. Выявлены степень фенотипической и генетической 
изменчивости и их взаимосвязь [14, с. 17; 15, с. 262–263].

При оптимальных технологических показателях акту-
альным является изучение влияния генотипа животного 
на его продуктивные и воспроизводительные качества [16, 
с. 28].

Методология и методы исследования (Methods)
Целью исследования являлось выявление влияния доли 

кровности по голштинской породе на показатели роста и 
развития ремонтных телок и последующих продуктивных 
и воспроизводительных качеств коров по первой лактации 
в стаде АО «Племзавод Ярославка».

В задачи исследования входила оценка показателей 
развития телок от рождения до плодотворного осемене-
ния, их воспроизводительных качеств и молочной про-
дуктивности коров по первой лактации в зависимости от 
генотипа.

Теоретическая и практическая значимость работы со-
стоит в определении оптимальных показателей интенсив-
ности роста и развития телок в зависимости от генотипа, 
их воспроизводительной способности и молочной про-
дуктивности по первой лактации для стада АО «Племза-
вод Ярославка».

Исследования проведены в стаде АО «Племзавод 
Ярославка» Ярославской области. Предприятие имеет ста-
тус племенного завода по ярославской породе и племенно-
го репродуктора по голштинской породе крупного рогато-
го скота. В хозяйстве применяется беспривязно-боксовая 
система содержания коров с выгульными площадками. 
Хозяйство полностью обеспечено кормами, рационы ба-
лансируют по основным питательным веществам с учетом 

данных химического анализа кормов и биохимических по-
казателей крови и молока, которые проводятся химико-
аналитической лаборатории Ярославского НИИЖК – фи-
лиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». В обработку вклю-
чена информация по 1044 животным, лактировавшим в 
период с 2017 по 2019 годы. Из подконтрольного поголо-
вья сформировано 6 групп в зависимости от доли кровно-
сти по голштинской породе: чистопородные ярославские 
(YP), ярославские с кровностью по голштинской породе 
менее 50 %, ярославские с кровностью по голштинской 
породе от 50,1 до 75,0 %, ярославские с кровностью по 
голштинской породе 75,1–87,5 %, ярославские с кровно-
стью по голштинской породе 87,6–99 % и чистопородные 
голштинские животные (HP). В течение всего периода 
коровы находились в одинаковых условиях кормления и 
содержания. Затраты корма составляли 1,08–1,1 ц к. ед. 
на 1 ц молока. Изучены показатели живой массы телок от 
рождения до 18 месяцев, возраст первого осеменения и 
первого плодотворного осеменения, живая масса при пло-
дотворном осеменении, кратность осеменения, возраст 
первого отела, сервис-период, живая масса по первой лак-
тации, исследованы показатели молочной продуктивности 
по первой лактации: надой за 305 дней (кг), содержание 
жира (%, кг) и белка (%, кг) в молоке.

При выполнении использовался информационный 
массив ИАС «Селекс. Молочный скот». Расчёты по фено-
типической изменчивости исследуемых признаков были 
обработаны биометрически с использованием программы 
Microsoft Office Excel 2016. При этом вычислены следую-
щие величины: среднеарифметическая (М), среднеквадра-
тическая ошибка (± m), уровень значимости (р), коэффи-
циент вариации (Cv), сила влияния фактора (η2), феноти-
пическая (rP) и генетическая (rG) корреляции.

Результаты (Results)
Основной целью выращивания молодняка является 

оптимизация живой массы к периоду физиологической 
зрелости животных. У интенсивно растущих телок физио-
логическая зрелость наступает в более ранние сроки, чем 
у молодняка с низкой скоростью роста. Создание опти-
мальных условий для животного дает ему возможность 
проявить свой генетический потенциал роста и развития 
[17, с. 47]. В таблице 1 представлена оценка показателей 
живой массы ремонтных телок по возрастам в разрезе ге-
нотипов.

©
 Н

. М
. К

ос
яч

ен
ко

, М
. В

. А
бр

ам
ов

а,
 М

. Ю
. Л

ап
ин

а,
 2

02
0

Рис. 1. Сила влияния фактора кровность 
на живую массу молодняка, % Fig. 1. The influence of crossbreeding 

on the live weight of heifers, %
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Таблица 2
Воспроизводительные качества молодняка

Показатели HP YP < 50 % 50,1–75 % 75,1–87,5 % 87,5–99 % Среднее 
по стаду

Возраст перво-
го осеменения, 
месяцев

15,9 ± 0,1*** 17,3 ± 0,1*** 16,4 ± 0,4 16,4 ± 0,4 15,3 ± 0,3 16,0 ± 0,3** 16,8 ± 0,1

Живая масса 
при первом 
осеменении, кг

366,4 ± 1,5** 360,2 ± 1,3 364,8 ± 3,3 364,1 ± 3,0 364,6 ± 5,9** 366,5 ± 3,2 361,6 ± 0,7

Возраст перво-
го плодотвор-
ного осемене-
ния, месяцев

16,5 ± 0,1*** 17,6 ± 0,1** 17,0 ± 0,4 17,0 ± 0,4 15,8 ± 0,4*** 16,6 ± 0,3* 17,2 ± 0,1

Живая масса 
первого пло-
дотворного 
осеменения, кг

385,7 ± 2,4*** 371,1 ± 1,2 383,6 ± 5,1 383,6 ± 5,1 369,8 ± 6,2 385,3 ± 4,4* 376,4 ± 1,0

Кратность осе-
менений, раз 1,9 ± 0,1 1,7 ± 0,0 1,7 ± 0,2 1,8 ± 0,1 1,3 ± 0,1** 1,8 ± 0,1 1,7 ± 0,0

Возраст перво-
го отела, ме-
сяцев

25,8 ± 0,2*** 26,8 ± 0,1** 25,7 ± 0,5 26,3 ± 0,3 25,3 ± 0,8 25,9 ± 0,3 26,4 ± 0,1

Сервис-период 
по первой лак-
тации, дней

158,2 ± 6,2*** 104,8 ± 2,9*** 109,3 ± 15,0 142,6 ± 9,9* 150,0 ± 31,7** 136,0 ± 12,7 122,5 ± 2,6

Table 2
The reproductive performance of heifers

Indicators HP YP < 50 % 50.1–75 % 75.1–87.5 % 87.5–99 % Average of 
the herd

Age of first 
insemination, 
months

15.9 ± 0.1*** 17.3 ± 0.1*** 16.4 ± 0.4 16.4 ± 0.4 15.3 ± 0.3 16.0 ± 0.3** 16.8 ± 0.1

Live weight 
at the first 
insemination, 
kg

366.4 ± 1.5** 360.2 ± 1.3 364.8 ± 3.3 364.1 ± 3.0 364.6 ± 5.9** 366.5 ± 3.2 361.6 ± 0.7

Age of the 
fecundation, 
months

16.5 ± 0.1*** 17.6 ± 0.1** 17.0 ± 0.4 17.0 ± 0.4 15.8 ± 0.4*** 16.6 ± 0.3* 17.2 ± 0.1

Live weight 
of the 
fecundation, kg

385.7 ± 2.4*** 371.1 ± 1.2 383.6 ± 5.1 383.6 ± 5.1 369.8 ± 6.2 385.3 ± 4.4* 376.4 ± 1.0

The frequency 
rate of 
insemination, 
occasion

1.9 ± 0.1 1.7 ± 0.0 1.7 ± 0.2 1.8 ± 0.1 1.3 ± 0.1** 1.8 ± 0.1 1.7 ± 0.0

First calving 
age, months 25.8 ± 0.2*** 26.8 ± 0.1** 25.7 ± 0.5 26.3 ± 0.3 25.3 ± 0.8 25.9 ± 0.3 26.4 ± 0.1

Days open, 
days 158.2 ± 6.2*** 104.8 ± 2.9*** 109.3 ± 15.0 142.6 ± 9.9* 150.0 ± 31.7** 136.0 ± 12.7 122.5 ± 2.6
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Из данных таблицы 1 видно, что показатели живой 
массы молодняка при рождении имели среднюю вари-
абельность признака. При оценке живой массы телок за 
весь период выращивания выявлено влияние генотипа на 
скорость роста животных. 

Телки голштинской породы наращивали живую массу 
интенсивнее сверстниц. Среди помесных животных мак-
симальная скорость роста отмечена у телок с кровностью 
по голштинской породе от 71 % и выше, минимальная – у 
животных с кровностью 50 % и менее.

При оценке силы влияния фактора «кровность по 
голштинской породе» установлено, что наибольшее воз-
действие прослеживается в возрасте 6 и 18 месяцев, и со-
ставляет соответственно, 12,7 % и 17,1 %. Из полученных 
результатов следует вывод о достоверном влиянии кров-
ности по голштинской породе на развитие телок.

Понятие воспроизводства в молочном скотоводстве 
включает комплекс показателей, таких как возраст перво-
го осеменения и отела, сервис-период, кратность осемене-
ний и живая масса в по возрастным периодам. В таблице 2 
проанализированы показатели напрямую или косвенно 
связанные с воспроизводительными способностями жи-
вотных.

При достижении телками живой массы 340–350 кг 
их переводят в группу осеменения. Как видно из табли-
цы 2, при первом осеменении различия в живой массе у 
телок разных генотипов были незначительны, в среднем 
этот показатель составил 361,6 кг. Достоверно превосхо-
дили средние показатели стада чистопородные голштин-
ские телочки и ярославские с кровностью 75,1–87,5 % по 
голштинской породе, проявляя породные качества гол-
штинской породы по интенсивности роста. Кратность 
осеменений по группам была неодинакова, достоверно 
наименьшее количество осеменений на одно плодотвор-
ное было в группе ярославских телочек с кровностью по 
голштинской породе 75,1–87,5 %. Самый большой расход 
семени был на чистопородных голштинских телках.

Сервис-период является важным признаком при оцен-
ке и отборе животных. Укороченный сервис-период зача-
стую приводит к самозапуску и снижению дойных дней 
лактации и, соответственно, надоя, что в современных 
экономических условиях невыгодно [12, с. 76]. Воспроиз-
водство в стаде должно быть организовано таким образом, 
чтобы от коровы в год получать одного теленка. Для этого 
сервис-период должен составлять 80–90 дней [19, с. 5]. По 
данным таблицы 2 видно, что быстрее всего осеменялись 
ярославские чистопородные коровы и низкокровные по-
меси, у голштинских первотелок и помесей с кровностью 
75,1–87,5 % сервис-период составлял 158 и 150 дней соот-
ветственно, что в полтора раза превышает рекомендуемые 
показатели.

Следующим этапом исследований было изучение мо-
лочной продуктивности у подконтрольных животных (та-
блица 3).

Оценка показателей молочной продуктивности коров, 
приведенных в таблице 3, показала, что надой у чисто-
породных голштинских первотелок превышал значения 
коров ярославской породы на 2262,5 кг (31,4 %). По со-
держанию жира и белка в молоке чистопородные ярослав-

ские первотелки превосходили голштинских сверстниц 
на 0,36 %, а помесных на 0,22 %, 0,28 %, 0,26 и 0,36 % 
соответственно по генотипам с возрастанием доли кров-
ности по голштинской породе. Ярославские чистопород-
ные первотелки достоверно превышали своих сверстниц 
по содержанию белка в пределах от 0,08 % для генотипов 
< 50 % и 51–75 % до 0,13 % для чистопородных голштин-
ских и генотипа 87,6–99 %.

По живой массе ярославские чистопородные первотел-
ки уступали сверстницам голштинской породы, так и жи-
вотным улучшенных генотипов на 126,6 кг (26,1 %), 116,6 
кг (24,5 %), 122,9 кг (25,6 %), 110,9 кг (23,6 %), 122,5 кг 
(25,5 %) соответственно. 

Оценка силы влияния кровности по голштинской по-
роде на показатели молочной продуктивности по первой 
лактации выявила достоверное сильное влияние на надой 
за 305 дней первой лактации, а также связанные с ним 
признаки количество молочного жира и белка. По каче-
ственным показателям установлено низкое влияние доли 
крови голштинов, при этом в большей степени на содер-
жание жира, чем на содержание белка в молоке. Живая 
масса как признак, в большей степени подвергающийся 
воздействию средовых факторов (кормление, условия со-
держания), в меньшей степени зависел от генетического  
фактора – кровность по голштинской породе (рис. 2). 

При разработке программ селекции для популяции или 
отдельного стада большое значение имеет выявление вза-
имосвязанности селекционируемых признаков [19, с. 10]. 
В течение длительного времени приоритетом в селекци-
онной работе в стаде было увеличение надоя. При подборе 
предпочтение отдавалось производителям, улучшающим 
этот признак у своих дочерей. Поэтому важным этапом 
в нашей работе было проведение анализа для выявления 
направленности и силы корреляционных связей между из-
учаемыми признаками, и, в частности, их взаимосвязь с 
надоем (таблица 4).

Оценка фенотипических и генотипических зависимо-
стей надоя и качественных компонентов молока выявила 
среднюю отрицательную фенотипическую и низкую от-
рицательную генотипическую связь по всем исследуемым 
группам. Исключение составили первотелки ярославской 
породы с кровностью менее 50 % по голштинской породе, 
у которых взаимосвязь надой × белок была положитель-
ной. В среднем по стаду связь надоя и содержания жира 
и белка в молоке имеет обратный умеренный характер и 
силу. Сложившаяся ситуация скорее всего вызвана целена-
правленным подбором быков-улучшателей по надою вне 
зависимости от их племенной ценности по компонентно-
му составу. Сила связи качественных показателей молока 
варьирует от слабой генетической до заметной фенотипи-
ческой, характер связи прямой.

Как установлено нами ранее, для генотипов 75,1–
87,5 % и 87,6–99 % кровности по голштинской породе 
характерна более ранняя половая и физиологическая зре-
лость. Фенотипически это более выражено у животных с 
кровностью 75,1–87,5 % по голштинской породе, возраст 
плодотворного осеменения составил 15,8 месяца. Как опи-
сывалось ранее, эти животные имели меньшую кратность 
осеменения, для этого генотипа характерна генетически 
обусловленная ранняя физиологическая зрелость.
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Таблица 3
Молочная продуктивность коров по I лактации в зависимости от генотипа

Генотип Надой, кг Жир, % Жир, кг Белок, % Белок, кг Живая масса, кг
HP 7184,8 ± 61,6*** 4,28 ± 0,0*** 306,3 ± 2,6*** 3,15 ± 0,0*** 226,2 ± 1,9*** 485,4 ± 1,2***
YP 4922,3 ± 33,1*** 4,64 ± 0,0 227,4 ± 1,5*** 3,28 ± 0,0*** 161,1 ± 1,0 458,8 ± 0,8***
< 50 % 6045,5 ± 156,6 4,42 ± 0,1*** 266,7 ± 7,2 3,20 ± 0,0 193,7 ± 5,3 475,4 ± 3,9
50,1–75 % 6763,3 ± 126,3*** 4,36 ± 0,0** 293,0 ± 5,0* 3,20 ± 0,0*** 216,3 ± 4,1** 481,7 ± 3,2
75,1–87,5 % 6432 ± 375,7 4,38 ± 0,1 277,5 ± 11,6 3,17 ± 0,0 202,5 ± 10,1 469,7 ± 4,3
87,6–99 % 6996,1 ± 132,2*** 4,28 ± 0,1*** 298,4 ± 5,6*** 3,15 ± 0,0*** 220,1 ± 3,9*** 481,3 ± 2,9
Среднее 
по стаду 5753,6 ± 42,3 4,51 ± 0,0 256,4 ± 1,6 3,23 ± 0,0 185,1 ± 1,3 471,4 ± 0,7

Table 3
The milk yield of cows of I lactation 

Genotype Milk yield, kg Fat, % Fat, kg Protein, % Protein, kg Live weight, kg
HP 7184.8 ± 61.6*** 4.28 ± 0.0*** 306.3 ± 2.6*** 3.15 ± 0.0*** 226.2 ± 1.9*** 485.4 ± 1.2***
YP 4922.3 ± 33.1*** 4.64 ± 0.0 227.4 ± 1.5*** 3.28 ± 0.0*** 161.1 ± 1.0 458.8 ± 0.8***
< 50 % 6045.5 ± 156.6 4.42 ± 0.1*** 266.7 ± 7.2 3.20 ± 0.0 193.7 ± 5.3 475.4 ± 3.9
50.1–75 % 6763.3 ± 126.3*** 4.36 ± 0.0** 293.0 ± 5.0* 3.20 ± 0.0*** 216.3 ± 4.1** 481.7 ± 3.2
75.1–87.5 % 6432 ± 375.7 4.38 ± 0.1 277.5 ± 11.6 3.17 ± 0.0 202.5 ± 10.1 469.7 ± 4.3
87.6–99 % 6996.1 ± 132.2*** 4.28 ± 0.1*** 298.4 ± 5.6*** 3.15 ± 0.0*** 220.1 ± 3.9*** 481.3 ± 2.9
Average 
of the herd 5753.6 ± 42.3 4.51 ± 0.0 256.4 ± 1.6 3.23 ± 0.0 185.1 ± 1.3 471.4 ± 0.7

Рис. 2. Влияние кровности на продуктивные показатели 
по I лактации

Fig. 2. The influence of crossbreeding on the milk productive 
of first lactation

С повышением уровня молочной продуктивности сни-
жается воспроизводительная способность коров [20, с. 
111]. Нашими исследованиями установлено, что сервис-
период по первой лактации увеличивался с ростом надо-
ев. Наиболее генетически обусловлено это у животных с 
кровностью по голштинской породе 50,1–75,0 % и 87,6–
99 %. Как видно из таблицы 5, существует прямая поло-
жительная связь между возрастом первого осеменения и 
сервис-периодом по первой лактации по всем изучаемым 
генотипам, кроме животных с кровностью по голштин-
ской породе 87,6–99 %, то есть более ранние сроки осе-
менения телок не ведут к проблемам воспроизводства в 
последствии у коров после первого отела.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
На основании результатов исследования установлено, 

что по изучаемым показателям оптимальные значения 
имели животные с кровностью 75,1–87,5 % по голштин-
ской породе, за весь период выращивания они обладали 
высокой скоростью роста, при возрасте первого отела 
25,3 месяца имели самое низкое количество осеменений 
на 1 плодотворное. 

Оптимальные показатели сервис-периода выявлены 
у чистопородных ярославских первотелок – 104,8 дня 
(Р ≥ 0,999). 

Оценка показателей молочной продуктивности показа-
ла, что по надою молока голштинские первотелки превос-
ходили своих сверстниц ярославской породы на 2262,5 кг, 
однако по качественным показателям – содержанию жира 
и белка в молоке – лучшими были первотелки ярослав-
ской породы, у которых эти показатели составили 4,64 % 
и 3,28 % соответственно.

Таким образом, на основании проведенных исследова-
ний установлено, что разведение животных голштинской 
и ярославской пород в одном стаде позволяет получить 
оптимальное соотношение валового производства молока 
с высокими показателями его качества.

Для данного стада среди животных улучшенных ге-
нотипов ярославской породы оптимальным является ис-
пользование генотипов с долей кровности по голштинской 
породе от 75,1 % до 87,6 %, что следует учитывать при 
подборе быков-производителей к маточному поголовью.
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Таблица 4
Фенотипические корреляции

Параметры HP YP < 50 % 50,1–
75 %

75,1–
87,5 %

87,6–
99 %

Среднее 
по стаду

Надой, кг × жир, % –0,32*** –0,34*** –0,09 –0,38*** –0,77*** –0,35* –0,50***
Надой, кг × белок, % –0,19** –0,27*** 0,12 –0,04 –0,82*** –0,32* –0,41***
Жир, % × белок, % 0,44*** 0,44*** 0,38* 0,46*** 0,78*** 0,48*** 0,52***
Надой, кг × возраст 1-го плодотворного 
осеменения, месяцев 0,22 0,16*** 0,28 0,18 –0,54 –0,06 –0,04

Надой, кг × живая масса 1-го плодотвор-
ного осеменения, кг 0,20*** 0,18*** 0,21 0,12 –0,08 0,06 0,26***

Надой, кг × сервис-период в I лактации 0,25*** 0,33*** 0,19 0,46*** 0,31 0,34* 0,40***
Возраст первого плодотворного осемене-
ния × сервис-период в I лактации 0,05 0,06*** 0,23 0,23* 0,25 –0,24 0,02

Table 4
Phenotypic correlations

Parameters HP YP < 50 % 50.1–
75 %

75.1–
87.5 %

87.6–
99 %

Average 
of the 
herd

Milk yield, kg × fat, % –0.32*** –0.34*** –0.09 –0.38*** –0.77*** –0.35* –0.50***
Milk yield, kg × protein, % –0.19** –0.27*** 0.12 –0.04 –0.82*** –0.32* –0.41***
Fat, % × protein, % 0.44*** 0.44*** 0.38* 0.46*** 0.78*** 0.48*** 0.52***
Milk yield, kg × age of the fecundation, 
months 0.22 0.16*** 0.28 0.18 –0.54 –0.06 –0.04

Milk yield, kg × live weight of the fecunda-
tion, kg 0.20*** 0.18*** 0.21 0.12 –0.08 0.06 0.26***

Milk yield, kg × days open, days 0.25*** 0.33*** 0.19 0.46*** 0.31 0.34* 0.40***
Age of the fecundation, months × days open, 
days 0.05 0.06*** 0.23 0.23* 0.25 –0.24 0.02

Таблица 5
Генотипические корреляции

Параметры HP YP < 50 % 50,1–
75 %

75,1–
87,5 %

87,6–
99 %

Среднее 
по стаду

Надой, кг × жир, % –0,11** –0,14*** –0,04 –0,15*** –0,31*** –0,14** –0,20***
Надой, кг × белок, % –0,07 –0,11** 0,05 –0,02 –0,31*** –0,13** –0,16***
Жир, % × белок, % 0,17*** 0,19*** 0,15*** 0,18*** 0,31*** 0,19 0,20***
Надой, кг × возраст 1-го плодотворного 
осеменения, месяцев 0,06 0,06 0,11** 0,07 –0,21*** –0,02 –0,02

Надой, кг × живая масса 1-го плодотвор-
ного осеменения, кг 0,06 0,07 0,08* 0,04 –0,03 0,02 0,09*

Надой, кг × сервис-период в I лактации 0,07 0,12** 0,07* 0,18 0,12** 0,13** 0,15***
Возраст первого плодотворного осемене-
ния × сервис-период в I лактации 0,01 0,03 0,09* 0,09* 0,10* –0,09* 0,01

Table 5
Genotypic correlations

Parameters HP YP < 50 % 50,1–
75 %

75,1–
87,5 %

87,6–
99 %

Average 
of the 
herd

Milk yield, kg × fat, % –0.11** –0.14*** –0.04 –0.15*** –0.31*** –0.14** –0.20***
Milkyield, kg × protein, % –0.07 –0.11** 0.05 –0.02 –0.31*** –0.13** –0.16***
Fat, % × protein, % 0.17*** 0.19*** 0.15*** 0.18*** 0.31*** 0.19 0.20***
Milk yield, kg × age of the fecundation, 
months 0.06 0.06 0.11** 0.07 –0.21*** –0.02 –0.02

Milk yield, kg × live weight of the 
fecundation, kg 0.06 0.07 0.08* 0.04 –0.03 0.02 0.09*

Milk yield, kg × days open, days 0.07 0.12** 0.07* 0.18 0.12** 0.13** 0.15***
Age of the fecundation, months × days open, 
days 0.01 0.03 0.09* 0.09* 0.10* –0.09* 0.01
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Characteristics of the productive-economic indicators 
of cows of Yaroslavl breed of different genotypes
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Abstract. Purpose. The study of the influence of crossbriding on the growth and development of heifers and subsequent pro-
ductive and reproductive qualities of cows on the first lactation. Methods. Using statistical methods, correlation analysis and 
ANOVA for evaluated genetic indicators of economic-valuable traits of dairy cattle.  In particular was studied live weight of 
heifers from birth to 18 months, first insemination age and first fecundation age, live weight at fecundation, frequency of in-
semination, first calving age, days open, live weight at first lactation, milk yield for 305 days (kg), fat (%, kg) and protein (%, 
kg) in milk. Results. Relationship between productive indicators and the genotype of the animal is established. When assessing 
the strength of the influence of the factor «blood on the Holstein breed» it was found that the greatest impact can be traced at 
the age of 6 and 18 months, and is respectively 12.7 % and 17.1 %.The reproductive qualities of the first-calf cows decreased 
with the increase percent of blood in the Holstein breed. Evaluation of the impact of crossbreeding on milk production at first 
lactation has revealed significant strong influence on milk yield for 305 days of first lactation, and related signs the amount of 
milk fat and protein.  According to qualitative indicators, the low influence of the Holstein blood fraction was found, while to 
a greater extent on the fat content than on the protein content in milk. Evaluation of phenotypic and genotypic correlations of 
milk yield and quality components of milk revealed average negative phenotypic and low negative genotypic correlation in all 
groups. The exception was in heifers of Yaroslavl breed with percent of Holstein blood less than 50 %, in which the relationship 
of yield x protein was positive. The relationship between milk yield and fat and protein content in milk has the opposite moder-
ate character and strength. Practical significance. Studies was established that breeding of animals of Holstein and Yaroslavl 
breeds in one herd allows to receive an optimum ratio of milk production with optimal percentage fat and protein. For this herd 
among animals of the improved genotypes of the Yaroslavl breed, the use of genotypes with a percent of blood in the Holstein 
breed from 75.1 % to 87.6 % is optimal, which should be taken into account when selecting bulls to the breeding program.
Keywords: breeding, dairy cattle, Yaroslavl breed, Holstein breed, crossbreeding, genotype, live weight, reproductive qualities, 
milk productivity.
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Изменения микробиоценоза рубца, крови и переваримость 
сухого вещества рациона при введении бычкам совместно 
ϲ жировой добавкой ультрадисперсных частиц железа
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Аннотация. Желудочно-кишечный тракт крупного рогатого скота представляет собой большой и сложный биоме-
ханизм по переработке веществ, поступающих извне, при дальнейшем их усвоении организмом животного для обе-
спечения нормальной жизнедеятельности и продуктивного роста. Особую роль выполняет рубец крупного рогатого 
скота, в котором происходят биосинтетические процессы превращения одних химических веществ и элементов в 
другие под действием ферментов микроорганизмов, которые играют ответственную роль в переработке компонен-
тов пищи, а также в симбиотическом отношении друг к другу. Так, нарушение в работе одних микроорганизмов под 
воздействием пищевых факторов приводит к нарушению синтеза и работы остальной микробиоты, что в целом ска-
зывается на состоянии биореактора животного в целом. Целью исследования было установить влияние различных 
дозировок ультрадисперсных частиц железа в комплексе с жировой добавкой, в составе рационов на переваримость 
сухого вещества корма, основные показатели рубцового содержимого, такие как микробная ферментация корма и 
биомасса микроорганизмов и жирнокислотный состав. Научная новизна работы состоит в том, что изучено вли-
яние комплекса ультрадисперсных частиц железа разной дозировки ϲ жировой добавкой на рубцовое пищеварение 
бычков, выращиваемых на мясо. Методология и методы. Для проведения исследований были подобраны 12 быч-
ков, разводимых в условиях Покровского сельскохозяйственного колледжа – филиала ФГБОУ ВО «Оренбургский 
государственный аграрный университет» Оренбургского района Оренбургской области. Из них по принципу ана-
логов подобраны четыре группы – контрольная и три опытных, по три животных в каждой, которым по методу А. 
А. Алиева были наложены фистулы рубца. Результаты и область применения. В ходе эксперимента установлено, 
что оптимальная дозировка наночастиц железа в смеси с жировой добавкой в составе рациона составила 425,6 мг на 
голову в сутки, что способствует лучшей переваримости сухого вещества на 8,98 % и большему содержанию ЛЖК в 
рубцовой жидкости на 2,28 % по сравнению ϲ контролем.
Ключевые слова: рубец, микробиоценоз, жировая добавка, железо, переваримость, сухое вещество.
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Постановка проблемы (Introduction)
В настоящее время наукой, занимающейся теорией и 

практикой кормления сельскохозяйственных животных, 
в частности кормлением крупного рогатого скота, нако-
плено много знаний и данных о применении различных 
видов жировых кормовых добавок [1, с. 127; 2, с. 79; 3, 
с. 249], также изучены и продолжают изучаться влияние 
наночастиц как отдельно, так и в совокупности с други-
ми компонентами корма на реакцию в целом и биосин-
тез желудочно-кишечного тракта организма животного в 
частности [4, с. 663; 5, с. 543; 6, с. 283].

Поскольку нанотехнология обеспечивает «новое из-
мерение», сопровождаемое новыми или измененными 
свойствами, присущими многим современным материа-
лам, она широко используется для производства лекар-
ственных препаратов нового поколения, а также в пище-

вой промышленности и даже в различных типах пище-
вых добавок. Эти наноформуляции добавок готовятся 
специально с целью улучшения биодоступности, защиты 
активных ингредиентов от деградации или уменьшения 
побочных эффектов [7, с. 296; 8, с. 131]. В результате по-
ступления в организм наночастиц происходит адаптация 
микробиоты, установлена зависимость между вносимы-
ми питательными веществами и наночастицами на фер-
ментативную активность, морфологические и биохими-
ческие параметры крови у молодняка крупного рогатого 
скота, все это сказывается на рубцовом пищеварении 
и организме в целом [10, с. 295; 11, с. 413; 12, c. 144; 13, 
с. 1479].

Введение в состав рациона жировых добавок способ-
ствует насыщенности большей энергией, что повышает 
продуктивность животного и оказывает значимое воз-
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действие на показатели рубцового пищеварения. Уста-
новлена взаимосвязь между микрофлорой и наночасти-
цами при введении их в рацион крупного рогатого скота.

Цель исследования – изучить влияние в различных 
дозировках наночастиц железа (Fe) в составе жировой 
добавки «Палматрикс» на процессы рубцового пищева-
рения бычков и эффективность использования ими пита-
тельных веществ рациона и определить наиболее опти-
мальный вариант их использования

Методология и методы исследования (Methods)
Объект исследования – 12 бычков красной степной 

породы в возрасте 12 месяцев.
Обслуживание животных и экспериментальные ис-

следования были выполнены в соответствии с инструк-
циями и рекомендациями ГОСТ 34088-2017 «Руководство 
по содержанию и уходу за лабораторными животными. 
Правила содержания и ухода за сельскохозяйственными 
животными» (Guidelines for accommodation and care of 
laboratory animals. Rules for keeping and care of farm ani-
mals). При выполнении исследования были предприняты 
усилия, чтобы свести к минимуму страдания животных.

Исследования были проведены в Покровском сельско-
хозяйственном колледже Оренбургского района на быч-
ках красной степной породы (n = 12), которым по методу 
А. А. Алиева были наложены фистулы рубца. 

Рационы кормления животных составлялись с учетом 
норм потребности в питательных веществах, энергии, а 
также микро- и макроэлементов, в том числе и железа, 
и рассчитаны на получение 900–1000 г среднесуточных 
приростов. Рацион бычков контрольной группы состоял 
из 30 % сена, 30 % силоса кукурузного, 40 % концентра-
тов, в состав которых входила жировая добавка «Палма-
трикс» в количестве 400 г, которая является оптималь-
ной, установлена на основании ранее проведенных иссле-
дований. В рационе содержалось 6,3 кормовых единиц, 
7,4 кг сухого вещества, 72 МДж обменной энергии, 663 г 
переваримого протеина, 1753 г клетчатки, 864 г крахма-
ла, 524 г сахара, 43 г кальция, 30 г фосфора, 24 г серы, 
532 г железа. 

Молодняку I опытной группы в составе основного 
рациона скармливали в смеси с жиросодержащей до-
бавкой «Палматрикс» дополнительно наночастицы Fe в 
количестве 478,8 мг, II – соответственно 425,6 мг, III – Fe 
372,4 мг на голову сутки. 

С целью изучения факторов, влияющих на рубцовое 
пищеварение, были проведены исследования состава 
рубцовой жидкости продолжительностью 14 дней. Для 
этого у фистульных животных через 3 часа после корм-
ления брали пробы (300 мл) рубцового содержимого, ко-
торые фильтровали через 4 слоя марли и в жидкой части 
определяли рН. Количество микробиальной массы – ме-
тодом дифференцированного центрифугирования.

Для изучения переваримости сухого вещества микро-
рациона insitu в нейлоновые мешочки закладывали наве-
ску набора кормов, по составу аналогичную рациону, по-
лучаемому животными. Процентная доля каждого корма 
в общей массе вещества рациона находилась по формуле: 

А= 
M
m

×100,

где А – процентная доля корма, %;
m – масса сухого вещества корма в суточной даче набора 
кормов, кг;
М – масса сухого вещества суточного рациона, кг.

С целью изучения естественной резистентности быч-
ков брали кровь в вакуумные пробирки с добавлением 
10-процентного раствора трилона Б. 

Исследования были выполнены в условиях Испыта-
тельного центра ЦКП ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат 
аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.)

Центрифуга MiniSpin (MerckKGaA, Германия), весы 
лабораторные электронные MB 210-A (ЗАО «Сартогосм», 
Россия), pH-метр pH-150МИ (ООО «Измерительная тех-
ника», Россия), Сушильный шкаф ШС-80-01 200 (ООО 
«ГостТестКомплектация», Россия).

Результаты, полученные в исследовании, обработа-
ны методом вариационной статистики с использовани-
ем критерия достоверности по Стьюденту (t-критерий) с 
использованием пакета прикладных программ Statistica 
10.0 (StatSoftInc, США).

Результаты (Results)
Из результатов эксперимента по изучению влияния 

наночастиц Fe в смеси с жировой добавкой «Палматрикс» 
в составе основного рациона в различных дозировках на 
переваримость сухого вещества методом insitu были по-
лучены следующие данные (рис. 1). 

Бычки, получавшие в составе рациона «Палматрик-
са» + 425,6 мг наночастиц Fe, показали переваримость 
сухой части корма выше по сравнению с контролем, I и 
III опытными группами соответственно на 8,98 %, 5,75 % 
и 1,99 %.

Животные I и III опытных групп, получавшие со-
вместно с основным рационом «Палматрикс» + наноча-
стицы Fe в дозах соответственно 478,8 и 372,4 мг/гол, 
также отличались от контрольной группы лучшей пере-
варимостью микрорациона на 3,23 % и 6,94 %.

Результаты эксперимента показали, что применение 
наночастиц Fe совместно с жировой добавкой «Палма-
трикс» в различных дозировках в значительной степени 
оказывает положительное влияние на формирование и 
интенсивность биосинтетических процессов (рис. 2).

Как видно из рис. 2, снижение водородных показате-
лей рН во II опытной группе произошло из-за повышения 
карбоновых кислот в рубцовой жидкости и составило 
12,56 ммоль / 100мл, что выше аналогичного значения в 
контрольной группе на 13,45 %. Содержание ЛЖК в руб-
цовой жидкости бычков из I и III групп также было выше 
на 1,68 и 6,56 % по сравнению с контрольной группой. 
Через 3 часа после кормления концентрация аммиака в 
рубце бычков II группы была ниже на 3,21 %, чем в кон-
троле.

У подопытных животных всех групп микрофлора 
рубцовой жидкости находилась в пределах физиологиче-
ской нормы.

Количество бактерий и простейших в пробе рубцовой 
жидкости, взятых у животных II опытной группы, было 
выше на 0,141 г (23,1 %) и 0,025 г (10,2 %) (Р ≤ 0,05) в срав-
нении с аналогами из других групп.
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Наилучшее соотношение жирнокислотного состава 
наблюдалась во II опытной группе, получавшей в составе 
основного рациона обогащенную жировую добавку на-
ночастицами железа в количестве 425,6 мг/гол. 

Так, в рубцовой жидкости этой группы отмечалось 
более высокое содержание насыщенных жирных кислот: 
пальмитиновая – 73 %, стеариновая 14 %, которые не 
подвергаются биогидрогенизации микрофлорой рубца, 
не нарушают процессы пищеварения. Также установле-
но наличие ненасыщенных жирных кислот: олеиновой – 
7 %, линолевой – 5 %.

По результатам исследования крови было установ-
лено, что адаптационная приспособленность животных 
всех групп была на достаточно высоком уровне, а бак-
терицидные свойства сыворотки крови обусловлены не 
только антителами, но и содержанием в ней таких не-
специфических иммунных белков как бета-лизины и ли-
зоцим (таблица 2).

По содержанию бета-лизина некоторое преимущество 
имели животные II опытной группы на 8,0; 9,5 и 7,6 %, 
а вот по показателю бактерицидной активности и лизо-
циму незначительно уступали аналогам из контрольной, 
I и III опытной групп, однако эти отличия были не досто-
верны. Это говорит о том, что, в отличие от гематологиче-
ских показателей, показатели естественного иммунитета 
являются преимущественно породными признаками.

Полученные данные по влиянию наночастиц железа 
на естественный иммунитет подопытных бычков харак-
теризуют то, что они отвечают уровню продуктивности 
животных и колебались в рамках физиологической нор-
мы, а все отклонения его состава были спровоцированы 
напряжением физиологических функций в организме 
животных в связи с их ростом, развитием и влиянием 
внешней среды. Так, бычки II опытной группы имели 
преимущество над сверстниками контрольной, I и III 
групп. Таким образом, оптимальное количество наноча-
стиц железа в смеси с жиросодержащей добавкой «Пала-
матрикс» на голову составило 425,6 мг.

Рис. 1 Переваримость сухого вещества корма, %

Fig. 1. Digestibility of dry matter of feed, %

Таблица 1
Биомасса микроорганизмов рубца бычков через 3 

часа после кормления, г / 1,5 мл

Группа Биомасса
Бактерии Простейшие

Контрольная 0,141 ± 0,21 0,126 ± 0,18
I опытная 0,217 ± 0,19 0,137 ± 0,23
II опытная 0,282 ± 0,14 0,151 ± 0,16*
III опытная 0,253 ± 0,26 0,139 ± 0,24

Примечание: *Р ≤ 0,05.

Table 1
The biomass of microorganisms rumen bulls 3 hours 

after feeding, g / 1.5 ml

Group Biomass
Bacteria Protozoa

Control 0.141 ± 0.21 0.126 ± 0.18
I experimental 0.217 ± 0.19 0.137 ± 0.23
II experimental 0.282 ± 0.14 0.151 ± 0.16*
III experimental 0.253 ± 0.26 0.139 ± 0.24

Note: *Р ≤ 0.05.
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Основные морфологический и биохимические показа-
тели крови у молодняка всех групп в начале опыта были 
примерно одинаковые, что указывает на методически 
правильность подбора животных (рис. 3).

В процессе исследования установлено, что количе-
ство эритроцитов у молодняка I, II и III подопытных 
групп оказалось более высокими в сопоставлении с кон-
тролем на 4,7; 10,6 и 6,4 %, а насыщенность крови гемо-
глобином – на 3,1; 7,8 и 5,4 % соответственно. Различия 
по выше отмеченным показателям между молодняком I и 
II опытных групп оказались менее значительными.

Повышенное содержание в крови данных элементов 
способствовало более быстрому течению окислительно-
восстановительных преобразований в теле молодняка 
подопытных групп и более интенсивному их росту.

Об умении животных преобразовывать протеин кор-
мов в белки тела можно судить по количеству общего 
белка в сыворотке крови. Так, наиболее высокая кон-
центрация общего белка в сыворотке крови отмечалась 
у животных II группы, получавших вместе с основным 
набором кормов 362,6 мг наночастиц железа. Они превос-
ходили аналогов из контроля соответственно на 4,0, 1,7 и 

Рис. 2. Основные показатели микробной ферментации корма через 3 часа после кормления

Fig. 2. Main indicators of microbial fermentation of feed 3 hours after feeding

Таблица 2
Показатели естественной резистентности у откармливаемых бычков

Показатель Группа 
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Бактериальная активность 
(БАКСК), % 72,09 ± 0,62 71,83 ± 0,49 70,89 ± 0,56 71,46 ± 0,53

Бета-лизины, % 12,57 ± 0,43 12,39 ± 0,51 13,57 ± 0,38 12,61 ± 0,42
Лизоцим, мкг/мг 3,21 ± 0,57 3,18 ± 0,46 3,09 ± 0,52 3,15 ± 0,39

Table 2
Indicators of natural resistance in fattening gobies

Index Group
Control I experimental II experimental III experimental

Bacterialactivity (BACC), % 72.09 ± 0.62 71.83 ± 0.49 70.89 ± 0.56 71.46 ± 0.53
Betalysines, % 12.57 ± 0.43 12.39 ± 0.51 13.57 ± 0.38 12.61 ± 0.42
Lysozyme, mcg/mg 3.21 ± 0.57 3.18 ± 0.46 3.09 ± 0.52 3.15 ± 0.39
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1,2 %. Причем увеличение концентрации общего белка 
шло за счет почти равномерного повышения как альбу-
минов, так и глобулинов. В ходе исследования установле-
но, что наибольшее количество альбуминов находилось в 
сыворотке крови бычков I, II и III опытных групп, по дан-
ному показателю аналоги из контроля проигрывали им 
соответственно на 2,4, 5,8 и 3,9 %. По количеству глобу-
линов в сыворотке молодняк из контроля уступал бычкам 
из I, II и III опытных групп соответственно на 9,5, 10,9 и 
6,7 %. Повышенное содержание глобулинов в сыворотке 
молодняка подопытных групп указывает на их лучшую 
иммунобиологическую активность. Глобулины, в свою 
очередь, делятся на три группы: α-, β- и γ-глобулины. 
Обычно с α- и β-глобулинами связывают продуктивные 
свойства, а с γ-глобулинами – защитные свойства орга-
низма. В проведенном нами эксперименте бычки, полу-
чавшие в составе рациона наночастицы железа в смеси в 
жиросодержащей добавкой «Паламатрикс», доминирова-
ли над аналогами из контрольной группы по количеству 
α-глобулинов на 12,4, 8,2 и 4,6 %, γ-глобулинов – на 12,2, 
5,4 и 3,4 %.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Основная задача в кормлении крупного рогатого ско-

та сводится к условиям, которые не нарушают совокуп-
ную работу и ферментативную активность микробиоты 
рубца, которая обеспечивает высокую активность по 
переработке питательных веществ [14, с. 8; 15, с. 138].

В нашем исследовании применение смеси наночастиц 
Fe и жировой добавки не ухудшает биосинтез в рубце, на-
против отмечено незначительное повышение концентра-
ции летучих жирных кислот (ЛЖК), которые являются 
одним из главных источников строительного материала 
в пищеварительном процессе у крупного рогатого скота. 

Таким образом, скармливание жировой добавки 
«Палматрикс» 400 г/сут в смеси с нано частицами Fe в 
количестве 425,6 мг в составе основного рациона балан-
сирует рационы по железу, способствует улучшению 
микробиологическим процессам в рубце, повышая пере-
варивание сухой части корма на 8,98 %.
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Fig. 3. Hematological parameters at the beginning of the experiment
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Changes in the microbiocenosis of the rumen and digestibility 
of the dry matter of the diet with the introduction of gobies 
together fatty addition of ultrafine iron particles
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Abstract. The gastrointestinal tract of cattle is a large and complex biomechanism for processing substances coming from 
outside, with their further assimilation by the animal’s body, to ensure normal life and productive growth. A special role is 
played by the rumen of cattle, in which the biosynthetic processes of the conversion of some chemicals and elements to others, 
under the action of enzymes of microorganisms, which have a responsible role in the processing of food components, as well 
as in a symbiotic relationship to each other. So, a disruption in the work of certain microorganisms under the influence of food 
factors leads to a disruption in the synthesis and work of the rest of the microbiota, which generally affects the state of the 
animal bioreactor as a whole. The purpose of the study was to establish the effect of various dosages of ultrafine particles of 
Fe in combination with a fat supplement, as part of rations on the digestibility of dry matter of the feed, basic indicators of scar 
content, such as microbial fermentation of the feed and biomass of microorganisms and fatty acid composition. The scientific 
novelty of the work lies in the fact that the effect of a complex of ultrafine particles of iron of different dosages ϲ a fat supple-
ment on the cicatricial digestion of bulls raised for meat was studied. Methodology and methods. To conduct research, 12 
bulls were bred in the conditions of the Pokrovskiy agricultural college-branch of the Orenburg State Agrarian University of 
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the Orenburg region of the Orenburg region. Of these, four groups were selected according to the principle of analogues – con-
trol and three experimental, three animals in each, which, according to A. A. Aliyev were imposed scar fistulas. Results and 
scope. Thus, during the experiment it was found that the optimal dosage of iron nanoparticles mixed with a fat supplement in 
the diet was 425.6 mg per head per day, which contributes to better digestibility of dry matter by 8.98 % and a higher content 
of VFA in scar fluid by 2.28 % compared to ϲ control.
Keywords: scar, microbiocenosis, fatty additive, iron, digestibility, dry matter.
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Содержание биологически активных веществ в листьях 
Myrtus communis L. в условиях южного берега Крыма
Л. А. Логвиненко1 , Е. В. Дунаевская1

1 Ордена Трудового Красного Знамени Никитский ботанический сад – Национальный научный центр 
РАН, Никита, Россия
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Аннотация. Цель исследования – изучить влияние различных способов возделывания сорта мирта обыкновен-
ного Южнобережный на изменение содержания макро- и микроэлементов в сырье, сравнить компонентный состав 
эфирного масла, полученного при многолетней и порослевой форме его культивирования. Myrtus communis L. явля-
ется представителем Средиземноморского растительного сообщества, который с древнейших времен используется 
в лечебных целях и как пряная культура. В Никитском ботаническом саду – Национальном научном центре РАН 
создан сорт мирта обыкновенного Южнобережный. Сорт рекомендован к промышленному возделыванию на терри-
тории Южного берега Крыма. Методы. Минеральный состав сырья определяли методом сухого озоления листьев, 
срезанных в фазе технологической зрелости. На атомно-абсорбционном спектрофотометре Квант 2МТ определяли 
содержание семи эссенциальных элементов: в режиме эмиссии – калий, в режиме абсорбции – кальций, магний, 
железо, марганец, медь и цинк. Компонентный состав эфирного масла в образцах изучали на хроматографе Agilent 
Technology 6890N с масс-спектрографическим детектором 5973N. Результаты. Максимальный урожай лекарствен-
ного сырья в данных почвенно-климатических условиях обеспечила порослевая форма культивирования мирта, при 
которой интенсивность побегообразования возросла в 2,6 раза, а урожайность листа, являющегося сырьем для эфи-
ромасличной и пищевой промышленности, повысилась на 37 %. Способ возделывания мирта повлиял на содержание 
эссенциальных элементов в сырье: накоплению железа и цинка способствовала порослевая форма выращивания, а меди 
и марганца – многолетняя. Количество железа в фазу технологической зрелости листа составило 84,37 мг/кг: в порос-
левых листьях в 2,67 раза больше, чем в сырье при многолетней форме культивирования. По меди получена обратная 
тенденция – при порослевом культивировании ее концентрация снизилась в 2 раза. Для культуры и сорта характерно 
высокое количество магния и кальция в листовой массе не зависимо от способа его возделывания, до 3,3 раза превыша-
ющее суточную потребность человека. Научная новизна. Отличительная особенность данной культуры и сорта – вы-
сокое содержание марганца (20,2 мг/кг) в сравнении с другими многолетними культурами, произрастающими на данном 
участке (Helichrysum, Lavandula, Elsholtzia).
Ключевые слова: мирт, сорт Южнобережный, порослевая культура, многолетняя культура, эфирное масло, калий, 
магний, кальций, железо, марганец, нормы суточного потребления.
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Постановка проблемы (Introduction)
Myrtus communis L. является широко распространен-

ным представителем Средиземноморья. Листья этого 
растения имеют интенсивный ароматный запах, обуслов-
ленный наличием эфирного масла. С древнейших времен 
и до настоящего времени мирт обыкновенный использу-
ется с лечебной целью и как пряность. Так, в Италии он 
является традиционной приправой к мясу и соусам. Уста-
новлено, что его листья улучшают пищеварение, обладая 
антибиотическим и фитонцидным действием [1, с. 82–87; 
2, с. 7–11]. Расширение ассортимента растений, исполь-
зуемых в приготовлении пищи в форме специй, БАД, 
чаев, создает альтернативу медикаментозной терапии [3, 
с. 1615–1621; 4, с. 263–271]. 

В Никитском ботаническом саду, где данная культу-
ра изучается как эфиромасличное и лекарственное рас-
тение, установлено, что надземная масса мирта обладает 
широким спектром биологически активных веществ с 
высокой физиологической активностью. Выявлено, что в 
листьях мирта содержатся эфирные масла, а также соеди-
нения, относящиеся к классу фенолкислот, полифенолов 
и дубильных веществ [5, с. 124–128; 6, с. 16–24]. Эфирное 
масло обладает как лечебными, так и ароматическими 
свойствами, которые в значительной степени зависят от 
класса летучих соединений, входящих в его состав. На-
стойка (спиртовой экстракт), приготовленная из листьев 
мирта, отнесена к новому антибактериальному, противо-
воспалительному и тонизирующему средству [2, с. 7–11]. 
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Изучен минеральный состав различных органов рас-
тения по основным фазам его развития [7, с. 395–402]. 
Создан сорт Южнобережный, который отвечает требо-
ваниям производственных насаждений, что позволит за-
ниматься промышленным возделыванием мирта на тер-
ритории России. Изучены различные формы его культи-
вирования – многолетнее и порослевое. Установлено, что 
порослевое выращивание этого растения обеспечивает 
наиболее благоприятные условия развития культуры, 
что способствует увеличению интенсивности побегоо-
бразования в 2,6 раза, а урожайности листовой массы – 
на 37 % [8, с. 13–19]. 

Методология и методы исследования (Methods)
Полевые опыты и лабораторные анализы проведены в 

период с 2015 по 2018 годы.
Объект исследования – сорт мирта обыкновенного 

(Myrtus communis L.) Южнобережный, рекомендован-
ный для выращивания в условиях Южного берега Кры-
ма (ЮБК). Образцы сырья в порослевой культуре пред-
ставлены однолетними листьями, в многолетней – всей 
совокупностью листьев, характерных для вечнозеленых 
кустарников.

Никитский ботанический сад расположен на ЮБК и 
находится в климатической зоне сухих субтропиков сре-
диземноморского типа. Средняя годовая температура 
воздуха колеблется от 12 до 15 °С, абсолютный минимум 
зимой составляет –7 … –10 °С, максимум летом достига-
ет от +36 до +38 °С. Количество осадков с преобладанием 
в осенне-зимний период не превышает 560 мм [9, с.6-164]. 

Минеральный состав сырья определяли методом су-
хого озоления листьев, срезанных в фазе технологиче-
ской зрелости [10, с. 91–94]. В полученном солянокислом 
растворе на атомно-абсорбционном спектрофотометре 
«Квант 2МТ» определяли содержание семи эссенциаль-
ных элементов: в режиме эмиссии – калий, в режиме 
абсорбции – кальций, магний, железо, марганец, медь и 
цинк. Полученные данные сравнивали с утвержденными 
диетологией нормами суточного потребления макро- и 
микроэлементов, представленными от минимально не-
обходимого (min НСПЧ) до максимально допустимого 
количества (max НСПЧ) [11, с. 97–111].

Компонентный состав изучали в образцах эфирного 
масла на хроматографе Agilent Technology 6890N с масс-
спектрографическим детектором 5973N. Компоненты 
эфирных масел идентифицировали по результатам поис-
ка и сравнения полученных в процессе хроматографиро-
вания масс-спектров химических веществ с данными би-
блиотеки масс-спектров NISTO2 (более 174 000 веществ) 
[12, с. 439–472]. 

Результаты (Results)
Сорт мирта обыкновенного Южнобережный – это 

вечнозеленый кустарник, который в условиях Крыма вы-
растает до 120–135 см и за вегетационный период фор-
мирует 15,7–17,6 продуктивных побегов. Верхушки моло-
дого прироста имеют войлочное опушение. Листья лан-
цетные, кожистые, темно-зеленые, блестящие, длиной 
45–49 мм, шириной 17–19 мм, листорасположение пере-
крестно-супротивное, по 2–3 листа в мутовке, на вер-
хушке очередное. Цветки одиночные, пазушные, белые, 

ароматные. Плод – темно-синяя ягода длиной до 12 мм и 
шириной до 9 мм. Период активной вегетации составля-
ет 209 дней. Продолжительность цветения – 15–18 дней. 
Отличительная особенность сорта – высокая степень об-
лиственности побегов (53,0–58,0 %), что обеспечивает 
превышение урожайности зеленой массы над контролем 
до 30 %. В условиях Крыма формируются семена, период 
формирования и созревания сильно растянут во време-
ни и равнялся 95–110 дням. Свежесобранные семена не 
имели периода покоя и прорастали сразу после сбора со 
всхожесть 63 %. Спустя всего 15 дней после уборки их 
активность резко возросла, взошло уже 94 % высеянных 
семян. Даже непродолжительный покой, обеспеченный 
протяженностью хранения семян до 1 месяца, способ-
ствовал активизации физиологического механизма про-
растания. Биологическая долговечность семян равна 17 
месяцам. Урожайность семян мирта с 1 куста составила в 
среднем 1115 г, а количество плодов – 2593–2608 шт/куст. 
Наиболее выполненные и качественные семена получа-
ются в плодах среднего размера, имея всхожесть 91,0 %, 
энергию прорастания 74,0 %, максимальную массу 1000 
семян, равную 8,20 г. Семена мирта, полученные в ус-
ловиях Крыма, перед хранением не требуют очистки от 
околоплодника.

Эфиромасличным сырьем для парфюмерно-космети-
ческой, фармацевтической и пищевой промышленности 
являются листья, собранные в третьей декаде ноября, 
которые отличаются не только повышенным содержа-
нием эфирного масла, но и компонентным составом [6, 
с. 16–24; 8, с. 13–19]. Сорт Южнобережный обладает ста-
бильностью биохимического состава получаемого эфир-
ного масла независимо от способа его культивирования. 
Из 39 идентифицированных компонентов 9 определяют 
его основные биохимические свойства, а 30 содержатся 
в количестве менее 1 % как при многолетнем культиви-
ровании, так и при порослевом. Доминирующим ком-
понентом масла является миртенилацетат (27 %), и его 
содержание на 3,0 % выше при порослевой форме выра-
щивания. Общее количество ценных компонентов, та-
ких как миртенилацетат, геранилацетат, линалилацетат, 
лимонен, линалоол и 1,8-цинеол, в эфирном масле со-
ставляет от 71,62 до 76,17 % с максимальным значением 
также в порослевой форме мирта (рис. 1). Данные компо-
ненты обладают характерным запахом, имеют высокую 
ароматическую ценность и относятся к четырем классам 
соединений: простые и сложные эфиры, монотерпены и 
их спирты (таблица). Особенностью эфирного масла по-
рослевой формы является более высокое (выше на 4,75 %) 
накопление в нем не только основного компонента, но и 
всех сложных эфиров и монотерпеновых спиртов, входя-
щих в его состав и достигающих в сумме соответственно 
35,9 и 16,2 %, а также в 2,1 раза меньшее количество та-
кого терпена, как α-пинен (6,09 %), что определяет аро-
матические преимущества листьев мирта данного сорта, 
в том числе и для пищевой промышленности. Высокоак-
тивный компонент 1,8-цинеол, имеющий главным обра-
зом фармацевтическое значение в составе масла состав-
ляет при порослевом способе культивирования 14,7 %. 
В многолетней культуре сорта прослеживается тенден-
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ция более высоких значений по данному компоненту, 
превышающих на 1,3 %, что связано со степенью зре-
лости листа (одно-, двух- и трехлетние). Лекарственные 
свойства и безопасность использования растений зависят в 
значительной мере от способности аккумулировать в тка-
нях макро- и микроэлементы [13, с. 103–108; 14, с. 69–73]. 
Они, в отличие от различных органических соединений, 
в организме не синтезируются, их баланс поддерживает-
ся исключительно за счет потребляемых в пищу продук-
тов, биологически активных добавок и приправ.

При небольших концентрациях данные элементы обла-
дают высокой физиологической активностью, значительно 
влияя на здоровье. Недостаток эссенциальных макро- и 
микроэлементов вызывает сбои во всех биохимических 
реакциях организма человека и различные нарушения в 
работе систем и органов [11, с. 97–111]. 

Количественный и качественный состав семи эссен-
циальных макро- и микроэлементов в воздушно-сухих 
листьях порослевой и многолетней формы культивиро-

вания мирта представлен на рисунках 2 и 3. Суточная по-
требность человека в том или ином элементе зависит от 
пола, возраста и физического состояния человека. Дан-
ные приводятся по [11, с. 97–111] в мг: K min норма суточ-
ной потребности человеком (НСПЧ) – 300, max НСПЧ – 
3000, Ca 800 – 1600, Mg 500–750, Fe 10–20, Zn 12–20, Cu 
1,00–2,00, Mn 2,00–5,00.

Установлено, что сорт Южнобережный характеризу-
ется высоким содержанием изученных эссенциальных 
элементов, соответствующим или в разы превышающим 
максимальную норму суточной потребности человека 
(max НСПЧ). Вне зависимости от формы выращивания 
данный сорт обладает способностью накапливать в ли-
стьях значительное содержание K и Mg, превышающих 
соответственно в 2,8 и 3,3 раза максимальную норму су-
точной потребности человека. Причем содержание калия 
в листьях многолетней культуры на 2,8 % выше, а содер-
жание магния в исследуемых образцах практически оди-
наковое (рис. 2). 
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Рис. 1. Массовая доля основных групп соединений эфирного масла Myrtus communis L. сорта Южнобережный 
при порослевом и многолетнем культивировании, %, 2015–2017 гг.

Многолетняя форма культивирования
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Long-term cultivation

Sprout cultivation

Таблица 
Массовая доля эфирного масла и его основных ароматических соединений в сырье сорта мирта 

обыкновенного Южнобережный, 2015–2017 гг.

Компоненты Порослевое 
культивирование

Многолетнее 
культивирование

Массовая доля эфирного масла, % от сухой массы 0,87 ± 0,02 0,60 ± 0,01
Массовая доля в эфирном масле, %:
Терпены 20,7 ± 0,41 27,2 ± 0,54
Монотерпеновые спирты 16,2 ± 0,30 14,4 ± 0,28
Сложные эфиры 35,85 ± 0,79 31,1 ± 0,62
1,8-цинеол 14,7 ± 0,32 16,0 ± 0,37

Table 
Mass fraction of essential oil and its main aromatic compounds in the raw material of the myrtle cultivar 

Yuzhnoberezhnyi, 2015–2017
Components Sprout cultivation Long-term cultivation

Mass fraction of essential oil, % of dry weight 0.87 ± 0.02 0.60 ± 0.01
Mass fraction in essential oil, %:
Terpenes 20.7 ± 0.41 27.2 ± 0.54
Monoterpene alcohols 16.2 ± 0.30 14.4 ± 0.28
Esters 35.85 ± 0.79 31.1 ± 0.62
1,8-cineole 14.7 ± 0.32 16.0 ± 0.37

6,093 14,624

10,995

4,111

1,145

3,879

27,028

4,941

14,71

3.87

24.07

3.13
0.66

3.66

10.15

15.99

14.38

α-pinene   limonen 1,8-cineole linalool α-terpineol   
myrtenol linalylacetate myrthenylacetate geranylacetate

Fig. 1. Mass fraction of the main groups of compounds of the essential oil Myrtus communis L. of the cultivar Yuzhnoberezhnyi 
with sprout and long-term cultivation, %, 2015–2017
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Калий является одним из важнейших макроэлемен-
тов для работы сердечно-сосудистой системы, образуя 
совместно с натрием калий-натриевый насос. Магний 
улучшает кислородное обеспечение сердечной мышцы, 
принимает участие в регуляции нейрохимической пере-
дачи и мышечной возбудимости, нормализует состояние 
нервной системы [11, с. 97–111]. Уменьшение потребления 
магния на 100 мг в день увеличивает риск заболеваемо-
сти раком поджелудочной железы на 24 % [3, с. 1615–
1621]. Вероятно, высокое содержание калия и магния в 
листьях мирта обуславливает кардиотонический эффект 
и противосудорожное действие препаратов из листьев 
мирта [15, с. 54–58]. Количество кальция в исследуемых 
образцах при различных формах культивирования нахо-
дилось на одном уровне.

По содержанию железа, цинка, меди и марганца ли-
стья порослевых и многолетних растений значительно 
различаются. Листья мирта в фазе биологической зрело-
сти накапливают железа более 4 max НСПЧ. При этом 
способ выращивания оказывает существенное влияние 
на накопление Fe: в листьях порослевой формы его со-
держание в 2,67 раза выше, чем в многолетней культуре 
мирта (рис. 3). 

Железо – необходимый микроэлемент, играющий 
ключевую роль в процессах метаболизма и отвечающий 
за многие биохимические процессы в организме; входит 
в состав гемоглобина, обеспечивающего транспорт кис-
лорода с кровью ко всем органам и тканям, поэтому при 
дефиците железа развивается анемия, снижается концен-
трация внимания и память [11, с. 97–111].

Обратная тенденция наблюдается по накоплению 
меди – микроэлемента, обладающего выраженным про-
тивовоспалительным действием и являющимся необхо-

димым компонентом для нормальной работы нервной и 
иммунной систем [11, с. 97–111]: у порослевых растений 
содержание данного элемента в 2 раза меньше. 

Количество цинка в исследованном сырье промежу-
точное между минимальной и максимальной нормами су-
точной потребности организма (рис. 3). При этом в зрелых 
листьях порослевой формы Zn на 10,5 % больше, чем в 
листьях мирта многолетней формы выращивания. По дан-
ным литературы, при одновременном содержании в до-
статочных количествах Zn, Cu и Fe увеличивается фарма-
кологическая активность лекарственного сырья, т. к. медь 
усиливает действие цинка и способствует усвоению желе-
за [14, с. 69–73].

Отличительной особенностью сорта является концен-
трирование марганца: 19,81 мг/кг в листьях порослевой 
формы и 20,22 – у многолетней формы. В то же время в 
сырье бессмертника и лавандина, культивируемых на этом 
же коллекционном участке в одинаковых почвенных и ми-
кроклиматических условиях, данного микроэлемента в 2, 
а в сырье эльсгольции – в 3–4 раза меньше [16, с. 40–42; 
17, с. 37–44; 18 с. 173–177]. Марганец – важнейший ми-
кроэлемент, входящий в состав кроветворного комплекса 
и благотворно влияющий на процесс кроветворения, спо-
собствующий нормализации работы центральной нервной 
и иммунной систем, положительно влияющий на репро-
дуктивные функции организма [11, с. 18–111; 14, с. 69–73]. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Благодаря уникальным погодным условиям, которые 

сложились на Южном берегу Крыма (зона сухих субтро-
пиков), научные сотрудники Никитского ботанического 
сада имеют возможность заниматься изучением и внедре-
нием в производство России растений Средиземноморско-
го растительного сообщества. Разработка элементов агро-
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Рис. 2. Содержание калия, кальция и магния в Myrtus communis L. сорта Южнобережный

1 – лист порослевой формы, 2 – многолетней культуры, min – минимальная норма суточной потребности человека (НСПЧ) 
в элементе, max – максимальная НСПЧ

Fig. 2. The content of potassium, calcium and magnesium in the technologically mature sheet Myrtus communis L. 
of the cultivar Yuzhnoberezhnyi

1 – leaf sprouting form, 2 – long-term culture, min – the minimum norm of the daily use rate in the element, 
max – the maximum daily use rate
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техники возделывания мирта обыкновенного показала, 
что данная культура с успехом может произрастать в усло-
виях среднегодовой температуры воздуха от 12 до 15 °С, 
с годовым количеством осадков 560 мм, при этом период 
активной вегетации составляет 209 дней, а сбор урожая 
приходится на третью декаду ноября. В зависимости от 
назначения получаемого урожая листовой массы реко-
мендуется две формы его культивирования – порослевая и 
многолетняя. Впоследствии был создан сорт данной куль-
туры Южнобережный (автор Л. А. Логвиненко), который 
отличается высокой степенью облиственности побегов, 
превышающий контроль на 30 % и отвечающий требова-
ниям производственных насаждений. Листья мирта явля-
ются сырьем для пищевой, фармацевтической и парфю-
мерно-косметической промышленности, из них получают 
эфирное масло с определенным компонентным составом, 
характерным только для условий Крыма и отличающееся 
от масел, полученных в других странах. Для сорта Южно-
бережный характерно повышенное содержание эфирного 
масла, которое отличается стабильностью биохимическо-
го состава. Доминирующий компонент масла – миртени-
лацетат (27 %), а общее количество ценных компонентов 
достигает 76 %. Кроме этого, сорт обладает способностью 
накапливать в листьях эссенциальные макро- и микроэле-
менты. Так, содержание калия, магния, железа и марганца 
в разы превышает максимальную норму суточной потреб-
ности человека. Многолетняя форма культивирования 
мирта обыкновенного способствовала накоплению калия, 
марганца и меди в фазе биологической зрелости листа, а 
порослевая – железа и цинка. Количество магния и каль-

ция в урожае не зависело от способа произрастания куль-
туры.

Таким образом, исследования, проведенные в почвен-
но-климатических условиях Южного берега Крыма, по-
зволили провести сравнительную оценку влияния двух 
способов культивирования мирта обыкновенного сорта 
Южнобережный на компонентный состав эфирного мас-
ла, уровень урожайности листовой массы и накопление эс-
сенциальных элементов: калия, магния, кальция, железа, 
цинка, меди, марганца.

1. Сорт мирта обыкновенного Южнобережный, рекомен-
дованный для промышленного возделывания на территории 
Южного берега Крыма, обеспечил высокий уровень сбора 
эфиромасличного сырья при порослевой форме культивиро-
вания в сравнении с многолетней на 37 %. Эфирное масло, 
полученное от порослевых растений, отличалось повышен-
ной концентрацией основного ароматического компонента 
миртенилацетата на 4,75 %. 

2. Для культуры и сорта характерно высокое содержание 
калия, магния и кальция в листовой массе не зависимо от 
способа его возделывания, до 3,3 раза превышающая суточ-
ную потребность человека.

3. Способ возделывания мирта повлиял на содержание 
эссенциальных элементов в сырье: накоплению железа и 
цинка способствовала порослевая форма выращивания, а 
меди, марганца и калия – многолетняя.

4. Отличительная особенность данной культуры и со-
рта – концентрация марганца (20,2 мг/кг) в сравнении с 
другими многолетними культурами, произрастающими на 
данном участке (Helichrysum, Lavandula, Elsholtzia).

Рис. 3. Содержание железа, меди, цинка и марганца в Myrtus communis L. сорта Южнобережный
1 – лист порослевой формы, 2 – многолетней культуры, min – минимальная норма суточной потребности человека (НСПЧ) 

в элементе, max – максимальная НСПЧ
Fig. 3. The content of ferrum, cuprum, zinc and manganese in the technologically mature sheet Myrtus communis L. 

of the cultivar Yuzhnoberezhnyi
1 – leaf sprouting form, 2 – long-term culture, min – the minimum norm of the daily use rate in the element, 

max – the maximum daily use rate
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Contents of biologically active substances in the leaves 
of Myrtus communis L. under the conditions of the south Crimea
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Abstract. The purpose of the study was to study the effect of various methods of cultivating the variety of common myrtle 
Yuzhnoberezhny on the change in the content of macro- and microelements in raw materials, to compare the component 
composition of the essential oil obtained in the long-term and overgrowth form of its cultivation. Myrtus communis L. is a 
representative of the Mediterranean plant community, which since ancient times has been used for medicinal purposes and as 
a spicy culture. In the Nikitsky Botanical Garden – the National Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, a va-
riety of common myrtle South Coast was created. The variety is recommended for industrial cultivation on the territory of the 
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southern coast of Crimea. Methods. The mineral composition of the raw materials was determined by dry ashing of leaves cut 
in the phase of technological maturity. The content of seven essential elements was determined on the quantum 2MT atomic 
absorption spectrophotometer: potassium in the emission mode, calcium, magnesium, ferrum, manganese, cuprum and zinc 
in the absorption mode. The component composition was studied in samples of essential oil on an Agilent Technology 6890N 
chromatograph with a 5973N mass spectrograph detector. Results. The maximum yield of medicinal raw materials in these 
soil and climatic conditions was ensured sprout cultivation, in which the rate of shoot formation increased by 2.6 times, and the 
yield of leaf, which is the raw material for the essential oil and food industries, increased by 37 %. The method of cultivating 
myrtle influenced the content of essential elements in the raw materials: the growth of ferrum and zinc was facilitated by the 
overgrowth form of cultivation, and cuprum and manganese – by many years. The amount of ferrum in the phase of technologi-
cal maturity of the leaf was 84.37 mg/kg: in leaf-growing leaves 2.67 times more than in raw materials with a long-term form 
of cultivation. For cuprum, the opposite tendency was obtained – during germination cultivation, its concentration decreased 
by 2 times. The culture and variety are characterized by a high amount of magnesium and calcium in the leaf mass, regardless 
of the method of cultivation, up to 3.3 times the daily requirement of a person. Scientific novelty. A distinctive feature of this 
culture and variety is its high manganese content (20.2 mg/kg) in comparison with other perennial crops growing in this area 
(Helichrysum, Lavandula, Elsholtzia).
Keywords: myrtle, cultivar Yuzhnoberezhnyi, sprout cultivation, long-term cultivation, essential oil, potassium, magnesium, 
calcium, ferrum, manganese, daily, daily use rate.
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Возрастные особенности элементного статуса скота 
калмыцкой породы в условиях Якутии
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Аннотация. Целью исследования является изучение возрастных особенностей элементного статуса крупного ро-
гатого скота, разводимого в условиях биогеохимической провинции Республики Саха (Якутия). Объект исследова-
ния – тёлки калмыцкой породы в возрасте 2 и 12 месяцев, а также полновозрастные коровы. В качестве биоматериала 
для оценки применялась шерсть, отобранная с верхней части холки животных. Метод исследования. Элементный 
состав шерсти определяли методами атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (АЭС-
ИСП). Статистическую обработку данных осуществляли при помощи U-критерия Манна – Уитни. Научная новиз-
на исследований заключается в изучении закономерностей формирования элементного статуса скота в зависимости 
от возраста на отдельно взятой биогеохимической провинции. Результаты. Установлено, что элементный состав 
шерсти скота калмыцкой породы имел отличия в зависимости от возраста. Так, содержание Cr в шерсти коров было 
в 2,1 раза (p ˂ 0,05) выше, чем у тёлок 2-месячного возраста и в 1,8 раза больше, чем у 12-месячных; превосходство по 
Fe составило 61,3 и 44,4 % (p ˂ 0,05) соответственно. Концентрация хрома в шерсти полновозрастных коров больше 
на 46 %, чем у телят (p ˂ 0,05), и в 1,8 раза больше, чем у молодняка 12-месячного возраста (недостоверно), кобальта 
и железа – соответственно на 64 и 62 % больше, чем показатели телят (p ˂ 0,05), при этом достоверно уступают по 
концентрации цинка тёлкам 2-месячного возраста на 26,6 % (p ˂ 0,05) и молодняку 12-месячного возраста на 24,4 %. 
В шерсти коров содержалось меньше Zn, что фиксировалось на фоне максимальных значений для токсичных Pb и Sn. 
Ключевые слова: крупный рогатый скот, коровы, элементный статус, шерсть, макро- и микроэлементы.
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Постановка проблемы (Introduction)
Минеральные элементы являются важными состав-

ляющими организма животных и активными компонен-
тами, участвующими в работе многих органов и систем 
[1, с. 14; 2, с. 1234; 3, с. 14]. При этом как избыточное, так и 
недостаточное количество макро- и микроэлементов при-
водит к определенным изменениям статуса минеральных 
веществ в различных органах и тканях организма живот-
ных, в результате влияя на уровень течения тех или иных 
обменных процессов, и в целом на здоровье животных [4, 
с. 74]. Элементный статус как совокупность признаков 
биохимических реакций информативен при диагностике 
различных систем организма животных [5, с. 2]. 

Для контроля уровня химических элементов в орга-
низме используют элементный анализ различных био-
субстратов, в том числе кровь, молоко [6, с. 1190], копыта 
[7, с. 439; 8, с. 43–44], мочу и кал [9, с. 222]. Однако все 
перечисленные субстраты имеют различную степень ин-
формативности об уровне содержания макро- и микроэ-

лементов в организме. Так, например, наиболее часто ис-
пользуемый анализ элементного состава крови зачастую 
не соответствует минеральному профилю всего организ-
ма животных из-за того, что состав плазмы находится 
под контролем различных гомеостатических механизмов 
и при недостаточном уровне восполняется из возможно-
стей и состояния организма. Кроме того, концентрация 
минералов в крови во многом зависит от полноценности 
питательного состава кормов и потребляемой воды, из-
за чего диагностическая ценность таких аналитических 
результатов может отражать только кратковременные 
изменения в организме. Исследования последних лет 
показывают, что для определения элементного статуса 
организма анализ волос (шерсти) является более инфор-
мативным и атравматичным биосубстратом, показывая 
реальный баланс макро- и микроэлементов в организме, 
так как минеральные элементы в них накапливаются ме-
сяцами и годами [10], в результате чего концентрация ма-
кро- и микроэлементов примерно в 50 раз выше, чем их 
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концентрация в крови и моче [11, с. 100]. В связи с этим 
волосы (шерсть) были предложены в качестве биосуб-
страта для изучения и оценки микроэлементного стату-
са в животноводстве, была разработана и апробирована 
принципиально новая методика взятия образцов шерсти 
крупного рогатого скота [12, с. 632; 13, с. 56–57]. 

Известно, что элементный статус животных отличает-
ся высокой подвижностью и определяется влиянием це-
лого ряда факторов, в числе которых можно назвать гено-
тип, условия биогеохимической провинции, сезона года, 
состав рациона и возраст. Так, Szigeti E., Kátai J., Kom-
lósi I., Szabó C. (2015) установили значительные различия 
в содержании минеральных веществ в анализах шерсти у 
коров симментальской породы и породы шароле мясного 
направления продуктивности, тогда как место отбора во-
лос не повлияло на минеральный профиль шерсти живот-
ных [14, с. 62]. Известно, что условия биогеохимической 
провинции также значительно влияют на минеральный 
статус разводимых в данном регионе животных. Cygan-
Szczegielniak D., Stanek M., Giernatowska E., Janicki B., 
Gehrke M. (2012, 2014) в своих исследованиях установили, 
что образцы шерсти коров, содержащихся в хозяйствах, 
находящихся в разных районах, имели существенные 
различия в содержании определенных элементов в шер-
сти [15, с. 297; 16, с. 168]. Sheshnitsan T. L., Sheshnitsan 
S. S., Kapitalchuk M. V. (2018) определили, что концен-
трация микроэлементов в шерсти сельскохозяйственных 
животных отражает условия биогеохимической однород-
ности зоны разведения [17, с. 171]. Cygan-Szczegielniak D. 

с соавторами (2012, 2014), сравнивая образцы шерсти 
коров, взятых в разные сезоны года – в летнее время и 
зимне-весеннее время, выявили, что волосы, отобранные 
у коров зимой, содержали более высокую концентрацию 
большинства элементов, кроме Fe, чем в анализах шер-
сти, полученных летом, установив тем самым влияние 
времени года на содержание макро- и микроэлементов в 
шерсти коров [15, с. 297; 16, с. 168]. Также ряд авторов 
считает, что состав рациона и применение различных до-
бавок для корректировки минерального состава рациона 
влияют на элементный состав шерсти крупного рогатого 
скота [18, с. 5; 19, с. 444; 20, с. 444]. Pieper L., Schmidt F., 
Müller A.-E., Staufenbiel R. (2017) определили, что кон-
центрация цинка в различных биосубстратах менялась 
в зависимости от периода лактации, показав самый низ-
кий уровень после лактации к моменту родов. На осно-
ве полученных результатов были предложены эталон-
ные значения данного показателя для проб крови, мочи 
и шерсти в зависимости от стадии лактации [21, с. 217].  

В проведенных работах Мирошникова С. А. с соав-
торами продемонстрирована перспективность изучения 
элементного статуса различных половозрастных групп 
крупного рогатого скота для зоны Южного Урала [12, 
с. 635; 13, с. 56; 22, с. 97]. Однако специфика пастбищного 
содержания в мясном скотоводстве определяет уникаль-
ность элементного статуса на отдельных территориях. 
В связи с этим приобретают актуальность исследования, 
направленные на изучение закономерностей формирова-
ния элементного статуса организма в зависимости от воз-
раста на отдельно взятых биогеохимических провинциях. 

В настоящем исследовании представлены данные по 
элементному статусу крупного рогатого скота калмыц-
кой породы в зависимости от возраста в условиях биогео-
химической провинции Республики Саха (Якутия).

Цель исследования – выявление возрастных особен-
ностей формирования элементного статуса крупного ро-
гатого скота калмыцкой породы в условиях Якутии.

Методология и методы исследования (Methods)
Эксперимент выполнялся на маточном поголовье ско-

та калмыцкой породы. Возраст животных на момент от-
бора образцов шерсти составлял 2 и 12 месяцев для тёлок 
и 7 лет для коров. 

Обслуживание животных и экспериментальные ис-
следования были исполнены в соответствии с инструк-
циями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order 
No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of Health) and “The 
Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National 
Academy Press Washington, D. C. 1996)”. При проведении 
исследований были предприняты все меры предосторож-
ности, для того чтобы свести к минимуму страдания жи-
вотных.

Экспериментальная часть работы выполнялась в ус-
ловиях Сельскохозяйственного производственного ко-
оператива (СХПК) «Солооьун» Мегино-Кангаласского 
района Республики Саха (Якутия). Формирование групп 
проводилось из числа клинически здоровых животных.  

Для проведения исследований были сформированы 
три группы скота калмыцкой породы в зависимости от 
возраста: I группа – тёлки в возрасте 2 месяца (n = 12), 
II группа – тёлки в возрасте 12 месяцев (n = 12), III груп-
па – коровы в возрасте 7 лет (n = 12). Отбор проб прово-
дился в пастбищный период (июль), с холки животных 
согласно ранее разработанной методики [23].

Элементный состав биосубстратов исследовали по 25 
показателям (Al, As, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, I, K, Li, 
Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, Sr, V, Zn) в лаборатории 
Общества с ограниченной ответственностью (ООО) «Ми-
кронутриенты» (г. Москва, лицензия ЛО-77-01-006064). 
Определение состава элементов в исследуемых пробах 
шерсти проводили методами масс-спектрометрии (МС-
ИСП) и атомно-эмиссионной спектрометрией с индук-
тивно связанной плазмой (АЭС-ИСП) и АЭС Optima 2000 
DV и Nexion 300 D (Perkin Elmer, США). 

Статистическую обработку данных осуществляли 
при помощи U-критерия Манна-Уитни. При статистиче-
ском анализе рассчитывали уровень значимости (P), при 
котором критический уровень значимости принимали 
меньшим или равным 0,05. Для обработки данных ис-
пользовали программу Statistica 10.0.

Результаты исследований (Results)
В ходе проведенных исследований и анализа получен-

ных результатов установлено, что в оцениваемых пробах 
шерсти крупного рогатого скота калмыцкой породы име-
лись существенные различия в зависимости от возраста 
(таблица 1). 

Так, телки I группы превосходили особей из II и III 
групп по содержанию натрия (Na) на 13,3 (p ˂ 0,05) и 
81,7 % (p ˂ 0,01); по P на 13,1 и 36,0 % (p ˂ 0,05). При 
этом уступали животным II группы по концентрации К 
на 32 % (p ˂ 0,05).
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По содержанию кальция (Са) в шерсти телки I группы 
превосходили взрослых коров на 22,6 %, но незначитель-
но уступали годовалым телкам II группы, достоверность 
не выявлена. Концентрация калия (К) в шерсти телок I 
группы было ниже на 32 % (p ˂ 0,05), чем у телок II груп-
пы и на 27,5 % выше, чем у взрослых коров III группы, 
хотя и недостоверно. Отметим, что данный показатель 
у годовалых телок II группы почти в 2 раза превышал 
аналогичный показатель взрослых коров. Содержание 
магния (Mg) в I и II группах находится практически на 
одном уровне и выше показателя взрослых животных III 
группы на 23 % и 20,8 % соответственно.

Следует отметить, что содержание некоторых эссен-
циальных элементов в шерсти исследуемых животных 
имело определенную тенденцию к увеличению с  возрас-
том (таблица 2). 

В частности, содержание хрома (Cr) в шерсти коров 
было в 2,1 раза выше, чем у тёлок 2-месячного возраста 
(p ˂ 0,05) и в 1,8 раза больше, чем у 12-месячных; железа 
(Fe) на 61,3 и 44,4 % (p ˂ 0,05). В шерсти коров содержа-
лось меньше цинка (Zn) на 21 % (p ˂ 0,05) и 19,6 % со-
ответственно. Следует отметить, что если концентрация 
кобальта (Co), хрома (Cr) и железа (Fe) с возрастом уве-
личивалась, то концентрация йода (I) и цинка (Zn), на-
оборот, уменьшалась. А содержание меди (Cu), марганца 
(Mn) и селена (Se) увеличивалось или снижалось. 

Содержание условно-эссенциальных микроэлементов 
в шерсти животных представлено в таблице 3. 

Как видно из полученных результатов, взрослые 
животные III группы опережали представителей из I и 
II групп по концентрациям в шерсти никеля (Ni) в 2,9 
(p < 0,01) и 2,6 раза (p < 0,05); кремния (Si) – в 3,2 и 2,1 
раза соответственно. 

Таблица 1
Содержание макроэлементов в шерсти исследуемых животных, мкг/г (M ± m)

Элемент I группа II группа III группа
Na 3216 ± 415 2839 ± 266* 1770 ± 239**
Ca 2213 ± 251 2603 ± 195 1711 ± 93
K 3794 ± 548 5577 ± 596* 2752 ± 278

Mg 1459 ± 183 1417 ± 197 1122 ± 153
P 285,2 ± 19,1 252,1 ± 28,8 209,7 ± 13,9*

Примечание: * p < 0,05; ** p < 0,01 по отношению к I группе.
Table 1

The content of macronutrients in the wool of animals, µg/g (M ± m)
Element I group II group III group

Na 3216 ± 415 2839 ± 266* 1770 ± 239**
Ca 2213 ± 251 2603 ± 195 1711 ± 93
K 3794 ± 548 5577 ± 596* 2752 ± 278

Mg 1459 ± 183 1417 ± 197 1122 ± 153
P 285,2 ± 19.1 252,1 ± 28.8 209,7 ± 13.9*

Note: * p < 0,05; ** p < 0,01 in relation to group I.
Таблица 2 

Содержание эссенциальных микроэлементов в шерсти животных, мкг/г (M ± m)
Элемент I группа II группа III группа

Co 0,173 ± 0,029 0,219 ± 0,04 0,269 ± 0,06
Cr 1,07 ± 0,15 1,29 ± 0,18 2,32 ± 0,19*
Cu 7,96 ± 0,26 7,22 ± 0,35 7,38 ± 0,25
Fe 474,8 ± 65,2 530,4 ± 114,6 765,9 ± 99,5*
I  1,08 ± 0,270 1,04 ± 0,114 0,59 ± 0,104

Mn 12,07 ± 1,50 42,02 ± 5,66 16,27 ± 2,43
Se 0,24 ± 0,031 0,34 ± 0,024 0,28 ± 0,031
Zn 109,6 ± 5,012 107,6 ± 5,43 86,54 ± 6,33*

Примечание:* p <0,05.
Table 2

The content of essential trace elements in the wool of animals, µg/g (M ± m)
Element I group II group III group

Co 0.173 ± 0.029 0.219 ± 0.04 0.269 ± 0.06
Cr 1.07 ± 0.15 1.29 ± 0.18 2.32 ± 0.19*
Cu 7.96 ± 0.26 7.22 ± 0.35 7.38 ± 0.25
Fe 474.8 ± 65.2 530.4 ± 114.6 765.9 ± 99.5*
I  1.08 ± 0.270 1.04 ± 0.114 0.59 ± 0.104

Mn 12.07 ± 1.50 42.02 ± 5.66 16.27 ± 2.43
Se 0.24 ± 0.031 0.34 ± 0.024 0.28 ± 0.031
Zn 109.6 ± 5.012 107.6 ± 5.43 86.54 ± 6.33*

Note: * p < 0,05.
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В шерсти взрослых коров (III группа) нами фиксиро-
вались более высокие концентрации алюминия (Al), мы-
шьяка (As), кадмия (Cd), свинца (Pb) и цинка (Sn) относи-
тельно молодых особей (рис. 1).

При этом статистически достоверные отличия 
(p ˂ 0,05) были установлены по концентрациям свинца 
(Pb) и цинка (Sn) между животными I и II групп. Самая 
низкая концентрация токсичных элементов отмечена у 
животных I группы.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Полученные результаты позволили установить су-

щественные различия элементного статуса изученных 
групп животных (рис. 2). 

На рисунке приводится картина отклонений (%) кон-
центрации химических макро- и микроэлементов, содер-
жащихся в шерсти 12-месячных тёлок и взрослых коров 7 
лет, от аналогичных показателей 2-месячных тёлок.

Как мы видим, наблюдались четко выраженные от-
клонения между показателями животных II и III групп в 
раннем постнатальном периоде от показателей I группы. 
При этом значительные отличия по группам отмечались 
в основном по одним и тем же элементам, что указывает 
на обусловленную изменчивость уровня концентраций 
макро- и микроэлементов в шерсти крупного рогатого 
скота калмыцкой породы в зависимости от возраста. Так, 
по концентрации макроэлементов фосфора (P), калия (K), 
натрия (Na) тёлки, как в 2-, так и в 12-месячном возрасте 
превосходили показатели взрослых коров, что подтверж-
дается результатами ранее проведенных исследований 
[24, с. 12]. Можно предположить, что это связано со зна-
чительно более высоким уровнем обменных процессов 
указанных элементов в организме интенсивно растущего 
молодняка, особенно в 10–12-месячном возрасте. 

Рис. 1. Концентрация токсичных элементов Pb и Sn в зависимости от возраста животных, мкг/г
Fig. 1. The concentration of toxic elements Pb and Sn depending on the age of the animals, µg/g

Таблица 3
Содержание условно-эссенциальных микроэлементов в шерсти животных, мкг/г (M ± m)

Элемент I группа II группа III группа
В 1,25 ± 0,11 2,95 ± 0,30 1,97 ± 0,215
Li 0,396 ± 0,066 0,45 ± 0,076 0,521 ± 0,083
Ni 0,943 ± 0,156 1,037 ± 0,13* 2,74 ± 1,046**
Si 94,5 ± 28,4 144,2 ± 47,9 297,8 ± 79,9*
Sr 6,07 ± 0,6 10,36 ± 0,8 9,40 ± 0,8
V 0,669 ± 0,119 0,787 ± 0,15 0,934 ± 0,168

Примечание:* p <0,05; ** p <0,01.
Table 1

The content of conditionally essential trace elements in animal hair, µg/g (M ± m)
Element I group II group III group

В 1.25 ± 0.11 2.95 ± 0.30 1.97 ± 0.215
Li 0.396 ± 0.066 0.45 ± 0.076 0.521 ± 0.083
Ni 0.943 ± 0.156 1.037 ± 0.13* 2.74 ± 1.046**
Si 94.5 ± 28.4 144.2 ± 47.9 297.8 ± 79.9*
Sr 6.07 ± 0.6 10.36 ± 0.8 9.40 ± 0.8
V 0.669 ± 0.119 0.787 ± 0.15 0.934 ± 0.168

Note: * p < 0,05; ** p < 0,01.
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Обнаруженное в нашем эксперименте увеличение 
концентраций токсичных свинца (Pb) и цинка (Sn) в шер-
сти взрослых особей относительно молодых тёлок I и II 
групп могло возникнуть вследствие внешнего воздей-
ствия и накопления металлов в матрице волос взрослых 

коров. Это в целом согласуется с проведенными ранее 
исследованиями, которые продемонстрировали значи-
тельное повышение концентраций тяжелых металлов с 
возрастом у жителей крупных мегаполисов [25, с. 442] и 
у диких животных [26, с. 191].

Рис. 2. Межгрупповые отклонения концентраций химических элементов у животных обследованных групп, %

Fig. 2. Intergroup deviations of the concentration of chemical elements in the studied groups, %
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В шерсти коров содержалось меньше цинка (Zn) чем 
у молодняка I и II групп. Известно, что цинк играет важ-
ную роль во многих функциях организма, включая фер-
тильность [21, с. 213]. Следует отметить, что данные по 
возрастной динамике цинка в научной литературе весь-
ма разнообразны и противоречивы [25, с. 442; 27, с. 135]. 
В рамках нашего эксперимента подобное явление могло 
быть следствием увеличивающегося давления обменного 
пула его антагониста – свинца (Pb) (рис. 1) [27, с. 157].

Таким образом, полученные результаты позволяют 
сделать вывод о том, что элементный статус крупного 
рогатого скота калмыцкой породы имеет существенные 
отличия в зависимости от возраста, при этом различия 
относятся в основном к одним и тем же элементам. Так, 

по мере взросления происходит накопление хрома (Cr) и 
железа (Fe), а также токсичных металлов – свинца (Pb) и 
цинка (Sn), при этом давление обменного пула последних 
на метаболизм их антагониста – цинка (Zn) – может быть 
сопряжено с достоверным снижение его уровня в орга-
низме взрослых особей, и, снижение таких элементов как 
натрий (Na) и фосфора (P). 

Более широкие исследования минерального соста-
ва шерсти крупного рогатого скота калмыцкой породы 
могут быть полезны для установления средних значений 
нормы для некоторых элементов и могут внести вклад в 
изучение закономерностей формирования элементного 
статуса в организме животных в зависимости от возрас-
та.
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Age features of elemental status for the Kalmyk cattle breed 
under conditions of Yakutia
I. I. Sleptsov1, V. A. Machakhtyrova1 , G. N. Machakhtyrov2, O. A. Zavyalov3
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Abstract. The purposeThe purpose of the study is to investigate age features of elemental status for the Kalmyk cattle breed, 
which is bred under conditions of biogeochemical province in the Republic of Sakha (Yakutia). The object of study is calves 
at 2 months of age (n = 7), chicks at 12 months of age (n = 7) and cows (n = 7) bred in the biogeochemical province of Yakutia. 
Methods. The elemental composition of the hair was defined by the methods of atomic emission spectrometry with inductively 
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coupled plasma. Statistical data processing was conducted with a usage of Mann-Whitney U-test. The scientific novelty of the 
research is to study the patterns of formation of the elemental status of livestock depending on age. Results. It was found that 
the elemental composition of the Kalmyk cattle’s hair had differences depending on the age. Thus, heifers in 2 and young of 12 
months of age exceeded the group of full-aged cows in the content of macronutrients in the wool: sodium by 81.6 and 60.4 % 
(p ˂ 0.05); potassium – by 38.9 % and 2 times, respectively (p ˂ 0.05); calcium – by 29.3 and 52.1 % (p ˂ 0.05); phospho-
rus – by 35.9 (p ˂ 0.05) and 20.2 %; magnesium by 30 and 26.4 % (unreliable). The concentration of chromium in the wool of 
full-aged cows is 46 % higher than that of calves (p ˂ 0.05) and 1.8 times higher than that of 12-month-old calves (unreliable). 
Keywords: cattle, cows, hair, elemental status, macro- and microelements, 
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69-77. (In Russian.)
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Свойства вымени и продуктивное долголетие коров 
разных пород при интенсивной технологии доения
Ю. А. Степанова1

1 Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия
E-mail: stepyuliya90@mail.ru

Аннотация. Цель исследований – сравнительная оценка морфологических и функциональных свойств вымени, про-
дуктивного долголетия коров черно-пестрой и симментальской пород. Методы. Работа проведена на базе сельско-
хозяйственного предприятия Тюменской области, где применяется беспривязный способ содержания коров и добро-
вольное доение роботом. В первой группе – коровы черно-пестрой породы, во второй – симментальской. Результаты. 
Коровы первой группы черно-пестрой породы обладали равномерно развитым выменем с индексом 45,1 % и превос-
ходили животных второй группы симментальской породы: по обхвату на 7,2 см (5,4 %) (p < 0,001) и ширине на 1,0 см 
(5,0 %) (p < 0,001). Показатель, характеризующий емкость вымени, у животных черно-пестрой породы больше, чем у 
симменталов, на 295,2 см2 (10,0 %) (p < 0,05). Разница в скорости молокоотдачи коров составила 0,05 кг/мин (2,3 %) 
в пользу симменталов. Период производственного использования коров черно-пестрой породы длиннее данного по-
казателя у симменталов на 0,4 лактации (p < 0,001). Животные черно-пестрой породы за весь период использования 
дали молока на 2471,0 кг (p < 0,001) больше по сравнению с животными симментальской породы. Кроме того, у черно-
пестрых коров количество молочного жира и молочного белка за период жизни превышает симменталов на 86,3 и 
72,3 кг (p < 0,001). Новизна. При использовании разработанного способа отбора высокопродуктивных коров дает воз-
можность получать большее количество молока от коров за сутки на 1,4 кг (6,7 %), за 305 дней – на 268,1 кг (5,4 %), 
за период жизни – на 1684,4 кг (9,7 %). Данный способ позволяет продлевать период хозяйственного использования 
молочного стада на 0,4 лактации (14,8 %).
Ключевые слова: морфологические свойства вымени, функциональные свойства вымени, черно-пестрая порода, сим-
ментальская порода, роботизированное доение, продуктивное долголетие коров, пожизненный удой.
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Постановка проблемы (Introduction)
Общеизвестно, что анализ морфо-функциональных 

свойств молочной железы – это обязательная часть отбора 
крупного рогатого скота молочного направления продук-
тивности. За период селекционного процесса животных 
произошли некоторые изменения свойств вымени коров. 
Например, при улучшении и развитии технологических 
приемов доения коров характеристики вымени претер-
пели изменения и данное направление изучено многими 
исследователями [1, с. 41; 2, с. 210; 3, с. 40; 4, с. 256; 5, 
с. 4163].

1. Сегодня в молочном скотоводстве России происхо-
дит переход на новые интенсивные технологии получения 
молока, в числе которых применение добровольного до-
ения с помощью роботов. Налицо актуальность вопроса 
приспособленности молочной железы коров, в том числе 
разных пород, к использованию роботов [6, с. 10; 7, с. 1; 8, 
с. 378; 9, с. 31; 10, с. 57; 11, с. 153]. 

Не менее важными для сельскохозяйственных произ-
водителей сегодня являются изучение и оценка показате-
лей продуктивного долголетия крупного рогатого скота 
при применении интенсивных технологий производства 
молока [12, с. 20; 13, с. 67; 14, с. 5; 15, с. 55; 16, с. 96].  

Целью исследований являлась оценка свойств вымени 
и продуктивного долголетия коров черно-пестрой и сим-
ментальской пород при интенсивной технологии доения.

Методология и методы исследования (Methods)
Работа проведена на базе одного из передовых сель-

скохозяйственных предприятий Тюменской области. Для 
проведения исследований методом сбалансированных 
групп сформированы 2 группы коров разных пород (по 24 
головы в каждой группе). Первая группа – коровы черно-
пестрой породы, вторая группа – симменталы молочно-
мясного типа.

Животные оцениваемых групп содержались без при-
вязи. Доение коров осуществляли роботизированной до-
ильной установкой при одновременной фиксации резуль-
татов. Кормление коров осуществлялось в соответствии 
с хозяйственными рационами с учетом возраста, периода 
лактации, уровня продуктивности, живой массы и физио-
логического состояния животных. 

Оценку параметров молочной железы коров осущест-
вляли согласно методике «Оценка вымени и молокоотдачи 
коров молочных и молочно-мясных пород» (Латвийская 
сельскохозяйственная академия), молочную продуктив-
ность животных – в соответствии с «Правилами оценки 
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молочной продуктивности коров молочно-мясных пород 
СНПплем Р23-97». Результаты исследований обработаны 
биометрически в программе Microsoft Excel. 

Результаты (Results)
В научно-исследовательской работе установлено (та-

блица 1), что промеры вымени коров черно-пестрой поро-
ды имели значения больше по сравнению с симменталами. 
Так, обхват вымени больше на 7,2 см (5,4 %) (p < 0,001); 
глубина – на 1,2 (5,0 %); длина – на 1,9 (4,8 %); шири-
на – на 1,0 (5,0 %) (p < 0,001). Самым высоко посаженным 
оказалось вымя у коров симментальской породы – 64,9 см 
от дна вымени до земли. Данный показатель превышает 
значения, полученные при оценке коров черно-пестрой 
породы, на 3,2 см (4,9 %) (p < 0,001).

При этом показатель длины сосков (передних и задних) 
больше у животных черно-пестрой породы в среднем на 
0,3 см (4,8 %), чем в группе симменталов. 

Показатель емкости величины вымени (рис. 1) в группе 
коров черно-пестрой породы достаточно высок и состав-
ляет 3195,5 см2, что больше, чем в группе симменталов, на 
319,1 (10,0 %) (p < 0,01).

При оценке функциональных показателей молочной 
железы оцениваемых групп коров установлено (табли-
ца 2), что за сутки от коров черно-пестрой породы полу-
чили молока больше на 1,6 кг (8,2 %) (p < 0,05), чем от 
симменталов.

Животные симментальской породы выдаивались бы-
стрее по сравнению с черно-пестрыми сверстницами на 
0,9 мин. (9,8 %) (p < 0,001).

Скорость доения, или интенсивность молокоотдачи, 
больше у коров-симменталов на 0,05 кг/мин (2,3 %) по 
сравнению с черно-пестрыми животными.

Равномерность развития долей вымени оценивается с 
помощью показатели индекса вымени (рис. 2). В данном 
случае лидируют животные черно-пестрой породы: дан-
ный показатель на 4,9 % (p < 0,001) больше, чем у живот-
ных симментальской породы.

Коровы первой оцениваемой группы (черно-пестрая 
порода) превосходили животных второй группы (симмен-
тальская порода) по продолжительности жизни и сроку 
хозяйственного использования (таблица 3) на 0,2 года и 
0,4 лактации соответственно (p < 0,001).

Таблица 1
Промеры вымени коров, см

Наименование показателя

Номер группы коров, порода
I, черно-пестрая II, симментальская

xSX ± Сv, % xSX ± Сv, %
Обхват вымени 133,5 ± 1,2*** 4,4 126,3 ± 1,3 5,1
Глубина вымени 23,9 ± 0,6 12,7 22,7 ± 0,6 12,9
Расстояние от дна вымени до земли 61,7 ± 0,8 6,4 64,9 ± 0,9** 6,7
Длина сосков:  
передних 6,5 ± 0,2 13,2 6,2 ± 0,2 13,3
задних 6,0 ± 0,2 14,7 5,7 ± 0,2 14,4
Расстояние между сосками:
передними 12,5 ± 0,9 34,2 11,9 ± 0,8 34,4
задними 6,2 ± 0,6 45,6 5,9 ± 0,6 45,8
боковыми 10,0 ± 0,6 28,1 9,5 ± 0,5 28,2
Длина 39,8 ± 0,6* 8,0 37,9 ± 0,6 8,1
Ширина 20,1 ± 0,2*** 5,6 19,1 ± 0,2 5,6
Диаметр сосков:
передних 2,1 ± 0,0 10,4 2,2 ± 0,0 8,9

задних 2,1 ± 0,1 12,0 2,1 ± 0,0 9,7

Table 1
Cow udder measurements, cm

Name of the indicator
Group of cows, breed

I, Black-Mottled II, Simmental

xSX ± Сv, % xSX ± Сv, %
The girth of the udder 133.5 ± 1.2*** 4.4 126.3 ± 1.3 5.1
Udder depth 23.9 ± 0.6 12.7 22.7 ± 0.6 12.9
Distance from the bottom of the udder to the ground 61.7 ± 0.8 6.4 64.9 ± 0.9** 6.7
Length of nipples:  
front 6.5 ± 0.2 13.2 6.2 ± 0.2 13.3
rear 6.0 ± 0.2 14.7 5.7 ± 0.2 14.4
The distance between the nipples:
front 12.5 ± 0.9 34.2 11.9 ± 0.8 34.4
rear 6.2 ± 0.6 45.6 5.9 ± 0.6 45.8
sides 10.0 ± 0.6 28.1 9.5 ± 0.5 28.2
Udder length 39.8 ± 0.6* 8.0 37.9 ± 0.6 8.1
Udder width 20.1 ± 0.2*** 5.6 19.1 ± 0.2 5.6
The diameter of the nipple:
front 2.1 ± 0.0 10.4 2.2 ± 0.0 8.9
rear 2.1 ± 0.1 12.0 2.1 ± 0.0 9.7
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Рис. 1. Значения условной величины вымени коров, см2 Fig. 1. Values of the conditional value of the udder of cows, cm2

 

Рис. 2. Показатель равномерности развития 
долей вымени коров, %

Fig. 2. The indicator of uniformity of development 
of udder shares of cows, %

Таблица 2
Функциональные свойства вымени коров-первотелок 

Наименование показателя

Номер группы коров, порода
I, черно-пестрая II, симментальская

xSX ± Сv, % xSX ± Сv, %

Суточный удой, кг 19,4 ± 0,4* 10,3 17,8 ± 0,5 12,6
Продолжительность доения, мин. 9,2 ± 0,2*** 11,1 8,3 ± 0,2 12,4
Интенсивность молокоотдачи, кг/мин 2,11 ± 0,02 5,5 2,16 ± 0,02 5,6

Table 2
Functional properties of the udder of first-calf cows

Name of the indicator

Group of cows, breed
I, Black-Mottled II, Simmental

xSX ± Сv, % xSX ± Сv, %

Daily milk yield, kg 19.4 ± 0.4* 10.3 17.8 ± 0.5 12.6
Milking time, min. 9.2 ± 0.2*** 11.1 8.3 ± 0.2 12.4
The intensity of milk output, kg/min 2.11 ± 0.02 5.5 2.16 ± 0.02 5.6
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Количество молока, полученного от коровы за период 
всей жизни, является значимым производственным по-
казателем. Анализ показал (таблица 4), что от животных 
черно-пестрой породы за весь период их жизни получили 
больше молока на 2471,0 кг (p < 0,001) по сравнению с 
коровами симментальской породы. В этой же группе коли-
чество молочного жира и белка за период жизни больше 
на 86,3 и 72,3 кг (p < 0,001), чем у симменталов.

Как показали исследования, сочетание высоких значе-
ний емкости вымени (условной величины) и скорости мо-
локовыведения является неотъемлемой характеристикой 
здоровых высокопродуктивных животных, которые при-
способлены к интенсивным технологиям получения мо-
лока, и считается одним из определяющих факторов при 
племенном отборе стада.

Нами разработан способ отбора высокопродуктив-
ных коров: отбор первотелок с емкостью вымени более 
3000,0 см2 и с показателем скорости молокоотдачи (во вто-

рой месяц раздоя первой лактации), превышающим сред-
ний показатель группы хотя бы на одну сигму (σ), имеет 
положительный эффект (таблица 5).

При отборе высокопродуктивных животных разра-
ботанным способом при обязательном учете условной 
величины вымени и интенсивности молокоотдачи дает 
возможность повышать количество надоенного от коров 
молока за сутки на 1,4 кг (6,7 %), за период 305 дней – на 
268,1 кг (5,4 %), за период жизни – на 1684,4 кг (9,7 %), 
а также продлевает период хозяйственного использования 
молочного стада на 0,4 лактации (14,8 %).

Данный способ, несомненно, позволяет точно без до-
полнительных ресурсов прогнозировать во второй месяц 
первой лактации будущую продуктивность молочного 
стада. Таким образом, появляется возможность формиро-
вать племенное ядро без привлечения ресурсо- и трудоем-
ких способов.

Таблица 3
Продолжительность жизни и хозяйственного использования коров 

Наименование показателя

Номер группы коров, порода
I, черно-пестрая II, симментальская

xSX ± Сv,  % xSX ± Сv,  %

Продолжительность жизни, лет 4,1 ± 0,06 17,1 3,9 ± 0,04 9,5
Период хозяйственного использования, лактаций 1,9 ± 0,06*** 37,8 1,5 ± 0,03 33,1

Table 3
Life expectancy and economic use of cows

Name of the indicator

Group of cows, breed
I, Black-Mottled II, Simmental

xSX ± Сv, % xSX ± Сv, %

Life expectancy, years 4.1 ± 0.06 17.1 3.9 ± 0.04 9.5
Term of economic use, lactations 1.9 ± 0.06*** 37.8 1.5 ± 0.03 33.1

Таблица 4
Пожизненная молочная продуктивность коров 

Наименование показателя

Номер группы коров, порода
I, черно-пестрая II, симментальская

xSX ± Сv, % xSX ± Сv, %

Количество молока, надоенного за период жизни, кг 13 916,0 ± 432,8*** 35,02 11 445,0 ± 250,8 26,1
Массовая доля жира в молоке, % 3,57 ± 0,01 3,28 3,60 ± 0.01 2,24
Количество молочного жира, кг 498,2 ± 15,9*** 36,1 411,9 ± 9,0 26,2
Массовая доля белка в молоке, % 2,97 ± 0,01 2,54 2,99 ± 0,01* 3,06
Количество молочного белка, кг 414,7 ± 13,1*** 35,7 342,4 ± 7,7 27,0

Table 4
Lifetime dairy productivity of cows

Name of the indicator

Group of cows, breed
I, Black-Mottled II, Simmental

xSX ± Сv, % xSX ± Сv, %

The amount of milk provided during the period of life, kg 13 916.0 ± 432.8*** 35.02 11 445.0 ± 250,8 26.1
Mass fraction of fat in milk, % 3.57 ± 0.01 3.28 3.60 ± 0.01 2.24
Amount of milk fat, kg 498.2 ± 15.9*** 36.1 411.9 ± 9.0 26.2
Mass fraction of protein in milk, % 2.97 ± 0.01 2.54 2.99 ± 0.01* 3.06
Quantity of milk protein, kg 414.7 ± 13.1*** 35.7 342.4 ± 7.7 27.0
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Животные черно-пестрой породы обладали равномер-

но развитыми молочными железами с индексом вымени 
45,1 % и превосходили своих сверстниц симментальской 
породы: по обхвату на 7,2 см (5,4 %) (p < 0,001) и ширине 
на 1,0 см (5,0 %) (p < 0,001). Показатель условной вели-
чины вымени у коров черно-пестрой породы выше, чем 
у симменталов, на 295,2 см2 (10,0 %) (p < 0,05). Разница в 
интенсивности молокоотдачи коров составила 0,05 кг/мин 
(2,3 %) в пользу животных симментальской породы. 

Продолжительность жизни и срок хозяйственного ис-
пользования животных черно-пестрой породы превыша-
ют данные показатели у симменталов на 0,2 года и 0,4 
лактации соответственно (p < 0,001). Животные черно-пе-

строй породы за весь период их жизни дали больше моло-
ка на 2471,0 кг (p < 0,001) по сравнению с симменталами. 
Здесь же содержание молочного жира и молочного белка 
за период жизни больше на 86,3 и 72,3 кг (p < 0,001), чем у 
коров симментальской породы.

Применение разработанного способа отбора высоко-
продуктивных коров с одновременным учетом емкости 
вымени и скорости молокоотдачи позволяет увеличивать 
количество молока, полученного от коров за сутки, на 
1,4 кг (6,7 %), за 305 дней – на 268,1 кг (5,4 %), за период 
жизни – на 1684,4 кг (9,7 %), дает возможность продлевать 
период производственного использования молочного ста-
да на 0,4 лактации (14,8 %).

Таблица 5 
Результаты применения способа отбора высокопродуктивных коров

Наименование показателя

В среднем по 
стаду оцененных 

первотелок

Группа первотелок 
с условной величиной 

вымени не менее 
3000 см2

Племенное 
ядро

Остальные 
сверстницы

xSX ±
Количество коров, голов 24 16 6 8
Условная величина вымени, см2 3 195,5 ± 94,0 3 461,1 ± 71,9 3 426,8 ± 112,6*** 2 664,1 ± 67,2
Скорость молокоотдачи, кг/мин 2,11 ± 0,02 2,14 ± 0,02 2,23 ± 0,02*** 2,04 ± 0,04
Количество молока, надоенного 
за сутки, кг 19,4 ± 0,4 19,8 ± 0,5 20,8 ± 0,5** 18,0 ± 0,7
Количество молока, надоенного 
за 305 дней I лактации, кг 4 658,1 ± 166,7 4 692,5 ± 207,5 4 926,2 ± 291,7 4 385,5 ± 231,1
Массовая доля жира,  % 3,71 ± 0,01 3,71 ± 0,02 3,71 ± 0,03 3,72 ± 0,01
Массовая доля белка,  % 3,03 ± 0,02 3,03 ± 0,02 3,07 ± 0,03 3,03 ± 0,04
Количество молока, надоенного 
за период жизни, кг 15 645,8 ± 765,7 15 651,8 ± 921,3 17 330,2 ± 1 651,3 15 633,9 ± 1 463,4
Срок производственного 
использования, лактаций 2,3 ± 0,1 2,3 ± 0,1 2,7 ± 0,2* 2,1 ± 0,2

Table 5
Results of the method of selection of highly productive cows

Name of the indicator

On average, the 
herd of first-

graders evaluated

A group of heifers with 
a provisional value of 

the udder at least 
3000 cm2

Tribal core Other peers

xSX ±
Number of cows, heads 24 16 6 8
Conditional value of udder, cm2 3 195.5 ± 94.0 3 461.1 ± 71.9 3 426.8 ± 112.6*** 2 664.1 ± 67.2
The rate of milk output, kg/min 2.11 ± 0.02 2.14 ± 0.02 2.23 ± 0.02*** 2.04 ± 0.04
Quantity of milk produced per 
day, kg 19.4 ± 0.4 19.8 ± 0.5 20.8 ± 0.5** 18.0 ± 0.7

Quantity of milk produced in 305 
days 1st lactation, kg 4 658.1 ± 166.7 4 692.5 ± 207.5 4 926.2 ± 291.7 4 385.5 ± 231.1

Mass fraction fat, % 3.71 ± 0.01 3.71 ± 0.02 3.71 ± 0.03 3.72 ± 0.01
Mass fraction protein, % 3.03 ± 0.02 3.03 ± 0.02 3.07 ± 0.03 3.03 ± 0.04
The amount of milk provided 
during the period of life, kg 15 645.8 ± 765.7 15 651.8 ± 921.3 17 330.2 ± 1 651.3 15 633.9 ± 1 463.4

Period of production use, 
lactation 2.3 ± 0.1 2.3 ± 0.1 2.7 ± 0.2* 2.1 ± 0.2
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Udder properties and productive longevity of cows of different 
breeds with intensive milking technology
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Abstract. The purpose of the research is a comparative assessment of the morphological and functional properties of the udder, 
productive longevity of cows of Black-Mottled and Simmental breeds. Methods. The work was carried out on the basis of an 
agricultural enterprise of the Tyumen region, where a loose method of keeping cows and voluntary milking by a robot is used. 
In the first group – cows of Black-Mottled breed, in the second – Simmental. Results. Cows of the first group of the Black-
Mottled breed had a uniformly developed udder with an index of 45.1 % and were superior to animals of the second group of the 
Simmental breed: in girth by 7.2 cm (5.4 %) (p < 0.001) and width by 1.0 cm (5.0%) (p < 0.001). The indicator characterizing 
the capacity of the udder in animals of the black-mottled breed is greater than in simmentals by 295.2 cm2 (10.0 %) (p < 0.05). 
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The difference in the rate of milk yield of cows was 0.05 kg / min (2.3 %) in favor of simmentals. The period of production use 
of Black-Mottled cows is longer than this indicator in simmentals by 0.4 lactation (p < 0.001). Animals of the Black-Mottled 
breed gave 2471.0 kg (p < 0.001) more milk over the entire period of use compared to animals of the Simmental breed. In ad-
dition, in Black-Mottled cows, the amount of milk fat and milk protein during the life period exceeds simmentals by 86.3 and 
72.3 kg (p < 0.001). Novelty. When using the developed method of selecting highly productive cows, it makes it possible to get 
more milk from cows per day by 1.4 kg (6.7 %), for 305 days – by 268.1 kg (5.4%), for the period of life – by 1684.4 kg (9.7%). 
This method allows you to extend the period of economic use of the dairy herd by 0.4 lactation (14.8 %).
Keywords: morphological properties of udder, functional properties of udder, Black-Mottled breed, Simmental breed, robotic 
milking, productive longevity of cows, lifetime milk yield.
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Роль интегрированных организаций молокопродуктового 
подкомплекса Ленинградской области 
в развитии сельских территорий
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Аннотация. Цель исследования – оценка вклада сельскохозяйственных организаций (СХО), входящих в интегриро-
ванные организации различного типа, функционирующих как часть молокопродуктового подкомплекса Ленинград-
ской области в развитие сельских территорий. Методы. Проведен сравнительный анализ уровня среднемесячной зара-
ботной платы за последние 3–4 года в СХО, входящих в интегрированные формирования молочной специализации, на 
сельских территориях в Ленинградской области; рассмотрены показатели производительности труда как в денежном, 
так и натуральном выражении для определения качества условий труда и возможности расширенного производства в 
исследуемых организациях, а также увеличения за счет этого налоговых отчислений в местный и областной бюджет. 
Результаты. Выявлено, что исследуемые СХО, входящие в интегрированные формирования молочной специализации 
в Ленинградской области, оказывают преимущественно положительное влияние на развитие сельских территорий в 
Ленинградской области, и существует возможность дальнейшего усиления позитивного эффекта за счет их кооперации 
с малыми формами – К(Ф)Х и ЛПХ. За последние 4 года темпы роста оплаты труда на малых и средних СХО молочной 
специализации, входящих в интегрированные формирования в Ленинградской области, опережают среднеотраслевой 
показатель и постепенно приближаются к уровню заработной платы, выплачиваемой в более крупных хозяйствах с 
количеством поголовья дойного стада более 1000 голов. Научная новизна заключается в исследовании и опробовании 
теоретических выкладок ученых относительно роли и характера воздействия интегрированных формирований различ-
ного типа в молокопродуктовом подкомплексе Ленинградской области на развитие сельских территорий.
Ключевые слова: оплата труда в сельском хозяйстве, сельские территории, Ленинградская область, интегрированные 
организации, молочная специализация 
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Постановка проблемы (Introduction)
Влияние агрохолдингов – интегрированных формиро-

ваний вертикального типа – на развитие сельских терри-
торий у большинства отечественных ученых, изучающих 
данный вопрос, вызывает неоднозначное мнение. Осо-
бенно много дискуссий возникает касательно характера 
и формы данного воздействия и необходимости большего 
взаимодействия интегрированных формирований с мест-
ным населением и муниципальными властями. В послед-
нее время данные взаимоотношения приобретают более 
негативный окрас, особенно это касается крупных живот-
новодческих холдингов, концентрирующих свои произ-
водства и фермы в южных регионах или в средней полосе 
нашей страны. Крупный аграрный бизнес ориентирован, 
прежде всего, на извлечение прибыли, а не на развитие 
сельских территорий, что приводит к чрезмерному ис-
пользованию земельного ресурса, нарушению экологии. 
А также неограниченное расширение крупного бизнеса в 
сельской местности нарушает права населения на сохране-

ние традиционного уклада и образа жизни, монополия на 
ресурсы с их стороны ограничивает развитие институтов 
частной собственности малых, средних и семейных форм 
хозяйств, лишает традиционных мест работы и источни-
ков дохода сельских жителей. Как считают отечествен-
ные исследователи, разорение одного или даже десятка 
фермеров есть драма отдельных семей, но не драма целой 
территории в случае разорения крупного агрохолдинга и 
связанных с этим социальных и политических рисков [1]. 
Крупные агроформирования федерального уровня ис-
пользуя эффект масштаба и беспрепятственный доступ к 
органам управления на уровне субъектов федерации, в ос-
новном стягивают на себя большую долю льготных инве-
стиционных и кредитных ресурсов, захватывают лучшие 
земельные угодья в регионах, в целях экономии на фонде 
заработной платы привлекают на производство мигран-
тов, увольняя местных жителей с работы. Вахтовый ме-
тод работы и низкий уровень заработной платы мигрантов 
существенно понижают устойчивость сельскохозяйствен-
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ного производства при капиталистической корпоративной 
модели развития аграрной сферы. Однако, с другой сто-
роны, наиболее крупные федеральные интегрированные 
формирования, такие как, например, «ЭкоНива» или «Ми-
раторг», привлекают молодых перспективных специали-
стов обеспечением жилья, возможностью постоянного по-
вышения квалификации. Так, например, в холдинге «Эко-
Нива» в рамках усиления кадровой политики выдаются 
льготные займы на покупку (строительство) жилья, пре-
доставляются служебные квартиры, оплачивается аренда 
жилья. Компания помогает в оформлении документов фе-
деральных и региональных целевых программ по улучше-
нию жилищных условий специалистов, проживающих в 
сельской местности, действуют специальные программы 
повышения квалификации и подготовки кадров, стипен-
диальная программа «ЭкоНива – студент»[2]. Интегриро-
ванные формирования регионального уровня такими воз-
можностями не обладают, однако это не означает, что они 
вносят меньший вклад в развитие сельских территорий, 
поскольку они являются налогоплательщиками муници-
пальных бюджетов и обеспечивают доходы и занятость 
для местного населения, сокращая уровень бедности. 

Необходимо отметить и зарубежный опыт формиро-
вания предпринимательского потенциала среди местного 
сельского населения в соседней с Ленинградской обла-
стью Финляндии и активизации данной работы в рамках 
совместной финско-российской программы «Ладожская 
инициатива» и программы LEADER, созданной для раз-
вития предпринимательских инициатив в сельской мест-
ности среди местных жителей, которая действует уже 
достаточно давно на территории Финляндии [3]. Заслужи-
вает внимания исследование развития сельско-городских 
связей в Швейцарии, где отмечается, что для создания 
платформы устойчивого развития необходимо усилить 
роль местного предпринимательства на сельских террито-
риях, что заключается в объединении периферий и цен-
тров [4, с. 11]. В отдельных случаях фирмы, возникшие 
в сельских районах, эволюционировали от предприятий 
местного значения до компаний международного уров-
ня, ориентированных на экспорт [5, с. 197]. Подобные 
предприятия затем могут служить инкубаторами для но-
вых фирм, расположенных в сельских районах. В других 
случаях предприниматели мигрировали в сельские рай-
оны и транспонировали знания и навыки, полученные в 
городской среде, на сельские территории. Однако общей 
для всех предпринимателей является их способность под-
ключаться к основным регионам и соответствующим рын-
кам. Российские ученые также отмечают, что эволюция 
предпринимательских экосистем и инициатив в сельской 
местности должна осуществляться на основе эндогенного 
подхода [6, с. 304]. С учетом опыта ЕС в России развитие 
сельских территорий «снизу» – путем повышения товар-
ности личных подсобных хозяйств и увеличения доли 
К(Ф)Х в производстве сельскохозяйственной продукции, 
повышения устойчивости функционирования средних по 
размерам СХО – позволит перейти от неоклассической 
парадигмы и экзогенно-отраслевого подхода к неоинсти-
туциональной парадигме развития сельских территорий, 
базируясь на эндогенно-территориальном подходе [7, 

с. 146]. При этом необходимо сконцентрироваться на фор-
мировании на местах человеческого и социального капи-
тала, создания партн ерств и сельских «сетей», бюджетной 
поддержке местных инициатив, распространении различ-
ных форм диверсифицированных видов деятельности [7, 
с. 146]. Также многими исследователями отмечено, что 
для условий Северо-Запада одним из ключевых факторов, 
благоприятствующих созданию кооперативов в сельской 
местности, является наличие сильных и крупных фермер-
ских хозяйств, которые могли бы стать базой для создания 
сельскохозяйственного кооператива [8, с. 135]. В противо-
вес крупным агрохолдингам, не участвующим в развитии 
сельских территорий, наряду с агрохолдингами, формиру-
емыми «снизу», инициаторами развития могут выступать 
сельскохозяйственные потребительские кооперативы. Эти 
две формы хозяйствования, зарегистрированные на ме-
сте, являются налогоплательщиками на своих территори-
ях. Добавленная стоимость, как правило, также остается 
здесь, вновь создаваемые рабочие места обеспечивают 
рост занятости и доходов местного населения [9, с. 192].

Именно СХО наряду с К(Ф)Х и ЛПХ обеспечивают 
занятость местного населения, стимулируют предприни-
мательскую деятельность в сельской местности, оказывая 
мультипликативный эффект на сопутствующие отрасли 
экономики. Например, строительство свиноводческого 
комплекса ООО «Идаванг Агро» в Лужском районе ак-
тивизировало локальный рынок недвижимости – аренды 
и продажи квартир, домов среди местного населения для 
работников комплекса, строительство столовой, открытие 
магазина, улучшение работы общественного транспорта и 
т. д.

В Северо-Западном регионе при исследовании модели 
развития на основе практических данных К(Ф)Х было 
выявлено, что наиболее устойчиво функционирующие 
К(Ф)Х в Ленинградской области размещены на сельских 
территориях, которые имеют уровень развития крупного 
сельскохозяйственного производства регионального 
уровня и достаточно удалены от Санкт-Петербурга, но 
приближены к районным центрам [10, с. 58]. Также 
исследователями, специализирующимися в области 
развития интеграции и кооперации в СЗ ФО РФ, отмечено, 
что конкуренция между средними по размеру СХО и К(Ф)
Х, имеющими одинаковую специализацию, отходит на 
второй план и более весомое значение приобретает обмен 
опытом и знаниями, который сотрудники СХО могут 
дать образующемуся К(Ф)Х: например, ветеринарный 
врач или агроном – сотрудник СХО может работать по 
договору подряда и с фермером – возникает новая форма 
синергии в виде соединения разных хозяйствующих 
единиц – крупнотоварного и мелкотоварного производства 
в сельском хозяйстве, что дает дополнительный импульс 
для развития последних. 

Данная тенденция и анализ устойчивости развития 
К(Ф)Х показывают возможности для дальнейшего роста 
сельскохозяйственного производства у интегрированных 
формирований молочной специализации регионального 
значения, таких как «Пискаревский», «Галактика», «Лак-
тис», функционирующих на территории Ленинградской 
области, которые, привлекая к сотрудничеству или при-
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соединяя средние по размеру СХО, опосредованно сти-
мулируют развитие фермерства на конкретной сельской 
территории. Особенностью развития сельских территорий 
Северо-Запада и Ленинградской области в частности яв-
ляется то, что регион располагается в зоне рискованного 
земледелия и концентрация производства молока и мяса 
КРС в таких объемах, как в южных регионах, невозмож-
на из-за мелконтурности полей и недостаточности объема 
собственного производства зерновых культур, в резуль-
тате чего взаимоотношения между интегратором (агро-
холдингом – перерабатывающей организацией) и СХО 
приобретают более свободный характер. Развиваются и 
другие формы интеграции, когда несколько сельскохозяй-
ственных предприятий, расположенных в одном районе, 
с одинаковой специализацией объединяются между собой 
для совместного использования кормоуборочной техники, 
профессиональных знаний ведущих специалистов, мате-
риально-технического и логистического сопровождения 
производственной деятельности, такие как, например АО 
«Пламя», АО «Большевик» и ЗАО «Черново» в Гатчин-
ском районе Ленинградской области. 

Для обеспечения молоком-сырьем независимыми 
переработчиками останутся только малые и средние по 
поголовью и объемам производства сельхозпроизводи-
тели (до 400–1500 коров), перспективы которых по при-
влечению инвестиций для технологической модернизации 
и наращиванию поголовья при существующей системе 

государственной поддержки инвестиционного процесса 
крайне ограничены [11]. Данная тенденция только усили-
вается, и в последние годы интегрированное объединение 
«Пискар евский» активно применяет данную стратегию, 
оставив под полным контролем (т. е. в собственности) 
только несколько хозяйств и постепенно налаживая дого-
ворную-контрактную работу с небольшими СХО, числен-
ность дойного стада в которых не превышает 1500 голов. 
Количество поголовья в хозяйствах-поставщиках молока-
сырья данного агрохолдинга в 2017 г. составило в сред-
нем 986 коров, в данное объединение входят как средние 
(500–600 голов коров дойного стада) – АО «Алексино», 
АО «Судаково», АО «Всеволожский», АО «Большевик», 
АО «Раздолье», так и более крупные хозяйства (800–1500 
голов коров) – АО «Пламя», АО «Петровский», АО «Пер-
вомайское», АО «Волховский», АО «Ополье», АО «Роди-
на» [12, с. 138]. Интегрированное формирование регио-
нального масштаба вертикального типа «Пискаревский» 
является основным производителем молочной продукции, 
конкурирующим с транснациональными компаниями на 
территории Ленинградской области, с исторически сфор-
мировавшимися связями с СХО молочной специализации, 
являющей его сырьевой базой.

Методология и методы исследования (Methods)
Вклад СХО, входящих в интегрированное объедине-

ние «Пискаревский», в устойчивое развитие сельских 
территорий в Ленинградской области можно определить с 

Рис. 1. Динамика производительности труда в натуральном выражении в СХО, входящих в интегрированные формирования 
молочной специализации, в Ленинградской области в 2015–2018 гг.

Fig. 1. Dynamics of labor productivity in physical terms in the AO included to the integrated formation of dairy specialization
 in the Leningrad region in 2015–2018.

0
10
20
30
40
50
60
70
80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

La
bo

r p
ro

du
ct

iv
ity

, 
to

ns
 o

f m
ilk

 p
er

 
1 

em
pl

oy
ee

 p
er

 y
ea

r 

Company number

2018
2017
2016
2015

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13П
ро

из
во

ди
те

ль
но

ст
ь т

ру
да

, 
то

нн
 м

ол
ок

а 
на

 1
 р

аб
от

ни
ка

 в
 го

д

Номер предприятия

2018
2017
2016
2015



89

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals No. 01 (192), 2020

помощью сравнительного анализа уровня оплаты труда – 
показателей среднемесячной заработной платы, произво-
дительности труда в натуральном и денежном выражении, 
изучив темпы прироста аналогичных показателей в сред-
нем по району и области в целом (рис. 1).

В среднем прирост производительности труда в нату-
ральном выражении по всем исследуемым СХО за послед-
ние четыре года составляет 4,3 % в год, однако постепен-
но идет тенденция замедления, темпы прироста данного 
показателя в денежном выражении также демонстрируют 
увеличение – в среднем на 9,8% (рис. 2). 

По АО «Волошово», входящему в ГК «Лактис» в 2018 
г. наблюдается резкий спад данного показателя, однако он 
вызван ростом численности работников на 33 % и откры-
тием двух модернизированных ферм на 600 голов (табли-
ца 1). 

За анализируемый период интегрированное объеди-
нение «Пискаревский» является лидером по показателям 
производительности труда в денежном выражении, по 
показателям в натуральном выражении первое место за-
нимает АО «Волошово» (ГК «Лактис»). СХО, входящие в 
объединения, продолжают совершенствовать свои фермы, 

Таблица 1
Производительность труда в натуральном и денежном выражении в интегрированных формированиях молочной 

специализации в Ленинградской области в 2015–2018 гг.

№ 
п/п

Наименование интегриро-
ванного объединения / наи-

менование показателя

Производительность 
труда в натуральном 
выражении тонн на 

1 работника в год

Темп приро-
ста/сниже-

ния, %

Производительность тру-
да в денежном выраже-

нии, тыс. руб. на 1 работ-
ника в год

Темп при-
роста/сни-
жения, %

1 Пискаревский (11 СХО молоч-
ной специализации) 53,3 5,5 1 655 10,2

2 Галактика (АО Орлинское) 49,3* 10,3 1327 –1,8
3 Лактис (АО Волошово) 61,9 –8,8 1276 6

* Данные по производительности труда в натуральном выражении приведены за трехлетний период 2015–2017 гг.
Table 1

Labor productivity in physical and monetary terms in integrated formations of dairy specialization 
in the Leningrad region in 2015–2018

No.
Name of integrated Associa-

tion/name
indicator's

Labor productivity in 
physical terms tons 
per 1 employee per 

year

The rate of 
increase/de-

crease, %

Labor productivity in mon-
etary terms, thousand rubles 

per 1 employee per year

The rate of 
increase/de-

crease, %

1 Piskarevskiy (11 АО of dairy 
specialization)

53.3 5.5 1655 10.2

2 Galaкtika (JSC Orlinskoye) 49.3* 10.3 1327 –1.8
3 Laktis (JSC Voloshovo) 61.9 –8.8 1276 6

* Data on labor productivity in physical terms are given for the three-year period 2015–2017.

Рис. 2. Динамика производительности труда в денежном выражении в СХО, входящих в интегрированные формирования 
молочной специализации, в Ленинградской области в 2015–2018 гг.

Fig. 2. Dynamics of labor productivity in monetary terms in the in the AO included to the integrated formation of integrated dairy 
specialization in the Leningrad region in 2015–2018
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закупают новое оборудование для доения и технику для 
заготовки кормов с целью снижения рутинности сельско-
хозяйственного труда и исключения влияния человеческо-
го фактора на производительность. При этом данные пред-
приятия продолжают сохранять численность работников: 
в среднем за три года темпы снижения численности сред-
негодовых работников на предприятиях составили мене 
1 %, в то время как доля ФОТ (фонда оплаты труда) в вы-
ручке предприятий в среднем за три года сократилась на 
более существенные 5 % и составила от 19 до 39 %.

Исследования показывают, что, несмотря на снижение 
темпов прироста выручки от реализации в рассматривае-

мых СХО за последние 4 года, они продолжают сохранять 
темпы увеличения оплаты труда сотрудников (рис. 3).

Исследуемые СХО были сгруппированы в две группы – 
с численностью поголовья коров до 1000 голов и более 
1000 – с целью сравнительного анализа темпов изменения 
за последние 4 года среднемесячной заработной платы. 
В среднем прирост темпа оплаты труда на крупных 
предприятих составил 6,4 % против 9,8 % у хозяйств с 
численностью дойного стада менее 1000 голов, и разрыв 
между показателями оплаты труда на СХО с различной 
концентрацией поголовья постепенно сокращается с 11 % 
в 2015 до 2 % в 2018 году (рис. 4). 
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Рис. 3. Соотношение темпов прироста заработной платы и выручки в СХО, входящих в интегрированные формирования 
молочной специализации, в Ленинградской области за 2015–2018 гг.

Fig. 3. The ratio of the growth rate of wages and revenues in the АO, included in the integrated formation of dairy specialization,
 in the Leningrad region for 2015–2018

Рис. 4. Динамика изменения среднемесячной заработной платы в СХО с различной концентрацией поголовья коров
 в Ленинградской области в 2015–2018 гг.

Fig. 4. Dynamics of changes in the average monthly wage in SHO with different concentrations of cows in the Leningrad region in 2015–2018
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Рис. 5. Динамика среднемесячной заработной платы в интегрированных формированиях молочной специализации в СХО 
Ленинградской области в 2015–2018 гг.

Fig. 5. Dynamics of average monthly wages in integrated formations of dairy specialization in the Leningrad region in 2015–2018

Рис. 6. Динамика среднемесячной заработной платы в отрасли сельского хозяйства в разрезе районов 
Ленинградской области в 2015–2018 гг.

Fig. 6. Dynamics of average monthly wages in the agricultural sector by districts of the Leningrad region in 2015–2018
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Таблица 2
Сравнительный анализ вклада СХО, входящих в интегрированные формирования, в развитие сельских 

территорий в Гатчинском районе Ленинградской области
Период 2015 2016 2017 2018

Сяськелевское сельское поселение
Инвестиции в основной капитал, тыс. руб. 72 866 61 104 89 104 79 437
Среднесписочная численность работников, чел. 411 420 422 399
Среднемесячная заработная плата руб/мес 24 366,2 26 291,9 30 170 33 422

АО «Большевик» (д. Жабино), АО «Пламя» (д. Сяськелево)
Численность работников, чел 396 410 405 397
Инвестиции, тыс. руб 51 210 18 680 49 940 33 172
Доля СХО в инвестициях в основной капитал поселения, % 70 31 56 42
Доля работников СХО в общей численности занятых в поселении, % 96 98 96 99
Средняя заработная плата руб/мес 23 335 30 056 28 812 30 888
Уровень заработной платы в СХО по отношению к средней по поселению, % 96 114 96 92

Дружногорское городское поселение
Объем инвестиций, тыс. руб. 33 836.13 41 773 90 253 54 461
Среднесписочная численность работников, чел. 479 485 478 588
Среднемесячная заработная плата, руб/мес 23 706,5 24 539,5 25 849 36 359,8

АО «Орлинское», д. Лампово
Объем инвестиций, тыс. руб. 19 773 21 709 85 736 42 840
Средняя численность работников, чел. 96 85 85 85
Средняя заработная плата руб/мес 23 262 26 097 28 718 н/д
Уровень заработной платы в СХО по отношению к средней по поселению, % 98 106 111 н/д
Доля работников СХО в общей численности занятых в поселении, % 20 18 18 14
Доля СХО в инвестициях в основной капитал поселения, % 58 52 95 79

Table 2
Comparative analysis of the contribution of AO included in integrated formations to the development of rural areas 

in Gatchina district of Leningrad region
Period 2015 2016 2017 2018

Syaskelevo rural settlement
Investments in fixed assets, thousand RUR 72 866 61 104 89 104 79 437
Average number of employees, people 411 420 422 399
Average monthly wage RUR/month 24 366.2 26 291.9 30 170 33 422

JSC “Bolshevik” (Zhabino village), JSC “Plamya” (Syaskelevo village)
Number of employees, people 396 410 405 397
Investments, thousand RUR 51 210 18 680 49 940 33 172
Share of AO in investments in fixed capital of the settlement, % 70 31 56 42
Share of AO employees in the total number of employees in the settlement, % 96 98 96 99
Average salary RUR/month 23 335 30 056 28 812 30 888
The level of wages in AO in relation to the average for the settlement, % 96 114 96 92

Drugnogorskoe urban settlement
Investments in fixed assets, thousand RUR 33 836.13 41 773 90 253 54 461
Average number of employees, people 479 485 478 588
Average monthly wage RUR/month 23 706.5 24 539.5 25 849 36 359.8

JSC “Orlinskoye”, Lampovo village
Investments, thousand RUR 19 773 21 709 85 736 42 840
Number of employees, people 96 85 85 85
Average salary RUR /month 23 262 26 097 28 718 н/д
The level of wages in AO in relation to the average for the settlement, % 98 106 111 н/д
Share of AO employees in the total number of employees in the settlement, % 20 18 18 14
Share of AO in investments in fixed capital of the settlement,% 58 52 95 79

В результате проведенного корреляционно-регересии-
оного анализа выявлено, что показатель концентрации по-
головья (количества коров в стаде) находится в линейной 
зависимости (коэффициент детерминации составил 70 %) 

от среднегодового количества работников на исследуемых 
СХО, т. е. зависимость от челововеского труда на более 
крупных СХО, даже при условии проведения модерни-
зации (роботизации) ферм, остается все еще достаточно 
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сильной. Однако в отличие от количества работников по-
казатель средней заработной платы показал низкую (не-
существенную) завимость от размера фермы (количества 
коров), поскольку коэффициент детерминации составил 
менее 30 %.

Сравнительный анализ динамики изменения средне-
месячной заработной платы в интегрированных формиро-
ваниях молочной специализации Ленинградской области 
показывает, что уровень оплаты труда по объединению 
«Пискаревский» близок к среднеобластному показателю 
оплаты труда в отрасли сельского хозяйства, также на-
блюдается положительная тенденция прироста по всем 
исследуемым предприятиям: за последние четыре года 
прирост по СХО в интегрированных объединениях «Пи-
скаревский» и «Лактис» составил 9,2 %, а по «Галактике» 
за 2015–2017 гг. – 11,1 %, что опережает динамику роста 
заработной платы в среднем по области в отрасли сельско-
го хозяйства (7 %) (рис. 5). 

Результаты (Results)
СХО, входящие в интегрированные формирования, 

способны обеспечить достаточный уровень заработной 
платы для удержания работников и предотвращения их 
миграции в городские агломерации и другие отрасли эко-
номики. 

В числе лидеров по уроню оплаты труда в сельском 
хозяйстве в интегрированных формированиях за анализи-
руемый период находятся Кингисеппский и Приозерский 
районы, особенно необходимо отметить Приозерский рай-
он, где располагается большинство хозяйств, входящих в 
интегрированное формирование «Пискаревский» – имен-
но здесь уровень оплаты труда на рассматриваемых пред-
приятиях наиболее близок к среднерайонному показателю 
в отрасли сельского хозяйства и даже незначительно, но 
превышает его, также превышение среднерайонного пока-
зателя оплаты труда в сельском хозяйстве зафиксировано 
в СХО, принадлежащем объединению «Пискаревский» в 
Сланцевском районе: отрыв от среднерайонного уровня 
оплаты труда в отрасли сельского хозяйства составляет в 
среднем 8,8 % за последние 4 года (рис. 6). 

Наиболее высокие темпы прироста заработной платы, 
превышающие среднерайонные показатели, продемон-
стрировали СХО в Лужском (11 %), Гатчинском (10,2 %), 
Кингисеппском районах (8,8 %), в то время как в среднем 
по отрасли заработная плата в области росла не так бы-
стро – в среднем на 7,2 % за период с 2015 по 2018 год. 
Несмотря на то что уровень оплаты труда в среднем в ана-
лизируемых СХО продолжает оставаться ниже среднеме-
сячной заработной платы в отрасли сельского хозяйства в 
Ленинградской области, разрыв между этими показателя-
ми за последние 4 года составил 4,6 % и имеет тенденцию 

к сокращению, темпы роста выше, и, возможно, в ближай-
шие годы они сравняются за счет увеличения заработной 
платы в более отстающих районах – Лужском и Сланцев-
ском. Наименьший разрыв от среднеобластной заработ-
ной платы в сельском хозяйстве в анализируемом периоде 
имеет объединение «Пискаревский» (в среднем 2,2 %), 
далее идет организация, поставляющее молоко-сырье на 
МЗ «Галактика» (19 %), затем АО «Волошово», который 
входит в ГК «Лактис» (27 %).

Также СХО, входящие в интегрированные формиро-
вания, играют важную роль в инвестиционной поддержке 
развития сельских территорий. Так, например, АО «Боль-
шевик» и АО «Победа» являются одними из главных инве-
сторов в основной капитал Сяськелевского сельского по-
селения Гатчинского района и одновременно крупнейши-
ми работодателями для местного населения (таблица 2). 

Доля инвестиций СХО в общем объеме достаточно 
резко колеблется по годам, однако именно на данные СХО 
приходится основной объем производства и доля инвести-
ций в отрасль сельского хозяйства на исследуемых сель-
ских территориях. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Интегрированные формирования локального (регио-

нального) уровня оказывают позитивное воздействие на 
сельские территории в Ленинградской области. Произво-
дительность труда в СХО в интегрированных объедине-
ниях преимущественно демонстрирует тенденцию роста: 
условия труда улучшаются, фермы модернизируются, 
численность работников при этом сокращается незначи-
тельно. Уровень оплаты труда в хозяйствах с численно-
стью до 100 человек и количеством дойного стада менее 
1000 голов постепенно приближается к оплате труда в бо-
лее крупных СХО. 

Сельскохозяйственные организации, входящие в ин-
тегрированные формирования, играют существенную 
роль в формировании доходов, использовании трудовых 
ресурсов среди местного населения на территориях, где 
они расположены. Они являются одними из основных 
инвесторов и работодателей, налогоплательщиками по зе-
мельному налогу и другим видам сборов и платежей на 
сельских территориях районов Ленинградской области. 
В связи с этим поддержка и субсидирование сельскохо-
зяйственных организаций, входящих в интегрированные 
формирования регионального уровня в Ленинградской 
области, имеет мультипликативный эффект: обеспечивает 
занятость местного населения и инвестиционно-иннова-
ционное развитие сельской местности. Однако, учитывая 
опыт других регионов, следует ограничивать чрезмерную 
концентрацию сельскохозяйственного производства во из-
бежание негативных процессов в экономике сельских тер-
риторий.
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Abstract. The purpose of the research is to evaluate the contribution of agricultural organizations (AO) included in the inte-
grated formations of various types, functioning as part of the dairy subcomplex of the Leningrad region in the development of 
rural areas. Methods. A comparative analysis of the level of average monthly wages for the last 3–4 years in the АО, included 
in the integrated formation of dairy specialization, in rural areas in the Leningrad region; considered indicators of labor pro-
ductivity, both in monetary and in physical terms, for determination the quality of working conditions and opportunities for 
expanded production in the studied organizations, as well as increasing due to this tax deductions to the local and regional 
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budget. Results. It is revealed that the studied AO included in the integrated formation of dairy specialization in the Leningrad 
region have a predominantly positive impact on the development of rural areas in the Leningrad region and there is a possibility 
of further strengthening the positive effect due to their cooperation with small forms оf оorganizations, such as peasant (farmer) 
enterprises (P(F)E) and private rural householders (PRH). Over the past 4 years, the growth rate of wages in small and medium-
sized dairy farms, which are part of the integrated formations in the Leningrad region, is ahead of the industry average and is 
gradually approaching the level of wages paid in larger farms with the number of dairy herds of more than 1,000 head. Scientific 
novelty consists in research and testing of theoretical calculations of scientists concerning a role and character of influence of 
the integrated formations of various type in dairy subcomplex of the Leningrad region on development of rural arias.
Keywords: remuneration of labor in agriculture, rural areas, Leningrad region, integrated organizations, dairy specialization.
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Introduction
In modern economic conditions for Russian agricultural 

producers there is an acute problem not only the growth of 
all agricultural production, but also resource support, support 
for employment of workers, taxation and subsidies to farmers. 
To solve all these issues requires the construction of an ef-
fectively functioning system of organizational and economic 
mechanisms of regional agro-industrial complexes (herein-
after-agribusiness) management. The modern management 
mechanism should correspond to changing market conditions 
allow agricultural producers to function effectively within the 
framework of the agricultural policy of each subject of the 
Russian Federation and be based on the optimal combination 
of different, but interrelated elements [1, p. 24].

In the scientific literature, analytical studies presented a 
wide review of different approaches and interpretations of the 
concept of “organizational and economic mechanism”, how-
ever, many scientists characterize this term as a fundamental 
economic category [2, p. 8; 3, p. 116; 4, p. 306]. The prob-
lem of formation and development of the organizational and 
economic relations system between economic entities is the 
subject of both theoretical and practical research in agricul-

tural science, which is due to the presence of many concepts, 
hypotheses, points of view, forming methods of economic di-
agnostics of organizational and economic mechanisms.

The most general characteristics of the presented eco-
nomic category are investigated and presented in the works of 
foreign authors, such as A. Kulman [5, p. 18], Ya. Feriants [6, 
p. 61], L. Hurwitz [7, p. 281], M. Friedman [8, p. 14], and do-
mestic ones – L. I. Abalkin [9, p. 92], Yu. M. Osipov, P. G. Bu-
nich [10, p. 13], B. A. Raisberg, O. V. Fedorovich [11, p. 214] 
and others. In their studies, the organizational-economic 
mechanism is considered as a multi-level, multidimensional 
economic phenomenon, mainly related to the macroeconomic 
level, but the mechanism of subsystems of the lower level has 
not been studied. Questions of the composition and structure 
of economic mechanisms are reflected in the works of D. V. 
Khodos [12, p. 82], O. S. Gorbunova [13, p. 57], N. A. Beliko-
va [14, p. 11], however, each author presents his own set of the 
mechanism, blocks and components included in the system, 
and they do not take into account fundamentally new elements 
corresponding to modern conditions of the market economy. 
In addition, not all studies on this topic take into account the 
structure of the organizational and economic mechanism of 
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state regulation system and supporting of agriculture. From 
our point of view, the current situation of terminological plu-
rality regarding the concept, composition, meaning of eco-
nomic mechanisms occurs as a result of several facts. Firstly, 
this category is considered by scientists from the standpoint 
of different conceptual economic theories. Secondly, it is ap-
plied to different social and political formations and thirdly, 
different methods and methodologies are used in the research 
of this category. Thus, despite a sufficient number of different 
studies conducted both at the world and domestic levels, this 
problem is quite relevant and requires further study.  

Methods
Theoretical and methodological research includes the col-

lection and analysis of economic information, statistical data 
and method of graphical interpretation. The empirical base 
is studying of domestic and foreign scientists works learn-
ing the formation and implementation of the organizational 
and economic mechanism of management. The basis for the 
calculations was the official statistical data of the Depart-
ment of agriculture of the Kurgan region. For realization of 
the set tasks concerning studying of functioning of system of 
the given mechanism the system approach, and also various 
qualitative and quantitative methods, such as a method of the 
comparative analysis, graphic, abstract-logical, methods of 
comparison, analogies and generalization was applied.

On the basis of consolidated accounting (financial) state-
ments of agricultural enterprises and organizations in the 
Kurgan region was expected and analyzed the indicators of 
efficiency of organizational-economic mechanism of man-
agement, determine the possibility of implementing each of 
the components of the mechanism.

Results
The agro-industrial complex of the Kurgan region, as well 

as many other agricultural regions of Russia, is one of the 
leading sectors of the region’s economy, forming the food and 
economic security of the region. However, the influence of 
some negative factors, such as the high dependence of agri-
cultural production on climatic conditions, slow capital turn-
over, underdevelopment of rural infrastructure, are reflected 
in the current state of agricultural production, which is cur-
rently characterized by instability [15, p. 130]. In 2018, there is 
an increase in the volume of gross agricultural output by 6 % 
compared to the previous year, but the dynamics of certain 
indicators in crop production and animal husbandry remains 
negative. Thus, the acreage of all agricultural crops decreased 
by 2 % and amounted to 1338.3 thousand hectares in 2018, 
the number of all types of farm animals decreased, and their 
productivity indicators decreased [16]. The existing problems 
of the development of the agrarian regional industry require 
a comprehensive solution of many issues by optimizing the 
organizational and economic mechanism, which is acting on 
the agro-industrial complex.

Table 1
Description of approaches to the interpretation of the concept, composition and evaluation of indicators 

of the organizational and economic mechanism

Definition Mechanism blocks, structural 
elements Evaluation indicators

D. A. Korobeinikov, D. N. Telitchenko [21, p. 37]
It is a system of organizational and 
economic relations, including a self-
regulatory system of functioning and 
interaction of agricultural producers of 
various organizational and legal forms

1. Subjects of management (state, re-
gional, sectoral and economic level).
2. Control object.
3. Risky market environment

Indicators of the financial condition of 
agricultural enterprises

K. A. Mikov [22, p. 120]

It is a developing, open system consist-
ing of interconnected and mutually 
reinforcing elements implemented at 
different levels

1. Elements used in the framework of the 
system of relations in agriculture: lend-
ing, taxation, insurance, etc.
2. Elements applied at the organization 
(enterprise) level: business plan, con-
trolling, budgeting and others

Assessment indicators of sustainable 
development of regional agriculture, 
divided into five local information 
modules

V. A. Borovinskikh, T. N. Medvedeva [23, p. 9]

Is the set of organizational elements of 
farming with the help of economic levers 
aimed at improving the efficiency of ag-
ricultural enterprises

1. Elements of organizational nature: 
organizational and legal status of the 
organization, management technology, 
etc.
2. Elements of economic character: fi-
nancing, rationing, investment, etc.

1. Indicators of economic efficiency of 
the mechanism (profitability of sales, 
coverage ratio, coefficient of autonomy 
and others).
2. Indicators of organizational efficien-
cy of the mechanism (profitability ratio 
of management, return on capital and 
others)

E. V. Ginter [24, p. 43]

It is a complex of economic levers, in-
cluding administrative, legal, economic 
and organizational components

Elements of macroeconomic, micro-
economic (budget support, lending, 
taxation, etc) and microeconomic (or-
ganizational and legal form, size and 
specialization, etc) level

1. Cost recovery level.
2. The coefficient of autonomy.
3. Current liquidity ratio.
4. The ratio of security of own working 
capital.
5. Financial independence ratio.
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In the works of most scientists it is said that this mecha-
nism is formed at all levels of management-macro, meso-level 
and micro-level, while at each level of management the mech-
anism performs certain functions corresponding to the goals 
of its existence [17, p. 380; 18, p. 5456; 19, p. 31].

Considering the implementation of the organizational and 
economic mechanism of management of agricultural enter-
prises, it is necessary to pay attention to its constituent ele-
ments and their functioning [20, p. 91512]. Having studied the 
approaches of a number of scientists to assess the effective-
ness of economic mechanisms of agricultural enterprises and 
existing models of building their system, we have generalized 
and systematized the presented provisions (table 1).

In the structure of any organizational and economic mech-
anism of management, the relationship between its elements 
of the mechanism are key, since they unite all its constituent 
parts, and are also responsible for the work of the entire mech-
anism-from setting goals to achieving results. The conducted 
researches allow to draw a conclusion that authors, basically, 
the characteristic of organizational and economic blocks of 
the mechanism is given and at a complex assessment of effi-
ciency of such mechanism indicators of a financial condition 
and stability of subjects of managing are applied, as a rule.

From our point of view, as the main element of the mecha-
nism, it is necessary to allocate the system of state support for 
agriculture, since the implementation of programs in the field 
of agricultural policy is aimed at achieving the goals of the 
functioning of the organizational and economic mechanism 
of management of agricultural enterprises, such as improving 
the efficiency and sustainability of agricultural production, 
minimizing risks and others (fig. 1).

Among the directions of state regulation of the industry, 
the author additionally introduced such a new element as the 
digitalization of agricultural production, as it is the most im-

portant component of modern, corresponding to world stan-
dards, agriculture.

In the framework of this work, the previously conducted 
author’s research has been refined for the purpose of high in-
formation content and clarity of the presented materials while 
maintaining the simplicity of calculations. From our point of 
view, the algorithm of complex analysis of the functioning of 
the organizational and economic mechanism of management 
of agricultural enterprises should be supplemented with indi-
cators of technological and social levels. To this end, to assess 
the technological efficiency, we will add the following indica-
tors: the volume of gross production per 1 hectare of agricul-
tural land; average daily increase in live weight of cattle and 
pigs; average annual milk yield per 1 cow; yield of cereals and 
legumes; energy and material intensity of products. To assess 
social efficiency: the average annual number of organization 
employees; the average monthly accrued wages of employees 
of organizations; the amount of taxes and fees paid per 1 ag-
ricultural enterprise; the amount of personal income tax paid 
per 1 employee.

Evaluation of the management mechanism efficiency was 
carried out using the method of calculating the integral indi-
cator presented in formula 1:

IP= ,               (1)
where IP is an integral indicator of the effectiveness of the 
mechanism;
O is an individual indicator of organizational component;
E is an individual indicator of the economic component;
T is an individual indicator of the technological component;
C is an individual indicator of the social component of the 
mechanism.
n is the number of levels of the management mechanism, 
units. 

Fig. 1. Scheme of elements of organizational and economic mechanism agricultural enterprise
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The value of the integral indicator should be greater than 
one, which will indicate the effective functioning of the mech-
anism. If the value of the complex indicator does not exceed 
one, then it is necessary to pay attention to what component 
(organizational, economic, technological or social) was the re-
duction of the final result.

The calculation of individual indicators is presented in 
formula 2:

Im = ,                (2)
where Im is an individual indicator of the effectiveness of the 
organizational, economic, technological and social compo-
nent of the mechanism;
TR is a growth rate of indicators;
n is the number of indicators, units. 

The calculations of individual parameters of efficiency 
of organizational and economic mechanism of management 

Table 2
Assessment of the organizational and economic mechanism management of agricultural enterprises

 of the Kurgan region

Indicator 2016 2017 2018 Growth rate (GR), 
2018 to 2016

Economic efficiency of the mechanism
Profit from core activities per employee, 203 647 211 299 290 045 1.42
Manufactured products per 1 ruble of the wages of workers, rub. 6.94 6.75 7.20 1.04
Profitability of sales, % 15.29 14.67 16.64 1.09
Return of equity capital, % 15.96 13.6 14.92 0.93
Return of total capital, % 9.25 2.99 8.67 0.94
Absolute liquidity ratio 0.14 0.14 0.21 1.5

IE =  = ) 

= 1,06
Organizational effectiveness of the mechanism

Management profitability ratio 15.78 14.92 15.93 1.01
Capital productivity, rub. 0.82 0.79 0.83 1.01
Coefficient of renewal of fixed assets 0.17 0.13 0.16 0.94
Labor productivity, thousand rubles. 1 331.69 1 440.75 1 742.63 1.31

IО =  = 
 = 1,002

Technological efficiency of the mechanism
Gross output per 100 hectares of agricultural land, thousand rubles. 956.51 1 012.72 1 091.42 1.14
The yield of grain and leguminous crops, kg/ha 16.6 19.7 17.3 1.04
Average daily increase in live weight of cattle, grams 550.0 546.0 469.0 0.85
Average annual milk yield per 1 cow, kg. 4 184 4 154 4 190 1.001
Energy consumption of products kWh/ rub. 0.004 0.004 0.004 1.00
Material capacity of products, rub. 1.37 1.47 0.61 0.45

IТ =  =  
= 1,022

Social effectiveness of the mechanism
Average annual number of employees, people 7 883 7 510 7 145 0.91
Average monthly accrued wages of employees of organizations, 
thousand rubles 126 072 133 567 144 155 1.14

Volume of paid insurance premiums per 1 employee, thousand 
rubles 57.96 62.14 73.72 1.27

The amount of personal income tax paid per 1 employee, thousand 
rubles 26.33 28.44 32.34 1.23

IS =  = 
 = 0,977

II =  = 1,015
Note: compiled according to the Department of agriculture of the Kurgan region
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of agricultural enterprises of Zaural,ya and the value of the 
integral indicator for the period 2016-2018 are presented in 
table 2.

As a result of the analysis, the obtained integral indicator 
of the assessment of the organizational and economic mech-
anism of management of agricultural organizations of the 
Zauralya is more than one, which indicates its effectiveness, 
however, there are difficulties with the implementation of the 
social component of the mechanism of management, associ-
ated, in many respects, with a sharp decline in the number of 
agricultural workers.

Discussion and Conclusion
Issues of studying the formation and evaluation of the or-

ganizational and economic mechanism of the agricultural in-
dustry has always been given a special role, since the success 
of its functioning, in many respects, depends on the conscious 
use of economic and organizational levers of influence on ag-
ricultural production. 

In a comprehensive study of the formation and analysis of 
the effectiveness of the organizational and economic mecha-
nism of regional agriculture development, the leading role is 
played by the state. Therefore, the organizational-economic 

mechanism of the agrarian sector of the meso- and micro-lev-
el in terms of market transformation must include elements of 
state regulation and support of the industry, the internal man-
agement of enterprises and account for the action of market 
laws. It should be noted that the developed system of agrarian 
policy for the implementation of the organizational and eco-
nomic mechanism should be built taking into account modern 
features of agricultural production, that is, include additional 
levers of organizational and economic impact.

The development of agriculture of the Kurgan region, 
where some difficulties have been observed in recent years, 
is the key to the successful formation and functioning of the 
organizational and economic mechanism of management of 
farmers. That is why, one of the tasks is to develop a model 
for assessing the effectiveness of such a mechanism, taking 
into account all the features of agricultural production. In the 
study, the author proposes an integrated assessment model 
of the efficiency of organizational-economic mechanism of 
management of farmers of  Zauralya, according to which not 
only meaningful elements reveals but the peculiarities of their 
formation at the regional level are found out.
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